Die Mechanik der Gehorknochelchen und des Trommelfells / von H.
Helmholtz.

Contributors

Helmholtz Hermann von, 1821-1894.
Royal College of Physicians of Edinburgh

Publication/Creation
Bonn : M. Cohen, 1869.

Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/fznjdbge

Provider

Royal College of Physicians Edinburgh

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by the
Royal College of Physicians of Edinburgh. The original may be consulted at
the Royal College of Physicians of Edinburgh. where the originals may be
consulted.

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection
London NW1 2BE UK

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/

;:-i'!'.""".-“ i‘_‘"
n Al b AL :
. ". -_P'." =4
a ,Ir Y :
\ A ol A0
[
Ay F! .
A.al f
i.
.-\L =

A N
: ﬁiml‘“hilhﬁﬁ}.ﬁ«;; “

\Ei- ilﬂarﬁl’illl"l .ih'n



















et |
: L. T | — |
1
113
m 51" | B i s s N B~
' I 1 ’ 1







Die Mechanik der Gehorkndchelchen und des
Trommelfells.

Von

H. Helmholtz.

Eine kiirzlich in der Zeitschrift fiir rationelle Medicin verif-
fentlichte Notiz aus dem Nachlass des der Wissenschaft leider zu
frith entrissenen B. Riemann lehrt uns die Gedanken kennen, welche
sich dieser mit einer so ungewihnlichen Penetrationskraft ausgerii-
stete Geist in den letzten Monaten seines Lebens iiber die Aufgaben
der physiologischen Akustik und iber die Mingel ihrer bisherigen
Lisungen gebildet hatte. Auch hier hatte er schnell wieder den
wesentlichen Punkt herausgefunden, welcher das Centrum aller
Schwierigkeiten bildet, und auf welchen zunichst die wissenschaftli-
chen Strebungen hin gerichtet sein missen. Er hebt es als die Haupt-
aufgabe der Mechanik des Ohres hervor die Moglichkeit zu erkliren,
dass der Trommelhihlenapparat go ausserordentlich fein abgestufte
Bewegungen von der Luft auf das Labyrinthwasser itbertrage, wie er
dies wirklich thut. Er belegt durch Rechnungen, dass die Excur-
sionen des Steighiigels bei schwiicheren, aber noch deutlich unter-
scheidbaren Tonen zum Theil so klein sein miissen, dass sie auch
durch die stirksten Vergrisserungen unserer jetzigen Mikroskope
nicht sichtbar gemacht werden komnten. Um Bewegungen von die-
ser Zartheit regelmiissig und sicher zu iibertragen, verlangt er eine
entsprechende Priicision und Sicherheit in den Bewegungen des iiber-
tragenden Apparates.

Er spricht dabei aus, dass er der von mir in der Lehre von
den Tonempfindungen vorgetragenen Theorie von den Bewegungen
des Ohrs vielfach entgegen zu treten gendthigt sein wiirde. Ich
muss in dieser Beziehung bemerken, dass ich die Darstellung der
Bewegungen des Trommelhohlenapparats in Abtheilung I, Abschnitt 6

Filiiger, Arch. 1. : 1
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des genannten Buchs selbst nur als eine vorlinfige, nach fremden Quellen
gegebene betrachtet habe. s war mir damals unmiglich eigene Un-
tersuchungen auch noch iiber diese Frage anzustellen, obgleich ich die
Nothwendigkeit neuer Untersuchungen dariiber sehr wohl kannte.
Ich habe mich also dort im Wesentlichen der Darstellung von Lid.
Weber!) angeschlossen, die den ilteren Theorien gegeniiber einen
sehr wesentlichen Fortschritt enthilt, und jedenfalls in ihren Grund-
ziigen das Richtige trifft, wenn auch noch gewisse Ergiinzungen und
genauere Ausfilhrungen derselben nicht entbehrt werden konnten.

Die Hauptschwierigkeit in dieser Theorie, welche mir auffiel,
kniipfte sich an die Existenz des Hammer-Amboss-Gelenkes. Nach
Weber’s Darstellung sollten Hammer und Amboss zusammen einen
festen Winkelhebel bilden, dessen Drehungsaxe vom Processus Folia-
nus des Hammers zur Spitze des kurzen Fortsatzes des Ambosses
hiniiberliuft. Wie war die Existenz eines von einer schlaffen und
schwachen Kapselmembran zusammengehaltenen, in den meisten Rich-
tungen sehr nachgiebigen Gelenkes in der Mitte dieses Hebels mit
der hier nithigen Sicherheit und Feinheit der Bewegungen zu ver-
einigen?

Sobald der Abschluss der physiologischen Optik mir Zeit zu
anderen Untersuchungen liess, habe ich die oben bezeichnete Irage
in Angriff genommen, und hatte die meisten der hier folgenden Re-
sultate schon gewonnen, ehe mir Riemann’s Notizen zukamen *).
Die Aufiisung der Schwierigkeiten, wie sie sich bei genauerer Un-
tersuchung der Mechanik der Gelenke und der Befestigungen der
Gehirknichelchen ergiebt, ist freilich eine ganz andere, als der be-
rithmte Mathematiker sie sich gedacht zu haben scheint. Aueh muss
ich insoweit gegen seine Formulirung der Aufgabe des Gehirorgans
Widerspruch erheben, als ich es durch die Gekannten Thatsachen
keineswegs fiir erwiesen halte, dass der Pankenhéhlenapparat villig
trea ,,die Druckiinderung der Luft in jedem Augenblicke in con-
stantem Verhiltniss vergriossert auf das Labyrinthwasser iber-
trage.” Die Genauigkeit der Wahrnehmung erfordert nur, dass jeder

1) Berichte iiber die Verhandlungen der Konigl. Sichs. Ges, d. Wis-
sensch. zu Leipzig. Math. Phys. Klasse. 1851, Mai 18. 8. 29 -31.

2) Eine vorliufige kurze Darstellung derselben habe ich in der Sitzung
des hiesigen naturhist, wedic, Vereins gegeben. Sitzung vom 26. Juli und
9. Aug. 1867. — Abgedruckt in den Heidelberger Jahrbiichern.
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Ton von constanter Hihe immer wieder, so oft er vorkommt, eine
Empfindung von gleicher Art und Intensitit auslise. Dass Tone
gewisser Hithe das Ohr unverhiltnissmiissig stark afficiren, ist schon
bekannt. Andere neue Beispiele von Abweichungen werden wir im
Folgenden kennen lernen.

8.7,

Was aus der Kleinheit der Dimensionen des Gehororgans folgt.

Der bedeutendste Fortschritt, welchen Ed. Weber in der Theo-
rie der Schallleitung im Ohre gemacht, und der, vielleicht weil er
in zu kurzer Weise von ihm mehr angedeutet als ausgesprochen war,
noch immer nicht so vollstiindig, wie er es verdient, bericksichtigt
wird, scheint mir in der Einsicht zn beruhen, dass die Gehirkni-
chelehen und das Felsenbein bei der Leitung der Schallschwingun-
gen als feste, incompressible Korper, das Labyrinthwasser als in-
compressible Flissigkeit zu betrachten sind. Er spricht es mit Eecht
aus, dass es sich hier nicht um Fortleitung von Verdichtungs- und
Verdiinnungswellen in diesen orpern und Flissigkeiten handle, son-
dern dass die Gehirknichelchen als feste Hebel, das Labyrinthwas-
ser als eine nur im Ganzen zu bewegende Ilissigkeitsmasse zu be-
trachten seien.

Ich erlaube mir zunichst diesen Punkt, der die Grundlage al-
ler der folgenden Untersuchungen bildet, niher zu begriinden.

