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ecchymosen bei Neugeborenen, habe ich durch Herrn Dr. R e u s s  
sehr werthvolle Beitr~ge erbalten. 

In 165 SeCtionan kamen dieselben 41 Mal zur Beobachtung 
und zwar in folgender Vertheitung am gesammten Klappenapparate: 
13 Mal in der Triauspidatis; S t~Ial in der Mi{ralis; t 7  Mat in der 
Triauspidalis und Mitralis zuglaich; 2 der Mal in Tricuspidalis, Mitralis 
und den Semilunarklappen der Art. pulmonalis zugleieh; J Mal 
in der Mitralis und den Klappen der Art. pulm. zugleich. 

Jane 165 Sectionen betrafen 12S labendig und 37 todt ge- 
borene Kinder. Unter den lebeud Geborenen zeigten 31, unter 
den todt Geboranen 10 dieselben Ecchymosen im 6aweba der 
Klappen des Herzans. 

Nach einem yon E~si isser  gegebenan Beriebte tiber die Er- 
eignisse in dei ~ 6abliranstalt des Catharinen-Hospitals im Jahre 
IS44 (vgl. Medic. Correspondenzblatt Bd. X1V. S. 297.) wurden 
Blutaxtravasate iul Gewebe der Mitralis und Trieuspidalis in mehr 
als der H~ilfte der Sectionen vorgafundan - -  bai Kindern yon der 
6eburt his zum 23sten Tage. 

lndam ich die Betcachtung dar etwa bedinqenden Momente, 
sowie des Einflusses dieser Blutergtisse auf spiitare Klappenverlin- 
derungen eiuer anderen Gelegenheit vorbehaita, gentigt as mir 
einstweilen in waiteren Kreisen di~; AuSnerksarnkeit auf diesen 
Gegenstand gelenkt zu haben. 

Xil. 

Zur Theorie der Percussion. 

Von Dr. C . I S c h w e i g g e r ,  Privat-l)ocent zu Halle. 

E s  qdrft ein ganz eigenthiimlichas Licbt auf unsere physika- 
lisabe Diagnostik, dass dieselbe yon je her eine Mange yon Er- 
scheinungan zu benutzen wusste, ohne fiber die physikalischen 



Ursacben derselben recbt im Klaren zu sein. Was bei der Aus- 
cultation der Lungen tiberhaupt zu biiren ist, das hatte schon 
L a e n n e c  so vollstlindig wahrgenommen, dass seine Nachfolger 

das empirische Material nut um sehr weniges vermehren konnten; 
und alas, was er hi~rte, wusste er so ricbtig z u  verwerthen, dass 
seit dem die Fortschritte in der Diagnostik der Lungenkrankheiten 
mit dem ersten Schritte, den L a e n n e c  selbst gethan hat, nieht zu 
vergleichen sind. Der wissenschaftliche Fortschritt bestand seit 

L a e n n e c  mehr in der physikaliscben Begriindung der auscultato- 
rischen Zeichen, als in einer Erweiterung und Vermehrung dieser 
Zeichen selbst. C, anz iilmlich verhlilt es sich mit der Percussion. 
Die allseitige Anwendung derselben hat sot langer Zeit nut sebr 

wenige neue Resultate geliet'ert, man hat die empirisch bekannten 
Zeicben in praxi ricbtig zu verwerthen gewusst, wlihread die wis- 
senschaftliche Discussion slob. noch mit den Cardinalfragen der 
Theorie besch~iftigte. Wo ist die eigentliche Quelle des Schalles, 

den wit" bei der Percussion h~iren? Vom theoretischen Standpunkte 
aus sollte man meinen, eine zuverl~issige praktische Anwendung 
der Percussion sei nicht mSglieh, so lange diese Frage nicht voll- 
stiindig entschieden ist. Angesichts der Thatsache, dass dies nicht 

der Fall ist, dass man die Resultate der Percussion zum griJssten 
Tl~eile richtig verwerthen kann, wenn man auch die Frage, wo der 
Percussionsschall eigentlich entsteht, unentschieden liisst, ki~nnte 

man auf den Gedanken kommen, dass derartige Er~irterungen den 
Bedtirfnissen der Praxis iiberbaupt nicht entspriicben, und da schliess- 
lich doch alles aul' die praktische Verwerthung ankommt, so witrden 
wit uns auf die Discussion der angeregten Frage nieht einlassen, 
wenn wit nieht boffen diirften, cinch Gesichtspunkt zu gewinnen, 
der die Entscheidung dieser Frage aueh fiir die praktische Aus- 
tibung der Percussion wichtig rnacht. 

.Betraehten wit z~niicbst die versehiedenen Ansichten tiber 
die Entstehung des Percussionssehalles, so lltsst P i o r r y  seinen 
Lungenton in der in den Ltmgen enthaltenen Luft entstehen. 
Stokes  dehnte diese Ansicht sogar so welt aus, dass er cine 
Abnahme des Tones bei Anftillung der Bronehien mit Secreten 

und bei disseminirten kleinen Tuberkeln annahm. Aueh naeh 
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Wi l l i a m s  ~) entsteht tier PereussionssehaU ,,durch die elastische 
Luft, welehe sieh im Innern in dem sehwammigen Gewebe tier 
Lungen befindet und den Brustwandm~gen freie Sehwingungen ge- 
statler. Aber damit die Schwingung hervorgebracht werde, miissen 
die Wiinde einen gewissen Grad elastischer Spannung hesitzen. 
I)enn, sind dieselben scblaff und geben bei der Percussion nach, 
so wird man keinen Ton hSren ausser dem leisen und dumpfea 
Tone, der (lurch den Anschlag des Fingers auf die Oberflliche ent- 
steht. Bet. nattirliche fcste Baa der B~'ust, der knticherne Kasten 
mit seinen elastiscben Biindern und Knorpeln, und die mehr oder 
weniger dichten Muskeln und lntegumente, mit welchen sie be- 
deckt ist, sind im Allgemeinen wohl dazu geeignet, die Einwirkung 
einer iiusseren Percussion znm Innern zu leiten. Abet, hat sich 
die Elastieit~it der Knorpel nut in etwas verloren, oder sind die 
lntegumente aufgedunsen dutch Oedem, Felt oder andere Ursaehen, 
so wird der Wiederhall der Percussion verhitltnissmiissig geschwlicht, 
und bier muss man wohl diese Vertinderungen des Brt~sttones yon 
denjenigen Ver~inderungen untersebeiden, weiche yon dem Zustande 
der inneren Organe bedingt werden, l)a in dem natiirlichen und 
gesunden Zustande die Helligkeit und Stiirke des B~:usttons yon 
der AnftUlung der Lungen mit Luft, sowie yon der l)iinnheit und 
der Spannung der Brustwandungeu abhhngt, so i s t e s  klar, dass 
diejenigen Theile der Brunt ana besten ttinen we~'den, welehe am 
meisten diese Bedingungen erftillen." Man sieht, dass W i l l i a m s  
Ansiehten tiber die Betheiligung tier Thoraxwandungen beim Per- 
cussionssehalle der Brust in vielen Punkten mit denen S k o d a ' s  
zusammenfallen, welche ich als allgemein bekannt voraussetzen 

darf**). 
Itt einer ausfiihrliehen Abhandlung tiber die Betheiligung der 

*) C h a r l e s  W i l l i a m s ,  Pathologie und Diagnose tier Krankbeit~ tier Brust, 
fibers, yon Dr. Herin. Vel ten,  Bonn 1838. S. ~2, 

**) Skoda  (5. Autl. S. 5.) schreibt W i l l i a m s  eine viel entschiedenere Ansicht 
fiber die Betheiligung tier Brustwandnngen am Percussionsschalle zu, als siela 
aus tier hier eilirten Stelle ersehen llisst. Vielleicht erklart sich dieser Wi- 
derspruch daraus, dass W i l l i ams  seine An'sichten sp~ter geiindert bat; we- 
nigstens scheint Skoda  eine spiitere Ausgabe (Leipzig 1841 ; cf. Skoda  S, I~) 
benntzt zu baben~ welehe mir nicht zugfinglieh war, 
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Brustwandungeu am Percussionssehalle sprieht sich M a z o n n * )  
dabin aus, dass der Schall zun~ichst dureh die Sehwingungen der 
Brustwandungen entstehe und in der in den Lungen enthaltenen 
Luft consonire und verstiirkt werde. 

Naeh t Ioppe **) entsteht der Percussionsschall der Brust le- 
diglich dutch die Sehwingungen der Brustwandungen; die Menge 
der im Thorax enthaltenen Luft iibt keinen Einfluss auf den Per- 
eussionsschall der Wandungen aus; luftleere Massen (Lungeni~fil- 
trate, pleuritische Exsudate u. s. w.), welche der Thoraxwand an- 
liegen, wirken auf dieselbe wie ein Diimpfer auf die Schwingungen 
yon Saiten. Der Percussionssehall des Thorax ist nicht tympani- 
tisch, weil das gespannte Lungengewebe den Sehwingungen der 
Wandungen ein bedeutendes Hinderniss in den Weg setzt; der 
Sehall wird in Folge dessert tympanitiseh, sobald die Etasticitllt der 
Lunge ausser Wirkung tritt, z. B. bei der sogenannten Compression 
der Lunge dureh pleuritisches Exsudat nnd bei Exsudationen in 
das Gewebe der Lunge, so lange als dieselbe noeh nieht luft- 
leer ist. 

