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bunden sind, der Procantsatz in der Dauer yon 28 bis zu 36 Jahren 
auf 76,8 stellt, betr~igt er bet Nichtstillenden 53,2 pCt. 

Die l~in gste  Menstruationsdauer findet sich demnach bet Frauen, 
welche friihzeitig menstruirt warden, sich verhairathen, mehr als 
drei Kinder gab~iren, die Kinder selbst niihren und im Alter yon 
38--42 Jahren noch rechtzeitig niederkommen. 

VII. 

Physikalisdte Untersudumgen fiber den tympanitischen 
und nichttympanitischen Percussionsschail. 

Von Dr. F e r d i n a n d  Klug~ 
Assistent der Physiologie zu Budapest. 

Schon friih fiel den Forschern jener Untersehied des tympani- 
tischen und nichttympanitischen Percussionsschalles auf, nach welchen 
der erstere, im akustischen Sinne, mehr dem musikalischen Klang 
entspricht, w~ihrend der andere als Ger~iusch zu betrachten wlire. 
Bereits S koda  - -  der uns die Bedeutung des tympanitischen und 
nichttympanitischen Percussionsschalles zuerst gelehrt - -  ist dieser 
Meinung. - G e r h a r d t  ') bezeichnet den tympanitischen Schall als 
klanglihnlich, dem nichttympanitisehen fehlt diese Eigenschaft. 
G u t t m a n n  ~) glaubt den tympanitisehea Percussionsschall richtiger 
als Ton zu bezeiehnen, indem dieser sich dem musikalischen Klang 
n~hert, da seine Hiihe oder Tiefe sich beinahe genau mnsikalisch 
bestimmen liisst. 

Die eigenthiimliche Klangfarbe des tympanitischen Percussions- 
schalles verleitete sowohl die genannten Autoren, als auch viele 
andere, dazu, dass sic denselben dem musikalischen Klange n~iher 
stehend betrachten als dan nichttympanitischen, ohna jedoch bez(ig- 
Itch der physikalischen Verhliltnisse diesar PercussionstSne auch 
geniigend orientirt zu seth. Entschaidend kann in dieser Frage 
allein die Zerlegung. der PercussionstiJne in jene einfachen Tiine. 

l) Lehrbueh der husealtation und Percussion. 1871. 
2) Lehrbuch der klinisehen Untersuchungs-Methoden. 1872. 
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sein, aus wclchen sic gebildet werdcn. Mein Strcben war cs daher, 
mit dan durch die Physik gebotenen Mittcln, den akustischcn Werth 
dieser Percussionsti~ne zu ergriinden; im Laufe mcincr Untcr- 
suebungen iiberzeugte ich reich jedoch nur bald auch davon, dass, 
trotz der zahlreichen Forscbungen, selbst nile jene physikalischen 
Momente, yon denen dcr tympanitische und nichttympanitische 
Percussionsschall abh~ingig sind, noch nicht gen[igend ergrtindet 
wurden. 

So schliesst S k o d a ,  nach seinen an Lebenden und Todten 
gemachten Vcrsuchen, dass der Pcrcussionsschall tympanitisch ist, 
wenn die Wandungen, welche die Luft einschlicsscn, nicht gespannt 
sind, class aber bci grSssercr Spannung dieser Wandungen der 
Percussionsschall weniger oder gar nicht tympanitisch erschcinl. 

Nach M a z o n n  ~) giebt den Percussionssehall die Brustwand, 
v~iihrend die Luft tier Lunge denselben nur verst~irkt; er wird 
tympanitisch bei crhiihter Schwingungsfiihigkeit der Wandung und 
gesteigerter Consonanz. 

Auch I l o p p e  2) crkl~irt die Percussionstiine aus den Schwin- 
gungen der Brustwand; wcrden diese Schwingungen durch die ge- 
spannte Lunge gehindert, so ist der Percussionsschall nichttympani- 
tiscb, feblt jcdoch bei schlaffer Lunge diescs Hinderniss, dann 
crhalten wit einen t?mpanitischen Percussionsschall. 

Am eingehensten untersuchte den tympanitischen Percussions- 
schall W i n t r i c h  3). Ein klangiihnlicher (tympanitischer) Schall 
entsteht bei tier Percussion eincs Luftschallraumcs, dessert Wiinde 
innen glatt genug sind; die HShe oder Tiefe dieses Schalles kann 
untersehicden werden und ist yon der HShe dcr Luftsiiule und 
allen jenen Umst~nden abh~ingig, welche die HShe dcr Kl~inge 
gcdcckter und oftener Pfeifen bestimmen. Ocr t?mpanitische Per- 
cussionsschall dcr Lunge entsteht nicht in der in diescr einge- 
schlossenen Luft, h~ngt auch nicht yon den Lufts~iulen der Bronchien 
ab, sondern ist yon dem Spannungsgrad des elastischen Lungcn- 
gewcbes abh~ngig, und entsteht, soba!d dieses regelm~ssig schwingen 
kann. Die Hiihe des tympanitischen Pcrcussionsschalles, welcher 
ein geschlossener Luftraum giebt, bestimmt, nach W i n t r i c h  nicht 

J) Die Theorie der Percussion. Prager Vierteljahresschrift 1852. IX. Bd. 4. 
2) Zur Theorie der Percussion. Dieses Archly 185s Bd. fi. Hit. '2.. 
a) Virchow's Handbuch d. spec. Pathologic und Therapie. Bd.V. Th..t. Hft. 1. 
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mehr die Tiefe der Lufts~iule, sondern die Spannung der die Luft 
einschliessenden Wandung. Den nichttympanitisehen Percussions- 
sehall des Thorax will W i n t r i e h  atls tier Unregelmiissigkeit de~" 
Thoraxsehwingungen uad aus dem Verhalten des Lungengewebes 
erkl~ren; dieser Zustand ungleieher Schwiugungsf~ihigkeit der Wan- 
dungen w~ire dutch den ungleiehen Druek, unter welchem sich die 
Brustwand wlihrend tier Inspiration und Exspiration befindet, ver- 
anlasst. Es ist nehmlich der Luftdruck auf die ganze ~iussere 
Oberfl~iche des Brustkastens ein griisserer als nach innen, denn 
innen ist dieser Oruck gleich dem Druck tier Luft weniger tier 
Lungenelasticit~it. 

Uebereinstimmend mit W i n t r i e h  crkliirt auch Ge ige l  ') den 
tympanitischen Pereussionsschall, schreibt jedoch der Spannung der 
Wand bei Luftschallriiumen keinen solch absoluten Einfluss zu als jener, 
sondern erkeant den regelnden Einfluss der Luflsilule an. Ge ige l  be- 
t,'achte/ den tympanitischen Percussionsscball der Brust gleich jenen, 
den wit in der Tracl~ea, oder in mit Bronchien eommunicirenden 
Cavernen antreffen, ber  Pcreussionsschall ist tympanitiseh, wenn 
dureh die Percussion die Wandungen mit der Atmosphiire eommu- 
nicirender Luftwege getroffen werden; nichttympanitisch, wenn die: 
zwischen der percutirten Brustwand und den Bronchien befindliehen 
Lungenbllischen dnrch Eigensehwingungen I nterferenz bewirken. 

S e h w e i g e r  ~) nimmt mit K S r n e r  an, dass die Luft der 
Lunge als Ganzes schwinge, indem sic eine Luftsliule reprlisentirt, 
als w~ren die Scheidewlinde der LT~ngenbt~ischen gar nicht da. 
W~ihrend so tier Lunge~substanz bei der Erzeugung des tympani- 
tischen Pereussionssehalles gar keine Ro|te zukommt, wiirde der 
nichttympanitische Percussionsschall durch Schwingungen der A1- 
veolenscheidewiinde allein erzeugt. 

S. S t e r n  bespricht, in der allgemeinen Wiener medicinischen 
Zeitung Jahrgang 1S69 und 1870, auch diesen Gegenstand, nur 
sind die yon ibm entwickelten Ideen zum grtissten Theil mit den 
Lehren der modernen Akustik nicht vereinbar. So trachtet S t e r n  
zu beweisen, dass die Luft nieht nur, wie yon den Physikern auch 
heute gelehrt wird, im geschlossenen, Sondern aueh im freien un- 

~) Ueber die physil~alische Begrfindung der Percussiot)stiJne. Deutsche Klinik 
1856. No. 3. 