Wenn in einem nach allen drei Dimensionen des Ranmes un-
endlich ausgedehnten elastischen Medium, séi es nun fest, fliissig
oder loftformig, ebene Wellen erregt werden, die einem einfachen
Tone entsprechen, so schreiten diese mit der ihrer Sehwingungs-
weise zukommenden Bchallgeschwindigkeit in der elastischen Masse
fort, und erregen an verschiedenen Stellen der Masse theils Ver-
schiebungen der Theilchen, theils auch, wenn sie von longitudina-
len Schwingungen herrvihren, Verdichtungen der Masse. Befinden
sich zur Zeit an einem bestimmten Punkte der Masse Theilchen,
die in ihrer fiussersten Abweichung nach oben begriffen sind, so
sind um eine halbe Wellenlinge davon entfernt andere zu finden,
die in dosserster Verschiebung nach unten begriffen sind; das-
selbe gilt fir die idbrigen Verschiebungsrichtungen.  Zwischen
diesen Grenzen dusserster Verschiebung nach oben und nach unten,
die also in dem vorausgesetzten Falle immer mindestens um eine
halbe Wellenliinge auseinanderliegen, finden wir in continuirlichem
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Uebergange die geringeren Grade der Verschiebung nach oben,
den Nullwerth dieser Verschiebung und die geringeren Grade der
Verschiebung nach unten, so dass der Unterschied in der Ver-
schiebung zweier oscillirender Theil chen, deren Entfer-
nang verschwindend klein gegen die Wellenliinge ist,
selbst verschwindend klein ist gegen die ganze Ampli-
tude der Verschiebung. Beschrinken wir uns also in einem
solchen Falle auf die Betrachtung eines kleinen Theils der schwin-
genden Masse, dessen Dimensionen alle verschwindend klein sind
verglichen mit der Wellenlinge, so werden auch die relativen Verschie-
hungen der einzelnen Punkte dieser kleinen Masse gegen einander
verschwindend klein sein miissen im Vergleich mit der Amplitude der
ganzen Schwingungen, die selbst immer bei regelmiissig fortgeptianz-
ten Schallschwingungen als verschwindend klein gegen die Wellen-
linge betrachtet werden muss. Jene relativen Verschiebungen der
einzelnen Punkte der kleinen Masse, die wir uns ansgeschieden den-
ken aus dem Ganzen, gegen einander sind also verschwindend kleine
Grissen zweiter Orvdnung im Vergleich zur Wellenlinge, verschwin-
dend kleine Grissen erster Ordnung im Vergleich zu den Amplitu-
den der Schwingung und zu den linearen Dimensionen der kleinen
Masse, der sie angehiren. Das heisst : diese bewegt sich in dem genann-
ten Falle merklich so, wie es ein absolat fester Kirper thun wiirde.

Das Verhiiltniss wird nicht geiéindert, wenn eine grosse Zahl
ebener Wellen, die demselben einfachen Tone angehiren die elastische
Masse durchziehen; auch nicht wenn Kugelwellen, von irgend welchen
Erregungscentren in der Masse ausgehend, sich durch dieselbe ver-
breiten, ausgenommen in nichster Nachbarschaft von punktformigen
oder linienformigen Erregungscentren selbst, deren Vorkommen aber
mehr eine mathematische Fiction als ein praktisch vorkommender
Fall ist.

Derselbe Satz bleibt nun auch filr feste elastische Korper giil-
tig, wenn ihre Masse nicht unendlich ausgedehnt ist nach allen Sei-
ten, sondern Grenzen hat, an denen die Schallwellen zurickgewor-
fen wieder in das Innere der Masse zuriickkehren; vorausgesetat
nur, dass entweder keine lineare Dimension der schwingenden Masse
sehr klein im Vergleich zur Wellenliinge werde, oder aber dass die-
ses mit allen Dimensionen der schwingenden Masse gleichzeitig ge-
schehe, so dass keine derselben sehr klein gegen die iibrigen wird,
wie dies bei Platten, Membranen, Stiiben, Saiten der Fall ist.
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Der Beweis fiir diese Sitze erhellt, so lange nur von ebenen
Wellen einfacher Téne in unendlich ausgedehnten Massen die Rede
ist, leicht ans den bekannten Sitzen iber die Form und die Schwin-
gungsweise der ebenen Wellen. Der Einfluss der Grenzflichen da-
gegen und der letztgenannten Bedingungen ist von Kirehhoff ent-
wickelt worden in seiner Abhandlung iiber das Gleichgewicht und
die Bewegung eines unendlich diinnen elastischen Stabes?). Aller-
dings ist in dieser Abhandlung zuniichst nur vom Gleichgewichtszu-
stande solcher elastischer Massen die Rede, und wird daselbst be-
wiesen, dass Kriifte, welche unendlich klein zind, verglichen mit den
Elasticititsconstanten des Korpers, und welche theils die innern
Theile, theils die dussere Oberfliche der elastischen Masse angreifen,
pur unendlich kleine relative Verschiebungen solcher Punkte der
Masse gegen einander hervorbringen. welche in endlicher Entfernung
von einander liegen, so dass dabei auch die Differentialquotienten
der Verschiebungen, nach den Coordinaten genommen, endlich bleiben.
Auf diesen letzteren Punkt kommt es wesentlich an. Deunn wenn
diese Differentialquotienten endliche Griissen sind, so sind in Massen
von verschwindend kleinen linearen Dimensionen auch die relativen
Verschiebungen ihrer einzelnen Punkte gegen einander verschwin-
dend klein gegen die ganzen absoluten Verschiebungen, welche solche
Massen erleiden.

Was Kirchhoff, wie gesagt, fiir den Gleichgewichtszu-
stand erwiesen hat unter Voraussetzung unendlich kleiner Krifte,
lisst sich mittels des d’Alembert’schen Princips auch auf den
Zustand der Bewegung iibertragen, indem man die Beschleunigun-
gen, welche die Massentheilchen bei ihrer Bewegung erleiden, als
die den elastischen Kirper deformirenden Kriifte ansieht. Diese sind
nun verschwindend klein, wenn sie Schwingungen von einer im Ver-
gleich zur Wellenlinge unendlich kleinen Amplitude angehoren?),

1) Borchardt's Journal fir reine und angewandte Mathematik LVI
in § 1 der genannten Abhandlung.

2) Ist ndmlich 4 die Amplitude der Schwingung und n die Schwin-
gungszahl eines einfachen Tones, ¢ die Zeit und ¢ eine die Phase bestimmende
Constante, so ist die verinderliche Abweichung s von der Gleichgewichtslage.

g= A sin 2nnt+c$

Wenn u die Masse des Theilchens ist, so ist die zur Beschleunigung dessel-
ben gebrauchte Kraft & gleich
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und entsprechen somit der von Kirehhoff gemachten Annahme
unendlich kleiner stirender Kriifte.

Der von Kirehhoff erwiesene Satz auf die uns vorliegenden
Verhiltnisse iibertragen, kann also so ausgesprochen werden:

In festen elastischen Kérpern, bei denen entweder
simmtliche lineare Dimensionen im Vergleich zur Wel-
lenlinge nicht verschwindend klein sind, oder wenig-
stens keine von ihnen verschwindend klein gegen die
iibrigen ist, bringen Schwingungen eines einfachen
Tones, deren Amplitude unendlich klein ist, ver-
glichen mit der Wellenldnge der gleichen Art von
Schwingungen in unendlich ausgedehnten Massen,
fiir zwei Punkte des elastischen Kiérpers, deren
Entfernung von einander selbst wieder verschwin-
dend klein gegen dieselbe Wellenlinge ist, relative
Verschiebungen hervor, welche verschwindend
klein gegen die ganze Amplitude der Schwin-
cungen sind

Das heisst also, dass unter den bezeichneten Einschrinkungen
sich Massen, deren lineare Dimensionen alle klein gegen die Wellen-
linge sind, merklich wie absolut feste Korper bewegen, oder dass
die Formverinderungen, die sie erleiden, zu vernachlissigen sind
im Vergleich zur ganzen Amplitude ihrer Bewegungen.