Win t r i eh***)  sueht die Quelle des tympanitisehen Percus- 
sionssehalls einer aus der Brusth~hle herausgenommenen und ein- 
fach extrahirten Lunge im elastischen Lungengewebe selbst; das- 
selbe soil durch die Percussionsersehiitterung in Sehwingungen 
versetzt werden, ,,welehe tonherrsehend die enthaltene Luft nur 
zur Sehallverstiirkung zwingen." Consequenter Weise leitet er dann 
aueh den nicht tympanitisehen Pereussionssehall der Lunge im 
gesehlossenen Thorax ebenfalls yon den Sehwingungen des elasti- 
sehen Lungengewebes ab. 

Es wiiren sonach die l~Iedien, in denen der Pereussionssehall 
der Brust m~igticher Weise entstehen kanu, vollstiindig ersehSpft. 
Wit habe~nach einander gesehen, dass man denselben yon der 
in den Lungen enthaltenen Luft, yon den Sehwingungen der Tho- 
raxwandungen und endlich von den Sehwingungen des elastisehen 
Lungengewebes selbst ableitete. Eine neue Ansicht aufzustellen, 

*) Maz o n n~ Prager Vierteljahrssehrift Bd. 36. 

**) Y i r c h o w ' s  Archly Bd. 6. Heft2. S. 16fi. t68. 170. , 
*~*) Y i r c h o w ,  ttandb, d. Pathol. Bd. 5. S. 18. 25. 
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dtirfte unmSglich sein, jedenfalls aber miissen wir uns aufgefordert 
finden, diese verschiedenen Ansiehten experimelitell zu priifen. 

I, 

Der t y m p a n i t i s c h e  P e r c u s s i o n s s e h a l l .  

Win t r i ch  sttltzt seine eben mitgetheilte Ansicht durch fol- 
gende Deduction. Eine yon glatten, schallreflexionsfiihigen W~nden 
eingeschlossene Luftsi/ule giebt bei der mitlelbaren Percussion einea 
tympanitischen Schall. Die H~ihe und Tiefe dieses Schalles ist ab- 
h~ingig vom l i ings ten  D u r c h m e s s e r  des percutirten Luftraumes 
und yon der  GriSsse der  f re ien  Mtindung dieses Raumes, 
ganz analog den bckannten physikalischen Gesetzen oftener und ge- 
sehlossener Pfeifen. So giebt eine in einem oben und unten offenen 
Cylinder eingeschlossene Luftst@e bei der mittelbaren Percussion 
einen hiSheren Ton, als wenn die Bodenwand des Gylinders ge- 
schlossen wird. Der Ton wird noch liefer, wenn auch die Oeff- 
nung, oberhalb deren man percutirt, verengert wird. Abweichend 
yon diesen ph:/sikalischen Gesetzen finder W i n t r i c h  dasVerhaltefi 
einfach retrahirter Lungen bei der Percussion. Der Percussions- 
sehall der Lunge ist nach W i n t r i c h  zu tier, als dass er ,,in den 
relaxirten Bl~schen als Schallriiumen" entstehen kiinnte. ,,Schon 
eine Luftsliule yon 6 Linien lttihe g!ebt einen tympanitischen Schall, 
dessen Hiihe unendlich difterirt yon der Tiefe des tympanitischen 
Schalles einer eontrahirten Lunge, sei diese selbst die kleine Lunge 
eines Kaninchens. Auch findet sich bei nliherer Untersuchung, 
z.B. an K~tberlungen u. s. w., class die kleineren Lappen einen 
hiSheren tympanitischen Sehall geben als die gr0sseren, w~ihrend 
doch die Bliischen in den kleineren Lappen nicht kleiner als in 
den gr($sseren sind *). '  

W i n t r i e h  kommt daher zu dem Resultat: die Meinung, dass 
die Luftr~iume der relaxirten Lungenbllischen einen unterseheidbar 
hohen tympanitischen Percussionsschall zu geben verm~gen, masse 
als eine untaugliche und unstatthafte betrachtet werden. Aber 
nieht blos die Lungenbllisehen, argumentirt W i n t r i e h  welter, son- 

*)1 .  e. S. 17. 

Archly f. pathol. Anat. Bd, XI. lift. 2. l i  
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dern aueh die Bronchien enthalt~n Lufts~iulen; entstetrt der t~,mpa- 
nitische Ton in diesen? Auch di.ese Frage glaubt W i n t r i c h  ver- 
neinend beantworten zu miissen, denn die Hiihe des tympanitischen 
Sehalles bleibt sich auch dann noch gleich, wenn man entweder 
die Trachea oder die freien Oeffnungen der einzelnen Bronchien 
auf der Schuit~tfl~iche r abgetrennten Lungensttickes durch eine 
dtinne Fleischplatte oder eine feuchte Blase sehli, csst. Analog den 
pbysikalisehen Gesetzen oftener und gedeckter Pfeifen mttsste nlim- 
lich der Pereussionsschall tiefer werden: ,,also kiJnnen unmSglieh 
die in den Bronchiea eingeschlossenen Luftsliulen die Hiihe und 
Tie fe des tymt~aaitischen Schalles bestimmen *)., 

In der Luft der Lunge kann also naeh W i n t r i c h  der Per- 
cussionsschaU der Lunge tiberhaupt gar nicht entstehen; als einzig 
mtigliehe Quelle desselben bleibt dann nur noch das elastische 
Gewebe derselben tibrig. Dass ein griisserer Lungenfliigel tiefer 
schallt als ein kleinerer derselhen Lunge, ist nachWint r i ch  ganz 
ei~fach darin begrtindet, dass je nach der Masse und Gri~sse einer 
schwingenden Membran u. s. w. bei gleicher Spannung der Ton 
immer eine verschiedene Hi, he zeigt. Ganz tlbereinstimmend mit 
seinen Ansichten findet es W i n t r i c h ,  dass der tympanitischa 
Sehall der Lunge hiiher wird, wenn man die Spannung des Lun- 
gengewebes dutch Dehnung vermehrt. ,,Somit h~ingt die Hiihe 
des tympanitischen Schalles contrahirter Lungen yon der Spannung 
des Lungengewebes ab und die enthaltene Luft wirkt nut wie ein 
Resonanzboden-  schallverstiirkend." Wie es miiglich sei, dass 
die in den Lungenzellen enthaltenen Luftriiume zu klein sein sollen~ 
urn selbst ti~nend irgend einen wahrnehmharen Schall zu geben, 
aber gross genug, um vermi~ge mitgetheilter Schwingungen den 
Sehall zu versI~irken, wird nicht welter in Betraeht gez0gen. 

Bei (~r yon W i n t r i c h  vorgebrachten Thatsache, dass der 
tyml~anitische Percussionsschall durch Anspannung des Lungenge- 
webes hiJher wird, muss sich Jedem sofort die Vermuthung auf- 
dr~ingen, diese Erscbeinung sei einfach darin begriindet, dass mit 
der Dehnung eines Lungenlappens die Dicke (d. i. Hiihe) desselben 
abnehme, und yon der verminderten Iti~he der percutirten Luft- 

*) 1. c. S. i9. 
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s ~ l e ,  nicht yon der Spa~nung des Gewebe~ hiir~ge die E r h i ~ h ~  
des tympartitischen Sehalles ab. In der That hat auch Dr. M. A. 
] (Srn  e r* )  die eben ausgesprochenea Bedenken erhoben, ohne abet 
davauf Rticksicht zu nehmen, dass w i n t r i c h  schon selbst, wenn 

auch auf eine etwas unzullingliche Weise, diesem Einwurfe zuvor- 
zukommen gesucht hat. 

Nimmt man n~tmlich mit  Ki i rne r  an, die in irgend einem 
Lungentheile enthaltene Luft schalle wie ein Continuum, so richter 
sieh die Hiihe dieses Schalles nivht nach der GrSsse des Durch- 
messers, in dessen Richtung man percutirt, sondern nach der 
GrSsse des l~ingsten Du~ehmessers, nnd \~,Tintrich hat dann voll- 
kommen Reeht, wenn er sagt, dass man, indem man den llingsten 
Durchmesser der Luftsiiule noch verllingert, eher ein Tieferwerden 
des Schalles erwarten mtisse. Abet die in einem Lungentheile 
eingeschlossene Luft ist eben kein Continuum, sondern ihre Con- 
tinuitiit ist dureh viele ZwischenkSrper, die Wandungen der Lun~ 
genbl~ischen, der Bronchien u. s. w., unterbrochen, u n d e s  muss 
also erst gezeigt werden, in wie weit die Gesetze, welche bei der 
Percussion yon Luftriiumen gelten, sich anf die in den Lungen 
enthaltene Luft anwenden lassen. So viel ist jedenfalls richtig, 
class es nicht a l l e in  die I fShe  der Lufts~iule, resp. die Dieke des 
percutirten Lungensttickes ist, wclche die HShe des tvnpanitischen 
Percussionsschalles bestimmt. So giebt z. B. ein aus einer Lunge 
gerausgesehnittenes Stack, welches kleiner ist als das Plessimeter, 
mittelst welchem man es percutirt, einen h5heren tympanitischen 
Ton als ein eben so dickes abet grSsseres Stack. Die Percus- 
sionserschtitterung, die wit auf irgend einen Lungentheil austiben, 
pflaazt sich wahrseheinlich nicht bloss in tier Richtung des Per- 
cussionsstosses fort, sondern auch naeh allen anderen Richtungen; 
bis auf welche Entfernung hin diese seitliche Ausbreitung statt- 
findet, babe ich nicht ermitteln kSnnen. Jedenfalls abet glaube 
ich. die Annahme far gereehtfertigt halten zu diirfen, dass die 
dutch die Percussion angeregten tSnenden Schwingungen sich am 
leichtesten in tier Richtung der durch die Percussion ausgetibten 
Compression ausbreiten werden, und dass die Ausbreitung der- 