~t) Zor Theorie der Percussion. IDieses hrchiv Bd. XI. 
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begrenztel) Raum resonanzfiihig ist ( ! ) ,  und dass der gewiihnliche 
Schall fester Kiirper grSsstentheils yon der diese umgebenden Luft 
herriihre. Ein in der Brustwand pereutorisch erzeugter Schall 
wird vor allem in der Brust, und zwar in deren LungengeWebe, 
einen loealen Schall dutch Resonanz erzeugen; dieser durch locale 
Resonanz entstandcne Schall h~ngt in erster Reihe yon dem pri- 
miiren Sehall und dem prim~ir schallenden K~irper ab, und erst in 
zweiter Reihe yon der Liinge des resouirenden Lungengewebes. 
Neben dieser localen Resonanz kann der primlire Schall dureh all- 
seitigen totalen Reflex an der Brustwand noch einen neuen Schall 
erwecken, dies ist der tympanitische Percussionsschall nnd der 
Metallktang. Der tympanitische Percussionsschall kann dann ent- 
stehen, wenn dutch das Loekerwerden des Lungengewebes das 
Hinderniss der Schallleitung bedentend gesehwiicht ist. 

S t e r n  machte auch beziiglich der Kl~tngfarbe Untersuehungen 
und stellt vier besondere Arten derselben auf, so wie: 

1) he l l  und m a t t ,  hell sind die in gesehlossenen Riiumen 
entstehenden Trine, matt die Ger~iusehe. 

2) Die hellen und matten Tonarten kiJnnen wieder welch  
und h a r t  sein. Welch ist der Schall, welchen in Wasser ge- 
weiehtes Horz ~iebt, die musikalischen Kl';inge der F15te und Orgel, 
auch der tympanitische Percussionsschall; hart der Schall der Steine 
und Metalle, die musikalischen Kllinge der meisten Saiteninstrumente. 

3) Die Klangfarbe ist ferner l o e a l i s i r t  und n i eh t  l o e a l i s i r t ;  
dahin gehiirt der klopfende Sehall, hierher jeder musikalisehe 
Klang. Der Untersehied zwischen dem Klang der Geige und dem 
Gerltusch der kratzenden Saite beruht auch nut in der Localisirung 
der einen Schallart. 

4) Endlich kann die Klangfarbe g r o s s  und klein sein; gross 
ist der Schall einer Orgelpfeife neben dem einer FliJte. 

All dies diirfte hereits zur Reehtfertigung meines oben aus- 
gbsprochenen Urtheils genligen. 

Wenden wit uns nun zu G e r h a r d t ,  naeh ihm entsteht der 
tympanitisehe Percussionsschall durch Schwingungen tier Luft, welche 
ein glattwandiger Hohlraum einsehliesst. Die Hi~he desselben h~ngt 
allein '~-on der Liinge der Luftsiiule und Weite der Oeffnung ab. 

Den tympanitisehen Percussionsschall der retrahirten Lunge 
erkl~irt er nach S e h w e i g e r .  I)er nichttympanitische Percussions- 
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seball aber finder seine Ursache in der starken Spannung der 
Blasenwand, beziiglich dem Lungengewebe, da dieselben bei solchem 
Spannungsgrad selbst schwingen und nun jene Regelm~issigkeit 
stSren, in der die eingeschlossene Luft schwingea muss, unl e inen  
tympanitischen Percussionsschall zu erzeugen. 

Neuestens erkl~irt sich auch G u t t m a n n  dahin~ dass der ,,tympa- 
nitische Ton" allein durch die Schwingungen der eingeschlossenen 
Lull erzeugt werde; bei dem nichttympanitischen Percussionsschall 
wiirden die Schwingungen des gespanntea Lungengewebes jeno 
der Luft stiJren, uud daher ki3nne nur ein Schall entstehen. 

Es diirl'te diese sehr fltichtige Betrachtung der Literatur bereits 
zur Rechffertig(mg e[ner solchea neuen Uutersuchung geniigen, 
welche diese Fragea nach den gegenwitrtigen Grundslitzea d~r 
Akustik zu 15sen wiinscht. Ehe ich jedoch zur Mittheilung meiner 
Versuche und der aus diesen folgenden Lehren tibergehe, will ich 
in Kiirze noch Einiges aus dec, Physik wiederholen. 

Bei einem Sehall, den wir vernehmen, ist wohl die erste Frage, 
die sich uns aufwirft, jene, ob wir es mit einem musikalischen 
Klang oder mit einem Ger~iusch zu thun haben. Unter Geriiusch 
verstehen wit den regellos raschen Wechsel verschiedener Kl~inge, 
wie wir dies bei dem Rasseln eines Wagens hih'en kSnnen; hier 
wird die Empfindung verschiedener Kl~inge zu derselben Zeit regel- 
los geweckt. Bei dem musikalischen Klang verlaufen die gegen- 
w~irtigen einfachen TSne gleiehm~issig u n d  ungesti~rt, daher ist 
auch die entsprechende Empfindung einfach und regelmiissig. Die 
dutch das Ger~iuseh erzeugte Schallempfindung wird dutch regellos 
wechselnde Schwingungen der Lufttheilchen hervorgerufen, w~ihrend 
die Lufttheilchen bei cinem musikalischen Klafig in gleicber Weise 
regelmlissig schwingen. Ein solch' regelm~issiges Schwingen der 
Lufttheilchen wird durch sich in gleichen Zeitriiumen wiederholende 
Schwingungen des tSnenden KSrpers erzeugt. Sobald die Luft dm'ch 
mehrere musikalische Kliinge auf einmal in Schwingungen versetzt 
wird, dann kann das Resultat ein zweifaehes sein: Ist zwischen den 
Schwingungszahlen der die musikalisehen Klfinge gebendcn Kiirper 
ein regelmltssiges Verhiittniss vorhanden, wenn nehmlich die Schwin- 
gungszahlen der sich mischenden Kl~inge ganze vielfache ein und 
derselben Schwingungszahl sind, dann ist die erregte Empfindung 
eine angenehme Harmonie. Stehen jedoch die Schwingungszahlen 

Archiv f, pathol. Anat,  Bd. LXL Hft, 1: 8 
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der zu gleicher Zeit tSnenden K(irper in keinem dutch gauze Zahlen 
bestimmbaren Verhiiltniss zu einander, dana entspricht die dutch 
diese erzeugte Empfindung dem Ger~iusch; so k(innen wit auch 
mit Hiilfe musikalischer Kllinge ein Ger~iusch erhalten, wean wir 
zum Beispiel eine gauze Reihe der Kliinge eines Instrumentes zu 
gleicher Zeit ertitnen lassen. 

Noch muss ich an dieser Stelle eine Eigensehaft des mnsi- 
kaliseben Klanges erwlihnen; wir besitzen nehmlich die F~higkeit 
aus dem gehSrtea Klang die Gattung des Instrumentes zu erken- 
hen, yon welchem er kommt, diese Eigensehaft des mnsikalischen 
Klanges nennt man seine Klangfarbe. Sobald wit auf einen 
musikalischen Klang mit gentigender Aufinerksamkeit achten, dana 
hi~rt nasa" Ohr nicht allein jenen Ton, nach dessert Hiihe wit die 
Hiihe des ganzen Schalles beurtheilen, sondera noeh eine gauze 
Reihe hiiherer Tiine, die wir - -  zur Unterscheidung yon diesem 
ersten Ton, welcher :~'on allen der tiefste und st~irkste ist und 
Grundton genannt wird - -  als Obe~'t~ine des musikalischen Klanges 
bezeichnen. Die Reihenfolge dieser einfachen Tiine ist bei allen 
musikalischen Kl~ingen dieselbe. Den musikalischen Klang bildet 
demoacb eine gauze Reihe einfacher TSne, welche Partialtitne heissen, 
der tiefste derselben ist der Grundton, die iibrigen seine Obertiine. 
Die Klangfarbe finder nun ihren Grand in der Gegenwart dieser 
Obertiine, indem sich der Grundton, in den einzelnen F~illen, mit 
verschieden gruppirten und ungleich starken Obertiinen zu einem 
musikalischen Klang vereinigt. 