Wenn wir nun beriicksichtigen, dass in Luft die Wellenlingen
der Tone unserer musikalischen Scala zwischen dem €_, von 33 bis
zum ¢; von 4224 Schwingungen, Werthe haben, die zwischen den

e Iu".i.i*.’. =_4n‘u’.{aing ﬂnnt+cf
de®
Ist nun 1 die Wellenlinge, und a die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der be-
treffenden Art von Schwingungen in unbegrenzten Massen, so ist
a
e

1

Also fiir das Maximum von %, welches eintritt, so oft der Sinus der dafiir
gegebenen Formel gleich + 1 wird:

.:3. = + dn? ;: ;
Fs ist also & unendlieh klein im Vergleich zu a® wenn 4 unendlich klein im
Vergleich zu 1; und a? multiplicict mit der Dichtigkeit ist gleich der Con-
stanten des elastischen Widerstandes, die bei der betreffenden Art der Ver-

gleichung in Geltung tritt.
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Grenzen von einerseits 1000, andrerseits 8 Ctm. enthalten sind, dass
im Wasser dieselben mehr als vier Mal grisser, in Messing etwa
eilf Mal, in Kupfer zwilf Mal, in Stahl und Glas mehr als fiinfzehn
Mal grisser sind, als in Luft, dass dagegen die Dimensionen der
Gehdrknichelchen und des Gehorlabyrinths meist nur kleine Bruch-
theile eines Centimeters betragen, so ergiebt sich das wichtige Fac-
tum, dass die Dimensionen der elastischen festen und flissigen
Massen, welche den Gehdrapparat zusammensetzen, alle jedenfalls
nur sehr kleine Bruchtheile der Wellenlingen derjenigen Téne sind,
die gewdhnlich wvorkommen, und gegen welche unser Ohr gut
empfindlich ist.

Daraus ist also nach dem voraus Gesagten weiter zu folgern,
dass bei den durch die gewihnlich hirbaren Tine hervorgerufenen
Schwingungen des Gehirapparates, der Gehdrknichelchen und des
Felsenbeins, die Theilchen jeder einzelnen von diesen kleinen Massen
gegen einander nur Verschiebungen erleiden, welche verschwindend
klein sind im Vergleich mit der Amplitude der betreffenden Schall-
schwingungen, das heisst, dass sie sich annihernd wie absolut feste
Kirper bewegen,

Der letzte Grund dieser Eigenthitmlichkeit der Dewegung liegt
in der sehr grossen Geschwindigkeit, womit sich die Einwirkung
Jjeder Kraft oder jedes Anstosses auf eine dieser kleinen festen Mas-
sen durch sie hin verbreitet. Diese Geschwindigkeit ist so gross,
dass die zur Verbreitung des Anstosses nithige Zeit im Vergleich
zur Dauer der Schallschwingungen der Regel nach als verschwin-
dend klein, und die Einwirkung daher als augenblicklich durch die
ganze Masse verbreitet betrachtet werden kann.

Eine incompressible IFliissigkeit wvon festen Wiinden einge-
schlossen unterscheidet sich von einer compressiblen ebenfalls da-
durch, dass jeder Anstoss, der einen Theil ihrer Oberfliche trifft,
sich sogleich durch die ganze Flissigkeit verbreitet, und jeden Theil
derselben augenblicklich in Bewegung setzt; wihrend in einer com-
pressiblen Fliissigkeit, von dem Orte der Einwirkung eine Welle
ansgeht, die mit einer gewissen Geschwindigkeit ablinft, und nach
einander die verschiedenen Theile der Fliissigkeit in Bewegung setzt.
Wenn also wie bei dem Labyrinthwasser die Dimensionen der ganzen
Masse verschwindend klein gegen die Wellenlinge sind, und die
Wiinde des Felsenbeins, die es einschliessen, so fest, dass sie den
hier in Betracht kommenden geringen Druckkriften gegeniiber als
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absolut fest betrachtet werden diirfen, so geschieht die Ausbreitung
der Wirkung durch die ganze Masse so gut wie augenblicklich, und
das Labyrinthwasser bewegt sich damm unter dem Einflusse der
Schallschwingungen nicht merklich anders, als sich eine absolut in-
compressible und daher der Schallschwingungen unfihige Flissig-
keit unter denselben Verhéltnissen bewegen wiirde.

Endlich ist das Gleiche auch auf die in dem Gehirgange und
der Trommelhiihle enthaltene Luft anzuwenden, wenigstens fir die
tieferen und mittleren Tone der Scala. Bei sehr hohen Tinen, der
obersten Octave des Claviers entsprechend, kommt allerdings die
Linge des Gehirgangs einer Viertelwellenlinge nahe, und es treten
die von mir beschriebenen Resonanzphinomene auf!). Jedenfalls
ist aber der Querdurchmesser des Gehdrgangs zu gering, als dass
etwa vor verschiedenen Theilen des Trommelfells gleichzeitic wesent-
lich verschiedene Phasen des Drucks oder der Geschwindigkeit ein-
treten kionnten, und wir dirfen daher unbedenklich den Luftdruck
an der ganzen Fliche des Trommelfells immer als gleich ansehen.
Es ist dieser Umstand ebenfalls fiir den Mechanismus des Ohrs von
grosser Bedeutung, weil dadurch jede Miglichkeit einer nach der
Localitit des tonenden IKorpers verschiedenen localen Erregung des
Trommelfells ausgeschlossen wird, und deshalb in der Empfindung
kein andres Zeichen fiir verschiedene Localisation des Schalles iibrig
bleibt, als die verschiedene Schallstiirke, welche bei verschiedener
Haltung des Kopfes und in der Vergleichung der Empfindungen
beider Ohren heobachtet werden kann.

Die oben hingestellte Regel bezieht sich, wie mehrfach hervor-
gehoben worden ist, auf solche Korper, an denen keine ihrer linearen
Dimensionen gegen die ibrigen verschwindend klein ist, also nicht
auf Fiden, Membranen, Stibe und Platten. Sie erleidet auch Aus-
nahmen, wenn nur irgend ein mittlerer Theil des betreffenden Kor-
pers sehr schmmal und zusammengeschniirt ist. Unter den Bestand-
theilen des Gehirorgans ist es nur das Trommelfell, welches unter
diese Ausnahme fillt. In der That sind solche nach einer Richtung
oder an einer Stelle sehr diinnen Korper verhiltnissmissig langsamer
Schwingungen fihig, Ausbiegungen derjenigen Art niimlich, denen
der Kirper wegen seiner geringen Dicke geringen elastischen Wider-
stand entgegen setzt, gleichen sich langsam wieder aus und pflanzen

1) Lehre von den Tonempfindungen 8. 1756 u. 176.
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sich mit viel geringerer Geschwindigkeit fort, als dies die Oscillatio-
nen in dicken Massen derselben Art thun.

Dass die Gehirkniichelchen nicht unter diese Ausnahme fallen,
erhellt leicht, wenn man sie vergleicht mit den metallenen Stiiben
oder Zungen, welche wir gebrauchen um hohe Tone zu erzeugen.
Die Zungen, welche fiir die hichsten Tiéne der musikalischen Scala
in einem Harmonium gebraucht werden, sind relativ sehr lang und
sehr diinn, wenn wir sie mit den Dimensionen der Gehirknichelehen
vergleichen, und es kann fiir Jemand, der einige Erfahrung iber
die Eigentone von solchen festen Korpern hat, nicht zweifelhatt blei-
ben, dass, wenn es iiberhaupt miglich wire, so kleine Massen, wie
die Gehdrknichelchen, selbst den relativ diinn gebauten Steighiigel
nicht ausgenommen, in stehende Schwingungen zu versetzen, diese
enorm hohe Tone geben wiirden, die weit jenseits der Grenzen un-
serer musikalischen Secala liegen, und unserem Ohre wahvscheinlich
nicht mehr vernehmbar sein wiirden.

