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Zur Theorie der Percussion. 

Von Dr. F. H oppe. 

][~ie akustischen Erscheinungen, welche wir behufs der 
Diagnostik der Krankheiten am menschlichen K~rper unter- 
suchen, sind theils durch Bewegungen einzelner Theile des 
K~Srpers selbst (Respiration, Circulation, Bewegung des Darm- 
kanals), theils dutch Schfitteln oder Stofs an Theile desselben 
hervorgebracht. Hiernach theilt sich das ganze Feld der Unter- 
suchung in die Abschnitte der Auscultation und Percussion. 
Dureh die Beobachtuog der Eigenschaften gehSrter Schwin- 
gungen sucht man Aufschlufs fiber die mechanischen Zust/inde 
der schwingenden K~rper zu erhalten. Der Untersehied der 
Auscultation yon der Percussion liegt lediglich in der Ursache, 
welche die KSrpertheile zum Schwingen bringt, und die Per- 
cussion hat den Zweck, durch Stofs, Klopfen hervorgebrachte 
Schallschwingu,gen zur Erforschung der mechanischen Zu- 
st~inde der schwingenden K~irper zu benutzen. Die Ktirper, 
welche wir dabei unmittelbar in Bewegung setzen, sind stets 
feste, unvollkommen elastische; da aber die Schwingungen, 
welche dieselben machen, nicht allein yon den Eigenschaften 
dieser Theile selbst abh~ingen, sondern auch die der benach- 
barten Theile auf dieselben Einflufs it ben, so ist damit die 
MSglichkeit gegeben, unter gewissen Voraussetzungen auch 
Eigenschaften der Theile zu erschliefsen~ welche den unmittelbar 
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in Schwingung versetzten benachbart sind. Um jedoch iiber- 
haupt aus den Schwingungen der KSrper Schltisse auf ihre 
mechanischen Eigenschaften machen zu kSnnen, mfissen wir 
den Einflufs einer jeden der letzteren auf die Schwingungen 
kennen, und es ist daher hier unscre erste Aufgabe, diejenigen 
Eigenschaften der hier in Betracht kommenden KSrper zu unter- 
suchen, welche in dem Produkte der Schwingbarkeit oder der 
Schwingung selbst Factoren sind. Das Verh~iltnifs der die 
Schwingbarkeit bedingenden Eigenschaften zu einander giebt 
die Elas|icitat des Ki~rpers, die Kenntnifs dieses Verh~iltnisses 
ist eben so nSthig, als die Kenntnifs des absoluten Werthes 
einiger Eigenschaften, welche auf die Schwingbarkeit Einflufs 
haben, um den Werth der anderen Eigenschaften bestimmen 
zu kSnnen. Diese Eigenschaften, die in ihrem quantitativen 
jedesmaligen Verh~iltnisse zu einander die Schwingbarkeit con- 
stituiren, sind: 1) der Aggregatzustand, 2) die rtiumlichen Ver- 
h~iltnisse, L~inge, Breite, Dicke und Gestalt, 3) die Spannung, 
unter welcher die Theile stehen, 4) Temperatur und Elastici- 
t~itsco~fficient. Die Temperatur kann als constant weggelassen 
werden und auch der Elasticit~itsco~fficient fallt weg, aus Griin- 
den, die sp~iter zu entwickeln sind. Alle iibrigen Verh~iltnisse 
finden wit mSglichst verwickelt. Wir haben es mit Ki~rpern 
aller Aggregatzust~inde zu thun; das innige Gemenge von festen 
und tropfbar-fliissigen Theilen, das wir in Haut und Fleisch 
finden, macht aus einfachen GriJnden die Entstehung yon Lon-  
git  u din a 1 - oder Dichtigkeitsschwingungen derselben zwar nicht 
ganz unmtiglich, abet doch unmerkbar; es sind also alle Schwin- 
gungen, denen wir bei der Percussion und Auscultation be- 
gegnen, nur t r a n s v e r s a l e ,  so welt nicht gasf6rmige KSrper 
sich in Schwingung befinden. Diese Gemenge tropfbarfliissiger 
und fester Ki~rper constituiren entweder den zu untersuchenden 
KiSrper allein, oder dieselben umgeben Luftraume oder sind 
tiberall von kleinen Luftraumen durchsetzt (Lunge). Die Luft 
ist nati.irlich immer schwingbar, die festfl~ssigen Theile nut 
unter gewissen Bedingungen, n~imlich wenn ihre Dicke im 
Verh~iltnisse zur Fl~ichenausbreitung nieht zu bedeutend ist - -  
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i st dagegen dies Letztere der Fail, so entsteht zwar ein Schall 
dureh den Ansehlag, der aber wohl fast ganz seine Entstehung 
dem pltitzlichen AufhiJren der Bewegung der umgebenden Luft 
bei dem Zusammenstofs des klopfenden und des geklopften 
KiJrpers verdankt. - -  Die r~iumlichen Verh~iltnisse, Fl~ichenaus- 
breitung und Dicke sind bei den in Betraeht kommenden KSr- 
perconglomeraten ungemein variabel. Die eine Oberfl~iche des 
zu untersuchenden KiSrpertheils ist bekannt, seine Dicke fiir 
einen Punkt dieser Oberfl~iche ist das, was sowohl f~ir die 
unmittelbar gepriiften festen Theile als auch fiir die dahinter 
befindliehen Luftdiume meist bestimmt werden soil Der Druck, 
unter welchem die festfltissigen Theile stehen, oder ihre Span- 
nung ist gleichfalls ziemlich bedeutenden Variationen unter- 
worfen. Die Spannung der Luftr~ume umgebenden Wandungen 
l~ifst sich dutch ihre Schwingungen nur innerhalb gewisser 
enger Grenzen mit ziemlieher Genauigkeit bestimmen, iiber- 
schreitet die Spannung diese Grenzen, so hiJrt meist auch jede 
ungef/ihre Bestimmung auf. 

Wir wiirden uns iiberhaupt tiber alle diese Verh~iltnisse 
wenig Aufschlufs verschaffen k~nnen, wenn nicht ffir alle Theile, 
die wit untersuchen, sehr bestimmte Grenzen der Variationen 
ihrer Eigenschaften existirten. 

Die einfachsten hier in Betraeht kommenden Theile sind 
Luftraume, welche yon mehr oder weniger starken Wandungen 
eingesehlossen sind, Darm, Magen. Die Griffsen dieser Luft- 
r/iume wechseln ebenso, als diejenigen der umgebenden Wan- 
dungen, sie sind selten fiir 2 Punkte gleich, und hiernach wird 
auch die Spannung der Wandung fiir verschiedene Punkte der- 
selben ungleieh sein, indem jede Luftblase, wenn ihr Inhalt 
unter einem bestimmten Drucke steht, Kugelgestalt anzunehmen 
strebt, und es werden daher alle diejenigen Theile der Wan- 
dung, welche dem Mittelpunkte des Luftraumes naher Iiegen, 
auch immer unter grtisserer Spannung sich befmden, als ent- 
ferntere. Ebenso wie die Spannung, is t  abet aueh die Dicke 
und mit ihr das Gewieht der begrenzenden Wandung grofsem 
Wechsel unterworfen. Die innere Oberfl~iehe ist meist nut auf 
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eine kurze Streeke der ~iufseren Oberfl~iche der Bauehwandung 
parallel. Einen normalen Zustand kann man nicht als maafs- 
gebend zu Grunde legen, die best~ndige Bewegung des Darmes 
ruft einen fortdauernden Weehsel der Lage, des Druckes und 
der Gestalt der Luftdiume und ihrer Wandungen hervor, so 
dafs man genSthigt ist, fast alle Bestimmungen, welche die 
Probe auf fiberhaupt vorhandenen Luftgehalt dieser Theile, d. h. 
die Probe, ob iiberhaupt transversale Schwingungen mit Deut- 
lichkeit wahrzunehmen sind, tiberschreiten, als unmSglich auf- 
zugeben. Da der Magen und das Coecum wenigstens in ihrer 
Lage einigermafsen fixirt sind, die Gestalt des Luftraumes in 
ihnen weniger bedeutenden Wechseln unterworfen ist, als nur 
dutch grSfsere oder geringere Fi~illung mit tropfbarer Flfissig- 
keiL und festen Stoffen, so sind hier schon leichter zu tiber- 
sehende Verh~iltnisse gegeben. 

Die complicirteren Theile, welche hier vor Allem eine ge- 
nauere Betrachtung erfordern, sind die Lungen mit den sie 
umgebenden Thoraxwandungen. Obwohl sich abet bei ihnen 
fftr alle oben genannten Kategorien der GrSfse, Spannung etc. 
mit ziemlicher Genauigkeit Normen statuiren lassen, so sind 
doch die Verh~iltnisse so complicirt, dafs man eigentlich das 
Normale als das Complicirteste betrachten mufs. Alles was 
an den oben betrachteten Theilen des Darmes und Magens noch 
einfach in seiner mechanischen Zusammensetzung war, ist bier 
mehrfach complicirt. Wir finden bier wohl einen einfachen 
Luftraum, abet derselbe ist unendlich verzweigt in Abthei- 
lungen, welche verschiedene Gestalt und sehr verschiedene 
Durchmesser haben. Die umgebende Wandung ist aus KSrpern 
sehr verschiedener Resistenz zusammengesetzt, den Rippen und 
Weichtheilen der Intercostaldiume. Die innere Oberfl~iche der- 
selben I/iuft zwar im Ganzen der ~iufseren parallel, es linden 
sich aber wieder unendlich viel Abweichungen yon diesem 
Parallelismus; die Wandung ist continuirlich gebogen nach 2 
Richtungen, ohne in dieser Biegung einem bekannten geome- 
trischen KSrper ~ihnlich zu sein. Die GrSfse und selbst die 
Gestalt ist bei verschiedenen Individuen verschieden und wech- 
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self bei jedem einzclnen fortw~ihrend dureh die Bewegungen 
der Respiration, welehe zugleieh die Spannung der Lunge und 
tier Thoraxwandungen in fortw~ihrendem Wechsel erhalten und 
durch die Contraction der Intercostalmuskeln eine Ver~inderung 
in der Thoraxwandung selbst hervorrufen, die sich auf keine 
Weise controliren lfifst. 