Die einfachen Tiine eines Klanges sind bei geniigender Auf- 
merksamkeit leicht zu erkennen, aus einem Ger~iusch jedoeh gelingt 
e s  m~r schwer, einen Ton heraus zu hiiren. Um einen einfachen 
Ton noch da zu vernehmen, wo bereits das geUbte Ohr denselben 
zu erkennen nnf~ihig ist, zu diesem Zweck dienen die yon He lm-  
h o l t z  erfundenen Resonatoren. Die Resonatoren siud yon Metall 
oder irgend einer anderen Substanz verfertigte, mit zwei Oeffnungen 
versehene Hohlriiume. Die eine dieser Oeffnungen ist gri~sser und 
dient zur Aufnahme der Luftschwingnngen, w~ihrend die andere 
Oeffnung dutch ein Kautschukrohr mit dem Ohr in Verbindung 
gebraeht werden kann. Die Luft eines solchen Resonators re- 
pr~isentirt, im Verein mit der Luft des Gehiirganges, ein schwin- 
6ungsf~ibiges elastisches System, das namentlich den Eigenton des 
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Resonators gut hiSren liisst, selbst dann, wcnn derselbe in einem 
Gemisch yon Kl~ingen nut schwach enthalten w~ire. Bei tier Ana- 
lyse des tympanitischen und nichttympanitischen Percussionsschalles 
stamen mir 19 solche yon KSnig  in Paris verfe~t~'gte Resonatoren 
zur Verftigung. Bet meinen Untersuchungen nahm ich auch noch 
einen zweiten, yon KSnig  construirten Apparat in 6ebrauch, mit 
dessert Htilfe die Luftschwingnngen auf eine Gasflamme tibertragen, 
in einem rotirten Spiegel sichtbar gemacht werden kiinnen. Das 
Gas wird nehmlich in die eine Hiilfte einer Trommel, welche roT) 
deren zweiten dutch eiue Kautschukmembran ahgeschlossen ist, 
geleitet,, und gelangt yon bier in den sehr engen Brenner. Die 
zweite Hiilfte der Trommel verbindet ein Kautschukrohr mit dem 
betreffenden Resonator. Sobald die Luft im Resonator in Schwin- 
gungen ger~ith, hebt und senkt sich auch die Flamme abwechselnd. 
Diesen Wechsel der Flamme kiinnen wit in einem rotirenden 
Spiegel beohachten, in welchem die ruhende Flamme eine gleich- 
mlissige Lichtlinie zeigt, w~ihrend die schwingende Flamme dutch 
einzelne Erhabenheiten und Vertiefungea gekennzeichnet ist. 

Wit kiinnen jedoch die Schwingungen eines Schalles aueh ohne 
Resonator beobachten, wit haben nichts anderes zu thun ~ als den 
Schall mit einem entsprechenden Schallrohr zur Trommel zu leiten. 

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 c h a l l .  

Zur Untersuchung des tympanitischen Percussionsschalls be- 
nSthigte ich vor Allem einen offenen Luftraum, der einen Percus- 
sionsschall yon constanter H~Jhe giebt. Daher nahm ich zum Versuch 
ein Glasgef~ss, welches bet der Percussion seiner freien Oeffaung 
einen tympanitischen Pereussionssehall gab. Die Anal]~se eines 
solchen tympanitischen Percussionsschalls wird noch einfacher, wenn 
wit ein gefiiss w~ihlen, dessen Rauminhalt dem Ton ether Stimm- 
gabel enlspricht. Wenn ein Glasgef:dss beispielsweise den Ton einer 
auf ut 3 (K) gestimmten Stimmgabel sehr verst~irkt, und wir percu- 
tiren unmittelbar vor dessen Oeffnung, dann ist die Untersuchung 
des nun erbaltenen tympanitischen Percussionsschalles mit Iltilfe der 
Resonatoren leicht ausftihrbar; indem wit', einmal durch die Reso- 
natoren auf einen Ton aufmerksam gemacht, denselben, mSge er 
auch nur schwach in dem Percussionsschall enthalten seth, auch 
mit unbewaffnetem Ohr erkennen. In diesem Beispiel ist nattirlictl 

8" 
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der Ton des auf ut~ (7)  abgestimmten Resonators am besten zu 
h~iren, ferner hiiren wir schwache Resonanz mit den Resonatoren, 
welehe sol, (g) mi 3 (5)  und sola (~)  entspreehen, dartiber hinaus 

sind die iibrigen Tiine nicht, sol~ (~) und mi 5 (e)  aber sehr gut 
zu vernehmen; diese letzteu zwei einfacheu TiJne sind auch mit 
freiem Ohr neben dem Grundton ziemlich gut hiirbar. 

Zur richtigen Beurtheilung dieses und ~ihnlicber Resultate 
mtissen wit' die Reihe jeuer Resonatoren ken'hen, deren Luft dutch 
einen bestimmten einfachen Ton in Mitschwinguagen versetzt wird, 
denn sonst ki~nnten wir leicbt in dem betreffenden tympanitischen 
Percussionsschall einfache Tithe als vorhanden annehmen, welche 
in demselben gar nicht enthalten sind. Naeh meinen Beobaehtungen 
kann die Luft der innerhalb einer Octave enthaltenen Resonatoren 
dutch einen einfachen Ton in Schwingungen versetzt werden; der 
dem Grundton entsprechende Resonator resonirt am st~irksten, die 
hitheren und tieferen Tiinen entsprechenden immer schw~icher. So 
finden wit in dem genommenen Beispiel uta (5)  als C~rundton, 
whhrend sol 2 (g) mi 3 (~)  und so] 3 (~)  bier nicbt entl~alten sind. 
Die Luft dieser Resonatoren brachte blos der stark schallende Grund- 

ton in Mitschwingung. Auffallend zei$te sol 4 (~), mi~ (e) starke 
Resonanz, diese Tiine waren aneh mit freiem Ohr zu vernebmen, 
und sind bier die Oberti~ne des ut 3 (5) Grundtones~ 

In einem anderen Fall erkannte icb in dem tympanitischen 
Percussionsschall eines auf sol~ (~)  abgestimmten Schallraumes 

re 4 ( ~ ) s i  4 ( h ) f a  5 ( f ) a l s  Oberti~ne. 
Wit treffen demnach bier jene ObertiJne, deren Schwingungen 

nacb der Reibe der ungeraden Zahlen steigen, so wie dies bei 
einer an dem einen Ende geschlossenen R~ibre auch nicht anders 
zu erwarten war. 

Bet, tympanitische Percussionsschall' welchen ein mit der 
fiusseren Luft commnnicirender Schallraum giebt, ist also ein reiner 
musikalischer Klang. Dieser Percussionsschall hat seinen Grundton �9 
und Oberti~ne, sein reiner Klang wird dutch die Gegenwart anderer 
Tithe nieht gesli~rt. 

G e r h a r d t  beobachtete das Flammenbild der Percussionst(ine, 
indem er den Schall dutch das Zuleitungsrohr in die KiJnig ' sche  
Trommel leitete. Er sieht das Flammenbild des tympanitisehen Per- 
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eussionsschalls aus gleichen Zacken gebildet, welche sich nach ihm 
nieht auf die ganze L~inge des Lichtstreifens erstrecken, sondern 
bins auf einen knrzen Theil desselben, yon den Zacken sind die in 
der Mitre gelegenen die htichsten, die zur Seite fallenden irnrner 
kleiner. DieseAngaben konntenH. E i c h h o r s t u n d  H. J a e o b s o n ~ )  
jedoch nieht besffitigen. Sie l'anden wohl in dem rotirten Spiegel 
den oberen Rand des Lichtstreifens stellenweise geziihnt, allein es 
waren nur einzelne ungleiche Erhabenheiten, welche~ wie sir plStz- 
lich entstanden, auch rasch wieder unsiehtbar wurden. E i c h h o r s t  
und 3 a e o b s o n  bemerken ganz richtig, dass ein Flarnmenbild, wie 
es G e r h a r d t  bei dern tyrnpanitischen Percussionssehall beobaehtete, 
yon einern Oerliusch nicht herr[ihren kann, da dasselbe sich in 
gleiche n Zeitr~lumen wiederholende Schwingungen voraussetzt; allein, 
wie ich oben nachgewiesen, ist der tyrnpanitische Pereussionssehall, 
weiehen ein nach aussen eornrnunieirender Schallraurn giebt, ein 
musikaliseher Klang und kein Gerliuseh, daher auch rnit vollern 
Reeht zu erwarten ist, dass er ein Flarnmenbild bieten wird, welches 
gleichmiissige Zaeken charakterisiren. Und in tier That, w enn wit 
diesen Percussionsschall zur l(,Snig'sehen Trornrnel leiten, sehen 
wit ein aus vo]lkornrnen gleichen Erhabenheiten gebildetes Flam- 
menbild. Die Zacken sind urn so kleiner und in um so grtisserer 
Anzahl vorhanden, je h(iher der Pereussionsschall ist. 