Das Verhiltniss der Gehirkniichelchen gegen die Schallschwin-
gungen ist praktisch dasselbe, wie das einer eisernen Stange, die
als Pendel aufgehingt ist, bei den Pendelschwingungen. Auch eine
solche Stange ist elastisch, kann sich biegen und Eigenschwingungen
verschiedener Art ausfithren, von denen aber viele hundert auf eine
Secunde kommen, wihrend sie als Pendel vielleicht nur ein Mal in
der Secunde schwingt. Wenn ein solches Pendel in Mitschwingen
versetzt wird durch eine periodisch wechselnde Kraft, deren Periode
eine oder mehrere Secunden oder grissere Bruchtheile einer Se-
cunde betriigt, so kann jeder Anstoss, den eine solche Kraft einem
Punkte der Stange mittheilt, viele hundert Male in der Stange hin
und her laufen, ehe der entsprechende Anstoss der nichsten Periode
erfolgt, und so seine Wirkung vollstiindig iber die ganze Masse der
Stange ausbreiten, ehe auch nur erst ein kleiner Bruchtheil der
Schwingungsperiode abgelaufen ist. Unter diesen Umstinden bewegt
sich das Pendel praktisch wie ein absolut fester Korper, das heisst:
seine wirkliche Bewegung ist von der eines solchen nicht merklich
unterschieden auch fiir die feinsten Beobachtungsmethoden. Ganz
anders verhiilt es sich, wenn wir das Pendel durch einen Ton in
Erschiitterung versetzen, dessen Tonhihe einem der Eigentime der
Stange sich nidhert. Dann bewegt sich diese nicht mehr nach den
Gesetzen des Pendels, sondern als schwingender elastischer Stab.

Dasselbe gilt fir die Gehiorknichelchen, So lange die Schwin-
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gungsperioden der zngeleiteten Téne sehr gross sind, im Vergleich
mit denen der Eigentime der Gehdrknochelchen, so lange miissen
sich diese praktisch als absolut feste Korper bewegen,

g 2.

Anatomisches iiber das Trommelfell,

Ehe ich zur Erirterung der mechanischen Wirkungen des
Trommelhdhlenapparats iibergehen kann, muss ich noch einiges
Anatomische besprechen, nicht als ob ich hier wesentlich Neues vor-
zutragen hiitte, sondern nur, weil unter einer eingehenderen Unter-
suchung des physiologischen Zusammenhangs ecine Menge kleine
Einzelheiten, die der Anatom gelegentlich wohl bemerkt and dann
an ihmen vorbeigeht, hervorragende Wichtigkeit mewinnen kiénnen,
nnd deshalb theils in das Gedéchtniss des Lesers zuriickgerufen,
theils mit Sorgfalt bestitigt werden miissen.

Die Oeffnung, in welche das Trommelfell eingesetzt ist, wird
bekanntlich von dem Schuppentheile des Schlifenbeins und dem
ehemaligen Paukenringe gebildet, welche beide an Erwachsenen fest
knichern verschmolzen sind; freilich nicht so fest, dass nicht ge-
legentlich beim Ausmeisseln eines Gehdrpriparats gerade an jener
Verschmelzungsstelle der Knochen leicht bricht, was ich fiir die
Darstellung der oberen Verbindungen des Trommelfells recht hinder-
lich fand. Auch am ftrocknen Knochen des Erwachsenen ist diese
Scheidung noch ziemlich dentlich dadurch angedeutet, dass an der
Grenze beider Theile, vorn und hinten Knochenvorspriinge herauns-
ragen, welehe einen unteren ziemlich regelmiissig oval begrenzten,
und von eimer Ansatzrinne des
Trommelfells umsiumten Theil
der Oeffnung von einem oberen
stirker concaven und unregel-
miissiger begrenzten Ausschnitt
trennen. Ersterer gehiirt dem
Os  tympanicum, letzterer dem
O3 squamosum an, In Fig. 1 1st
die obere vordere Wand des knd-
chernen Gehorgangs abgebildet
von einem Sehlifenbein, welches
parallel dieser Wand durchschnit-
ten ist; e b ist die Durchschnitts-




Die Mechanik der Gehirkndchelchen und des Trommelfells. 11

fliiche der vorderen Wand, welche den Gehirgang gegen das Kie-
fergelenk abgrenzt; e d die Durchschnittslinie der hinteren Wand;
b d ist die #dussere Oeffnung des Gehorgangs; eine leichte
Furche % ¢, die in der Zeichnung etwas stirker ausgepriigt wor-
den ist, als es in Wirklichkeit der Fall war, bezeichnet die Ansatz-
linie des Trommelfells. Von der Spitze f nach ¢ hin sicht man
noch die Andentung der Spalte verlaufen, welche beim Fitus den
vorderen oberen Rand des Paukenrings von der Schuppe trennte.
Zwischen e und £ ist diezelbe Spalte (Fissura Glaseri) ebenfalls er-
kennbar. Die bei f hervorragende Spitze, welche eine wichtige Be-
deutung fiir die Befestigung des Hammers hat, nennt Henle Spina
tympanica posterior im Gegensatz gegen eine andere beim Fitus
deutlicher ansgesprochene Spitze am vorderen Ende des Paukenrings,
an dessen vorderer dusserer Ecke, die er Spina tympanica anterior
nennt, und der an dem viel breiter gewordenen Os tympanicum
des Erwachsenen die Spitze g entsprechen michte. Letztere liegt
aber der entsprechenden Fliche der Schlifenschuppe eng an, und
tritt nicht mehr als Spina hervor. Dagegen sieht man am hinteren
Ende des oben erwidhnten Ausschnitts, etwa der Stelle zwischen
e und ¢ unserer Fig. 1 entsprechend eine stumpfere, weniger aus-
gesprochene Hervorragung des Befestigungsrandes des Trommelfells,
die wir bei Deschreibung dieser Defestigung noch ofter werden zi
erwithnen haben. Um nun nicht Irrthitmer zu veranlassen, dadurch
dass ich fiir die vordere f dieser beiden Spitzen Henle’s Namen
Sp. tymp. posterior brauche, werde ich mir erlauben, diese mit
dem Namen Spina tympanica major und die hintere bei ¢ mit dem
Namen Spina tympanica minor zu belegen.

In den Ausschnitt, der zwischen f und ¢ liegt, schiebt sich
der Hals des Hammers ein, so dass die Spitze von f ihn heinahe
berithrt. Eine etwas flachere und weniger scharf begrenzte Aus-
buchtung, wie die zwischen f und ¢ in Fig. 1 sichtbare, zeigt nun
auch noch die Ansatzlinie des Trommelfells, wo sie dicht vor jenen
Punkten vorbeilinft. Doch ist diese Linie gerade an diesem Punkte
viel weniger scharf gezeichnet, als am untern vom Os tympani-
cum gebildeten Theile seines Ansatzes; wie denn auch gerade hier
das Trommelfell schon durch leises Driingen mit einem stumpfen
Instrumente leicht von seinem Ansatz zu losen ist, und eigentlich
mehr an die Cutis, als an den Knochen befestigt ist.

Wir wollen diesen Ausschnitt des oberen Randes an der ge-
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nannten Stelle den Rivinischen Ansschnitt nennen, da er die Stelle
des von Rivini beschriebenen, aber in der Majoritit normaler er-
wachsener Individuen nicht existivenden Loches einnmimmt, welches
der letzte Rest der ersten Visceralspalte ist.