*) "Zeitschr. der Gesellsch. der herzte zu Wien i855. S. 307. 
l l *  
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selben nach allen anderen Richtungen hin an der Elasticit~lt des 
Lungengewebes ein verh~ltnissmiissig gr~sseres Hinderniss finder, 
welches durch Dehnung nnd Anspannung der Lunge gewiss nicht 
vermindert wird. W i n t r i c h  scheint mir demnach alas Gewicht 
des Einwurfes, den er sich selbst macht, doch zu gering ange- 
schlagen ~u haben. Nehmen wit z.B. an, die seitliehe Ausbrei- 
tung tier durch die Percussion ausgetibten Compression betrage im 
gedehnten Wie im nicht gedehnten Lungengewebe �89 Zoll, so wird 
es gleichgUltig sein, oh das percutirte Lungenstilck 4 oder S Zoll 
lang ist. Die H~he des tympanitischen Percussionstones wird immer 
v o n d e r  Dicke des Lungentheiles, resp. von der H~he der Luft- 
s~iule abh~lngig scin. 

Eben so wenig hat aber W i n t r i c h  seine Ansicht, dass der 
tympanitische Percussionsschall durch die Schwingungen des elasti- 
sehen Lungengewebes entstehe, hinliinglich begrllndet. Er spricht 
n~imlich yon vorn herein die Ueberzeugung aus, man werde die 
Annahme wohl kaum verwerfen, dass das elastische Lungengewebe 
bei vorhandenem Gleichgewichte der umgebenden Luft" in einer 
solchen Spannung durch sich selbst erhalten sei, dass es bei der 
Percussion in t~nende Schwingungen gerathen k~nne. Die schlaffe 
Beschaffenheit, welche eine aus dem Thorax herausgenommene 
Lunge zeigt, spricht nicht gerade sehr fur diese Annahme; man 
begreiR auch gar nicht, wo so eine Spannung herkommen soil, 
da nichts die Ausgleichung derselben hindert. Man kann sich die 
elastischen Kr~ifte einer aus dem Thorax herausgenommenen Lunge 
nicht anders als concenlrisch wirkend denken, und wir sehen, dass 
die Lunge, indem sie diesem Zuge folgt, eine allseitige Verkleine- 
rung erf'~hrt; auch die in den Lungen enthaltene Luft kann nicht 
die Ursache der von W i n t r i c h  vorausgesetzten Spannung sein, 
so lange sie sich noch im Gleichgewichte m i t d e r  umgebenden 
Luft befindet. W~ire das Lungengewebe aber wirklich nicht dutch 
sich selbst in einer solchen Spannung erhalten, so mtisste diese 
Spannung nachlassen, wenn man den meehanischen Zusammenhang 
desselben aufhebt, der Ton mtisste dann tiefer werden. K i i r n e r * )  
hat gezeigt, dass dies nicht der Fall ist. ,,Spaitet man einen 

*)l. c.S. 311. 



Lungenlappen in 3, 4, 6 oder noch mehr diinne Schichten, so 
giebt jede Schicht ftir sich einen tympanitisehen Schall, tier um so 
hiiher ist, je diinner die pereutirte Lungenschicht." ,,Legt man nun 
alle dureh Spaltung eines Lungenlappens erhaltenen Schichten nach 
und nach wieder tiber einander, so wird der tympanitische Schall 
mit jeder neu aufgelegten Schicht tiefer, und endlich nahezu gerade 
so tief, wie er an dem noch ungespaltenen Lungenlappen durch 
Percussion entstanden war." Dieses Experiment l~isst sich nur mit 
einiger Vorsicht verwerthen, denn dutch das Uebercinanderlegen 
der einzelnen Lungenschicbten wird natiirlicb aueh die Masse des 

elastischen Lungengewebes vermehrt. 
Wit ki~nnen abet auch positive Beweise dafiir vorbringen, dass 

sich der Percussionssehall der Lunge in gewissen Beziehungen eben 
so verhalte, wie der Schall eines begrenzten Luftraumes, indem 
wit den Sehall nach Belieben h~her oder tiefcr machen, ohne an 

tier elastisehen Spannung der Lunge alas 6eringste zu iindern. 
])as Experiment ist einfaeh und unzweideutig. Der Sehal l  e ines 
in f re ie r  Luft  s c h w e b e n d  g e h a l t e n e n  L u n g e n l a p p e n s  ist  
hiiher,  als wenn man d e n s e l b e n  L u n g e n t h e i l  an de r se l -  
ben Stel le  auf  e ine r  n i ch t  s cha l l enden  Un te r l age  p e r c u -  
tirt. Wit finden demnach im Verhalten des Lungenpereussions- 
schalles die vollstltndigste Analo~ie mit dem Gesetze, dass der 
Schall eines oben und unten offenen Cylinders tiefer wird, wean 
man den Boden desselben dureh einen Kiirper yon hinreichender 

Schall reflexionsf'~ihigkeit verschliesst. 
W i n t r i c h  hitte gewiss ftir die Erkliirung des Percussions- 

schalles seine Zuflucht gar nicht zum elastischen Lungengewebe 
genommen, wenn er nicht yon der Ansicht ausgegangen w~re, class 
alas zwisehen den einzelnen Luftriiumen befindliche elastische Ge- 
webe der Lunge das Zustandekommen regelm~issiger Schallwellen 
in der Luft der Lunge verhindern miisse, er wtirde sonst nicht 
die in den Bronchien enthaltenen Lufts~ulen yon den Lungenbl~is- 
ehen als SchaUr~iumen zu trennen fiir niJthig gefunden haben. 

Man kann sich durch ein einfaches Experiment tiberzeugen, 
dass zum Zustandekommen sogenannter stehender Schallwellen in 

der Luft es durehaus nieht niithig ist, dass dieselbe ein Continuum 
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bilde. Schneider man aus einer Lunge mehrere Stiicke yon einigen 
Zoll Durehmesser und 4 - - 5  Linien Dieke, so giebt jedes, auf einer 
nicht sehallenden Unte~qage pereutirt, einen tympanitisehen Sehall; 
legt man zwei Sttieke tiber einander und zwischen beide ein grosses 
Sttiek feuehte Blase, welches die Sehnittflliehen reiehlich tiberragt, 
so bekommt man einen Percussionsschall, der tiefer ist ats der 
jedes einzelnen Sttickes. Der tiefe Schall entsteht hier offenbar 
dureh ein System yon Schaiiwellen~ welches beiden Stricken ge- 
meinschaftlich angehiirt und dessert tlegelmiissigkeit nicht einmal 
dureh eine oder mehrere dazwischen liegende Blasenw~inde ver= 
nichtet wird ~ die zarten Scheidew~inde der einzelnen Lungen- 
hl~ischen mtigen demnach die Regelmiissigkeit der Sehallwellen 
wohl einigermaassen stSren, sie kt)nnen sie abet nicht vollst~ind~g 
verniehten. 

Wir miissen demnach fiir den t?mpanitisehen Schall einer aus 
dem Thorax herausgenommenen Lunge die Behauptungen Win-  
t r i c h ' s  tiber die Betheiligung des Lnngengewebes an der  Entste- 
hung des Schalles zuriickweisen, nnd die alte Ansicht, class der 
Sehall in der Luft tier Ltmge entstehe, anerkennen. 

II. 

Der n ich t  t y m p a n i t i s c h e  Schall .  

Es ist eine vlillig unmotivirte Aeusserung S k o d a ' s ,  dass es 
mit den Gesetzen der Physik in Widersprueh seheine, dass die 
Lunge bei einem geringeren Luftgehalte einen tympanitisehen Sehal[ 
giebt, wlihrend derselbe bei ~'crmehrter Luftmenge nieht tympani- 
tiseh ist. Die Regelmlissigkeit tier Schwingungen h~ingt nieht ab 
yon dee Griisse des schallenden KiirPers. Der t?mpanitisehe Per- 
eussionsschall einer mit Luft m~issig geftillten Blase wird bei ganz 
gleiehem Luftgehalt nieht t?mpanitiseh, wenn man das Plessimeter 
so stark aufdrtickt, class die enthaltene Luft comprimirt und die 
Blasenwandung gespannt wird. W i n t r i e h  erkl~irt sich das Ver- 
lorengehen tier Regelm~issigkeit tier Sehallwellen daraus, dass die 
I~ehwingenden Wandungen yon ungleieh diehten Medien umgeben 
~ar~la~h innen c0r~primirte Luft, yon aussen der gewtihnliehe Atmo- 
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sphlirendruck. Es sot1 dassetbe eintreten, was sich zeigt, Wenn 
man den Ausschlag eines Pendels an der eincn Seite durch einen 
Widerstand hemmt. Die Schwingungen werden ungleieh, unregel- 
m~issig und h(iren bald auf. 