Unter solchen Verhfiltnissen, welche Rcgelmfifsigkeit in 
allen Beziehungen ausschliefsen, kann natfirlich auch yon Be- 
wegung nach geometrischen Linien nicht die Rede sein, die 
Bewegungen mSgen bedingt sein, wodurch sie wollen; es 
werden also auch rein tSnende Schwingungen durch die Per- 
cussion dieser Theile nut dann zu erhalten sein, wenn eine 
bedeutende und vielseitige Vereinfachung der Verhhltnisse ein- 
getreten ist. Wollen wit nun diese seltenen Erscheinungen 
nicht allein betrachten, so h~iufen sich die Hindernisse in dem 
Grade, dafs es a priori nur ein unfruchtbarer Versuch sein 
wfirde, eine physikalische Messung der Verh~iltnisse vornehmen 
zu wollen. Es wird auch nattirlich deshalb nicht m6glich sein, 
durch die Eigenschaften der Schwingungen dieser Theile Maafse 
flit die Eigenschaften der schwingenden Ktirper zu erlangen, 
selbst wenn es m~glich ware, diese Schwingungen selbst zu 
messen. Das Einzige also, was tibrig bleibt, ist, generelle Er- 
fahrungen fiber die Beziehung, in welchcr die Schwingungen yon 
Ktirpern zu den Eigenschaften derselben stehen, zu iibertragen 
auf die complicirten Verh~iltnisse des thierischen Ktirpers und die 
Erscheinunge*n der Percussion derselben, und so durch Ausschei- 
dung yon Unm~glichkeiten natfirliche Erkl~irungen zu versuchen, 
wo Unzulfinglichkeit der leider von den Physikern noch sehr 
vernachl~issigten experimentellen Akustik und Verwickelung der 
gegebenen Verh:,iltnisse strieten Beweis unmi~glieh machen. 

w Ueber  die Ver~ inderungen ,  w e l e h e  der S e h a l l  
beim U e b e r g a n g e  yore p e r e u t i r t e n K t i r p e r t h e i l e  
bis zum Ohre  des B e o b a e h t e r s  er le idet .  

Durch die Percussion der oben betraehteten Theile erhalten 
wit Schwingungen derselben, welehe, mehr oder weniger der 
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umgebenden Luft mitgetheilt*), als Wellen sich ausbreiten und 
so zu unserem Ohre gelangen. Direct erhalten wir dutch 
unsere GehSrsempfindungen nur ein Urtheil tiber die Schwin- 
gungen, welche dem Trommelfell dutch die Luft mitgetheilt 
werden; wir kSnnen also die Sehwingungen, welche der per- 
cutirte Kiirper macht, nur unter gewissen Voraussetzungen be- 
urtheilen, n~mlich unter der Voraussetzung, dafs dutch den 
Uebergang der Schwingung in die Luft und unser Ohr ent- 
weder niehts an derselben ge~indert werde oder dafs eine Aende- 
rung naeh bestimmten Gesetzen vor sich gehe. Dies Letztere 
liifst sich auch nachweisen. Die Eigenschaften der Schallwellen 
lassen sich unter folgende physikalische Kategorien bringen: 

1. Scha l lhShe  oder Dauer einer  Schwingung. 
2. Intensit~it oder Oscillationsamplitude. 
3. S c h w i n g u n g s d a u e r  oder ZahI der Schwingungen, die 

dureh einen bestimmten Impuls hervorgerufen werden. 
4. Timbre oder gewisse noch nicht hinreichend erkl~irte 

Eigenthiimlichkeiten der Schwingungen, entweder Inter- 
ferenzen mit anderen zugleich entstehenden Schwingungen 
sehr verschiedener Schallhiihe und Intensit~it, oder Ge- 
stalt der Schwingungen **). Hierher gehSrt natiirlich 
auch die Reinhei t  des Tones,  d.h. Gleiehheit der 
Schwingungszeiten der einzelnen Schwingungen. 

*) Es ist yon h6chster Wichtigkeit, dass die Begriffe yon M i t t h e i l u u g  der 
Schwingungen yon einem KSrper an den benachbarten und yon L e i t u u g  der 
Wellen in einem KSrper scharf auseinandergehalten werden~ obwohl jeder 

KSrper als aus einander benaehbarten Molek(ilen gebildet betrachtet werden 
kann. Die Leitungsf~higkeit eines KSrpers fSr Schallschwingungen kann sehr 
vollkommen sein, z. B. Luft~ Wasser~ und doeh die Mittheilung der Sehwin- 
gungen yon dem einen an den anderen ~usserst gering sein. Beim Ueber- 
gange yon Schalischwingungen aus einem KSrper in den anderen wird stets 
nut  ein Theil der Welle iibergehen, der andere Theit yon der Oberll~iche re- 
flectirt. Die GrSsse der blittheilung richtet sich naeh tier grSsseren oder 
geringeren Differenz der Compressibiliffit der I{Srper ffir Longitudinalschwin- 
gungen, ffir transversale ist sie yon der Spannung des sehwingeuden KSrper~ 
abh~ngig. 

**) Der Untersehied eines Trompetentones und FlSten-~ Saiten- etc. Tones ist 
charakteristisch so wie die Variationen, welche ein Theil der Register an der 
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Die Schallh~he, die einzige dieser Kategorien, fiir welche 
sich Messungen mit Sicherheit anstellen lassen und fiir welche 
das Ohr eine bewundernswerthe Feinheit besitzt, wird durch 
die Mittheilung der Schwingungen nicht ge~indert, man kann 
sich hiervon durch Versuche ,nit Luft und Wasser tiberzeugen. 
Schwingungen, welche in der LuK gehSrt, einem bestimmten 
Tone entsprechen, zeigen dieselbe SchallhShe, wenn man sie 
wfihrend des Untertauchens unter Wasser vernimmt. In Be- 
ziehung auf die 2te und 3te Kategorie bietet die Untersuchung 
schon grSfsere Schwierigkeiten. Am bequemsten kann man 
sich der Saiten zu diesen Untersuchungen bedienen, da man 
ihre Schwingungsamplitude mit dem Auge messen kann. Be- 
obachtet man nun die Schwingungen yon Saiten unter dem 
Mikroskope, so finder man, dafs tiefe T6ne bei einer Oscilla- 
tionsamplitude nicht mehr gehSrt werden, welche fiir hohe 
TSne noch bedeutende Tonempfindung verursacht. Es geht 
also hieraus hervor, dafs ftir gleiche Entfernung des Ohres vom 
schwingenden Ktirper, alles iibrige gleich gesetzt, die gehSrten 
Intensit~iten nicht im Verhfiltnisse der Intensit~it der urspriing- 
lichen Sehwingungen stehen, wenn die Sehallh~ihe der Sehwin- 
gungen versehieden ist. Diese Erseheinung lfifst sieh auf 2faehe 
Art erkl'aren. Entweder besitzt n~imlieh das Ohr nieht gleieh 
grofse Empfindliehkeit fiir hohe und tiefe Tithe, oder die GrSfse 

Orgel hervorbringt, ohne an den fibrigen Eigenschaften des Tones etwas zu 
iindern, hlle transversale Sehwingungen miissen auch yon longitudinalen be- 
gleitet sein, l)eide interferiren also und die letzteren ver/indern je nach ihrer 
Wellenl/~nge und HGhe die Gestalt der transversalen. E s wiirde sich dies z. B. 

so darstellen lassen, wenn die Transversalschwingung 

ist, so ist dieseibe mit den begleitenden L o n g i t u - r . / . . . f J ~  , 
dinalschwingu~gen ~ / x / . ,  ~ 

r . /  

oder ~ . Die Unvollkommenheit der Elasticit~t kann 

noch andere Ver//nderungen der Gestalt her- /-..... f " ' ~  
vorrufen~ die gleichfalls wichtig sin& 
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der Mittheilung der Schwingungen vom schwingenden K6rper 
an die umgebende Luft ist verschieden. Ueber das Erstere l~ifst 
sich schwer urtheilen, mag es abet der FaU sein oder nicht, 
die zweite Erkl~irung ergiebt sich mit Nothwendigkeit aus den 
Verh~iltnissen. Je tiefer ein Ton ist, d. h. je langsamer die 
Schwingungen des KSrpers erfolgen, desto mehr angrenzende 
Lufttheiichen werden sich der Compression dutch Ausweichen 
entziehen, und es w~ichst der Widerstand der Lufttheilchen im 
Quadrate der Schnel!igkeit der Bewegung eines K~rpers in der 
Luft; je grSfser der Widerstand ist, desto mehr wird die Luft 
comprimirt und durch den Grad der Compression gasfiirmiger 
KSrper wird die HShe des Wellenberges oder Intensitht der 
Schwingung ausgedriickt. Die schnelleren Schwingungen finden 
also mehr Widerstand, sie werden daher intensivere Wellen in 
der Luft erzeugen als tiefere. Dutch den grSsseren Widerstand 
der Luft wird aber auch die Dauer des Schwingens des festen 
KSrpers verk~irzt, es mufs daher, wenn diese Betrachtung richtig 
ist, die Schwingungsdauer hoher T6ne geringer sein als (tie tier 
tieferen TSne, und es ist dies auch wirklich der Fall; man 
kann daher wohl sagen, dafs sehr tiefe T6ne aufhSren hSrbar 
zu sein wegen zu geringen Widerstandes der angrenzenden 
Luft, sehr hohe, wegen zu grofsen Widerstandes; die zu tiefen 
brauehen ungewShnliche Intensit~it, um der Luft mitgetheilt zu 
werden, und zu hohe eomprimiren die Luft so bedeutend, dafs 
sie fast augenblieklieh ihre ganze Kraft einbiifsen und der ent- 
stehende Ton so kurz ist, dafs ihn das Ohr nieht auffassen kann. 