Wenn nun auch dort normaler Weise keine Oeffnung hesteht,
s0 ist doch der Rivinische Ausschnitt von einem schlaffen Theile
des Trommelfells ausgefiillt, der unter der dinnen Cutis mit dieser
und unter sich nur locker verwebte, leicht zu trennende schlaffe
Bindegewebbiindel zeigt, von durchziehenden Nerven und Gefiissen
durchbrochen, (Membrana Haccida Shrapnell). Eben deshalb
brechen auch hier Abscesse leicht durch, und gerade hier macht
man beim Abpriapariven der Cutisschicht leicht kiinstliche Oeffnun-
gen. Man fithlt den Unterschied der Spannung und Consistenz die-
sés oberen Theils des Trommelfells in Vergleich zu dem Reste der
Membran, wenn man das obere abgerundete Ende einer Nihnadel
an einem Priparate, wo die Befestigungen der Gehirknichelchen
und des Trommelfells noch unverletzt erhalten sind, iiber die Fliche
des letzteren gleiten lisst. Man fithlt dann, wie zwischen der Spina
tympanica major und minor ein ziemlich fest gespannter Strang
von Fasern liegt, in den sich der Processus brevis des Hammers gegen
den vorderen Rand hin einschaltet. Dieser Strang bildet die obere
Grenze filr den unteren festeren Theil der Membran. Sobald die
tastende Nadel iiber ihn hiniibergleitet, sinkt sie plotzlich ein, indem
sie die schlaffe Cutis und Bindegewebmasse des Rivinischen Aus-
schnittes zuriickdringt. Auch wenn man nur die Wilbung der
ausseren Fliche des Trommelfells an einem passenden Priparate
und bei schriiger Belenchtung aunfmerksam betrachtet, zeichnet sich
in der Regel dieser von dem Processus brevi Mallei gegen die Spina
tympanica minor gerichtete Strang aus, der, so weit ich erkennen
konnte, ibrigens nur durch die eigenthiimlichen Sehnenfaserziige
des Trommelfells gebildet wird. Wir wollen diesen Faserzug den
oberen Befestigungsstrang des Trommelfells nennen. Er bil-
det die Grenze fir den bei den Schallschwingungen in Betracht
kowmenden Theil der Membran.

An der inneren Seite geht von der Ansatzlinie aus die Mem-
brana flaccida in das Gewebe der Schleimhautfalte iber, welche die
von Troltsch beschriecbene hintere Paukenfelltasche bildet,
und in deren unterem freien Rande die Chorda Tympani verliuft.
Die Ansatzlinien des Trommelfells und der genannten Falte stossen
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an der Tiefe der Wilbung der Rivinischen Ausbuchtung zusam-
men ; hier hidngen beide auch fester unter einander zusammen, als
sie es mit dem Knochen thun; nach hinten hin verlinft dann aber
die Ansatzlinie der Schleimhauntfalte nicht lings des Ansatzes des Trom-
melfells, sondern kings der scharfen Kante'des in Fig. 1 bei ¢ dar-
gestellten keilformigen Knochenvorsprungs, dessen dussere Iliche
dem Trommelfell fast parallel, wenig entfernt von diesem mnach in-
nen liegt, und auch von aussen her weisslich durch das halbdureh-
sichtige ‘T'vommelfell hindurchschimmernd bemerkt werden kann.
Weiter nach unten hin findet sich gerade auf seiner vorspringenden
Kante die Oeffnung filr den Austritt der Chorda tympani. Der
kleine Ausschnitt der bei ¢ Fig. 1 hinter der Kante bemerkbar wird,
ist der Durchschnitt einer rinnenformigen Fortsetzung des Kanals
der Chorda. DBis zum Austritt der Chorda reicht auch die Schleim-
hautfalte der hinteren Paukentasche herab. Der Nerv bildet gerade
ithren Rand.

Nach vorn von der hichsten Ausbuchtung des Rivinischen
Ausschnitts verliuft die Ansatzlinie der Schleimhautfalte am T'rom-
melfell selbst, gegen den kurzen Fortsatz des Hammers hin.  Dieser
Theil der Falte scheidet die vordere kleinere von der hinteren gris-
seren Paukenfelltasche. Die Ansatzlinie am Hammer werden wir
spiiter zu beschreiben haben.

Der Rivinische Ausschnitt liegt nach vorn und oben am
Trommelfell. Dessen grisster Durchmesser liuft ziemlich senkrecht
vom hintern Ende des Ausschnitts oberhalb der Spina tympanica
minor nach unten herab. Seine Linge habe ich an einer Reihe
von Priparaten gemessen, und finde sie iibercinstimmend mit den
Angaben von Trioltsch gleich 9 bis 10 Mm. Der kleinste Durch-
messer liegt nahehin horizontal und beginnt etwas unterhalb der
Spina tympanica major. Seine Linge fand ich zu 7Y bis 9 Mm.
Diese Durchmesser haben iibrigens an kindlichen Schiideln im Ganzen
dieselbe Grisse, wie bei Evwachsenen.

Das innere Ende des Gehorgangs ist bekanntlich nach innen
und ein wenig nach unten gerichtet; die Ebene, welche durch die
Ansatzfurche des Trommelfells zu legen ist, ist wiederum gegen
die Axe des Gehirgangs stark geneigt, so dass sie mit letzterer
emen Winkel bildet, den man auf 55 Grade schitzt, withrvend die
Paukenfelle beider Seiten mit einander einen nach oben geiffueten
stumpfen Winkel von etwa 130 bis 135 Graden bilden,
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Das Pankenfell ist nun aber nicht flach in seinem Ansatzringe
ausgespannt, sondern seine Mitte, oder Nabel, ist darch den daran
befestigten Handgriff des Hammers stark nach inmen gezogen, und
die Membran hat deshalb eine trichterformige Gestalt, so dass die
Spitze des Hammergriffs der Spitze des Trichters entspricht, und
die Meridianlinien des Trichters gegen seine Hohlung hin convex ge-
wilbt sind. Um diese Gestalt des Trommelfells, die fiir die Mecha-
nik der Schallleitung von grosser Wichtigkeit ist, anschaulich zu
machen, habe ich von einem Priiparate, an dem die untere Wand
dez Gehdrgangs fortgenommen, und dadurch das Trommelfell frei-
gelegt war, welches iibrigens in seinen Verbindungen ungestirt blieb,
einen Abguss der oberen Wand des Gehirgangs und der dusseren
Fliche des Trommelfells mit Stearin gemacht, und dessen Umriss-
linie in Iig. 2 abgebildet, wie ich sie in der Camera clara nachge-

zeichnet habe; a b ist die obere Wand
des Gehirgangs, b e die verticale Um-
risslinie des Trommellfells; die iibrigen
% Theile sind nach anderen Priiparaten
Fig. 2. crginzt.

Die gegen den Gehirgang gekehrte convexe Wilbung der auf
der Fliche des Trommelfells gezogenen Radien ist hier sehr deut-
lich. Zugleich sieht man, wie in Folge dieser Einziehung des Na-
bels die obere Hilfte des Trommelfells fast in gleiche Riehtung
mit der obern Wand des Gehorgangs zu liegen kommt, und die un-
tere fast senkrecht auf der Axe dieses Ganges steht. Dieser letztere
Umstand ist fir die Untersuchung des Ohrs mit dem Ohrenspiegel
von Wichtigkeit, weil nimlich der senkrecht gegen die Axe des Ge-
hirgangs gekehrte Theil des Trommelfells, welcher in der Regel
dicht unter dem Ende des Hammerstieles liegt, das vom aussen in
das Ohr geworfene Licht wieder gegen den Ausgang des Gehidrgangs
zuriick reflectirt, und deshalb als eine dreieckige glinzende Stelle
erscheint.

Die fussere Oberfliche des Trommelfells, welche zuniichst mit
einer Epithelialschicht iiberkleidet ist, der Fortsetzung der hornigen
Epidermis der Haut des Gehdorgangs, bekommt die Fihigkeit Licht
zu reflectiven dadurch, dass sie fettig ist. An einem moglichst frisch
geifineten Ohre siecht man Wassertropfen von dieser fettigen Fliche
abfliessen, wie von gedltem Papier.

—
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Die convexe Wilbung der Meridiane des
Trommelfells ist in demjenigen Meridiane am ge-

3 ; ringsten, in welchem der Stiel des Hammers sich
S an das Trommelfell anlegt. In Fig. 3 ist die ent-
Fig. 3. gprechende Umrisslinie des oben erwihnten Stea-

rinabgusses dargestellt, und die Lage des Hammers durch punktirte
Linien angedeatet. Man erkennt in dieser Zeichnung auch gleich-
zeitig, dass der Nabel etwas unter der eigentlichen Mitte des Trom-
melfells liegt.