Ganz so verhlilt sich die Sache nun eben nicht. Die Span- 
hung der comprimirten Luft und die Elasticitlit der gespannten 
Membran halten einander selbstverst~indlich in jeder Lage das 
Gleichgewicht, die gespannte Membran drtlckt um eben So viel naeh 
innen; als die comprimirte Luft nach aussen drllckt. Yon vorn 
herein sollte man daher erwartcn, dass diese beiden Krlifte, welche 
einander das Gleichgewieht halten und in entgegengesetzter Rich- 
tung wirken, sich gcgenseitig aufheben mfissten und in Folge dessert 
auch keinen stSrenden Effect auf die Regelm~issigkeit der Schall- 
wellen hervorbringen kiJnnten. Betrachten wit zunfiehst den Ein- 
fluss der gespanntcn Wandung auf die Intensitlit und Regelmitssig- 
keit der Schallwellen. Zuniichst ist hierbei z u  berticksichtigen, 
dass die Elasticit~it organischer KSrper nicht direct propOrtiOnal 
ist den spannenden Kr~lften, sondern mit der zunehmenden Span- 
nung der Membran nimmt die Ausdehnbarkeit derselben rasch ab, 
oder was gleiches bedeutet, der Elasticit,'itsco~fficient rasch zu. Ist 
die Membran geradlinig und in e i n e r  Ebene gespannt, so bleibt 
sich der Widerstand, den sic der Wellenbewegung entgegensetzt, 
nach beiden Seiten gieich und es muss demnach mehr die Inten- 
sitlit als die Regelmitssigkeit der Schallwellen abnehmen. Hierin 
mag auch der Grund licgen, warum, wie S a v a r t  nachgewiesen hat, 
Membranen bei m~issiger Spannung besser zu tSnenden Sehwin- 
gungen geeignet sind als bei sehr starker Spannung. Ist aber die 
Form der Membran sphlirisch, oder was in Bezug auf den EffeCt 
gleichgtiltig ist, excentrisch, so wird die Regelmltssigkeit der Schal|- 
schwingungen d a d u r c h  gestSrt, dass jede nach aussen (d. h. nach 
der convexen Oberfl~iche der Membran) geriehtete Wellenbewegung 
die Spannung tier Membran zu vermehren sucht, und daher an 
der Elasticitiit derselben ein raseh und ungleichmlissig wachsendes 
Hinderniss findet, wiihrend alle nach innen (d. h. naeh der con- 
eaveu Fl~iche der Membran) geriehteten Schwingungen eiae eben- 
faUs rasch und unregelmassig abnehmende Uatersttitzung erhalten, 
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Unter diesen Umst~inden muss demnach nicht blos die Intensitltt, 
sondern auch die Reselm~issigkeit der Wellenbewegung leiden. 

Die Differenz des inneren und ~iusseren Luftdruckes scheint 
weniger yon Belang zu sein, denn erstens ist nicht abzusehen, 
warum regehn~issige Sehallwellea iu comprimirter Luft nicht eben 
so gut zu Stande kommen sollten als in verdtinnter, und ferner 
finden sowohl die Verdtinnungs- als Verdichtungswellen der ent- 
haltenen L(Ift d a s s e l b e  and  in d u r c h a u s  g le i chm~iss ige r  
We i se  w i r k e n d e  Hinderniss, denn die Spannung der Luft ist 
innen direct proportional den driickenden Krliften. Auch Ge ige l~)  
schliesst aus seinen Experimenten, dass es nicht die Differenz des 
Luftdruckes, sondern die Form dcr gespannten Membran ist, welche 
das tympanitische Timbre des Percussionsschalles vernichtet. 

Dass aber der nicht tympanitische Schall wirklich unte~ Um- 
st~inden be i  ganz gleicher Spannung der inneren und ausseren 
Luft zu Stande kommt, dav0n kann man sich durch die folgenden 
Experimente leicht tiberzeugen. 

Verschliesst man die eine Oeffnung eines Cylinders dutch eine 
gespannte Membran, so bekommt man bei der mittelbaren Per- 
cussion derselben den Schall des Luftraumes im C~/linder; senkt 

man alas untere offene Ende des Cylinders allm~ilig unter einem 
schiefen Winkel in Wasser ein, so wird der Schall immer tiefer, 
bleibt aber tympanitisch, bis der Cylinder so fief eingesenkt ist, 
dass das Wasser die untere Oeffnung ganz verschliesst. Der Schall 
wird dana pRitzlich nicht tympanitisch. 

Ich glaubte nun zun~ichst die Frage beantworten zu mfissen: 
W e l c h e a  E i n f l u s s  au f  den n i c h t t y m p a n i t i s c h e n  Scha l l  
hat  d ie  Hiihe des p e r c u t i r t e n  L u f t r a u m e s ?  lchbohr tedes-  
halb in die fiber die obere Oeffnung gespannte Membran ein kleines 
Loch yon 1 - - 2  Mm. Durchmesser. Der durch die mittelbare Per- 
cussion der gespannten Membran erhaltene Schall blieb beim Ein- 
senken der untercn Oeffnung des Cylinders in Wasser nichttympa- 
nitisch; der Cylinder liisst sich beliebig tief einsenken, ohne dass 

*) Gel gel, Ueber die physikalisehe Begriindun 8 der Percussionsresultate. Deutsche 
Klinik 1856. No. 3. 
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eine Compression der enthaltenen Luft entsteht, da dieselbe dureh 
die kleine Oeffnung entweichen kann; das Wasser innerhalb und 
ausserhalb des Cylinders steht in gleichem ~iveau, der Luftraum 
l~isst sich beliebig grOSS oder klein machen, immer aber erh~lt 
man bei der mittelbaren Percussion der Membran denselben nichto 
tympanitischen Schall. Der n i c h t t y m p a n i t i s c h e  Schal l  ze ig t  
s ich a l so  vi~llig unabh~ingig  yon der  G r S s s e  des  e i n g e -  
s e b l o s s e n e n  L u f t r a u m s .  

Der nichttympanitisehe Schall ~ndert sieh abet augenblicklich, 
sobald man dutch st~irkeres oder schw~ieberes Andriicken des Plessi- 
meters die Spannung der Membran ~indert. 

Der  n i c h t t y m p a n i t i s e b e  Scha l l  e n t s t e h t  a l so  n i e b t  
in dem e i n g e s e h l o s s e n e n  L u f t r a u m e ,  s o n d e r n  in der  
p e r e u t i r t e n  Membran .  

Bindet man fiber die obere Oeffnung eines unten geschlos- 
senen Cylinders eine ganz  s c h l a f f e  Blase, welchc den Cylinder 
wie eine Mtitze bedeckt und auf welche man das Plessimeter auf- 
geklebt hat, so erhalt man den tympanitisehen Schall des Luft- 
raumes; verscbliesst man dagegen denselben Cylinder durch eine 
gespannte Membran, ohne irgend welehe Compression der enthal- 
tenen Luft, so erh~lt man bei der mittelbaren Percussion einen 
nieht tympanitisehen Sehall, dessert HShe sich nach der Spannung 
und Gr~sse der Blase riehtet. Erschtittert man dagegen den B o- 
den  des  C y l i n d e r s  durch unmittelbare Percussion, so pfianzt 
sieh diese Erschfitterung bis auf die Membran fort und man h~rt 
den Umpanitisehen Ton derselben. Die tithe dieses t:~'mpanitischen 
Tones ist abh~ingig yon tier Spannung der Membran; er wird tiefer, 
wenn man die Membran durchfeuchtet und dadurch die Spannung 
derselben vermindert; hSher, wenn man die Fingerspitze auf die 
Membran aufsetzt und sic dadurch n~thigt in kleineren Unterab- 
theilungen zu schwingen. Der Sehall wird abet sofort nichttympa- 
nitiseh, wenn man die Sehwingungen der Membran in grSsserer 
Ausdehnung hemmt, z.B. dadurch, dass man einen Finger quer 
fiber dieselbe weg legt. Auch dieser nichttympanitisehe Sc'hall, 
den man bei der Percussion der Bodenwand des Cylinders erh~lt, 
entsteht in der Membran, dcnn seine HiJhe richtet sich nach dec 
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Spannung derselben, z. B. nach dem Grade des Druekes, den man 
mit dem Finger auf dieselbe austibt. 

Spannt man Blase fiber beide Oeffnungen des Cylinders, st) 
hSrt man bei der mittelbaren Percussion der einen den t),mpani- 
tischen Ton tier anderen; macht man die Spannurig der beiden 
Blasen ungleich, so bekommt man bald einen hiiheren, bald einert 
tieferen Ton, je nachdem man die eine oder die andere Blase per- 
cutirt, bei ganz gleich bleibender Hi, he der Lufts~iule des Cylinders. 

Es ergiebt sich demnach, da s s  wir  den Schal l  e i ne s  
du rch  s t a rk  g e s p a n n t e  scha l l r e f l ex ions f~ ih ige  Wlinde a l l -  
se i t s  g e s c h l o s s e n e n  L u f t r a u m e s  d u t c h  P e r c u s s i o n  l iber-  
h a u p t  n i c h t  e r h a l t e n  k S n n e n ;  wi r  e r h a l t e n  i m m e r  n u r  
d e n S c h a l l d e r W a n d u n g e n ,  und d i e s e r  is t  t ? m p a n i t i s c h ,  
w e n n  d i e s e l b e n  r e g e l m i i s s i g e  S c h w i n g u n g e n  m a c h e a  
k i innen,  n i c h t t y m p a n i t i s c h ,  we nn d i e  R e g e h n l i s s i g k e i t  
der  S c h w i n g u n g e n  ges t 'Sr t  wird ,  wie es bei der mittelbaren 
Percussion nothwendig geschehen muss. Die Schallschwingungen 
des eingeschlossenen Luftraumes werden wahxscheinlich yon den 
Wiinden allseits reflectirt, und die geringe Zahl deter, wetche die 
Wiinde durchdringen, werden dutch den Uebergang aus Luft in 
einen festen Kiirper und wieder in Luft so geschw~icht, dass sie 
zuletzt unhiirbar werden. 