Seine Erkliirung findet dieser tympanitische Percussionssehall 
allein darin, dass indem wir vor der Oeffnung eines Schalh'aumes 
percutiren, der Plessirneter in ungleiehe Schwingungen versetzt wird. 
Aus den erzeugten Schwingungen wlihlt sieh die Lnft des Sehall-. 
raumes die ihr entsprechenden aus und verst~irkt dieselben zu einern 
rnusikalischen Klang. Dieser Vorgang stimmt ganz mit jenern, wel- 
chert wit bei den Resonatoren beobaehten, tiberein. Aueh diese 
suchen sich aus either Ktanggruppe den ihrer Hiihe entspreehenden 
Ton aus, .und rnit diesen sehwingt ihre Luft. Die Rolle des Plessi- 
meters kann auch die Wandung des betreffenden Sehallraumes iiber- 
nehrnen, pereutiren wir den Boden eines Glasgeflisses oder bei 
offenem Mund die Wange, dann erhalten wit ebenfalls einen solehen 
tympanitisehen Pereussionssehall. 

Interessant ist noeh jene Beobaehtung, nach weleher die Luft 
in einem Glasgefliss einen htiheren Pereussionssehall giebt, wena 

~) Zur Analyse der PercussionstSne. Centralblatt 1873. No. 17, 
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wir dessen Boden percutiren, als durch die Percussion mit dem 
Plessimeter vor der Oeffnung des GeNsses unmittelbar zu erlangen 
ist; nur wenn wir mit dem Plessimeter etwas oberhalb der Oeff- 
nung percutiren, dann stimmt der erhaltene Percussionsschall mit 
jenem tiberein, welchen die Percussion des GeNssbodeas hervorruft. 
Mit der Entfernung des Plessimeters yon der Ocffnung des Gefiisses 
wird aueh der erhaltene Percussionsschall immer hiJher. 

1)iese Erscheinungen finden ihre Erkllirung in jener bekanntcn 
Thatsache, nach welchcr hier die HShe des tympanitischen Percus- 
sionssehalls nicht allein yon der Tiefe dcr Luftsliule, sondern auch 
yon der Weite der Oeffnung abhi~ngig ist, dutch welche die reso- 
nirende Luftsiiule nach aussen communicirt. Dcr Percussionsschall 
ist am tiefsten, wenn der Plessimeter unmittelbar vor der Oeffnung 
gehalten wiN, dean dadurch wird die Oeffnung wenigstens zum 
Theil gedeekt, und wird h~iher, sobald wit den Plessimeter vonde r  
Oeffnung langsam entfernen, welt auf diese Weiss dcr communici- 
rende Weg zwisehen der iiusseren Luft und der Luft des Gefiisses 
geriiumiger wird. 

Indcm W i n t r i c h  die freie Oeffnung eines Glasgefiisses mit 
ciner schwingungsNhigen Membran verschloss, kam er zu der Ueber- 
zeugung, dass sich die Hiihe des Percussionsschalls mit dem Span- 
nungsgrad der Membran ~indere, wie der Tiefe tier Lufts~iule ent- 
sprechend zu erwarten war. Daher, so schliesst Win t r i ch ,  bestimmt 
~er  die Hiihe und Tiefe des Percassionssehalls der Spannungsgrad 
der Membran und nicht die eingeschlossene Lufisiiule. Geigel  
nahm dicse Beobachtungen W i n t r i c b ' s  yon Neuem auf und unter- 
zog dieselben einer strengen I(ritik. Naeh seinen Erf'ahrungen wird 
der Percussionssehall wohl mit der grtisseren Spannung der Membran 
htiher, iibersteigt jedoeh nie jene Htihe, welehe demselben bei bei- 
derseitigem Offensein des Gefiisses eigcn ist, 0der  mit anderen 
Worten: Geigel  konnte selbst bei starker Spannung der. Membran 
einen hSheren Pereussionsschall als die Octave des frtiheren, ohne 
Membran gehiirten, nicht vernehmen. Bedeekte ich bei meinen 
Versuehen die Oeffnung eines auf sol 3 (~) gestimmten Gefiisses 
locker mit einer elastischen Membran, dann war sol~ (g), also ein 
um eine gauze Octave tiefer gelegener Pereussionsschalt hiJrbar, 
sobald ich nut den Boden des Gefiisscs pereutirte. Derselbe stieg 
mit dem Zunel3mer~ der Spannung der Nembran auf sol~ (~) und 
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endlich bis sola (~). Bci stSrkerer Spannung riss die Membran: 
tin hi~herer Percussionsschall war jedoch nicht zu crhaltcn. 

Indem ich den tympanitischen Percussionsschall, welcheu ein 
mit einer schwingungsfiihigcn Membran verschlosscner Schallraum 
giebt, analysirte, land ich bier keine Obcrti~ne, jener einfache Ton, 
auf welchen dersclbe gestimmt war, erttinte allein. Die Gegenwart 
der Mcmbran sti~rt also bier das Entstehen der Oberti~ne, und wit 
flnden einen rcinen einfachen Ton, ein Umstand, welcher zum Ver- 
stiindniss des tympanitischen Percussionsschallcs nicht unwesentlich 
sein dtirfte. 

W i n t r i c h  antersucbte auch einen an beiden Endcn ofi~nen 
Glas~linder, indem er das eine Ende desselben mit einer elastischen 
Membran verschloss, Nach seinen Versuchen wird der Percussions- 
schall entsprechend dem Spannungsgrad der Membran, hi31ter oder 
tiefer sein als er w~ire, wenn die Stelle der Membran ein starter 

Boden einnehmen wiirde. Bei einem auf ut 5 (c) gestimmten Glas- 
cylinder fund ich, als ich das eine Ende desselben mit einer lockeren 
Membran verschlossen, gar keinen Pcrcussionsschall - -  es kam also 
weder die Luft der Riihre noch die Membran in Schwingungeu - - ,  
spannte ich nun die Membran mehr und mehr, trat auch bald der 
tympanitische Percussionsschall auf, dieser wurde jedoch bei dcr 
stlirksten Spaonung nicht tiefer als ut 4 (c). 

Was ist n u n  die Uvsache der HShe des tympanitischen Pet'- 
cussionsschalis solcher R~iume, ist es, wie W i n t r i c h  meint, die 
Anspannung der Membran allein, oder bleibt die Luftsiiule ton- 
herrschend ? 

Wir wissen, dass gen~igend gespannte Membranen dutch cinch 
Ton sehr leicht in Mitsehwingungen versetzt werden; aus diesem 
Grunde ist ja dcr tympanitische Percussionsschall selbst dann zu 
hSren, wcnn wir oberhalb der Membran, ohne dieselbe mit dent 
Plessimetcr zu beriihren, percutit'en. Verschliessen wit die Oeffnung 
des Gefiisses statt der Membraa mit einem festcn KSrper, der also 
nicht schwingungsfiibig ist, dann ist kein tympanitischer Percussions- 
schall mehr hiJrbar, sondern kS entsteht der Schall des Plessimeters, 
oder, bei unmittelbarer Percussion nut der Schall der Gef~sswan- 
dung far sich allein. Wenn wir zum Beispiel die Oeffnung des 
Gef~isses mit eincm Korkpfi'opl' verschlicssen, dutch die Mitte des 
Korkpfropfes eine Glasri3hre in das lnnere des Geffisses leiten uud 
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verbinden diese mit der K~inig'schen Trommel, dann zeigt uns 
die Flamme - -  welche, bei freier Oeffnung des Gefiisses, o d o r  
auch, wenn die Oeffnung mit einer schwingungsflihigen Membran 
verschlossen war, ein Bild yon schSnen gleich.m~ssigen Zacken b o t - - ,  
dutch ihre vollkommene Rube, dass die so eingeschlossene Luft zur 
Bildung stehender Wellefi unf~ihig ist. 