Hiernaeh wird also der Verlust an Sehwingungsdauer und 
Intensit~it die Mittheilung der mittleren TSne am meisten be- 
giinstigen und dies Verh~iitnifs ergab sieh aueh bei Messung 
der Schwingungsdauer versehieden hoher und versehieden starker 
Trine bei Versuehen, welehe Dr. L a n g g u t h  mit mir zu- 
sammen anstellte. Wir untersuehten die Sehwingungsdauer der 
TSne einer Stahlseite bei versehiedener Ablenkung und Span- 
hung und erhielten als Mittel aus stets je 6 Beobaehtungen 
folgende Zeiten, w~irend deren der Ton in bestimmter Entfer- 
nung hSrbar war. 
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Spannung der Saite P p+pr pq_p ,  pq_p,_j_pm 

2 H 14,12 1 6 , 3 8  16,92 18,05 
4 H 14,17 IG72 17,85 18,80 
7 H 12,60 1 4 , 5 0  16,85 17,!2 

Es sind hier P pr p .  pm die ablenkenden Gewichte, welche 
dutch einen fiber eine Rolle geleiteten schwachen Faden die 
Mitre des Monochords horizontal spannten und deren Wirkung 
dutch pl~tzliehes Durehsehneiden eines sehwaehen Fadens ge- 
hoben wurde; von diesem 3Iomente an wurde die Sehwingungs- 
dauer naeh einer guten, regulirten Seeundenuhr, die ~ Seeunden 
sehlug, gemessen ffir eine bestimmte Entfernung des Ohrs yon 
der Saite. Der eine yon uns beobaehtete die Sehwingungen, 
wiihrend der andere die inzwisehen verstreiehende Zeit mars. 
Die obigen Zahlen sind die Dauer der hSrbaren Sehwingungen, 
1 ----- k".  

Aus den obigen Zahlen ergiebt sieh, dais die Schwingungs- 
dauer zwar mit der Stgrke der Ablenkung bei gleieher Saiten- 
spannung zunimmt, dafs abet bei gleieh starker Ablenkung und 
versehiedener Saitenspannung die gehSrte Sehwingungsdauer con- 
stant bei einer mittleren Spannung grSfser ist als bei st~irkerer 
oder geringerer Spannung derselben Saite. 

Aus obigen Betrachtungen, sowie aus den fragmentarischen 
Versuchen ergiebt sieh, dafs die tiefen Tiine oder nattirlich aueh 
ein tiefer Sehall bei der Mittheilung der Schwingungen an die 
LuR einen bedeutenderen Yerlust an Intensitat erleiden als 
hiJhere. Ein genaues Urtheil fiber die ursprtingliehe Intensitiit 
der Sehwingungen kSnnen wir also nieht erlangen, wenn wit 
allein nach der lntensit~it, die wit hSren, urtheilen. Die Schwin- 
gungsdauer nimmt dann natfirlich wegen mangelnder Intensitgt 
fiir tiefe TSne gleichfalls ab. Der Timbre und die Reinheit 
des Tones dagegen kSnnen dureh die Mittheilung nieht geandert 
werden. 
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w Ueber die S c h w i n g u n g e n  ebener und gebo* 
gener P la t ten  und angrenzender  Luf tsehiehten .  

Die Wandungen des Thorax stellen unregelm~ifsig gebo- 
gene, ungleichartig zusammengesetzte, elastisehe Platten dar, 
hinter und vor der Thoraxwandung befindet sich im normalen 
Zustande Luft; an den Randern sind sic an massive schwer- 
bewegliche, feste Theile angelegt oder angeheftet. Wird nun 
irgend ein Theil dieser Platten dutch Stofs aus seiner Lage 
gebracht, so wird derselbe nicht in der neuen Lage verharren, 
sondern wie ein Pendel uln seine Fixirungspunkte so lange 
schwingen, bis die (lurch den Stofs ihm mitgetheilte Kraft ver- 
braucht und er in seine friihere ruhige Lage zuriiekgekehrt ist. 
Diefs ist also das Resultat, welches die Percussion zun~iehst 
giebt. Die so erhaltenen Schwingungen sind Transversalschwin- 
gungen. Wegen der geschilderten Eigenschaften mfissen nun 
die allgemeinen Gesetze der Schwingungen yon Platten auf die 
der Thoraxwandungen anwendbar sein. Die Fixirung der 
Thoraxwandung liegt theils in den begrenzenden massiven K~ir- 
pern: Leber, Herz, Schulter, Wirbels~iule, theils wird eine Be- 
grenzung der in einer ziemlich parallelen Richtung schwingbaren 
Theile dureh die starke Biegung des Thorax selbst gegeben. 
Wit kSnnen hiernaeh einen sehwingenden Theil der Thorax- 
wandung mit einer an ihrer Peripherie fixirten Platte vergleichen. 
Ieh bediente reich zur Beobachtung der Schwingungen yon 
letzteren kreisfSrmiger, elliptischer, dreieekiger etc. Platten von 
dicker Pappe, welche dutch einen aufrecht stehenden dicken 
Rand an der Peripherie fixirt und mit diesem Rande so aufge- 
setzt wurden, dafs der unter der Platte befindliche Luftraum 
nicht abgesehlossen war. Auch Deckel yon Pappschaehteln 
eignen sieh ganz gut zur Beobaehtung dieser Schwingungen. 
Eine solche Platte giebt bei der Percussion keinen reinen Ton, 
sondern einen Schall, welcher TSne versehiedener TonhiJhe in 
sieh enth~ilt und dieser Sehall ~indert sieh mehr oder weniger 
in seinen Eigenschaften, je naehdem man den einen oder an- 
deren Punkt der Platte percutirt. Das Pereussionsinstrument 
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war ein Percussionshammer gew~ihnlicher Construction. In dem 
dureh die Percussion entstehenden Ger~iusehe lassen sich nun 
stets trennen: 1) ein kurzer Schall yon belleutender TonhiShe 
und desto geringerer Intensit~it, je nachgiebiger das Percussions- 
instrument ist; derselbe entsteht durch kurze Dichtigkeitsschwin- 
gungen der unmittelbar getroffenen Papptheitchen; 2) ein 
Sehall, der bei beliebigem Percussionspunkte fiir eine Platte 
stets gleiehe Tonh~he zeigt; derselbe entsteht dureh Sehwin- 
gungen der ganzen Platte; 3) ein Schall oder zwei, welehe 
hiSher als der vorige sind, und bei kreisfSrmigen Platten ihrer 
TonhShe nach Sehwingungen yon Plattentheilen entsprechen, 
deren Knotenlinie durch den Percussionspunkt geht. Die erste 
dieser drei Sehallarten kann natiJrlich als nut dureh das Mate- 
rial bedingt ganz bei Seite gelassen werden, die 2re und 3te 
sind transversale Schwingungen yon Platten, sic sind also ver- 
gleichbar. Hinsiehtlich der Intensitat dieser Schwingungen zu- 
sammen ergab sieh, dafs bei gleieher Kraft des Percutirens die 
lntensit/it der gehiSrlen Schwingungen am griSfsten war, wenn 
der Mittelpunkt der Platte percutirt wurde, dafs ferner die lnten- 
sit:it erst alhn~ihlig, dann in immer st~irkerem Verh~iltnisse ab- 
nahm, je n~iher der Percussionspunkt naeh dem Rande der 
Platte hinriickte. Es steht dies ganz im Einklang mit den Beob- 
achtungen an Saiten und allgemeinen Prineipien der Meehanik, 
so dafs-eine weitere Erl~iuterung nicht n~thig ist. Die Schwin- 
gungsdaue.ri!st am grSfsten, wenn der Percussionspunkt etwa 
den Radius der Platte halbirt. Im Mittelpunkte der Platte 
n~imlich wird die Schwingungsdauer dadurch abgekiirzt, dafs 
das Pereussionsinstrument nach geschehener Percussion nicht 
schnell genug entfernt werden kann, yon der zur~ickschwin- 
genden Platte eingeholt und durch den neuen Zusammenstofs 
die Schwingung der ganzen Platte g.estSrt wird. Da nun der 
Pereussionspunkl~ in derselben Zeiti:ei'nen u m s  o kleineren Weg 
bel seiner Sehwingung zur~ieklegt, je n~iher dem Rande der 
Platte er liegt, so wird er auch in demselben Verh~iltnisse das 
yon der Percussion zurilekkehrende Instrument schwerer er- 
reichen, und selbst wenn er dasselbe jetzt einholt, so ist er 
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doch nicht mehr der am weitesten sehwingende Theil der Platte, 
da die hSchste HShe der Sehwingung w~ihrend des Schwingens 
schnell der Mitre ~er Platte zueilt, und es wird also durch das 
Zusammentreffen nut ein kleiner Theil der Schwingung aufge- 
hoben. Dieselben Verh~iltnisse finden wit auch an Saiten und sie 
sind hier leichter zu beobachten. Je n~iher der Percussions- 
punkt dem Rande der Platte riickt, desto geringer wird auch 
die Schwingungsdauer wegen geringer ursprfinglieher Intensit~it 
der Schwingungen. Aueh die Regelm~ifsigkeit der Schwin- 
gungen, d.h. die Reinheit des Grundtones tier Platte ist am 
grtifsten, wenn der Pereussionspunkt vom Mittelpunkte und der 
Peripherie der Platte gleich welt entfernt ist. Ist der Mittel- 
punkt der Percussionspunkt, so wird der Schall klappend und 
seine TonhShe schwer zu bestimmen, da einerseits nun Schwin- 
gungen yon Theilen der Platte entstehen, deren Knotenlinien 
durch den Mittelpunkt gehen, andererseits das Ohr wegen der 
geringen Schwingungsdauer des Grundtones nicht Zeit hat sich 
denselben einzupr,lgen. Dutch die Percussion wird der Per- 
cussionspunkt selbst stets mehr oder weniger fixirt, es werden 
also, da die in Bewegung begriffene Platte in einem Punkte 
fixirt ist, nun Schwingungen tier Theile der Platte entstehen, 
ebenso wie dutch plStzliche Fixirung eines in Bewegung be- 
griffenen Fadenpendels schnellere Schwingungen des unterhalb 
des Fixirungspunktes gelegenen Pendelst/ickes erfolgen. Diese 
Schwingungen der Plattentheile erh~ilt man am besten, wenn 
man mit einem Metallstifte pereutirt und denselben auf dem Per- 
cussionspunkte fest aufgedrfickt liegen l~ifst. Da diese Schwin- 
gungen jedoch verschwinden, oder wenigstens sehr un'deutlieh 
werden, wenn ein abgeschlossener Luftraum sich hinter der 
Platte befindet, so ist es nieht nSthig, hier n~iher auf dieselben 
einzugehen, und es sei daher nut erw~ihnt, dafs ihre TonhShe, 
d. h. die Zahl der Sehwingungen in einer gegebenen Zeit sich 
umgekehrt wie die Entfernungeu des entferntesten und n~iehsten 
Punktes der Peripherie yore Percussionspunkte verhalten, so 
wie dies fiberhaupt f/Jr kreisfSrmige Platten hinsichtlich ihrer 
GrundtSne gleichwie ftir Pfeifen und Saiten zu gelten scheint, 
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dafs sich n~imlich die Schwingungszahlen der GrundiiSne in 
einer gegebenen Zeit umgekehrt wle die Fl/ichendm'chmesser 
der Platten verhalten, wenn die iibrigen Eigensehaften der 
Platten gldch gesetzt sin& 