Der Meridian, in welchem der Hammerstiel befestigt ist, liuft
vom Nabel des Trommelfells nach oben und vorn gegen die vordere
Grenze des Rivinischen Ausschmitts hin, so dass der kurze Fortsatz
des Hammers, welcher das obere Ende des Stiels begrenzt, nahe
hinter dem iiusserlich am Ansatz des Trommelfells der innen her-
vorragenden Spina tympanica major entsprechenden Vorsprung zu
liegen kommt. An jene Spina ist der Hammer theils durch eine
straffe Bandmasse (Ligamentum mallei anterius), theils durch sei-
nen sogenannten langen Fortsatz (Processus Folianus) angeheftet.
Letzterer legt sich, so lange er existirt, in eine Furche am innern
Rande jener Spina.

Wiihrend die Spitze des Hammerstiels den Nabel des Trom-
melfells nach innen zieht, wird diese Membran bekanntlich durch
den kurzen Fortsatz an der Basis des Hammerstiels etwas nach aus-
sen gedriingt.

Das Trommelfell besteht der Hauptsache nach aus einer eigen-
thiimlichen, zwar nur etwa /sy Mm. dicken, aber verhiltnissmissig
sehr festen Sehnenmembran, die nach aussen von einer diinnen Fort-
setzung der Haut des Gehirganges, innen dagegen von einer diin-
nen Fortsetzung der Schleimhaut der Paukenhohle iiberzogen wird.
Zusammengenommen haben diese Schichten etwa 0,1 Mm. Dicke.
Die dussere Hautschicht. besteht hauptsiichlich aus einer Fortsetzung
der Epidermis, welche von einer diinnen Schicht lose verwebter Bin-
degewebbiindel getragen wird. Sie lisst sich von dem griissten Theile
der Fliche des Trommelfells ziemlich glatt abpriipariren, nur an
der Rivinischen Liicke und lings des Stieles des Hammers ')

1) G ruber’s schrig abwirts steigende Fasern des Trommelfells schlies-
sen sich hier den Fasern der Cutis als tiefste Schicht derselben in mechani-

scher Beziehung an, wenn sie auch vielleicht histologisch unterschieden wer-
den kinnen,
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hiingt sie fester mit dem daselbst verdickten und knorpelartigen
Gewebe des Trommelfells zusammen. Von der Rivinischen Licke
aus lionft dann auch an der oberen Wand des Gehirganges eine
Linie festeren Zusammenhanges der Haut des Gehirgangs mit dem
Knochen aus, indem die Faserziige der Cutis sich hier in die Fis-
sura Glaseri die alte Spalte, welche den Paukentheil des Schlifen-
beins vom Schuppentheil trennt, einsenken (Fig. 1 fg).

Die mittlere festere Schicht des Trommelfells ist eine fibrise
Haut, die theils aus radidir, theils aus circuliir verlanfenden Fasern
besteht. Die radiiren Fasern liegen auf der dusseren Seite, die cir-
cularen auf der innern Seite dieser Schicht. Fir jene bildet in der
vorderen Hilfte das Ende des Hammerstiels den Mittelpunkt ihrer
Ausstrahlung. Auf der hintern Seite dagegen laufen sie mehr pa-
rallel von der ganzen Liipge des Hammerstiels aus. Thre Schicht
ist lings des Randes am dinnsten und verdickt sich allmihlig ge-
wen den Hammerstiel hin, wo sie sich mehr zusammendringen.

Die circularen Fasern bilden im Centrum des Trommelfelles
gine sehr diinne Schicht, die sich gegen die Peripherie hin allmiih-
lig verdickt, die dusserste Peripherie aber frei lisst (nach Gerlaceh),
oder (nach J. Gruber) wenigstens wieder viel diinner wird, als sie
in der Mitte ist. Am Rivinischen Ausschnitt sind die Ringfasern
giemlich stark entwickelt, atlasglinzend, und bilden hier den Be-
festigungsstrang, der den festeren Theil des Trommelfells nach oben
hin begrenzt; sie schneiden sich hier unter einem ziemlich kleinen
spitzen Winkel mit den radiiren Fasern, die an dieser Stelle nicht
vom Nabel, sondern vom kurzen Fortsatz des Hammers ansstrahlen.
Hier mischen sich dann aunch die unregelmiissig durcheinander ge-
schlungenen Cutisfasern ein.

Die Sehnenfasern dieser Schichten sind sehr feste straffe Bin-
der, dicht neben einander liegend, und jeder Dehnung einen sehr
grossen Widerstand entgegensetzend. Sie unterscheiden sich durch
ihren sehr grossen elastischen Widerstand wesentlich von dem viel
nachziebigeren gelben elastischen Gewebe. Die Substanz des Trom-
melfelsl schwillt in Essigsiure und Kalilosungen, wie es das Sehnen-
gewebe, nicht aber das elastische Gewebe thut. Ieh fand, dass sie
wie Sehnengewebe, durch Kochen in verdinnter Kalilosung schnell
vollstindig aufgelost wird, wobei nur geringe Reste elastischen Ge-
webes zuriickbleiben, welches theils deutlich noch Gefissréhren er-
kennen liisst , theils auch eine sehr diinne continuirliche Membran,
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die wahrscheinlich die Grundlage des Schleimhautblatts an der innern
Seite des Trommelfells bildet.

Diese Art der Zusammensetzung des Trommelfells ist fiir seine
mechanische Leistungen von grisster Wichtigkeit, wie die Folge zei-
gen wird. IEs ist nicht als elastisch nachgiebige, sondern als eine
fast unausdehnsame Membran aufzufassen. Seine sehr geringe Nach-
giebigkeit zeigt sich auch, wenn man es entweder in seiner natiir-
lichen Befestigung, oder nachdem man es gelist und auf einer Glas-
platte ausgebreitet hat, mit Stecknadeln zerrt. Es zieht sich nicht
aus, wie ein Kautschukblatt, oder wie ein aufzeweichtes Stiick
thierischer Blase, sondern es widersteht dem Zuge sehr kriiftig
und bildet Falten rings um die gezerrte Stelle, wie eine Collodinum-
membran.

g 3.

Befestigung des Hammers.

Der Hammeyr ist zunichst mit dem Trommelfell in einer kiirz-
lich von J. Gruber ausfithrlicher beschriebenen Weise verbunden.
Der Anlagerungsstelle des Knochens entsprechend ist das Trommel-
fell verdickt, theils durch starke Faserziige der Cutisschicht, welche
vom Rivinischen Ausschnitt her an der Ansatzstelle des Ham-
mers entlang ziehen, theils durch Einlagerung von faserknorpeligem
Gewebe, Das Periost des Hammers geht an beiden Flichen des
Handgriffs in diese faserknorpelige Verdickungsschicht iiber. und
heftet ihn an deren Réndern fest. In der Niihe des unteren Endes
des Handgriffs ist die Verbindung des Knochens mit dem verdick-
ten Gewebe des Trommelfells eine durchaus feste; gegen den kur-
zen Fortsatz hin aber findet sich zwischen dem Knochen und dem
Trommeifell eine nachgiebigere Schicht, oder selbst eine Art von
unvollkommener Gelenkspalte, die nur an beiden Rindern durch die
Verbindung des Periosts des Hammers mit den Rindern der knor-
peligen Sechicht und dem Fasergewebe des Trommelfells fester ist.

Mit der Spitze seines Handgriffs zieht der Hammer den Nabel
des Trommelfells nach innen; um die Verbindung beider Theile zu
unterhalten musste luer die Verbindung am festesten sein. Am kur-
zen Fortsatz drickt der Hammer gegen das Trommelfell, hier ist
also eine geringere Festigkeit der Verbindung ausreichend, und gleich-

zeitig ist dadureh die Miglichkeit kleiner Verschiebungen des Hammers
Fhiger, Arch, f. Physiol 1. 2
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gegen die Membran gegeben, deren Bedingungen wir weiter unten
noch genauer kennen lernen werden.