Ganz in Uebereinstimmung mit der Entstehung des Schalles 
in der Wandung findcn wir, dass able die Umstlinde, welche die 
Schwingbarkeit der Wandung vermindern, auch den Schall der- 
selben his auf eine gewisse Entfernung bin d~impfen. Den Beweis 
dafiir liefert folgendes leicht anzustellende Experiment. Man bl~ist 
eine Schweinsblase so stark auf, dass sie einen nichttympanitischen 
Schall giebt. Hemmt man nun die Schwingungen der Blase an 
irgend einer Stelle dutch den Contact eines nieht schwingbaren 
Kiirpers, z. B. durch ein mit feuchtem Sande gefillltes Olas, welches 
man mit tier Oeffnung nach unten, so dass der Sand auf der 
Blase lastet, aufsetzt, so findet man, dass der Percussionsschall der 
Blase immer ged~lmpfter wird, je mehr man sich dem Bande des 
Glases n~ihert. 

Indem wir also die Ueberzeugung aussprechen, dass ein be- 
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grenzter Luftraum bei der Percussion niemals einen niehttympani- 
tischen Schall giebt, und dass tier niehttympanitische Sehall immer 
den Wandungen desselben angehiirt, mtissen wit bemerken, (lass 
der allmlilige Uebergang des tympanitischen Sehalles in den nicht- 
tympanitischen hiermit nicht in Widerspruch steht. Wir beobaehten 
diesen allmiiligen Uebergang nur dann, wenn neben dem tympa- 
nitisehen Sehalle des Luftraumes bei allmiilig zunehmender Span- 
nungder  Wandungen unregehn~issige Schwingungen der letzteren 
nach und naeh h~irbar werden. Machen wir den in der Lnft ent- 
stehenden tympanitischen Schall t)lStzlich unhiirbar, so springt der 
tympanitische Schall, ohne jenen allmiiligen Uebergang, plOtzlich 
in einen nichttympanitischen tiber. 

III. 

Der P e r c u s s i o n s s c h a l l  des T h o r a x .  

Der Thorax giebt bekanntlich bei gesundcn Lungen einen nicht 
tympanitischen Schall. Wie ist derselbe zu erklliren? Man darf 
sich nicht dabei beruhigen, class eine Lunge, welche wit bis zu 
dem Volumen, welches sie im Thorax einnimmt, aufblasen, eben 
auch einen nichttympanitischen Schall giebt; eine aufgeblasene 
Lunge enthiilt immer comprimirte Luft, die Lunge ist im Thorax 
aber eben nicht aufgeblasen, denn die in ihr enthaltene Luft ist 
fiir gewShnlich nicht comprimirt. Die im Thorax enthaltene ge- 
sunde Lunge unterscheidet sich nur durch ihre stiirkere elastische 
Anspannung und die dadurch bewirkte VergrSsserung ihres Volums 
und ihres Luftgehaltes yon einer contrahirten Lunge, und doch 
scheint auf den ersten Blick in keinem dieser Verhilltnisse die 
Ursache des niehtt~mpanitischen Schalles zu liegen, da, wie Win -  
t r i ch  gezeigt hat, dutch Dehnung und Anspannung einer Lunge 
ihr tympanitischer SchalI nicht verloren geht. 

W i n t r i c h  sucht tiber diese Schwierigkeiten dutch folgendes 
Experiment hinweg zu kommen: ,,Man binde eine sehr elastische 
gesunde Lunge mittelst der Trachea an ein Rohr, welches oben in 
eine Glasglocke luftdicht eingekittet ist und ausserhalb der Glocke 
einen ebenfalls luftdicht sehliessenden Hahn besitzt, und setzr 
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dann bei offenem Hahn die Olocke auf den Teller der Luft- 
pumpe, welche man allm~ilig wirken i~isst. Wird die Luft in der 
Glocke aueh nur um ~-~r Atmosph~irendruck vermindert, so driiekt 
die ~iussere Luft schon so stark auf das contractile Gewebe in den 
Luftr~iumen der Lunge, dass diese aufgebl~iht wird etwa wie bei 
einer Inspiration. Sehliesst man den Hahn und hebt die Glocke 
ab, so gieht die aufgebl~ihte Lunge einen nichttympanitisehen 
Schall~)." In wiefern sieh eine durch diese absonderlich kilnst- 
lithe Methode aufgehlasene Lunge yon einer ganz einfaeh aufge- 
hlasenen Lunge unterseheiden soil, ist durchaus nieht abzusehen; 
es ist gerade so, als wenn man vor ErSffnung des Thorax die 
Trachea luftdicht verschliessen wtirde; auch in diesem Falle wfirde 
die Lunge nach EriJffnung des Thorax vermi~ge ihrer Elastieitltt dio 
in ihr enthaltene Luft eomprimiren, w~lhrend doch die im unert~ff- 
neten Thorax enthaltene Lunge ffir gewtihnlich keine comprimirte 
Luft enth~lt. Ehen so wenig kann maff" hei der im Thorax ent- 
haltenen Lunge yon einer ,,Spannung des Gewehes mit ungleicher 
Diehtigkeit der umgebenden Medien" reden; denn so weit das Lun- 
gengewebe tiberhaupt von Luft umgeben ist, steht es auch ilberall 
unter demselben Luftdrucke. Die Druckdifferenz, yon der Win t r i ch  
so viel redet, betrifft nut die Thoraxwand; diese steht allerdings, 
wie D o n d e r s  gezeigt hat, aussen unter dem Drucke der Atmo- 
sph~ire, innen unter demselben Drucke minus tier Lungenelasticit~it; 
aber bevor man den nichttympanitischen Schall des Thorax davon 
ableitet, sollte man billiger Weise erst bewiesen haben, dass die 
Thoraxwand tlberhaupt beim Percussionsschall eine active Rolle 
spielt. Unserer Ueberzeugung nach giebt die im Thorax aufge- 
spannte Lunge auch abgesehen yon etwanigen stehenden Schwin- 
gungen der Thoraxwand einen nichttympanitischen Schall, und man 
darf sich dadurch nicht irre machen lassen, dass der tympanitische 
Schall einer, aus dem Thorax herausgenommenen Lunge hei g e r a d -  
l i n i g e r  Anspannung derselben in e i n e r  Ebene nicht verloren 
geht. Eine geradlinig in e i n e r  Ebene gespannte Membran giebt 
auch einen tympanitischen Schall, weft sie nach beiden Seiten hin 
mit gleicher Leichtigkeit sehwingen kann; bei excentriseher Span- 

*) 1. r S. 30. 
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nnng *), wie es bei einer dutch Aufblasen stark gespannten Blase 
der Fall ist, wird der SchaU, wie wit gesehen hubert, deshalb 
niehttympanitisch, well alle nach aussen gerichteten Schwingungen 
de~selben an tier Elasticitat der Membran ein rasch und ungleich- 
m~issig waehsendes Hinderniss finden; gerade so verb,It sich aber 
die excentrisch aufgespannte Lunge. Beil~ufig bemerke ich nut, 
class es nicht etwa blos die Pleura pulmonalis ist, deren excen- 
trische Spannung den nichttympanitischen Schal] bestimmt; man 
kann sich davon dutch alas Abpr~ipariren tier Pleura einer aufge- 
blasenen Lunge tiberzeugen, was far kleinere Streekcn wenigstens 

sehr leicht gelingt. 
W i r  hubert also ~esehen, dass eine begrenzte Luftmasse bei 

der Percussion immer einen t,ympanitisehen Schall giebt; class 
ferner der niehttympanitische Schall sich in allen seinen Qualit~iten 
abh~ingig zeigt yon dcm Verhalten tier Wandungen des percutirten 
Luftraumes, unabhUngig dagegen yon der Menge der enthaltcnen 
Luft; und dass endlich ein yon gespannten schallreflexionsf~higen 
und zu t~nenden Schwingungen geeigneten WUndcn allseits einge- 
schlossener Luftraum bei der Percussion tibcrhaupt keinen (wenig- 
stens auf die gew~hnliehe Distanz) wabrnehmbarcn Schall giebt, 
sondern dass wit unter diesen Umst~intlen allea~al den Scha]l tier 
Wandungen bekommen. Alle dicse S~tze finden Anwendung bei 
der Percussion der Lungen. Wit hubert sehon bei Gelegenheit des 
tympanitischen Schalles einfach retrahirter Lungen gesehen, class 
sich die in der Luft tier Lungen entstandenen Schallwellcn dutch 
die Bronchien und die Trachea nicht nach aussen fortpflanzen, 
sondern wahrscheinlich schon in den feineren Bronchien zu Grunde 
gehen, dcnn sonst miisste der tympanitische Sehall einer einfach 
retrahirten Lunge beim Verschluss der Trachea tiefer werden, Ebenso 
verh,lt sich aber die Sache bei tier im Thorax enthaltenen Lunge, 
und wit mlissen daher behaupten, dass die im Thorax excentrisch 
ausgespannte Lunge sieh bei der Percussion wie ein yon scball- 
reflexionsf'~ihigen und zu t~nenden Sehwingungen geeignetcn W~in- 

*) Excentrisch gespannt nenne ich der Kiirze wegen einen KSrper, der vermSge 
seiner Spann,ng das Bestreben hat, sich nach alle~ seinen Dimensionea, 
also concentriscb, zu verMeiacr~. 
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den eingeseMossener Lu.ftraum verhalte, wir m.tissen den nicht- 
tympanitischen Percussionssehall derselben yon ihrer excentrischen 

S l~annung ableiten, und mtissen daher endlieh die Ouelte des nieht- 
tympanitischen Sehalles der im Thorax enthaltcnen Lunge im elasti- 
sehen Lungengewebe selbst suchen, gerade so gut wie wir den 
nichttympanitischen Sehall ti.herhaupt nie in einem begrenzten Luft- 
raum, sondern immer nut in den elastischen Wandungen desselben 
zu Stande kommen sahen. 