Es ist mir nicht miJglieh, eine unmittelbare Anwendung 
yon diesen Beobaehtungen auf die 8ehwingungen des Thorax 
zu machen, denn obwohl derselbe aus Platten besteht, so sind 
dies doeh, selbst alle im Anfang dieser Abhandlung erwhhnte 
Unregelm~fsJgkeiten abgerechnet~ keine ebenen, sondern gebo- 
gene, keine kreisfSrmigen, s0ndern unregelm~ifsig begrenzte, zum 
Theil wie ein Cylindermantel in sich selbst zur~ieklaufende 
Platten. Diese Biegung hat zun~iehst Einflufs auf die Sehwing- 
barkeit der Platte, da dieselbe hierdurch weniger beweglieh und 
hierdureh eine kenderung der TonhShe, Intensit/it und Schwin- 
gungsdauer hervorgerufen wird; aueh kann wegen dieser Bie- 
gung die Abnahme der Intensitiit und Schwingungsdauer nicht 
so Schnell erfolgen, wenn man den Percussionspunkt vom Mittel- 
punkte nach dem Rande zu gehen l/ifst, als dies bei ebenen 
Platten der Fall ist. 

In diesen Plattenmantel ist nun ein Luftraum eingeschlossen 
und ehe eine Anwendung obiger Betrachtungen auf die Schwin- 
gung der Thoraxwandung gemacht werden kann, ist 1) der 
Einflufs zu priifen, welchen die Eigenschaften dieses Luftraumes 
auf die Schwingungen der Platten haben kSnnen, und 2) zu 
untersuchen, in wie weir durch die Percussion irgend eines 
Punktes am Mantel der ganze Mantel unmittelbar oder mittel- 
bar in Schwingung versetzt wird. 

Es wiire also die Frage zu beantworten: fibt die Gr5fse, 
Gestalt etc. des hinter einer sehwingbaren Platte befindlichen 
Luftraumes einen Einflufs auf HShe, Intensit~it etc. der Sehwin- 
gungen derselben. Es ist' jedoeh dabei unerliifslieh, eine genaue 
Trennung der Einwirkung des Luftraumes und der ihn ein- 
schliefsenden Wandungen zu machen, und es kommt also dar- 
auf an, bei Experimenten, zur LiJsung dieser Aufgabe unternom- 
men, den Luftraum dureh Medien zu begrenzen, die mSglichst 
vollkommen unelastiseh sin& Ich w/ihlte hierzu sehmelzenden 
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Schnee. Es wurde ein aufrechter Hohlcylinder von Schnee 
gebaut und derselbe oben durch eine ebene Eisenblechplatte 
yon �88 Furs Durchmesser der Fl~iche als Basis verschlossen. Die 
R~inder dieser Platte wurden dutch eine Belastung mit Schnee 
befestigt. Als die Platte nun bei verschieden hohem Luftraume 
(yon 1�89 Fufs his 2 Zoll in der HShe wechselnd) percutirt wurde, 
zeigte sich keine bemerkbare Aenderung in den Eigenschaften 
des Schalles, mochte der Luftraum sehr grofs oder sehr klein 
sein; nut als der Luftraum nut wenige Linien hoch war, wurde 
der Percussionston der Platte hSher und die Schwingungsdauer 
ktirzer. Es ergiebt sich aus diesem Experimente, dafs ein ab- 
geschlossener Luftraum, tier sich hinter einer Platte befindet, 
keinen Einflufs auf die Schwingungen der Platte hat, sobald 
die Wandungen des Luftraumes weder resistent noch elastisch 
sind. Es ist nun zu bestimmen, ob die senkrechte HShe der 
Lufts~iule, die sich hinter einer schwingenden Platte befindet, 
Einflufs auf die Qualit~iten der Schwingungen derselben habe, 
wenn die Wandungen resistent oder auch elastisch sind. Zu 
dem Zwecke wurde der Ton einer Glasglocke untersucht, welche 
auf dem Redpienten einer Luftpumpe stand, und dann massive 
schwer in Schwingung zu versetzende KSrper verschiedener 
Gr51"se so unter dieselbe gebracht, dafs dieselben nirgends die 
Wandungen der Glocke bertihren konnten, der Ton der Glocke 
wurde hierdurch in keiner Weise ver~indert. Ein Fafs und ein 
grofser Glasballon gaben beide keineVerschiedenheit des Tons, 
mochten sie leer oder ein Sack mit Sand so eingebracht sein, 
dafs derselbe den Wandungen nicht sehr nahe kam; erst eine 
Ann~iherung auf wenige Linien gab eine merkliche Ver/inderung 
in Schwingungsdauer, Intensitiit und Reinheit. Wurden dagegen 
leicht schwingbare KiSrper, Holzk~isten etc., ebenso unter die 
Glasglocke gebraeht, so wurde bei der Percussion der Glas- 
wandung zugleich der Grundton der entsprechenden Saite des 
innen befindlichen Ki~rpers gehSrt, als w~iren diese selbst zu- 
gleich percutirt. 

Es geht aus diesen Experimenten hervor, dafs weder 1) die 
Me,age der hinter einer Platte befindlichen Luft einen bemerk- 
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baren Einflufs auf die Sehwingungen der Platte ~iufsert, wenn 
nieht die Gr~ifsen der Luftriiume so gering sind, dais dureh die 
Sehwingung der Wandung (Platte) eine bedeutende Compression 
der dahinter befindliehen Luftsehieht erfolgen mufs, noeh 2)die 
GriJfse der in der Riehtung der Percussion hinter der Platte 
befindliehen Luftsehieht, oder die Gestalt des Luftraumes einen 
bemerkbaren Einflufs tibt, wenn nieht die hinter der Platte be- 
findliehe in der Richtung der Percussion liegende Lnftsehieht 
sehr gering ist. 

Es war nun zun~iehst zu untersuehen, welehen Einflufs die 
Gestalt der sehwingenden Wandung selbst habe. Ein passendes 
Beispiel hierfiir sehien mir eine mit Wasser theilweise gefiillte 
eylindrisehe Glasflasehe, die oben versehlossen ist. Untersueht 
man die Sehwingungen der Wandung derselben bei horizon- 
taler, geneigter und vertieaIer Lag% so stetlt sieh ein bedeu- 
tender Untersehied der TonhiShe heraus. Der Ton ist am tief- 
sten bei der horizontalen, hiSher bei der geneigten, am hfiehsten 
bei verticaier Lage der Flasehe. Die Gr~fse des Luftraumes 
ist sieh hier stets gleieh geblieben in allen Lagen; ver~indert 
wurden die H~he der in der Riehtung der Percussion liegenden 
inneren Luftsehieht und die Gri3fse der dureh die Percussion 
in Sehwingung versetzten Platte; wo die H~he der Lufts~iule 
am geringsten und zugleieh die GriJfse der unmittelbar sehwin- 
genden Platte am bedeutendsten wal5 zeigte sieh der intensivste 
und tiefste Ton und umgek.ehrt. 

Endlich war noeh der Einflufs der HiJhe der Luftsehieht 
zu messen bei resistenten oder sehwingbaren Wandungen, gleich 
grofsem Luftraume und gleicher Menge der schwingenden Theile 
der Wandung. Ich bediente reich hierzu einer feuehten, sehlaff 
mit Luft gef/il]ten Rindsblase, auf deren Wandung ein Plessi- 
meter anfgeklebt war und welehe dureh den Rand des Plessi- 
meters gehalten wurde. Zur Untersttilzung diente ein Holz- 
kl~tzehen von gleichem Flaehendurehmesser aIs der Plessimeter. 
Hinsiehtlieh der HiJhe der dureh Pereussion des Plessimeters 
erhaltenen TiSne ergaben sieh folgende Verh~iltnisse zur H~he 
der in der Riehtung der Percussion befindllehen innern Lufts~iule. 

Archly  f. pathol .  Anat. Bd. VI. Hit. o. 12 
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HShe der Luftsfiule 

beobachtet. 

103 m 

84 
80 
66 63} 
62 
34 

Mittel. 

103 m 

92 

84 
80 

65 

62 
34 

Tonh6he. 

C 

D 

Dis 
F 

G 

H 
Dis 

ltShe der Lufts/iule in 
gedeckten Pfeifen: die 
denselben Ton geben. 

72'" 

64 

61,6 
54,0 

48,0 

38,5 
30,8 

Mittel 

Quotient. 

0,43 

0,43 

0,36 
0,48 

0,354 

0,61 
0,10 
0,4 

Die H6he der Lufts~iule ist gerechnet naeh tier Entfernung 
des Plessimeters vom Hotzkl6tzehen. Naeh dieser obigen Ta- 
belle fielen die ziemlieh reinen und gleieh intensiven TSne 
immer um etwas hSher aus, als in gedeekten Pfeifen yon 
gleieher HShe, und zwar ist Verliingerung der LuftsSule, die 
hier erforderlieh war, einen bestimmten Ton bervorzurufen, ein 
ziemlich eonstantes Stack der fiir diesen Ton erforderlichen 
Pfeifenl~inge; es ist dies der Quotient in der letzten Columne 
0,4 im Mittel betragend. Dieses Experiment und obige gehm- 
dene Zahlen kSnnen auf keine grofse Genauigkeit Anspruch 
maehen, sind aber vollkommen hinreiehend, die Abh~ingigkeit 
der TonhShe yon der H6he des Luftraumes hier unter diesen 
Verhtiltnissen auf das Entseheidendste darzuthun. We[che Ur- 
saehe der gefundenen ErhShung des Tones im Vergleich mit 
denen gleichlanger gedeekter Pfeifen zu Grunde liegt, weirs ich 
nicht, sowie aueh vieles andere in den Verh~iltnissen hier noch 
riithselhaft bleibt, z. B. das yon Sava r t  gefundene bedeutende 
Tieferwerden des Tones yon Pfeifen yon Pappe, welche nach 
und naeh mehr und mehr angefeuchtet wird. 

w 4. A l l g e m e i n e  R e s u l t a t e  d ieser  Exper imen te .  