Die zweite und relativ festeste Verbindung des Hammers ist
die mit der Spina tympanica major. Die Spitze derselben reicht
bis ganz dicht an den Hals des Hammers in den Ausschnitt bei o

e Fig. 4, den dieser dicht tiber der Wurzel des

i £ Processus Folianus / zeigt. Der Hammer ist
in dieser Ansicht von der Hussern Seite gese-
hen; ep ist sein Kopf, & der kurze Fortsatz,
m der Handgriff, * die Gelenkfliche fiir den
Ambogs. Der Processus Folianus liegt nun
lings des inneren gegen die Trommelkihle ge-
kehrten Randes der Spina (Kante fa der Fig. 1),
so dass von der Spitze von { bis zu dem Aus-
schnitt bei d der Rand der Spina und die be-
J treffende Kante des Hammers fast parallel und
Vo Fig. 4. hur durch einen ganz schmalen Zwischenraum

von etwa /3 Mm. Breite getrennt neben ein-
ander herlanfen. Dieser Spalt setzt sich nach oben hin von d bis
zu der Vertiefung bei f am Hammer noch fort, wo eine von der
oberen Fliiche der Spina nach oben laufende Knochenkanmte dem
Hammer gegeniibersteht. Diese ganze Spalte ist mit kurzen straf-
fen Sehnenfasern iiberbriickt; lingere Fasern derselben Art gehen
von der Fliche der Spina und von deren abwirts laufendem Rande
aus, convergiren gegen den Punkt o des Hammers und umhiillen
auch den untern Rand, so wie die dunssere Fliche des Processus Fo-
lianus, so dass dieser ganz in dieser sehnigen Fasermasse, die das
Ligamentum anterius Mallei bildet, und der sie iitherziehenden Schleim-
hautfalte verborgen liegt.

Ich muss hier noch tiber den Processus Folianus des Hammers
bemerken, dass derselbe bei Kindern allerdings ein langes elasti-
aches Knochenblatt ist, was bis zur Fissura Glaseri reicht. Betreffs
der Verhiltnisse bei Erwachsenen muss ich mich aber denjenigen
Anatomen anschliessen. die ihn als zu einem kurzen Stumpfe ge-
schwunden beschreiben. Ich bemerke, dass ich bei der Priiparation
mehrerer Schlifenbeine besonders darauf geachtet habe, ob etwa
dieser Fortsatz erst durch das Bemithen den Hammer zu losen ab-
gebrochen wird. Ich habe zu dem Ende, ehe noch der Hammer
aus seiner natirlichen Befestigung irgendwo gelist war, eine feine
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Nadelspitze als Sonde zwischen die Faserziige des Ligamentum ante-
rius Mallei eingestochen und damit nach dem Processus Folianus ge-
tastet. So konnte ich ihn deutlich eine kurze Strecke verfolgen,
dann horte er plotzlich mitten in der Masse des genannten Liga-
ments auf, und ich konnte keinerlei Fortsetzung des Knochenstrei-
fen fiithlen, wie sie hiitte vorhanden sein miissen, wenn der Fort-
satz etwa nur gebrochen gewesen wiire.

Auch muss ich noch bemerken, dass der stehen bleibende Stumpf
des genannten Fortsatzes durchaus nicht direet und fest der Kno-
chenmasse der Spina anliegt, sondern durchgehends nur durch kurze
Bandmasse mit ihr verbunden ist. Man kann deshalb bei einem
Priparat, wo die Verbindungen des Hammers alle vollstiindig er-
halten sind, und dieser seine natiirliche Lage hat, mittels einer auf
die Wurzel des Processus Folianus aufgesetzten Nadel diese Stelle
des Hammers sowohl von oben nach unten, als von innen nach aus-
sen etwas verschieben, so viel es eben die kurzen Bandmassen des
Ligamentum anterius erlauben. Die Berithrung von Knochen mit
Knochen tritt keiner dieser Bewegungen hindernd in den Weg,

Das Ligamentum anterius ist also der Hauptsache nach, wenn
man von den oberflichlich liegenden lingeren Verstirkungsfasern
absieht, ein sehr kurzes und sehr breites Band, dessen Ansatzlinie
am Hammer von { bis f Fig. 4 hinaufliuft, und von / bis o der in-
neren Kante der Spina tympanica major, bei d deren Spitze von o
bis f einer nach oben von der Spina auslanfenden Knochenleisten nahe
gegeniibersteht. Iech bemerke hier noch, dass sich das Band in Form
einer Schleimhautfalte noch nach oben und unten verlingert. Nach
oben hin liuft die Schleimhautfalte ungefibr lings der in Fig. 4
sichtbaren Contourlinie des Knochens hin, immer schmal und sichel-
formig bleibend, da hier die fiussere Wand der Trommelhihle dem
Kopfe des Hammers iiberall sehr nahe bleibt. Endlich endet diese
Schleimhautfalte oben aut dem Kopfe, und in ihrem Rande liegt
das kurze rundliche Ligamentum Mallei superius, welches schriig
nach aussen und abwiirts gegen den Hammerkopf absteigt, und also
ein Hemmungsband fiir nach aussen gerichtete Bewegungen dessel-
ben ist.

Nach unten hin verlingert sich das Ligamentum anterius von
[ aus durch zwei Schleimhautfalten, die eine liuft von der Wurzel
des Processus Folianus gegen die Spitze b des kurzen Fortsatzes hin.
Ihre gegeniiberliegende Ansatzlinie liegt am ‘Trommelfell. Es ist
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dies die Falte, welche die vordere und hintere Trommelfelltasche
von einander scheidet, so dass der Raum iiber dem Processus bre-
vis b hauptsiichlich der hinteren Tasche zufillt!). Die zweite Ver-
lingerung des Ligamentum anterius nach unten ist eine schmale
Falte mit freiem Rande, welche sich am unteren’ Rande von /, und
diesen Fortsatz einhiillend, ebenfalls etwa lings der Contourlinie des
Knochens in Fig. 4 bis zur Sehne des Trommelfellspanners hinab-
zieht. In der Figur ist dies die Stelle, wo die gestrichelte Linie
von b die Contourlinie des Knochens schuoeidet. Diese letztgenannte
Falte grenzt die vordere Tasche gegzen die Paukenhihle ab.

Von dem beschriebenen Zuge von Haftbindern nnd Schleim-
hautfalten, der in Fig. 4 von & bis e¢p immer lings der Contourlinie
des Knochens verliuft, und bei o« am kiirzesten und stiirksten ist,
zweigt sich gerade hier bei o ein zweiter Bandzug ab, den ich das
Ligamentum Mallei externum nennen will, welcher am Hammer von
d lings einer stark hervorspringenden Knochenleiste entspringt, die
bei ¢ Fig. 4 ausliuft, und andrerseits sich an den scharfen Rand
des Rivinischen Ausschnittes ansetzt, indem er nach hinten hin der
Ansatzlinie der hinteren Trommelfelltasche folzt (also in Fig. 1 lings
der Contourlinie der Zeichnung von f nach e liuft). Es besteht
dieses Ligament aus einer Anzahl getrennter atlasglinzender Seh-
nenfagern, die von der kurzen Crista des Hammers zwischen d und
¢ nach der viel breiteren und gekriimmten Ansatzlinie am Schlifen-
bein ausstrahlen.

In Fig. 5 ist dieser Bandzug von oben geseben dargestellt;
eq ist seine Ansatzlinie am Schlifenbein. Die Trommelhihle war
an diesem Priiparate von oben geifinet, und die obere iussere Wand
derselben so weit weggemeisselt, dass man einen freien Einblick zwi-
schen diese Wand und die ihr zugekehrte Fliche der Gehirknichel-
chen gewonnen hat. Es ist m der Kopf des Hammers, ¢ der Kor-
per des Ambosses, bi die Spitze seines kurzen Fortsatzes, Tu der

1) Im Archiv fir Obrenheilkunde III. Bd. 8. 25656 —266 hat Herr Dr.
Prussack eine hiervon abweichende Beschreibung der Trommelfelltaschen
gegeben. Der Raum iiber dem kurzen Fortsatze des Hammers soll eine be-
sondere obere von der hinteren durch eine Scheidewand getrennte Tasche
sgin; ich habe eine solche nie finden konnen. Der angebliche Eingang in
diese Tasche vorn oben am Kopf des Hammers fiihrt in den Raum iiber dem
Ligamentum Mallei externum, also nicht mehr zam Trommelfell.
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CeCR.T
Fig. 5.