Die Betheiligung der Thoraxwandungen am Pereussionssehalle 
der Brust anlangend, so kann die Frage nur die sein, oh die 
Thoraxwand an sich den n~thigen Grad yon Spannung besitze, um 
duvch Percussion in tSnende Sehwingungen versetzt zu werden. 
Man sieht ein, class man diese Frage nicht yon vorn herein ftir 
entsehieden ansehen daft, wie es I toppe  that, wenn er die Ge- 
setze, welehe fur die Schwingungen ebener und gebogener Platten 
gelten, auf die Percussionserscheinungen des Thorax zu tibertragen 
sich bemilht. Line durchaus befriedigende Beantwortung dieser 
Frage ist fast unmi~glich, denn percutirt man nach Enffernung 
s~immtlieber Brusteingeweide den Thorax, so bekommt man, wie 
dies Win t r ieh gegen Mazonn geltend maeht, nieht den Schall 
der Thoraxwandung, sondern den des eingeschlossenen Luftraumes, 

w~ihrend grSssere aus der Thoraxwandung herausgesehnittene Stticke, 
eben well sie herausgesehnitten sind, nicht mehr die Spannung 
besitzen, welche dem unverletzten Thorax zukommt; wenn nun 

Mazonn bei der Percussion soleher Stilcke, welche er in einen 
Sehraubstock ei~spannte, dennoeh einen Schall erhielt, weleher 
zwar nicht laut, aber durchaus aueh nicht dem Schenkelsehalle 
gleieh war, so spricht dies allerdings dafiir, dass am so mehr deft 
unverletzten Thoraxwtinden die Ftihigkeit tSnender Sehwingungen 
zugeschrieben werden darf. Skoda*)  giebt das Faetum zu, macht 
aher dagegen geltend, ,,der so erhaltene Sehall sei nicht der Schall 
der Brustwand allein, sondern zugleich ein Sehalt der umgehenden 
Luft, und dieser SehaU tier umgebenden Luft sei nicht eine Ver- 
sttirkung des Schalles der Brustwand, sondern ein selbstt~ndiger 

Schall" ~ gegen diese Einwtirfe Skoda~s ist zu erwidern, class 

*) S. 33. 



nur begrcnzte L~aftrltume selbst~iadig schallen kiinnen, dass im vor- 
liegenden Falle die Luft also nur als Schallleiter dient, wie sic es 

ehe~ bei der Percussion so gut wie bei fast allen Tlinen, die wir 

hii~en, than mass. 
B~weisen4er ist das gleichfalls yon M a z o n n (p. 3.) zuerst 

vQrgebrachte FacCum, dass man den Percussionsschall des Thorax 
auch dadurch dlimpfea kann, dass man eine Hand fest auf die eine 
SeRe der Brust eines gesunden Menschen andrticken liisst; man 
muss aber, um diese geringe Dfimpfung wabrzunehmen, nnmiltelbar 
am Rande der aufgelegten Hand percutiren. Wir glauben es dem- 
nach fttr ausgemacht halten zu dtirfen, class die Thoraxwandungen 
dm:eh Percussion in ti~nende Schwingungen versetzt werden k(innen, 
und der so erhaitene Sehall muss immer ein nichttympanitiseher 
seia, well wegen des elastiscben coneentrisehen Zuges der Lungen 
alle nach aussen gerichteten Schwingungen der Thoraxwand einen 
rasch and ungleichm~issig wachsenden Widerstand finden. Daraus 
folgt aber nicht, dass, wie Hoppe  annimmt, der Percussionssehall 
des Thorax unter alien Umst~inden und nur durch Transversal- 
sehwingungen der Wandungen zu Stande klime; wenn z.B. nach 
Wi.nt r icb ' s  Aussage der tympanitische Schall fiber grossen Ca- 
yemen beim Versehluss der Nasen- und MundSffnung tiefer wird, 
so folgt sehon daraus, dass der Schall nieht in der Thoraxwan- 
dung, sondern im Lut~raume tier Caverne selbst entstanden ist. 

Auch der tympanitische Schall, den wir fiber lufthaltigem 
Lungengewebe beim Nachlass der elastischen Spannung desselben in 
Folge einer Durehtrlinkung mit Exsudaten und bei Retraction der 
Lunge in Folge reichlieher pleuritiseher Ergtisse erhalten, entsteht 
meinar Ansicht nach nicht durch Sehwingungen der Thoraxwan- 
dungen, sondern in der Luft der Lunge selbst, welche unter diesen 
Umst~inden in Folge des Nachlassens der excentrischen Spaunung 
der Lunge im Stande ist einen tympanitischeu Schall zu geben. 
Die Thoraxwandung spielt unter diesen Verhiiltnissen eine rein 
passive Rolle, u n d e s  kommen in der That, wie dies auch Hoppe  
hervorhebt, in diesen Fiillen alle Umstiinde zusammen, um die 

Spannung der Thoraxwandung zu vermindern. Uebereinstimmend 
damit finden wit, dass in allen diesen li~illen der tympanitische 
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Pereussionsschall um so deutlicher ist, je nacbgiebiger, d .h.  je 
weniger zu selbstt~nenden Schwingungen geeignet, die Thoraxwan- 
dung ist. Bleibt bei dem erarterten pathologischen Verhalten der 
Lungen die Thoraxwandung dennoch hinl~inglich gespannt und zu 
t~nenden Schwingungen geeignet, so verh~lt sic sieh ,~ihnlich wie 
eine straff angespannte Blase, mit weleher wit di~ Oeffnung eines 
GeF~sses verscblossen haben; setbst wenn eine solche Blase meh- 
rere Zoll gross ist, so erhalten wit bei der mittelbaren Percussion 
derselben docb keinen tympanitisehen Scball. Gerade daraus also, 
class der Percussionsschall unter den erwiihnten Umsttinden tympa- 
nitisch ist, schliessen wir, dass er nicht in tier Thoraxwandung 
entstehe. 

Ffir diejenigen Ftille jedoch, bei welehen wir eine Betheiligung 
der Thoraxwandungen annehmen, also fur den nichttympanitischen 
Percussionsschall, mfissen wir auch den Einfluss beriicksichtigen, 
welcben feste, luftleere, der Thoraxwandung anlagernde Ki~rper auf 
den Percussionsschall ausfiben; dutch dieselben wird n~imlich der 
Schall nieht blos an der Berfihrungsstelle, sondern in weiterem 
Umfa~ge gedtimpft, so dass man also in der N~ihe luftleerer Organe, 
welche der Thoraxwand mit einem gewissen Drucke anliegen, auch 
fiber tier angrenzenden normalen lufthaltigen Lunge einen ge- 
d~tmpflen Sehall erh~ilt; es ist wahrscheinlicb, dass diese Ditmpfung 
um so ausgebreitcter ist, je starker der Druck, den diese Organe 
auf die Thoraxwand austiben, wie es Mazonn  (S. 22.) bei Ver- 
gr~sserung tier Leber beobachtet hat. Das Factum war l~ingst be- 
kannt, abet missvcrstanden und falseh gedeutet werden. Indem- 
man n~imlich den Percussionsschall tier Brust unmittelbar auf die 
in iiir enthattencn Organe bezog, glaubte man dutch ,,oberfl~ich- 
liches Percutiren" die unmittelbar unter der Brustwand, durch 
,,tiefes Percutiren" die tiefer liegenden Organe erforschen zu k~nnen. 
Schon P i o r r y * )  sprieht sich in diesemSinne arts: ,,Dutch ein 
schw~icheres Percutiren lernt man die oberfl~ichlichen Lungensehieh- 
ten kennen; wird es allmtilig sttirker, so lernt man die Dichtigkeit 
der Lungen in der Tiefe kennen." 

*) Cf. ~Iai|liat, Trait~ pratique de Percussion. 18~3. p. 75. 
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Ni)ch entsehiedener vertritt H u g h e s  *) dieselbe Meinung: ,,Bei 
der Untersuchung, ok ein Ton a u s d e r  Tiefe oder yon der Ober- 
fl~lche kommt, muss man den Anschlag der Finger in verschiedener 
St~lrke und wechselnd ausfilhren. Liegt zwiSchen einem soliden 
Gebilde und den Brustwanden eine donne Lage gesunder Lunge, 
dann erhiilt man dureh leichtes und zartes Klopfen jenen Ton, 
weleher dieser Lage entspricht, w~ihrend man beim festen An- 
driicken und starken Anschlagen den dumpfen Ton vernimmt, wel- 
chef den tiefer liegenden soliden Gebilden entspricht." 