Der Kiirze wegen habe ieh in Folgendem immer den Theil 
der Platte oder Wandung den prim~ir s e h w i n g e n d e n  ge- 
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natant, weleher direct dutch die Percussion in Bewegung ge- 
setzt wird. 

Durch obige Versuche wird nun erwiesen: 
I. Dafs der P e r c u s s i o n s s c h a l l  bei g le ichem Luft-  

raume und alles Uebr ige  g l e i chgese t z t  in bes t immtem 
Verh~iltnisse zur Grbsse des prim~ir s chwingenden  
Theiis  der Wandung  steht. Es ging dies schon'aus den 
Versuchen mit Pal)pplatten hervor, es wird dieser Satz abet 
besonders noch durch das vorletzte Experiment gestiitzt, wo 
der tiefste Schall erhalten wurde, als die HiShe der Lufts~iule 
hinter den percutirten Theilen der Wandung am geringsten war, 
und umgekehrt, so dafs also bier von einer Einwirkung der 
Hi, he der Luftstiule auf den gehtirten Ton der Wandung kaum 
die Rede sein konnte. 

2. D a f s n u r b e i s e h r  b e d e u t e n d e r V e r s c h i e d e n h e i t  
des Verh/ i l tnisses  der Grtifse des Luf t r aums  zum 
Fl f i chendurchmesser  der prim~ir s chwingenden  Wan-  
dung ein U n t e r s c h i e d i n  den E igenschaf t en  des Pe r -  
cuss ionsscha l l s  eintritt .  Es wird dieser Satz besonders 
durch das erste Experiment mit dem Hohlcylinder yon Schnee 
gesttitzt, dann durch die Experimente mit dem Glasballon etc. 

3. D a f s d i e G e s t a l t d e r h i n t e r  denpr im~ir - schwin-  
genden Thei len  l i egenden  Lufts/ iulen keinen merk-  
baren Einflufs auf die gehSr ten  S e h w i n g u n g e n  iius- 
sex't, wenn nicht die unmi t te lbar  h inter  der  primiir 
s chwingenden  W andung  l iegende  Luf t seh ich t  sehl- 
Unbedeutende M~iehtigkeit besi tzt  und der sie hier 
beg renzende  KiJrper e las t i seh oder resistentis t .  Aueh 
dieser Satz wurde durch die Experimente mit tler Gloeke, mit 
dem Reeipienten etc. erwiesen. 

d. Dafs d i e E i g e n s c h a f t e n  d e r S e h w i n g u n g e n  nur 
dann yon d e r H S h e  des hinter  den p r im/ i r s ehwingen-  
d e n T h e i l e n b e f i n d l i e h e n L u f t r a u m e s a b h / i n g e n ,  wenn 
d ieV(andungen ,  we lehe  s i ebeg renzen ,  res i s ten ts ind .  

Es war im ersten Experimente gefunden, dafs bei gleieh- 
b/eibender Menge der primfir sehwingenden Theile, die hinter 

12' 
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denselben eingeschlossene Luftschicht keinen Einflufs auf die 
geh~rten Schwingungen habe; im letzten Experimente war auch 
die Menge der schwingenden Theile gleichgeblieben, nur ihre 
Lage und mit dieser die Gestalt und Htihe des Luftraumes ge- 
~indert, und es zeigte sich hier ein so bedeutender Einflufs auf 
die Schnelligkeit der Schwingungen oder Tonh6he. Eine ge- 
nauere Betrachtung der in den Experimenten benutzten Ver- 
h~iltnisse hebt jedoch diesen scheinbaren Widerspruch. Im 
ersten Experimente wurden die Schwingungen einer Platte 
untersucht, deren Schwingbarkeit unabh~ingig vonder Elasticitfit 
tier hinter ihr eingeschlossenen Lull war. Wurde die Platte 
dutch die Percussion nach innen gebogen, so mufsten natfirlich 
die anliegenden Lufttheilchen eine gleiche Bewegung machen; 
ware der Luftraum yon einer nicht schwingbaren abet re- 
sistenten Wandung umgeben gewesen, so mfifste die entstehende 
Luftschwingung an derselben Widerstand finden, der ihrer Aus- 
dehnung Schranken setzte, ohne ihrer Kraft Abbruch zu thun, 
es wtirde also mit der Schwingung der Platte je nach der 
H6he des Luftraumes eine l~ingere oder kfirzere Lufts~iule com- 
primirt und wieder expandirt sein, also Dichtigkeitsschwingungen 
entstanden sein wegen des Widerstandes, den die Luft an den 
einschliefsenden Wandungen finder. Diese Verh~iltnisse waren 
jedoch in dem ersten Experimente nicht gegeben; die Luft land 
hier keinen festen Widerstand, sondern einen por6sen K6rper, 
in dessen Capillaren der Rest der Luftschwingungen zu Grunde 
gehen mufste, welcher noch nicht durch Zusammendrticken der 
weichen Masse aufgehoben war. hn letzten Experimente war 
die Resistenz tier Grenze des Luftraumes gegeben, daher mufsten 
bier htirbare Schwingungen entstehen, sobald die Fortleitung 
der Schwingungen bis zum Ohre nicht gehindert war; die 
Theilchen der feuchten Blase k6nnen aber trotz ihrer Resistenz 
als vollkommen beweglich ftir gleich schnelle Schwingungen 
betrachtet werden (siehe weiter unten), und so stand auch der 
Mittheilung der Schwingungen der eingeschlossenen an die um- 
gebende Luft nichts im Wege. Dies ist jedoch der einzige 
Einflufs, welchen die Eigenschaften des Luftraumes bei der 
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Percussion iiufsern kSnnen; die lntensit~it, Sehwingungs-Dauer 
und Reinheit sind einzig und allein von den Wandungen des 
Luftraums abh~ingig. 

Welchen Einflufs die Gr~ifse der den Luftraum begrenzen- 
den elastischen Wandungen auf die Intensitht des tier "aussern 
Luft mitgetheilten Schalles haben mufs, ist einleuchtend; der- 
sdbe ist liingst gekannt, und im Resonanzboden der Instru- 
mente etc. practisch verwendet. Je grSfser die schwingende 
Ft~iche, alles iibrige gleichgesetzt, ist, desto grtifser ist die Mit- 
theilung der Schwingungen an die umgebende Luft. Eine Saite 
kommt an ihrer geringen Oberflfiche nut mit wenigen Luft- 
theilchen in Beriihrung, die Mittheilung ihrer Schwingungen 
kann daher nur an eine geringe Menge Luft erfolgen; wird 
dutch Contact mit der Saite eine Membran, Platte etc. in gleich 
schnelle Schwingungen versetzt, so mufs die Mittheilung an die 
Luft viel st~irker sein, da die Mittheilungs- d. h. Angriffs-Punkte 
vermehrt sin& Eine Vermehrung der ursprtinglichen Intensitht 
kann durch diese Verbinduug nicht hervorgerufen werden - - e s  
wiirde dies gegen das Grundprincip tier Physik streiten, dafs 
die Leistungen immer der angewendeten Kraft entsprechen 
mfissen - -  denn es miifste in dem einen Falle mehr in Be- 
wegung gesetzt werden, als in dem andern, sind also die be- 
wegenden Kr~fte und ihre Richtungen gleich, so miifste in 
dem einem Falle durch nichts etwas geleistet werden. Es liifst 
sich aber auch leicht datsun, dafs nicht allein dutch den Con- 
tact, sondern auch durch die Vermittelung der Luft (z. B. in den 
obigen geschlossenen LuftrSumen), Platten, Membranen u. dergl. 
ohne grofsen Verlust an Kraft in grofse Schwingungen versetzt 
werden, und zwar um so leichter, wenn die Geschwindigkeit 
der mitgetheilten Schwingungen der gleich ist, mit welcher die 
Platte, wenn sic percutirt wird, selbst schwlngt. Ist n~imlich 
dutch den ersten Stofs der Luftwelle in diesem Falle die Platte 
ausgebeugt, so wiirde sic, frei gelassen, so bin und her schwin- 
gen, dafs die grSfste zweite Ausbeugung zu derselben Zeit statt- 
fiinde, wo tier Stofs dureh die zweite Luftwelle herankommt, 
es wiirden sich somit die Effecte der ersten und zweiten Welle, 
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den Vertust dutch Reibung abgerechnet, summiren, bei der 
dritten, vierten u. s. w. ebenso, so lange, bis die Spannung der 
Platte bei der Ausbeugung so grofs geworden ist, dafs die In- 
tensiti~t der neu herankommenden Wellen gerade hinreieht, um 
die Ausbeugung ebenso grofs zu erhalten, als dieselbe durch 
den vorletzten Stofs gemaeht war. Giebt abet die Platte bei 
der directen Percussion einen hShern oder tieferen Ton, als der 
ist, weleher ihr dutch die Luftsehwingungen mitgetheilt wird, 
so theilt sie sieh in einzelne Absehnitte, welehe dureh Knoten- 
linien getrennt werden, und diese Absehnitte sehwingen nun 
wie im vorigen Falle die ganze Platte. Diesen Vorgang hat 
S a v a r t fiir Membranen experimentell naehgewiesen. 