Jener Ton, weleher eiue Membraa in Mitsehwingungen versetzen 
kann, ist entweder tier C, rundton der Membran, oder ein yon diesem 
nicht viel h~iherer oder tieferer Ton der Tonleiter. Es ist demnach 
yon dent Grundton der Membran je~er Ton abhiingig, dureh welchen 
dieselbe in Schwingungen 8ebracht werden kann. Der Grundton 
wird jedoeh verschieden naeh der Ausdehnung der Membran and 
nach deren Spannungsgrad sein, ist aber aueh yon der Griisse des 
Rauminhaltes des Schallraumes ( H e l m h o l t z ) 1 )  abbiingig. Wenn 
wit also die Oeffnu~)g eines Glasgeftisses mit einer schwingungs- 
fiihigen Membran verschliessen, wird die HShe des tympanitischen 
Percussionsschalles durch den Grundton tier Membran bestimmt; 
nur ist dieser Grundton yon der eingesehlossenen Luftmenge nieht 
unabh~lngig, sondern eben diese letzie ist einer der Hauptfactoren, 
welche seine Itifhe bestimmen. 

Von den bis jetzt beschriebenen tympanitischen Percussions- 
t~inen ist, beztiglich seiner akustischen Eigenschaften, jener ganz ver- 
schieden, welehen die Percussion des yon weichen Gebilden ganz 
eingeschlossenen Luftraumes und das collabirte Lungengewebe geben. 
Die Analyse dieser tympanitisehen Pereussionst~ne erweist, dass 
dieselben w~der die Eigensehaften eines reinen musikalischen Klanges 
besitzen, noch aber einfache T(ine sind. Ob wit unseren leeren 
Magen oder den Sehaum gesehlagenen Eiweisses pereutiren, werden 
wit die Ueberzeugung gewinnen, dass die Partialt~ne bier nicht in 
einem solchen Verhliltniss zu einander stehen, wie der Grundton 
eines musikalischen Klanges zu seinen harmonischeu Obert~nen. 
Das Flammenbild dieses tympanitischen Percussionssehalles erscheint 
nur in kurzer Ausdehnung, dutch ungleiche Zacken, wo auf eine 
gr~issere Zaeke eine, aueh mehr kleinere folgen, charakterisirt. 

Der tympanitische Percussionsschal], welehen ein mit weichen 
Gebilden umschlossener SChallraum ~,iebt, zeigt eine Klangfarbe, 

2) Die Lehre vor~ de~a Tonemp!indungen. Helmholtz, 
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welche jener Klangfarbe gleicht, die dem Schall ether Trommel 
eigen ist. 

Dieser tympanitische Pereussionsschall wird nut zu erkllirea 
seth, wenn die akustisehen Verh~iltnisse der Trommel gegeben sein 
werden. Nachdem ich jed0eh in den ph,ysikalisehen Lehrb[lchern die 
gewtinschten Daten nicht vorfand, war ieh angewiesen, in dieser Be- 
ziehung eigene Versuehe anzustellen. Zn diesem Zweck gebrauehte 
ich eine von meinem verehrten Lehrer Professor J endr / t s s ik  

der mir bet meinen Untersuchungen stets mit weisem Rath .und 
That behiilflich gewesen - -  construirte Trommel. Die Membrailen 
der Trommel kiinnen nach Wunsch gespannt werden, und nachdem 
ihre Seitenwand aus zwei ineinander ein- und ausschicbbaren Metall- 
cylindern besteht, ist auch ihre Tiefe nach Bedarf zu ver~indern, 
endlich kann auch das Flammenbild der eingeschlossenen Luft und 
zwar ~in allen Sehichten derselhen beobachtet werden. Bet der 
Trommel schwingL die eingesehlossene Luft und beide Membranen. 
Beztiglich der Membran wissen wir nach t t e l m h o l t z ,  dass die 
unharmonischen ObertSne ether auf einen runden Rahmen ge- 
spannten Membran sich dem Grundton nahe befinden ~ w~ire zum 
Beispiel c der Grundton, dann sind die Obert~ine as cis' d' g' b' - - .  
Wenn ntln bet ether Trommel zwei solche Membranen die beiden 
Enden eines Cylindergefiisses versehliessen, dann werden durch 
einen Schlag auf die eine der Membranen beide und die einge- 
schlossene Luft in Schwingungen gelangen. Die Luft der Trommel 
verstiirkt dutch ihre Eigenschwingungen den Grundton allein, wiih- 
rend, wie bereits erw~ihnt, den Schwingungen der beiden Membranen 
neben dem Grundton noch unharmonische Oberti~ne entsprechen. 
Diese Thatsache wird nicht nur durch die auffallende St~irke, 
welche dem Grundton eigen ist, bewiesen, sondern sie findet auch 
ihre Rechtfertigung darin, dass bier keine harmonischen Ober- 
tithe zu erkennen sind, welche den Schwingungen des Luftraumes 
entsprechen diirften, und in dem verschiedenen Flammenbild, 
welches die Luft der Trommel und die Sehwingungen der Membran 
zeigen. Die Luft der Trommel in Verbindung mit dem KSnig'sch.en 
Apparat zeigt ein Flammenbild, welches vollkommen gleiehe Zacken 
bilden, besonders wenn wit die Sch@ingungen der Luft aus: der 
Mitte der Trommel beobachten; leiten wit dieselbe yon einer der 
einen oder anderen Membran niiher gelegenen Stelle zur Kiinig'-  
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schen Trommel, in diesem Fall wird das Flamn~wnbild schwlicher 
und en/spricht nicht mehr einer so gleichm~issigen Wellenform. 
Wcnn wir die Schwingungen der cinen oder anderen Membran zur 
Trommel leiten, dann erhalten wit' ein Flammenbild, welches eine 
total ungleiehm~issige Wellmfform charakterisirt. Dieselbe Beob- 
achtung beweist zugleieh, class die eingesehlossene Luft stehende 
Wellen bildet; bekr~iftigt wird diese letztere Erfahrung noeh dadurch, 
dass die tribe des Trommelschalles sinkt, sobald die Luflsliule dee 
Trommel dutch Ausziehen beider Cylinder tiefer wird. 

Bei starker Spannung dee Membranen bleibt tier Trommel- 
schall aus, die eingeschlossene Luft leitet wohl den Schall yon dee 
getroffenen Memhran zur zweiten, verrichtet abet selbst keine klang- 
gebenden Sehwingungen. Die Schwingungen dcr zweiten Membran 
zeigt das anhaltende Spiel des auf diesetbe gestreuten feinenSandes 
a n ;  und dass die eingeschlossene Luft jetzt keine stehenden Wellen 
bildet, ersehen wit" at~s dem, dass das Flammenbild beinahe voll- 
kommen rubig ist und nur bei einem starken Sehlag auf die Mere- 
bean eia unregelmlissiges Aufschnellen zeigt. 

Einen Klang, bei welehem die einzelnen Obert~ine zu dem 
Grundton in keinem harmonischen Verhiiltniss stehen, k~nnen wit 
auch nicht zu den musikalischen Kllingen reihen, sondern werden 
denselben mit H el m hol t  z als einen yon unharmonischen ObertSnen 
begleiteten Klang bezeiehnen. 