Von derselben Ansicht ging endlich auch Conrad i**)  aus, 
indem er den dumpfen Schall, den man fiber luftleeren compacten 
Organen dutch die Percussion erh~lt, als Leerheit (Leberleerheit, 
Herzleerheit u. s. w.) bezeichnete und davon den gedlimpften Schall, 
den man bei der Percussion der angrenzenden Thoraxwaridung 
erhiilt, als Diimpfung (Leberdiimpfung, Iterzdiimpfung u. s. w.) unter- 
sehied. Auch Conrad i  giebt ausdr0cklieh an, dass man sich, um 
die Grenzen der ,,D~impfung" zu finden, einer starken Percussion 
bedienen mfisse. Z . B . S .  14: ,,Urn den die tterzdiimpfung umge- 
benden Raum zu bestimmen, ist eine kriiftige Percussion noth- 
wendig, well nut Starke Schwingungen der Brustwand die luft- 
haltige Lungensubstan z durchdringen und zu dem unier ihr ver- 
grabenen Herzen dringen k~innen." ,,Urn den Theft des Herzens 
zu bestimmen, der frei und nackt der Brustwand anliegt, darf man 
nur leieht mit dem Finger auf den Plessimeter klopfen, da aueh 
geringe Vibrationen der Brustwand mit Leichtigkeit zu tier direct 
anliegenden Herzsubstanz gelangen kiinnen, starke aber sieh leicht 
den lufthaltigen Nachbarorganen mittheilen und so einen unbe- 
stimmten Ton hervorbringen k~nnen." 

Was man sich in diesem Falle unter einem ,,unbestimmten 
Ton" zu denken habe, wird nicht angegeben; durch den Ve~sueh 
kann man sich leieht Ubei'zeugen, dass der Pereussionsschall tier 
Herzgegend bei starker Percussion intensiver ist als bei schwaeher 

~) H u g h e s ,  Pratiee of Auscultation and other modes of physical diagnosis in 
diseases of the Lungs and Heart. London 1854. 

**) C o n r a d i ,  Ueber die Lage und Gr/isse der Brustorgane, der Leber und Milz. 
Giessea ! 848. 

archly f. pathol. Anat. Bd. XL ilfk 2. ~.~ 
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Percussion, wie es .eben i~berall am Thorax geschieht. Dass man 
abet, wir es Hughes  ausdrUcklich angiebt und auch C 0 n r a d i  
an~0nehmen scheint, an .einer und derselben Stelle bei schwaeher 
Percussion einen intensiveren Schall als bei starkem Anschlag er- 
halten kiinne, ist eine Annahme, welche allen pbysikalisehea Ge- 
setzen so sehr widerspricht, dass  wit uns ftiglich wohl eine aas- 
fUhrliche Widerlegung sparen ktinnen. Die Thatsache aber, dass 
in der Umgebung luflleerer Organe, welehe die Sehwingungen der 
Thoraxwand in einer gewissen Ausdehnung g~inzlich hemmen, der 
Schall weniger intensiv ist als da, wo sieh die Pereussionsersehiltte- 
rung ungehindert nach allen Seiten ausbreiten kann, liisst sich leicht 
aus der anderweitig naehgewiesenen Betheiligung der Thoraxwan- 
dung am Percussionsschall erkltiren, und berechtigt keineswegs zu 
dem Sehlusse, dass man dutch die Percussion des Thorax mehr 
a!s die Schwingungsi~ihigkeit" der Thoraxwandung selbst und der 
ihr unmittelbar anlagernden Organe erfahren ktinne. Die Unter- 
scheidung zwischen Schall-Dtimpfung und Leerheit im Sinne Con- 
r ad i ' s  erl~dhrt also eine gewisse Einschrtinkung. Wenn in der 
Umgegeod einer auf den Thorax angedrtickten Hand der Schal! 
geditmpft ist, so wird Niemand zwischeu Handd~impfung und Hand- 
leerheit unterscheiden wo!len. W4e gross die erw~ihnte Einschrltn- 
kung in jedem einzeinen Falle sein muss, das htingt yon der 
Sehwingungsfiihigkeit tier Thoraxwandungen ab, die bei verschie- 
denen lndividuen eine verschieden grosse zu sein scheint. 

IV. 

Skoda ' s  r o l l e r  und l e e r e r  P e r e u s s i o n s s e h a l l .  

leh babe es bisher vermieden, zm' Bezeiehnung verschiedener 
Schallqualit~iten einen anderen Ausdruck als den des tympaniti- 
sehen und niehtt~/mpanitisehen Timbres und die Schallintensili~it 
(resp. Dlimpfung) zu benutzen. Was niimlieh die Unterschiede in 
der Sehallh~he anlangt, so haben dieselben, wie Skoda angiebt, 
dan geringsten praktiseh~n Werth, da sie nicht van einer einzigen, 
sondern yon mehreren Bedingungen abhltngen, d i e  sich unserer 
Beobachtung entziehen, z. g. beim nichttympanitisehen Schalle yon 



der Spannu~g der Wandt~ngen, beim tympanitischen Schalle yon 

Cavemen, yon der Weite der Communication mit der Trachea u. s. w. 
Man kann demnaeh die Reihe yore bohen zum tiefen Schall durch- 
aus nicht, wie Mazonn und T r a a b e * )  thun, ffir g|eichbedeutend 

mit der Reihe yore votlen zum leeren Schail annehmen. Der~ 
sucht man einmal nach einer Eigenschaft des Schalles, aus weleher 
man auf die Griisse des s c h a t l e n d e n  K(i rpers  schliessen kann, 
so sagt Skoda  mit vollem Rechte: ,,auch nach der Schallhtihe 
schliessen ~vir nicht auf die GrSsse des schallenden KSrpers." 
I)ass man nun trotz alles Suchens eine solcbe Eigenschaft des 

Schalles nicht gefunden hat, und dass auch Sko da nicht im Stande 
ist, das, was er roll und leer nennt, genau zu definiren, liegt 
ganz einfach darin, dass  es f ibe rhaup t  gar  ke ine  Scha l l -  

qual i t l i t  g ieb t ,  we lche  in d i r e c t e r  Abh~ingigkeit  yon der  
Griisse des s c h a l l e n d e n  K~irpers st~inde. Es ist schon be- 
zeichnend genug, dass im Sprachgebrauch ftir eine solche Eigen- 
schaft des Schalles gar kein Wort existirt; die Ausdrficke voll, 

vollt~nend, sonor, deren sich Skoda bedient, werden in ganz an- 
derem Sinne genommen, kein Mensch wird aus der Sonorit~it der 
Stimme auf die Griisse der Stimmb~inder schliessen wollen, oder 

etwa behaupten, dass eine grosse Geige einen volieren Ton haben 
mtisse als eine kleine. Versuchen wit es fiberhaupt jemals einen 
derartigen Sehluss zu machen, so sind die Eigenschaften des 

Schalles, auf'die wir unser Urtheil griinden, keine anderen als die 
SchallhShe und die Intensitiit, und sind wit auch hierbei vielfaehen 

T~iuschungen unterworfen. Wit wisseu z.B. aus Erfahruug, dass 
der Ton einer grossen Orgelpfeife tiefer ist als der einer kleinen, 
und sind daher geneigt, einen Ton einer solchen Pfeife, der um 
eine Octave tiefer ist als der einer anderen, auf einen griisseren 
schallenden K~/rper zu beziehen; und doch kSnnen die Pfeifen 
durchaus gleich gross sein, wenn die eine oben often, die andere 
aber verschlossen ist. Vergleichen wir, wie es Kiirner  angiebt, 
den Percussionston zweier cylindrischer Lufts~iulen von gleicher 
Htihe, aber auffallend verschiedenem Ourchmesser, so wird es aller- 
dings Niemandem einfallen, den fiber dem engeren Cylinder hSr- 

*) Ueber den Zusammenhang der Herz- und Nierenkrankhei/en S. 47. 
12" 



baren Ton in den weiteren zu verlegen, und umgekehrt; es ist 
aber lediglieh die Intensit~it des Schalles, welche unser Urtheil 

bestimmt. 
Von anderen Seiten glaubte man die Reihe Skoda ' s  veto 

vollen zum leeren Schall auf die Oseillationsdauer des ttinenden 
Kilrpers zurtickfiihren zu ktinnen. Man hat sieh dabei an die 

Aeusserung Skoda ' s  gehalten, dass der voile Schall l~lnger anhal, 
tend und wie tiber einen grlisseren Raum verbreitet erseheine als 
tier leere; aus diesem Grunde identificirte Mazonn (l. c. S. 40.) 

die Reihe veto hohen zum tiefen Schall mit der veto roUen zum 
leeren, da alierdings die Schwingungsdauer tiefer TiJne l~tnger ist 
als die hoher Tithe; die Einwendungen W i n t r i c h ' s  (1. c. S. 4t .)  
widerlegen Mazonn nicht, denn Mazonn spricht ausdriicklich yon 

g l e i chml i s s ig  gespannten Saiten, w~ihrend Win t r i eh ' s  Experi- 
mente eine ungleiche Anspannung derselben voraussetzen. Eben 

so wenig wird der Werth des Factums; dass tiefe Tithe ftlr ge- 
wiihnlich eine llingere Oscillationsdauer haben als hohe, dadurch 
vermindert, dass Geigel*)  bei dieser Gelegenheit darauf aufmerk- 
sam macht, dass hohe sow@! als tiefe Trine dieselbe Fortpflan- 

zungsgeschwindigkeit haben, und wenn Geigel forfftihrt, dass es 
sich ,,hier ilberdies nur um dis F~ihigkeit tiinender oder schal!en. 
der KiJrper handle, die in ihnen erzeugten Vibrationen liingere oder 
kUrzere Zeit, je nach ihrem Elastic}t~ttsgrade, zu  eonserviren" - -  
so hat dies mit der Grt isse des s c h a l l e n d e n  Kt i rpers ,  um 

die es in Sk(~da's Reihe vom vollen zum leeren Schall sieh nun 
einmal attssehliesslich handelt, durchaus niehts zu thun. 