Versetzt man nun einen Theil der sehwingbaren Wandung 
eines Luftraumes in Sehwingungen, so werden einerseits dutch 
Contact die angrenzenden Theile der Wandung sowie die der 
enthaltenen Luft in Schwinguug versetzt, andererseits theilt die 
enthaltene Lufr~ diese Sehwingungen wieder den Wandungen 
mit, und es mufs hiernaeh, wie es aueh experimentell leieht 
naehzuweisen ist, 

1. die W a n d u n g  in i h re r  g a n z e n  A u s d e h n u n g ~  
e t w a i g e  K n o t e n l i n i e n  a u s g e n o m m e n ,  in S e h w i n g u n g  
v e r s e t z t  w e r d e n ,  s o w e i t  sie s c h w i n g b a r  ist ,  w e n n e i n  
P u n k t  d e r s e l b e n  in S c h w i n g u n g  v e r s e t z t  wi rd ;  

2. die Intensi t~i t  der  an die u m g e b e n d e  Luf t  mi t -  
g e t h e i l t e n  S e h w i n g u n g e n ,  a l l e s i i b r i g e  g l e i e b g e s e t z t ,  
mit  tier A u s d e h n u n g  der  s e h w i n g b a r e n  W a n d u n g  zu- 
und a b n e h m e n .  

w A n w e n d u n g  dieser  R e s u l t a t e  au f  die P e r c u s -  
s ion des  M a g e n s  und Tho rax .  

Da man den Magen mit Recht als eine Blase mit schlalTen 
Wandungen betrachten kann, so wiirde man, wenn dies yon 
Werth w~ire, wohl die Hiihe der Luftstiule bestimmen kSnnen, 
welche zwischen der Bauchwandung und dem Niveau der ent- 
haltenen Fliissigkeit llegt, bei horizontaler Riickenlage. Natiir- 
Iich ist dabei vorausgesetzt, dais man die Dicke und Spannung 
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dcr Bauchdecken ausschliefsen kann. Die Kenntnifs dieser 
tli~he des Luftraumes ist jedoch so werthlos, dafs es bier tiber- 
fltissig w~ire, genauere Untersuchung und Vergleichung anzu- 
stellen. Wenn wit die Bauchwandung percutiren, wollen wit nur 
erfahren, ob iiberhaupt die Wandung so schwingen kt~nne, dafs 
man im.Stande wfire, Luft als dahinter befindlich anzunehmen. 

Ist tropfbare Fliissigkeit in der Bauchhiihle, so ist die Wan- 
dung sowie die enthaltene Fliissigkeit auch schwingbar, abet 
die Fltissigkeit nur auf Kosten der Bauchwandung, und bei 
deren Percussion entstehen Schwingungen, die zu langsam sind, 
um bei der Intensitfit, die man ihnen bier ertheilen kann, hin- 
reichend kr~iftige Schwingungen der Luft mitzutheilen, um ge- 
htirt zu werden, wfihrend man sie deutlich als Undulation fiihlt. 
Es tritt in diesen Fallen das Geftihl an die Stelle des Gehtirs 
und ergiebt uns so die Unterschiede, ob Flfissigkeit oder feste 
Ki~rper der Bauchwand anliegen, da feste KiSrper wegen ziem- 
licher Unverrtickbarkeit ihrer Theile nicht schwingen ktinnen, 
wenn sie nicht plattenartig gestaltet sind etc. 

T h o r a x .  
Die Wandungen des Thorax, deren Eigenschaften im An- 

range dieser Abhandlung bereits besprochen sind, gerathen bei 
jedem Percussionsstofse in ihrer ganzen Ausdehnung in Schwin- 
gungen; es l~ifst sich das theoretisch (s. oben) und experimentell 
nachweisen. Es ist aber auch bier, sowie ich es bei Betrach- 
tung obiger Experimente gethan habe, der prim~ir schwingende 
Theil der Thoraxwandung yon den i.ibrigen zu trennen. Die 
Grenzen des primhr schwingenden Theils werden dutch an- 
grenzende Organe, oder dutch pathologische in oder an der 
Thoraxwandung anliegende Produkte nicht gasfi~rmiger Natur 
oder dutch starke Krtimmung der Thoraxwandung selbst gegeben. 
Diese Grenzen sind feste oder verriickbare, und zwar werden 
pathologische Produkte, wenn tiberhaupt beweglich, nur dutch 
Lagenfinderung des Ki~rpers bewegt werden, dagegen sind die 
Grenzen, welche der primtlr sehwingende Theil dutch die 
Biegung selbst erh~lt, mit der Wahl des Percussionspunktes 
beweglich. Percutirt man z. B. einen Punkt der vorderen 
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Thoraxfl/iche, so kiinnen die Seitenwandungen des Thorax nicht 
in derselben Richtung transversale Schwingungen machen, es 
giebt also hier eine Grenze der prim/ir schwingenden vorderen 
Thoraxwand, die ihre Schwingungen nach der 5.ufsern Seite 
hin begrenzt. Percutirt man einen Punkt, der mehr zur Seite 
liegt, so kann auch ein Theil der ~iufsern Seite des Thorax 
mit prim~ir schwingen, und die Grenze wird im Seitentheile 
selbst liegen. Dagegen mag man 4" oder 2" oberhalb tier 
Leber percutiren, ist die Biegung des Thorax selbst nicht im 
Wege, so wird die Grenze des prim~ir schwingenden Theils 
immer an derselben Linie, dem obern Leberrande, bleiben. 
Es is/ diese Unterscheidung defswegen nothwendlg, weft dutch 
die Verrtickbarkeit der Grenzen nach der Seite hin die Griifse 
der prim~ir schwingenden Theile bei Verlegung des Percus- 
sionspunktes in dieser Richtung immer gleich grofs bleiben kann 
und der Percussionspunkt hie an die Grenze derselben kommt. 
Es war aber oben gefunden, dais die lntenslt~t und Schwin- 
gungsdauer des Sehalles abnahm, je hither der Pereussions- 
l,unkt dem Rande der Platte, d. h. der Grenze des prim~r 
schwingenden Thetis kam; es mufs also h iernaeh der Per-  
cuss ionsscha l l  a n D a u e r  und Intensitfit  abnehmen,  je 
n ~ i h e r m a n e i n e r u n v e r r i i e k b a r e n G r e n z e  d e r s c h w i n g -  
baren T h o r a x w a n d u n g  kommt. 1st nun die lnte,asit~it und 
Dauer der primaren Schwingungen schwach, so kann auch die 
Schwingung tier iibrigen Theile der Wandung nut sehr gering 
seth, da diese durch jene bedingt sind. Die Schwingbarkeit 
aller Theile der Thoraxwandung ist aber nicht gleich grofs. 
Je mehr die Wandung platten:~ihnlich, je dfinner im Verh~Itnifs 
zur L~inge und Breite, je weniger stark sie gebogen sind, desto 
schwingbarer stud sie, desto grt~fser ist die Intensit~it des Schalles, 
der dureh ihre Percussion erhalten wird, und desto st~irker wet- 
den sic sich an den Schwingungen anderer Theile des Thorax 
betheiligen. Es wird z. B. der obere, hintere Theil des Thorax, 
weleher das Schulterblatt mit seinen Muskeln enth~It, schw~ichere 
Schwingungen geben, als die vordere Thoraxwand, und auch 
viel weniger oder fast garnicht mitschwingen, wenn andere 



165 

Theile des Thorax percutirt werden. Pathologische Produkte 
k6nnen durch ihr Anliegen an normal schwingbaren Thoraxtheilen 
diesen ihre Schwingbarkeit rauben. Ist z.B. der vordere Theil 
elnes Lungenlappens'hepatisirt, so erh~ilt man durch die Per- 
cussion der aufliegenden Thoraxwandung einen wenig intensiven 
Schall, well die Dicke der festen Wandung bedeutend zuge- 
nommen hat. Dasselbe geschieht, wenn pleuritische Exsudate 
sich an den Thoraxwandungen hinaufziehen. Wird die Miich- 
tigkeit dieser pathologischen Produkte Sehr bedeutend, so ver- 
schwindet die Plattennatur der Thoraxwandung, diese macht 
keine transversaled Schwingungen mehr, und man erh~ilt bei 
ihrer Percussion nur einen Schall, der der jedesmal|gen pl~tz- 
lichen Einbiegung der Ki~rperoberfl~icl}e entspricht. Liegen be- 
deutende Tuberkelinfiltrationen der Thoraxwandung an, so wet- 
den dutch dieselben Grenzen der prim~ir schwingenden Theile 
gegeben, wenn die nahe lieg~nden Strecken des Thorax per- 
cr werden. Es war nun oben erw~ihnt, dafs, alles fibrige 
gleichgesetzt, die Tonh~ihe im umgekehrten Verh~iltnisse der 
Plattendurchmesser stehe; werden also Theile der normalen 
Thoraxwandung durch Hepatisation, Tuberkelinfiltration, pleuri- 
tisches Exsudat fixirt, so werden somit f~ir die Schwingungen 
bei der Percussion der benf ichbar ten  Theile engere Grenzen 
gesetzt, als es iln normalen Zustande der Fall ist, und es mufs 
sonach eine ErhiShung ihres PerCussionstones erfolgen unter 
der Bedingung, dafs die ~tbrigen Verhhltnisse ungeSndert bleiben. 
Zugleich wird abet: auch die Intensit~it der Schwingungen ge- 
ringer, da nat0rlich yon '2 Platten yon gleieher Dicke und 
gleicher Elasticit:,it, diejenige dutch einen bestimmten verticalen 
Stofs weiter ausgebeugt wird, und die griSfste Menge der Be- 
riihrungspunkte f~ir die umgebende Luft darbietet, welehe den 
grBfsten Flachendurchmesser hat. Nach diesen beiden Kategorien 
der Sehallh6he und Intensit~it k6nnen wir also dutch Verglei- 
ehung mit dem normalen Zustande Aufschlufs erhall~en fiber 
die der Thoraxwandung anliegenden festen K~irper, nicht allein 
beim Percutiren der Theile der Wandung, welchen die festen 
Ki~rper unmittelbar anliegen, sondern auch bei der Percussion 
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der jenen benachbarten Theile der Wandung. Da nun diese 
Fixirungen unverriickbar sind (Hydrothorax ausgenommen), so 
wird auch, je n~iher der Percussionspunkt den Fixirungspunkten 
kommt, desto geringer die Intensit~it ur~d Schwingungsdauer 
werden, ebenso wie in der N~ihe der normalen fixen Grenzen. 
Derselbe oder umgekehrte Fall tritt dann ein, wenn die nat~ir- 
lichen fixen Grenzen. der schwingbaren Thoraxwandung ver- 
~indert wer den: Hinaufdr~ingung der Leber durch Meteorismus 
tier D~irme, Hinabdr~ingung derselben durch Luft im Peritoneum 
fiber der Leber, Emphysem der Lunge, Pneumothorax, Volumen- 
Zu- und Abnahme des Herzens, pericardiales Exsudat u. s. w. 