Ich habe bereits tier verschiedenen Ansiehten tiber den Ursprung 
des tympanitischen Pere~ssionsschalles einer Blase oder Lunge Er- 
wiihnung gethan, wit wissen, dass einige denselben allein dutch 
Schwingungen dee eitlgeschlossenen Luft erzeugt glauben - -  Skoda, 
Schwe ige r ,  Gerhard t ,  G u t t m a n n  ~ ;  nach Anderen ist dieser 
Percussionsschall wieder allein dutch Sebwingungen der Membran 
veranlasst, diese sollten die eingescblossene Luft blos zur Schall- 
verstiirkung zwingen - -  Mazonn,  Hoppe ,  Win t r i ch ,  Geigel - - .  
Neine V ersuche mit der Trommel zeigen bereits das Zusammenwirken 
der Membran und der eingeschlossenen Luft zur Erzeu~ung dieses 
tympanitiscben Percussionschalles, wir k~innen uns jedoch auch noch 
auf anderen Wegen yon der Wahrheit dieser Behauptung iiberzeugen, 

Wean wit das eine Ende eines Glasrohres mit dee K(inig'schen 
Trommel verbinden, das andere aber bei verscblossenen Nasen- 
liSchern und Mund in die Mundhiihle ftihren und jetzt unsere Wangen 
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percutiren: dann wird die Flamme die Schwingungen der Luft in 
der Mundhiihle dutch jene kleinen gleichen Zacken des Flammenbil- 
des, die im rotirenden Spiegel auftauchen, andeuten. Ein i~hnliches 
Resultat erlangcn wit, .wenn wit das Glasrohr, anstatt in den Mnnd zu 
nehmen, in die Oeffuung einer Blase befestigen und diese percutircn. 
Entsprechcnd einem jeden Percussionsschlag, weleher die Blasen- 
wand trifft, zeigt der Lichtstreifen eine grossc Welle, auf welcher 
viele kleine Zacken die Eigenschwingungen tier Luft anzcigen. Ein 
gleiches Resultat ergaben Versuehe, welehe ieh mit der aus dem 
Thiere herausgenommenen Lunge gemacht. Nachdem ich nehmlich 
die Lunge aus dein Thier gehoben, band ich das Glasrohr in die 
Trachea, bei dem Percutiren der Lunge deutete die Flamme auch bier 
die Schwingungen der Lungenluft an. Gegen eine solche Deutung 
dieser beobachteten Erscheinungen kSnnte die Einwendung m~glich 
sein, dass ein Spiel der Flamme noch kein Beweis fiir stattfindende 
Eigenschwingungen der Luft sei, die Luft brauchte den Schatl aueh 
nut zu leiten, um ein soleh gezacktes Flammenbild zu erzeugen. 
Hier darf abet wieder nieht vergessen werdeu, dass das Flammen- 
bild, welches wit dutch Einf~ihren des Glasrohres erhalten, einer 
ganz gleic;~miissigen Wellenbewegung entsprieht; w~ihrend, wenn 
wit die Schwingungen der Lungensubstanz oder der Blasenwand 
zur K 8 n i g'schen Trommel mit einem Schallrohr leiten, das Flammen- 
bild ganz unregelmlissige Schwingungen andeutet. Dem letzteren 
mtisste auch jenes Flammenbitd gleieh sein, welches ~Jie zur K~nig ' -  
schen Trommel geleitete eingeschlossene Luft erzeugt, wenn die- 
selbe den dureh die Wandungen~ gegebenen Schall blos leiten 
wtirde. Uebrigens ist es ja eine allgemeiu bekannte Thatsache, 
dass der tympanitische Percussionsschall um so tiefer ist, je griisser 
die Menge des geschlagenen Eiweisses, oder auch je mehr Luft 
eine Blase enth~lt, obgleich ihre Spannuhg so unbedeutend ist, 
dass eine Membran bei ~ihnlicher Spannung noeh gar nicht fiihig 
w~ire, einen Schall zu geben. Warden jedoch wieder den Schall 
die stehenden Wellen der eingeschlossenen Luft allein geben, er 
w~ire dann ein eben soleher musikalischer Klang, wie ihn die Per- 
cussion eines offenen Schallraum~s giebt, oder riehtiger gesagt, 
dieser Sehall mtisste ein einfaeher Ton sein, dem gleich, der aus 
einem mit einer elastischen Membran versehlossenen Glasgef~isse 
zu erhalten ist. Dem ist jedoch nicht so: es gesel!eo sich hier 
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de~J Eigenschwingungen der Luft noch dis unregelm~issigen ~cnwin- 
gungen der ganzen Wandung. 

Davon, dass auch dis Blasenwand mit ihren Schwingungen an 
dem tympanitischen Percussionsschall tbeilnimmt, kann man sich 
dutch folgenden VeJ.such fiberzeugeu: Wit hiingen eine mit Luft 
geniigend geffillte Blase frei auf und binden auf Seidenfliden zwei 
Kiigelchen yon EIfenbein so, dass dieselben die Blasenwand an zwei 
Seiten eben nut beriihven. Setzen wi t  nun an diese Blase den 
Plessimeter, ~'erhindern abet dessen Beweguog w~thrend der Per- 
cussion durch festes Halten mit der Hand: dann werden wil" sehen, 
wie die Ktigclchen dutch die schwingende Meml~ran bestlindig bin 
und her gestossen werden. 

W i n t r i c h  liar nachgewiesen, (lass deJ" Luftgehalt eines Lungen- 
bliischens viel zu gering ist, als dass derselbe durch eigene Schwin- 
g'ungen einen Schall erzeugen kSnnte; daher, und well nach der 
Menge des Eiweissschanmes, oder nach der Gl'Ssse des Lungenstiicks 
die Hiihe des tympanitischen Percussionsschalls variirt, kamen K ii r ner 
und S c h w e i g e r  zu der Annahme, dass die Luft des Lungenstiickes 
als ein Ganzes schwinge, ebenso, als ob die Scheidew~nde der 
Lungenbliischen gal" nicht vorhanden w}iren. Allein auch bier 
nimmt das Lungengewebe, so wie wit es bei der Blase gesehen, 
Theil an der Erzeugung des tympanitischen Percussionsschalls. 

Wenn wit ein auf den Ton einer Stimmgabel abgestimmtes 
Glasgefliss nehmen rind dasselbe mit Eiweissschaum anfiillen, werden 
wir die Beobaehtung machen, dass der tympanitische Percussions- 
schall verschwindet, obgleich ~wohl  das Glasgef~iss als auch der 
Eiweissschaum fiir sich percutirt, je einen tympanitischen Percussions- 
schall geben. Wiirde die in dem Gef~iss enthaltene Luft so schwin- 
gen, als w~ire der Eiweissschaum gar nicht gegenw~irtig, so mtissten 
wit einen tympanitische~{ Percussionsschall auch w~ihrend alas Glas- 
gef~iss mit Eiweissschaum a~)gefiillt ist, erhalten, ganz so als damals 
wo das Gef~iss noch leer gewesen, l)em ist jedoch nicht so, auch 
die Theilchen des Eiweissschaumes bediirfen Raum zum Schwingen, 
der aber bei der unnachgiebigen Glaswand fehlt. Ebea dutch das 
Hinzutreten cler Blasenwand-Schwingungen, oder in einem anderen 
Fall jener des Eiweisssehaumes oder des Lungengewebes, zu den 
Schwingungen der eingeschlossenen Luft, wird der erhaltene ~ym- 
panitische Percussionssehall getr(ibt. 
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In all diesen Fiillen ist das Mitschwingen der Membran 
n~thig, dean sonst kann die eingeschlossene Luft keine stehenden 
Wellen bilden. Diese Schwingungen [leben aber nieht den tympa~ 
nitischen Percussionsschall, sondern greifen mehr stSrend ein. Es 
ist tibrigens gar nicht zu erwarten, da'ss die Theile einer ganzen 
BIasenwandung, oder das lockere Lungengewebc, regelm~ssigcr 
Schwingungen flihig seien. 

Es d(irfte aus allen diesen Beobachtungen seheinen, als wliren 
stehende Wellen der Luft zur Erzeugung des tympanitischen Per- 
cussionsschalls unqmg~inglich nothwendig, als Wtirde ohne denselben 
ein tympanitiscbcr Percussionsschall gar nicht entstehen k(innen. 
Ich babe beobachtet, dass ein tympanitischer Percussionsschall ohne 
jeden gesperrten Luftraum, atlein mit Hiilfe einer eutsprechenden 
Membran, erzeugt werden kann. Eine Membran aus Kautschuck, 
odor irgend eine andere thierische Membran, geniigend ausgespannt, 
giebt bei der Percussion mit dem Finger einen tympauitiscben Per- 
cussionsschall. Bei all dem bin ich jedoch welt entfernt del: Blasen- 
wand oder dem Lungengewebe, bei dem tympanitischen Percussions- 
schall, welchen die Percussion der Blase oder Lunge giebt, eine 
dieser ~ihnliche Rolle zuzumuthen. 