In tier ftinften Auflage:(S. 34.) seiner Abhandlung hat Skoda  
selbst die Verwerthung der l~ingeren Oscillationsdauer fiir diese 
Frage wesentlich beschr~inkt, indem er angiebt, dass der voile so- 
wohl als der leere Ton eines lnstrumentes lang oder kurz sein 

klinne, und dass das beim Percutiren erregte metaUisehe Klingen 
in der Regel bedeutend l~inger, abet dennoch leerer sei, als der 
begleitende tympanitische oder nichttympanitische Schall. Gleich- 
zeitig aber wirft Skoda  zum Beweise seiner Behauptung, dass es 

*) Ueber die physikalische Begriindung tier Percassionsresultate. Deutsche Klinik 
i856.  S. 27. 
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eine Eigenschaft des Schalles gebe, aus der wir auf die Gr0sse 

des schallenden Ktlrpers schliessen, die imponirende Frage auf: 
,L~isst sich das Unisono pianissimo mehrerer Violinen dutch das 

Forte einer Violine supl:liren?" Die Antwort kann nicht zweifel- 
haft sein, aber die Grtlnde for diese musikalische Unmtiglichkeit 
sind so mannigfalti 6 und die hiehergeh0rigen akustiseben Bezie- 
hungen so verwickelt, dass man meiner Ueberzeugung naeh einen 

so einfachen Schluss, wie es Skoda  gethan hat, aus so compli- 
eirten Verhifltnisseu nicht zichen darf. Ich will nm' daran erin- 

nern, dass streng genommen ein Unisono ein musikalisches Desi- 
derat ist. Abgesehen davon, dass schon sehr geringe Differenzen 
in der SchallhShe und im Tempo sich bemerklich machen, die 

sich auch bei der grtissten Virtuosittit einer Capelle kaum ganz 
d0rften vermeiden lassen, so hat auch fast jedes einzelne Instru- 
ment sein eigenes Timbre; ferner haben wir eine Empfindung da- 

for, in welcher Richtung wir einen Ton hiiren, und es macht 
demnach einen verschiedenen Eindruck, ob wir einen Ton nur yon 
einem Punkte aus h0ren oder gleichzeitig yon vielen Punkten aus, 
wie es beim Unisono mehrerer Instrumente eben nothwendig der 
Fall sein muss. Suchen wit aber in dem von S koda  gew~ihlten 

Beispiele nur die n~ichsten Bedingungen auf, so finden wir in dem 
Gegensatze des Pianissimo und Forte zun~chst Verh~ltnisse, welche 
yon der 0scillations-Amplitfide jeder einzelnen Schailwelie abhfingig 
sind; in Betracht kommt ferner die Menge der gleichzeitig geh0rten 

identischen Schallwelien, die nattirlich bei dem Unisono pianissimo 
mehrerer Violinen betr~ichtlicher ist als bei dem Forte nur einer 
Violine. i Aus der Oscillations-Amplitiide ki~nnen wir niebt auf die 

Gr0sse des schallenden K0rpers schliessen, denn auf einem und 
demseiben Instrumente kann man jeden Ton ganz nach Belieben 
mit grosser oder geringerer Oscillations-AmplitUde hervorbringen. 
Die Frage kanr~ also nur die sein: ,Kann man aus der Menge 
der unser Ohr gleichzeitig treffenden identischen SchaUwellen auf  
die Griisse des sehallenden KSrpers schliessen?" Experimentell 

stellt sich die Frage so: ,,Welche Differenzen in derWahrnehmung 
des Schalles treten ein, je naehdem in allen tibrigen Beziehungen 

identische Schallwellen unser Ohr gleichzeitig entweder in gerin~ 
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gerer oder gr~sserer Menge treffen?" Ein sehr gtinstigos und ein- 
laches Beispiel hierftlr liefert uns jede Stimmgabel. Eine Stimm- 
gabel tiint, in freier Luft gehalten, viol sehwiicher, als wenn man 
sie auf einen Tiseh, auf einen Kasten u. s. w. aufsetzt. Der meeha- 
nische Vorgang hierbei ist bekanntlich folgender. Eine in freier 
Luft gehaltene Stimmgabel theilt ihre Schwingungen blos der Luft 
mit; setzen wit dieselbe auf den Tiseh, so theilen sich die Sehwin- 
gungen nieht blos der Luft, sondern ouch dem Tisehe mit, der- 
selbo their sich dutch Knotenlinien in verschiedene Unterabthei- 
lungen, welche j e de  ftlr s ich  denselben Ton geben als die Stimm- 
gabel; wir haben  b i e r  a lso das vo l l s t~ ind igs te  Unisono.  
Die Oscillations-AmplitUde der Schwingungen, welehe der Tiseh 
maeht, ist abhlingig yon der Intensit~it der einzelnen Impulse, die 
ihm yon der Stimmgabel mitgetheilt werden. Die Oscillations- 
AmplitUde der Stimmgabel selbst aber richter sich nach der Kraft 
des Ansehlages, durch den sie in Sehwingungen versetzt wurde. 
Setzen wit die Stimmgabel auf den Tiseh, so wirkt dieselbe Kraft 
auf eine griissere Masse; wir sollten also naeh allen mechanischen 
Grunds~itzen eher eine Abnahme der Oscillations-AmplitUde erwar- 
ten, jedenfalls aber kann oine Vergriisserung derselben nieht ein- 
treten. Wit haben hier wieder ein Beispiel, wie leieht wir IrrthU- 
mern ausgesetzt sin(l, wenn wir unsere sinnlichen Wahrnehmungen 
unmittelbar auf die physikalisehen Grilnde derselben tibertragen. 
Intensit~it des Tones uad Oscillations-AmplitUde der Sehallwelle sind 
in der Physik gleichbedeutend; etwas anderes aber ist der ph),si- 
kalisf,,he Begriff einer Schallwelle, etwas anderes die sinnliche Wahr- 
nehmung eines Tones. Das Experiment zeigt also, dass bei voll- 
kommen gleicher Oscillations-Amplittide in allen tibrigen Bezie- 
hungen identischer Schallwellen doch die Intensittit des wahrge- 
nommenen Tones eine grtissere ist, wenn dis Schallwellen in 
gr~sserer Menge gleichzeilig unser Ohr treffen, begreiflicher Weise 
deshalb, weiI alle Schwingungen, welche das Trommelfell selbst 
macht, intensiver sind, wenn es yon vielen Schallwellen gleiehzeitig, 
als wenn es yon wenigen getroffen wird. Zugleich sehen wir, dass 
ein und  d e r s e l b e  Ton,  je n a c h d e m  er (bei gleicher Oscilla- 
tians-AmplitUdealler einzelnen Sehwingungen) von e inem g r o s s e n  



ode r  k l e i n e n  KiJrper  a u s g e h t ,  nu r  in de r  I n t e n s i t l t t  u n s e -  
r e r  s i n n l i c h e n  W a h r n e h m u n g  e ine  V e r s c h i e d e n h e i t  ze ig t ;  
dass man aber daraus nicht auf die Griisse des schallenden Kiir- 
pers schliessen kiinne, haben wir schon gesehen und wird yon 
Skoda  mit Recht hervorgehoben. 

R e s u m e .  

'l. Der tympanitische Percussionsschall des Thorax entsteht 
weder in der Thoraxwand noch im Lungengewebe, sondern immer 
in der in den Lungen enthaltenen Luft. 

2. Der nichttympanitische Schall des Thorax kommt thefts 
im Lungengewebe, theiis in tier Thoraxwand selbst zu Stande. 
Die in der Lunge enthaltene Luft ist dabei nut in so weit bethei- 
ligt, als sie die Schwingungen nicht hemmt, hlle Verh~iltnisse, 
welche die Schwingungen der Thoraxwandung und des  Lungen- 
pareneh:/ms hemmen, d~impfen den PercussionsschalL 

3. Die Unterscheidung zwischen Schall-D~impfung und Lee~r- 
heir im Sinne C o n r a d i ' s  erf'~ihrt eine gewisse Einschr~inkung, die 
gerade so gross ist, wie die Betheiligung der Brustwand am Per- 
cussionsschalle. 

4. Es giebt keine Schallqualifiit, welche in directer uad 
~lleiniger Abh~tngigkeit yon der Griisse des sehallenden Kiirpors 
stiinde. Die Reihe S k o d a ' s  vom vollen SchaU zum leeren ist 
demnaeh zu streichen. 