Alle aiese Ver~inderungen wirken aber nicht allein auf die 
prim:~ir schwingenden Theile, sondern haben auch grSfseren oder 
geringeren Einfl.ufs auf die Eigenschaften des Schalls anderer 
Theile des Thorax; indem sie einen gr6fseren oder geringeren 
Theil der Thoraxwandung seiner Schwingbarkeit berauben oder 
noch mehr schwingbare Theile hinzuf~igen (pleuritisches Ex- 
sudat - -  Emphysem), veriindern sie die GrSfse der mitschwin- 
genden Platten bei der Percussion irgend eines Punktes am 
Thorax,-und ver/indern somit die GrSfse der Mittheilung der 
8chwingungen an die umgebende Luft. Diese Wirkungen 
ob'iger pathologischer Ver~inderun~en auf die prim~ir und secun- 
d~ir schwingenden Theile summiren sich also. 

Die Menge der im Thorax enthaltenen Luft kann nach 
obigen Experimenten keinen Einflufs auf den Percussionsschall 
der Wandungen haben, und es ist somit der Einflufs der patho- 
logischen Ver'~inderungen auf dieselbe ganz bei Seite zu lassen. 
Es ist auch durch die Erfahrung hinreichend best~itigt, dafs 
selbst bedeutende Infiltrationen des Lungengewebes irgend einer 
Art, die nicht ganz in der N~ihe der Thoraxwandung liegen, 
keinen Einflufs auf den Percussionsschall haben. 

Die HShe der Lufts~ule, welehe im Thorax hinter dem 
percutirten Punkte liegt, kiSnnen wir dureh den Percussions- 
sehaU nieht ermitteln, well einerseits regelmfifsige Luftsehwin- 
gungen wegen feiner Zertheilung des Luftraumes dutch das 
Lungengewebe nieht stattfinden kiSnnen, und wenn.sie auch 
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stattf~in~len, die UnmSglichkeit, die Eigenschaften des pereutirten 
Theils der Wanddngen, seine Breite, Dieke, Spannung u. s. w. 
zu bestimmen, hinreicht, uns  im Dunkel fiber jene HiShe zu 
lassen, da ja diese Eigenschaften der Wandungen auf den Schall 
Einflufs ~iben. Dies Letztere tritt der Bestimmung hindernd in 
den Weg in den F~illen, wo sieh hinter der Thoraxwandung 
eiu unzertheilter Luftraum yon einiger GrSfse befindet, z. t3. 
Pneumothorax, Caverne. Ist irgend ein. Theil der Thoraxwan- 
dung, der einige Ausdehnung hat, vorn und hinten yon Luft 
begrenzt, abet rum herum dureh Infiltrationen fixirt, und so die 
weitere Ausdehnung der Sehwingungen an die benachbarten 
Theile der Wandungen gehindert, so  erh~ilt man bei der Per- 
cussion dieses Theils einen hohen, wenig intensiven Schall, aber 
yon ziemlicher Reinheit des Tones. Dieser Fall tritt ein, wenn 
sich eine Caverne dicht unter der Brustwandung befindet, welche 
von lnfiltrationen umgeben ist; ebenso wenn eine Hepatisation 
besonders des obern Lappens in der LSsung begriffen ist, mag 
diese mit oder ohne Abscedirung des Lungengewebes vor sich 
gehen. Die LSsung beginnt bekanntlich, wo das Exsudat zu- 
erst gesetzt war, z. B. in tier Lungenspltze und es tritt dann 
eine Zeit ein, in welcher durch die LSsung diese Spitze bereits 
wieder vollkommen lufthaltig geworden ist, w~ihrend die um- 
gebenden Lungenpartieen noch vollkommen mit Eiter und Ex- 
sudat infiltrirt sin& In diesen Fallen kann man wohl dig 
Fl/ichenausbreitung bestimmen, in wetcher Ausdehnung dig 
Thoraxwandung wieder schwingbar geworden ist, da wir aber 
nicht ihre Spannung und Dicke zugleich kennen, so sind wir 
nieht im Stande, aus der H~he des Tones uber die Gr~fse des 
Luftraums in der Caverne ein Urtheil zu fallen, obwohl hier 
die HiShe des Pereussionssehalls ohne Zweifel auch yon der 
HShe des Luftraumes abh~ingig ist. 

Liegen einige Tuberkelinfiltrationsheerde an einem Theile 
der Wandung an, so wird je naeh ihrer Masse, a/so ihrem 
Tr~igheitsmomente die Schwingung der anliegenden und benaeh- 
barren Thoraxwand mehr oder weniger gestSrt, die Gestalt der 
Sehwingungen wird unregelm~ifsig, die Sehwingungsdauer wird 
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abgekiirzt, aueh wenn die Infiltrationsheerde noeh nicht die 
GriSfse und Resislenz erlangt haben, dafs" sie als wirkliehe 
Fixirungspunkte gelten kiSnnten. 

Es war hisher nur wenig Rfieksieht darauf genommen, 
dafs wir im Thorax keinen ungetheilten Luftraum haben, son- 
dern eine unendlieh feine Verfistelung desselben. Der Einflufs, 
welehen diese Struetur auf die Sehwingungen der Thorax- 
wandungen haben tours, war ebenso aufser Aeht gelassen, als 
die Verfinderungen, welehe die Spannung der enthaltenen Luft 
und der Lunge selbst auf die Sehwingungen ausiibt. Die 
Masse der Lunge ist zu gering, ein Hindernifs f~ir die Sehwin- 
gungen der Wandung abzugeben, wird jedoeh das Gewebe 
dureh beginnende Exsudation irgend einer Art massiger, z.B. 
Oedem der Lunge, so wird eine eben solehe Verringerung der 
Sehwingungsdauer des Pereussionssehalles eintreten kiSnnen, 
als wenn Tuberkelinfiltrationen geringerer Grtifse der Thorax- 
wandung anliegen, ohne sie zu fixiren. Es wirkt dieses massigere 
Gewebe ebenso wie ein Dfimpfer auf die Sehwingungen der 
Saiten oder ein Stiiek Zeug an einen sehwingenden KiSrper 
gebraeht. Beim weiteren Zunehmen der Exsudation wird aueh 
die Intensit~it wesentlieh verringert, da jetzt mehr Kraft erforder- 
tieh ist, einen bestimmten Theil der Thoraxwandung und zu- 
gleieh das massige Gewebe in Sehwingung zu versetzen, als 
ohne das letztere. 

w Ueber  den Druek,  un te r  we lchem Luft  und 
L u n g e n g e w e b e  im Thorax  s tehen,  und seinen 
Einflufs auf die S c h w i n g u n g e n  der Thorax -  
wandung.  

Die Luft in der Lunge communicirt dutch Glottis und 
Nasenh6hle fast fortw~ihrend mit der Atmosph~ire, mufs also 
aueh unter dem Drueke der Atmosphfire stehen. Dureh die 
Respirationsbewegungen wird eine stetige geringe Aenderung 
im Drueke hervorgerufen; indem die Luft dutch die enge 
Glottis herausgetrieben und wieder hineingezogen wird, tritt 
w~ihrend der Exspiration eine geringe Vermehrung, w~ihrend der 
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Inspiration eine geringe Verminderung des Luftdruckes ein. 
Bei Verschlufs der Glottis kann durch Contraction der Exspira- 
tionsmuskeln der Druck der Luft in der Lunge bedeutend ge- 
steigert werden, so wie es beim Husten, Entleerung barter 
Kothmassen und vor Allem beim Niesen geschieht. Fournet  
hat die relative Griffse des Drucks w~ihrend der Respiration, 
sowie w~ihrend jener physiologischen Acre dutch directe Baro- 
metermessungen an einem Patienten, welcher mit Tracheal- 
fistel behaftet war, bestimmt. Die Einwirkung, welche diese 
Spannungs~inderung auf die Schwingungen der percutirten 
Thoraxwa~dungen i~bt, ist jecloeh nicht so bedeuteud, als man 
glauben sollte (s. welter unten). 

Die Spanmmg des Lungengewebes, welche allein dutch 
seine Elasticit~it bedingt ist, iibt einen bedeutenden Einflufs auf 
die Spannung der Thoraxwandung. Die letztere steht von 
aufsen unter dem Drucke der atmosph:,irischen Luft, von innen 
unter demselben Druck weniger der Spannungskraft der Lunge, 
sie wiirde also, wenn die Rippen und die zwischen diesen lie- 
genden Theile keine Resistenz bes~ifsen, dem Zuge der Lunge 
folgen und der Thorax zusammenfallen miissen, und da sie 
diesem Zuge nicht folgen kann, ist also die Spannung, welche 
sie abgesehen yon ihrer Muskelspannung erleidet, gleich der 
Elastieitatsspannung der Lunge und mufs stets mit derselben 
verandert werden. Eine bedeutende Aenderung ihrer Ausdeh- 
nung erfahrt die Lunge dutch die In-und Exspiration, wahrend 
der ersteren mufs eine Zunahme, wahrend der letzteren eine 
Abnahme der Spannung der Thoraxwandung stattfinden; es 
ware hiernach anzunehmen, dais sich mit der In- und Exspiration 
auch der Percussionsschall der Wandung andern miisse, dies 
ist aber nicht merkbar der Fall, und es ist dies auch recht 
wohl zu erklaren. Mit jeder Inspiration wird die Grtifse der 
sehwingbaren Thoraxwandung vermehrt und es wiirde also 
hierdurch eine grSfsere lntensit~it und dutch etwaige VergrSfse- 
rung des primer schwingenden Theils eine geringere SchallhShe 
wahrend der Inspiration, das Entgegengesetzte wahrend der 
Exspiration eintreten; dutch die vermehrte Spannung des Lungen- 
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gewebes mfifste aber w~ihrend der Inspiration eine Verringerung 
der Intensit~it und grSfsere SehallhShe und das Umgekehrte 
dureh die Ersehlaffung bei der Exspiration eintreten; es eom- 
pensiren sieh also beide Einflfisse mehr oder weniger. 