Den tympanitischen Percussionsschall eharakterisirt demnach 
keine Tongruppe. Wie wir geseben, ~ kann die Empfindung des tym- 
panitischen Percussionsschalls gewcckt wcrden: 

1) d~lrch einfaehe TSne, 
2) durch reine musikalische Kl~inge, und endlich auch 
3) durch Kl~inge mit unharmonischen Obertiinen. 
Unter einem Klang mit unharmonischen ObertSnen ist eine 

Tongruppc zu verstehen, welche, wie tier musikalische Klang, aus 
einem 6rundton und ObertSnen gebildet wird, nur stehen hier die 
Obertiine unter cinander und mit dem Grundton in keinem rcgel- 
m~issigen Verhliltniss ( H e l m h o l t z ) .  

Der tympanitische Percussionssdball tritt pli~tzlich ein, um nach 
kurzem Anhalten langsam zu schwinden. Wenn wir eine Stimm- 
gabel, in Begleitnng eines kleine, n Geriiusches, rasch dem entsprechen- 
den Resonator n~,ihern und bald lan~samer yon demselben enffernen, 
dann wird das rhythmische ErtOnen dcr Luft des Resonators , eine 
dem tympanitischen Percussionsschall iihnliche Empfindung in uns 
wachrufen. 
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Ehe ich die Besprecbung meiner Untersuchungen tiber den 
4ympanitischen Pcreussionsschall schliesse, will ich noch jene Um* 
stlinde erw~ihnen, welcbe die ttiihe desselben beei~-~flussen: 

Bet der Percussion eiuer Caverne werden wir leicht eine solche 
Resonanzkugel finden, welche, vor den offenen MuM gebalten, den 
iympanitischen Percussionsschall in grosse m Maasse verst~trkt, welche 
demtmeh dem Grundton des betreffenden Percussionsschalls ent- 
spricht. Auf diese Erfahrung gestiitzt h~ilt es G e r h a r d t  ftir miig- 
licb, dass zwisehen der Gr(isse der Caverne und des Resonator 
ein einfaches Verhliltniss besteht, mit dessen Htilfe die Griisse eines 
solchen Hohh,aumes bestimmbar w~re. Aus der Hi, he des tympani- 
tischen Percussionsschalls sollte also auf die Gri~sse der Caverne 
geurtheilt werden, was wohl nut dann miiglich w~re, wenn wit 
alle auf die Hiihe des tympanitischen Percussionsschalls Einfluss 
nehmenden Factoren in Rechnung ziehen kiinnten. 

Nacb den Lehrbtichern ist der tympanitische Percussionsschall 
um so hiiher, je ktirzer die t~inende Luftsiiule, und je wetter jene 
Oeffnung ist, durch welehe dieselbe nach aussen communicirt, ist 
abet der Schallraum nach aussen abgeschlossen, dann hat auch die 
Spannung der Wand Einfluss auf die Htihe des Percussionsschalls. 
Ausser diesen giebt cs jedoch aueb noeh andere Verh~lltnisse, yon 
we]chen die H~ihe des tympanitischen Percussionsschalls abhlingig ist. 

Ein solcber Umstand ist die Breite der Luflsliule. Zwei Glas -~ 
geflisse geben bet gleicher Tiefe und gleieh wetter Oeffnung einen 
verscbieden hohen Percussionsschall, sobald die Breite der beiden 
Geflisse eine verscbiedene i st, und zwar ist der Percussionsschall 
tiefer, wenn der Scha]lraum gr(isser i st, h~iher bet kleinerem Raum- 
inhalt, 

Auf die Hiihe des Pereussionssehalls ist'ferner yon auffallendem 
Einfluss die Temperatur der sehallenden Luft. Nehmen wir zum 
Reispiel zwei in Allem gleiche (3ef~isse, dann wird tier Percussions- 
schall nur bet gleicher Temperatur der eingeschlossenen Luft in 
beiden Gef'assen ein gleieber sein; sobald abet die'Temperatur der 
Luft des einen Gef~iss'es nur um l~  steigt, wird auch der Per- 
cussionsschall hier sogleich hr werden. Diese Erscheinung findet 
auch in der Physik ihre Erkliirung. Die Luft leitet bekanntlieh den 
Sehall naeh ihren Temperaturgraden mit verschiedener Geschwindig- 
keit. Sobald die Temperatur der Luft um 1 ~ steigt, nimmt die 
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F0rtpflanzungsgeschwindigkeit des Sdlalls in dcrselben um 2 Fuss 
zu, um soviel ist also auch die den Schall leitcnde Luftwelle llinger 
gewordcn ( T y n d a l l ) 1 ) .  Bei der Percussion entspricht die Tiefe 
des Glasgefiisses der halbert Wellenliinge jenes Tones, mit welchem 
die in demselben enthaltene Luft mitschwingt. Bei erhtihter Tem- 
peratur kann die Luft des Glasgef~isses mit dem frilheren Ton inicht 
mehr resoniren, well ja die Wellen jetzt l~nger sind, demnach auch 
die halbe Wellenliinge griJsser ist als die Tiefe des Gefiisses. Die 
in dem 6efltss enthaltene Luft wfi'd daher nur mit einem Ton mit- 
schwingen kiinnen, dem eine k[irzere Wel]enliinge entspricht, daher 
wird der nun erhaltene Percussionsschall auch hiiher sein. 

Die Form des Schallraumes beeinflusst auch die Hiihe des 
tympanitischen Percussionsschalls. Die Luft zweier Gef~isse, welche 
gleichen Kubikinhalt, gleiche Tiefe und eine gleichweite Oeffnung 
haben, giebt bei verschiedener Form der Gef~sse einen verschieden 
hohen Percussionsschall. So zeigten zwei Geflisse, yon welchen 
das eine cylinderfi~rmig, wlihrend das andere unten breit und oben 
schmal ist, bei einem Rauminhalt yon 496 o Cm. eine ganze Octave 
H(ihendifferenz. 

Der Klang einer Pfeife iindert seine Hi, he, wenn din Theft der 
Wandung aus Papier gemacht ist, auf ~ihnliche Weise iindert sich 
die Itiihe des tympanitischen Percussionsschalls, wenn die Wandung 
der Hiihle auch nut in cinem kleinen Theil aus verschiedener Sub- 
stanz gebildet wird. Wenn wit' yon zwei gleich breiten und mit 
gleicher Oeffnung versehenen'Glasgefiissen das tiefere mit Wasser 
anfiillen, solange bis dasselbe "dem anderen gleich tief geworden, 
und nun die Luft der Geflisse mit dem Plessimeter percutiren, dann 
giebt jenes Gef~ss , in welchem sich Wasser befindet, trotz dem 
gleichen Rauminhalt, einen tieferen Percussionsschall. Giessen wir 
noch in beide Geflisse eine gleiche Menge Wasser, wird auch der 
Percussionsschall ein gleicher. Es wird also der tympanitische 
Percnssionsschall eines Schallraumes seine HiJhe tindern ktinnen, 
wenn in denselben Wasser 0der ein anderer Stoff gelangt, nicht 
nur weft dieser die Ausdehnung des Sehallraumes verengt, sondern 
auch allein wegen seiner Gegenwart. Die Ver~;nderung wird nattir- 
licher Weise, da wo organische Gebilde die Wand bilden, nicht so 
bedeutend sein als in dem erwiihnten Beispiele. 

1) Der Schall yon John Tyndall. Deutsche husgabe S.81. 
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So hat die ItShe des tympanitischen Perenssionssehalls viele 
Factoren, und, wir diirfen aus dieser noch auf die Gr~sse des 
Sehallraumes nicht schliessen, da wir alien Factoren uicht im Stande 
sind, Rechnung zu ti'agen. 