Aufserdem ist die Aenderung der Spannung der Wandung 
eines Luftraumes nut dann yon einer deutlieh bemerkbaren 
henderung des Pereussionssehalles begleitet, so lange die Span- 
nungen noeh sehr gering sind~ so dais die Elastieit~it der Theile 
der Wandungen mSglichst wenig in Ansprueh genommen wird; 
wird dieses Maafs iibersehritten, so sind nur sehr bedeu- 
tende Aenderungen der Spannung von einer merkbaren dadureh 
bedingten Aenderung des Pereussionssehalles begleitet. Wird 
die Spannung der Lunge sehr gering, also aueh die der Thorax- 
wandung (abgesehen yon ihrer Muskelspannung), so tritt das- 
selbe Phfinomen ein~ welches man an jeder Blase beobaehten 
kann, welehe erst gespannt voll Luft ist und aus weleher man 

dann die Luft so welt entfernt, Iris die Blase nur noeh sehlaff 
damit gefiillt ist. Es wird n~mlich dureh dies Sehlaffwerden 
der Wandung die Intensitfit und die Reinheit des Tones erhiSht. 
Das gespannte Lungengewebe setzt den Sehwingungen der 
Wandung ein bedeutendes Hindernifs in den Weg und dies 
Hindernifs ffillt weg, sobald die Elastieitfit der Lunge aufser 
Wirkung tritt und die Reinheit des Tones wird hierdureh 
grSfser, weil die Schwingungen regelmfifsiger werden, indem 
nun nieht mehr beim Hin- und Hersehwingen der Wandung 
die Lunge mitgezogen werden tours, deren Gewebe auf die 
versehiedenen Punkte der Wandung bei ihrer'Bewegung einen 
versehieden starken Zug ausfibt. Man beobaehtet dies bei tier 
sog. Compression der Lunge dureh pleuritisches Exsudat, bei 
Exsudationen in das Gewebe der Lunge, z. B. Pneumonie, 
Tubereulose, LungenSdem. Bei diesen letzteren Krankheits- 
proeessen ist dies die erste bemerkbare Aenderung, die sich im 
Pereussionsschalle kund giebt und welche beim weiteren Fort- 
sehreiten derselben aus den oben angegebenen Ursaehen wieder 
versehwindet, n~imlich wei[ dann dureh die VerdrS.ngung der 
Luft in der Lunge dureh festflfissige KSrper und deren An- 
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Iiegen an der Thoraxwandung die Sehwingungen derseiben 
gest6rt oder aufgehoben werden. Die beginnenden Exsudationen 
in alas Gewebe der Lunge wirken dabei als incompressible 
KSrper, kSnnen aber nut dann ihre Wirkung ~iufsern, wenn zu- 
gleich dutch Schwellung der Schleimhaut der kleinen Bronchien 
die in den Vesikeln enthaltene Luft nicht entweichen kann~ so 
dafs ein Zusammenfallen der Lunge nicht mSglieh ist; ist dies 
letztere nicht der Fall, so kann dutch das Entweichen der Luft 
Ramn fiir die Contraction der Lunge bei fliissiger Exsudation 
in das Parenchym gegeben werden. Bei etwas reichlichem 
pleuritischen Exsudate steht die Theraxwandung innen und 
aufsen unter gleichem Druck, aufserdem sind die Intercostal- 
muskeln yon ihrer Action suspendirt, well die Bewegung der 
afficirten Seite heftigen Schmerz verursacht, so dafs die Thorax- 
wandung in den Partieen, die nicht vom Exsudat bespal~ wet- 
den, eine so bedeutende Relaxation erf~hrt als nut mSglieh ist. 
Es 15st sieh also dutch diese Betrachtung einfaeh der sehein- 
bare Widersprueh, den Skoda*) hier annimmt, indem er sagt 
p. 13.: ,,Dafs die Lunge bei einem geringeren Luftgehalt einen 
tympanitisehen Sehall giebt, w~ihrend derselbe bei vermehrter 
Luftmenge nicht tympanitiseh ist, seheint mit den Gesetzen der 
Physik im Widerspruche. Die Thatsaehe ist aber begr~indet 
und . . .  sprieht daftir die eonstante Erseheinung, dafs bei Ex- 
sudaten in der BrusthShle, die den untern Theil der Lunge 
ganz eomprimiren, und den oberen auf ein kleineres Volumen 
zusammendriingen, der Percussionssehall in der oberen Gegend 
des Thorax deutl, ich tympanitiseh wird." 

Eine eigenthiimliche Einwirkung auf die hSrbaren Schwin- 
gungen der Thoraxwandungen zeigt das getheilte und gespannte 
Lungenparenchym noch in so fern, als es verhindert, dafs 
Schwingungen entstehen, welche den Theilen des Luftraumes 
selbst angehSren, Schwingungen, welche man an jedem Ge- 
wSlbe, Fasse u. s.w. und im Thorax bei grofsen Cavemen 
(nut bei Auskultation wahrnehmbar) und Pneumo~horax finder 

*) Ahhandlung (iber Percussion und Auscultation. 4. Aufl. Wien 1850. 
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und welehe darauf beruhen~ dafs erregte Sehwingungen im 
Luftraume hin- und herbewegt von den begrenzenden Wan- 
dungen stets zum Theil zurtiekgeworfen werden. Es ist  dies 
ein wirklieher Wiederhall. Dafs ein solehes regelm~ifsiges Hin- 
und Hergehen yon Luftsehwingungen und eine regelmMsige 
Reflexion derselben in dem zerstiiekelten Luftraume der Lunge 
nieht stattflnden kann, braueht nieht erst bewiesen zu werden. 

Die Bezeichnungen, welche Skoda  den verschiedenen 
Sehallarten beigelegt hat, sind meist gut bildlich gewfihlt und 
bereits allgemein in Deutschland gebr~iuehlieh, so dais es nur 
Confusion maehen und keinen Nutzen sehaffen wtirde, wenn 
man sit verdrfingen wollte, selbst wenn dies so leieht mSglieh 
w~ire. Ieh glaube, dafs dieselben sieh ungef~ihr foIgendermafsen 
auf die physikalisehen Bezeiehnungen zurtiekffihren lassen: Die 
Kategorie ,,roll" und ,,leer" giebt den Maafss/ab haupts~iehlieh 
fiir die Dauer der Sehwingungen, zugleieh steht aber die Sehall- 
hShe aueh damit in einigem Connexe, wie S k o d a  selbst durch 
die Wahl der BeispieIe andeutete*). Im Allgemeinen ist ein 
dauernder Sehall ein roller, ein kurzer S k o d a ' s  leerer Sehall. 
Die Kategorie ,,hell" und ,,gedfimpft" giebt den Maafsstab 
fiir die Intensit~it des Sehalles oder seiner Theile, ein intensiver 
Sehall ist ein heller, ein nieht intensiver ein gedfimpfter Sehall. 
Wegen der innigen Beziehung, in der Intensit~it und Dauer der 
Sehwingungen zu einander stehen, ist es oft sehwer, oder un- 
m5glieh eine Trennung beider Kategorien vorzunehmen, so dafs 
z. B. nieht leieht ein voller und zugleieh ~ed~irnpfter Sehall 
vorkommt, da ein Ton bei sehwaeher Intensi/~it der ersten 
Sehwingung nieht leieht lange dauern kann. Ein ,,tympanitiseher" 
Sehall zeigt grSfsere Reinheit des Tones als ein ,,nieht tympa- 
nitischer" und man kann sieh, wenn man bei Vergleiehung des 
an zwei versehiedenen Often erhaltenen Sehalles zweifelt, 
weleher der tympanitisehere sei, am besten Reehensehaft geben, 
wenn man versueht, die Sehallhtihe beider zu bestimmen. Bei 
einem nieht tympanitisehen Sehalle ist dies durehaus nieht 

*) Skoda a. a. 0.  p. 8, 
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mi~glich, bei dem tympanitisehen gelingt es um so leichter, je 
tympanitiseher e r  ist, und der ,,metallische", das non plus 
ultra des tympanitisehen, ist deswegen nieht mehr Sehall, son- 
dern Klang oder Ton genarmt, weil er wirklieh fast vollkom- 
mene Reinheit des Tones besitzt. Ist ein Schall tympanitiseh, 
so ist es aber aueh nieht so werthlos, eine Vergleichung seiner 
SehallhShe mit der anderer anzustellen, als es Skoda  angiebt, 
und Skoda  hat aueh wohl seine Kategorie ,hoch" und ,tief" 
nur deswegen so bei Seite behandelt, weil sie einer anderen, 
n~imlieh ,,veil" und ,,leer" sehon theilweise Subordinirt war. 

Indem ich reich in dieser kurzen Abhandlung ganz allein 
bestrebt habe, einige positive Thatsachen und einige daraus 
gezogene Folgerungen zu geben, glaubte ich ohne wesentlichen 
Nachtheil eine Vergleichung meiner Erkl~irungen mit denen, 
welche bereits yon Anderen gegeben sind, so wie eine Kritik 
derselben vollkommen bei Seite lassen zu d~irfen, da einerseits 
diese sieh yon selbst ergeben, und andererseits sie eine Weit- 
sehweiflgkeit herbeigefiihrt h~tten, die die Ordnung und Ueber- 
siehtliehkeit des Ganzen, welehe an sich sehon nieht naeh 
Wunsche ausgefallen ist, bedeutend beeintr~ehtigt h~itte. Ieh 
weirs sehr wohl, dafs es nut mangelhafte Fragmente sind, die 
ich geben kann, abel" mein Zweck ware schon erreicht, wenn 
dieselben nicht griibere Irrthiimer einschliefsen. Hieriiber wiirde 
nur eine strenge Kritik entscheiden kSnnen, wenn diese Frag- 
mente iiberhaupt eine so!ehe verdienen. 
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