I1. Der n i e h , t 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 c h a l l .  

Wenig babe ieh noch tiber diesen PercnssionsschaB zu er- 
w:,ihnen, da ja ein grosset Theil des bereits Abgehandelten anch 
zu dessen Verstlindniss dient. Der nichtt),mpanitische Percnssions- 
schall, weleher bei der Percussion der gesunden Lunge oder der 
stark gespannten Blase entstehr ist ein Ger~iusch, nicht durch 
K|angfarbe, sondern dtlrch Dissonanz charakterisirt; die Pariialtiine 
der zugleich erschallenden Kl~inge erzeugen Schwebungen, wodurch 
die Harmonic vollkommen gesti~rt ist. Die genaue Analyse dieses 
Percussionsschalls ist unm(iglich. 

Oas Flalnmenbild dieses Percussionsschalls land ich, wie 
Gerha rd t ,  E i c h h o r s t  und J a c o b s o n ,  aus ungleichen Zacken 
gebildet, welche sich nur auf eine kurze Strecke des L'icblstreil'ens 
ansdehnen. 

Mit Recht betrachten Skoda ,  Geigel ,  S c h w e i g e r ,  den 
nichttympanitischen Percussionsschall nicht als Eigenschwingungen 
der eingeschlossenen Luft, zwisehen welehe die, wegen der starken 
Spannnng hinzutrctenden Schwingungen der Wandung, sich stilrend 
mischen wtirden, wie es unter Anderen auch G e r h a r d t  und 
G u t t m a n n  lehren, son dern sic leiten denselben ganz richtig arts 
selbst~indigen Schwingungen der Wandung ab, welche yon keinen 
Eigensehwingungen der Luft begleitet sind. Als wit ein Glasgefliss 
mit einem Korkpfropf, durch welchen ein Glasrohr geftihrt war, 
verschlossen und das Glasrohr mit der Kiinig'schen Trommel in 
Verbindung braehten, er~ab die Pei'cussion des Gef~isses keinen 
tympanitischen Percussionssctiall, das Flammenbild zeigte bei jedem 
Schlag eine grosse Welle, ~inderte sich abet sonst nicht, ansgenommen, 
dass diese Welle nicht eben einen vollkommen glatten Rand zeigte. 
Binden wir dies Glasrohr in die Trachea eines Kaninchens, oder in 
eine gentigend stark gespannte Blase, und das Flammenbild wird 
uns, bei der Percussion der Brust oder Blasenwand, auch zeigen, 
wie die Rolle der eingesehlossenen Luft nur eine passive ist, und 
dass diese, sobald sic mit einer 'sehr gespannten Wand umgeben 
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ist, stehende Wellen nicht bilden kann. Bereits hei der Unter- 
suchung des tympanitischen Percussionssehalls haben wir gesehen, 
dass at~ch der Schall der zum Versuch gebrauchten Trommel nieht- 
tympanitiseh wurde, sobald wir ihre Membranen gentigend spannten. 
Der t~inende Kiirper - -  Wandung, Lungengewebe - -  theilt seine 
Sehwingungen der ihn umgebenden Luft mit, wird daher auch in 
der eingeschlossenen Luft Interferenz der Wellen . ( G e i g e l )  erzeu- 
gen; ferner wird derselbe als Blase, nicht in alien seinen Theilen 
tibereinstimmend gleichmiissig schwingen ki~nnen; in der Lunge 
aber, wo die Wandung der vielen Bllischea selbstiindig sehwingt, 
werden wir T(iue erhalten, yon denen nicht zu erwarten ist, dass 
sie aus sich in gleichen Zeitr~iumen periodisch wiederholenden 
Schwingungen bestehen. 

Der niehtt~'mpanitisehe Percussionsschall verstummt raseher als 
der tympanitische; er ist yon kurzer Dauer, wei| die schwingende 
Wandung wegen der-starken Spannung ihre Schwingungen in ktir- 
zerer Zeit beschliesst. 

Sehliesslieh noch einige Bemerkungen ~iber die Auscultation 
der Herztiiae mit den Resonatoren. 

G e r h a r d t  fand, indem er die HerztiJne mit Resonatoren auso 
cultirte, den ersten Ton an der Iterzspitze einem tiefer gestimmten 
Resonator entsprechend, als den zweiten an der Herzbasis. Nach 
ihm wird der erste Herzton dutch den Resonator, welcher ut 3 (~), 
der zweite durch jenen, welcher sol3 (g),  mi~ (~3 entsprieht, ver- 
stiirkt. Mit dem ersten tterzton soll constant derselbe Resonator mit- 
ti~nen, mit dem zweiten hingegen ein um so htiher gestimmter, je 
heftiger das Herz schliigt. H. E i c h h o r s t  und H. J a c o b s o n ,  arts 
deren Mittheilung ieh ersehen habe, wie G e r h a r d t  seine Versuehe 
durchftihrte, konnten mit den Resonatoren nie mehr als ein schwaches 
Summen vernehmel~. Wenn ich, wie G e r h a r d t ,  die Resonatoren 
an die Brustwand ansetze, kann ieh mit allen, jenen ausgenommen, 
tier ut 2 (e) entsprieht, beide Herzttine hSren, ja mit dan kleineren 
Resonatoren am hesten. 9iese Beobaehtung verdanken wit aher 
nieht der Resonanz. Die Resonatoren fangiren nieht als solche, 
sondern als genug .schleehte Stethoskope. DiG Iterzti~ne werden 
durch die in dem Resonator enthaltene Luftsiiule einfach zu unserem 
Ohr geleitet. Wir htiren, m~3gen wir welehen Resonator immer 

Arohiv f. pathol, Anat. Bd, LXI, Hft. 1, 9 
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an die betreffende Brustwand setzen, keinen 'htiheren oder tieferen 
Ton, als jener ist, den wit auch mit dem Stethoskop vernehmen. 
Wer tibrigens die Herzttine mit Resonatoren auscultiren will, thut 
gut, diese nicht auf die Rippe, sondern den Zwischenrippenriiumen 
entsprechend anzusetzen, denn sonst ist es wohl mtiglich, dass er 
dieselben gar nicht vernimmt. 

E ichhor s t  und Jacobson  auscultirten die Herzttine mit den 
Resonatoren auch auf diese Weise, dass sie dieselben dem Thorax 
nitherten aber an denselben nicht ansetzten. Nach diesen Forschern 
sollen die sol~ (g) ut 3 (.~) mi 3 (~) sol~ (~) entsprechenden Reso- 
natoren den diastolischen Herzton in vielen Fiillen verstiirken, den 
systolischen nut ausnahmsweise. Ich versuchte die Herzttine a u c h  
ia dieser Weise zu auscultiren, und konnte beide Herzttine mit 
dem sol~ (g)  entsprechenden Resonator vernehmen, mit einem 
anderen aber nicht. - -  

VIII. 

Kleinere Mittheilungen. 

, 

Ueber das Vorkommen reichlicher Mengen yon Hi4matoidin~ 
krystallen in den Sputis. 

Von Dr. F r i ed r i ch  Schu l t ze ,  
hssis~enzarzt  dec medic in i sche t l  Kl in ik  in l l e i d e l b e r g .  

Das Auftreten yon reichlichen Mengen krystallisirten H/imatoidins in den 
Sputis scheint ein so seltenes zu sein, soweit man wenigstens aus der geringen 
hnzahl der his jetzt publicirten F~ille dieser Art zu schliessen berechtigt ist ,  dass 
es nicht unangemessen erscheinen dfirfte, fiber weitere dahin gehSrige Beobachtungen 
zu berichten und einige Bemerkungen an diese!ben zu kniipfen. 

Es sind im Laufe der letzten Jahre in der Heidelberger medi'cinischen Kliuik 
zwei derartige Fiille beobachtet worden, yon denen tier eine auch in anderer Be-. 
ziehung interessante Ph{inomene darbot, so dass ich ihn etwas ausf/ihrlicher schi[~ 
dern muss. 

Er betraf ein 25jahriges Dienstmtidchen, Sophie Sehiek, weIche am 6. Februar 

1873 im akademischen Krankenhause yon Heidelberg aufgenommen wurde.  Sie 