Zugang zar Tuba. In der Tiefe sieht man einen Theil des Steig-
biigels 8:, und die Sehne seines Muskels M s¢, ferner die Sehne des
Trommelfellspanners und den Knochentrichter 7't aus dem sie her-
vorkommt. Ch 71" ist die Chorda Tympani, die den freien Rand der
die Taschen abgrenzenden Schleimhautfalten bezeichnet; £ sind die
oberen Sehnenziige des Ligamentum Mallei anterius, die oberhalb
der Spina tympanica major Sp. t entspringen. Die stark hervor-
tretende Crista am Halse des Hammers, von welcher divergirend
die Biindel des Lizamentum externum ausgehen, ist deutlich sichtbar.
Von diesen Biindeln ist das stiirkste und am meisten gespannte

das hinterste, was sich bei g ansetzt. Die Richtung desselben geht
verlingert auf die Spitze der Spina hin, und dieser Strang ist es
hauptsiichlich, der die Drehungsaxe des Hammers darstellt. Ich
michte deshalb diesen hintersten Striingen des Ligamentum exter-
num den besonderen Namen Ligamentum Mallei posticum beilegen,
weil sie in der That in mechanischer Beziehung eine besondere De-
dentung haben. Man fihlt die straffe Spannung dieser Fasern sehr
dentlich an einem Priiparat mit unverletzten Verbindungen der Ge-
hirknéchelchen, wenn man sie mit einer Stecknadelspitze betastet,
withrend der Rand der Schleimhautfalte. in welchem die Chorda
liegt, immer sechlaff ist, und auch die vorderen Ziige des Ligamentum
externum bei e Fig. 5 nicht sebr straff sind, wenn nicht der Tensor
Tympani angespaont, oder das Trommelfell nach aussen getrieben
ist. Driickt man mit der Nadel stiivker gegen die Stringe des Li-
gamentum posticum, so npeigt sich der Hammer merklich. Beim
Einwiirtstreiben und Auswiirtstreiben des Trommelfells sind es ferner
gerade die Striinge des letztgenannten DBandes, die sich von allen
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Befestigungen des Hammers am wenigsten bewegen. Woher die
geringe Verschiebung kommt, die sie dann machen, wird sich spi-
ter ergeben.

Denkt man sich die Richtung des Ligamentuom posticam durch
den Hammer hindurch verlingert, so trifft die Verlingerung auf
die mittleren stirksten Ziige des Ligamentum anterius, die von der
Spina tympanica major ausgehen. Diese beiden Faserziige zusam-
men, die zwar durch den Koérper des Hammers von einander ge-
trennt, doch in mechanischer Beziehung ein Band ausmachen, kon-
nen wir das Axenband des Hammers nennen. Es geniigt dieses
Band, um den Hammer in seiner natiirlichen Stellung festzuhalten,
selbst wenn der Amboss vorsichtig von ihm gelost ist. Ist die Span-
nung der Sehne des Trommelfellspanners noch erhalten, so ist seine
Stellung sogar noch eine recht feste. In Fig. 4 ist die ungefihre
Lage der Hammeraxe durch die gestrichelte Linie a a angegeben.

Die anderen im vorderen Theile des Ligamentum externum
liegenden Faserziige (Fig. 5 ) sind kiirzore direct nach aussen gegen
den Defestigungsrand des Trommelfells im Grunde des Rivini-
schen Ausschnitts gerichtete Stringe. Da sie oberhalb der Axe lie-
gen, so wirken sie einer nach auswiirts gegen den Gehirgang ge-
richteten DBewegung des Hammerstiels und des Trommelfells ent-
gegen. Sie sind also wesentlich Hemmungsbiinder der Drehung des
Hammerstiels nach aussen. Man erkennt dies an passenden Pripa-
raten, wie dem der Fig. 5, deutlich. Sie erschlaffen, so wie man
das Trommelfell nach innen, oder den Hammerkopf nach aussen
dringt. Sie lassen nur eine geringe Drehung des Hammerstiels
nach aussen zu, selbst wenn man vorher die Sehne des Trommel-
fellspanners, das Steigbiigelgelenk und das Ligamentum superius
Mallei gelist hat. Die Einzichung des Trommelfells wird ver-
mehrt , so wie man die genannten Faserziige mit einer stum-
pfen Nadelspitze von oben her drickt und dadurch spannt.
Endlich ist auch noch zu bemerken, dass bei kriftigem Zuge des
Trommelfellspanmers, wobei der Stiel des Hammers durch das ge-
spanute Trommelfell vor weiterer Einwirtstreibung bewahrt wird,
die genannten TFaserziige des Ligamentum externum verhindern,
dass das Axenband des Hammers iiber einen gewissen Grad hinaus
nach aussen gezerrt werden kinne; letzteres kann ndmlich nur so
weit geschehen, bis jene Striinge gespannt sind und man sieht sie
deutlich sich spannen, wenn man den Versuch anstellt. Dann fillt
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der Zug des Trommelfellspanners auf sie, und kann nicht mehr
das Axenband angreifen.

Ebenso wie das Ligamentum externum das Axenband des
Hammers gegen zu starke Zerrung nach innen schiitzt, so schiitzen
die oberen und unteren Faserziige des Ligamentum anterins das
Axenband gegen zu starke Zerrungen nach oben oder nach unten.
Wenn sich nidmlich der Hammer mit seinem Kopf nach hinten, mit
seinem Stiel nach vorn um seine Befestigung an der Spitze der
Spina drehen wollte, so wiirden die oberen, bei der entgegengesetz-
ten Drehung des Hammers die unteren Fasern des Ligamentum
anterius gespannt werden. Daher kommt es auch, dass selbst wenn
der Amboss geldst ist, die bisher beschriebenen Binder aber erhal-
ten gind, der Hammer solchen Neigungen noch ziemlich gut wider-
steht, und in seiner natiirlichen Lage ziemlich sicher steht. Die
obersten Fasern des Ligamentum anterius treten iibrigens, wie Fig. 5
bei f zeigt, in einer etwas nach einwirts gewendeten Richtung an
den Hammerkopf, und spannen sich deshalb, wie das Ligamentum
superius und externum bei Auswiirtstreibung des Trommelfells.

Die Straffheit dieser Bandverbindungen wird nun im natirlichen
Zustande noch erhiht durch die elastische Spannung des relativ
starken Musculus Tensor Tympani, dessen Sehne sich an die vor-
dere der Tuba zugekehrte Hilfte der medianwirts gekehrten Fliche
des Hammers ansetzt, am Anfange des Handgriffs, ein wenig weiter
nach unten, als auf der lateralen Seite der kurze I'ortsatz heraus-
ragt. Eig. 9 zeigt die etwas schriig von vorn oben nach hinten un-
ten gerichtete Amsatzlinie dieser Sehne. Der Muskel liegt bekannt-
lich in einem besonderen Knochencanal, der oberhalb der Eusta-
¢ hischen Rihre, durch welche die Trommelhihle mit dem Schlunde
communicirt, verliuft. Das entferntere Ende des Muskels entspringt
noch ausserhalb dieses Kanals von der unteren Fliche des pyrami-
dalen Theils des Felsenbeins und vom knorpeligen Theile der Eusta-
chischen Rihre. Er geht dann durch den fiir ihn bestimmten
Kanal, dessen gegen die Trommelhihle geiffnetes Ende einen loflel-
formigen Vorsprung bildet, um den sich die Sehne des Muskels um-
schligt, um schliesslich quer durch die Trommelhshle (Tr. Fig. 5)
gegen die Ansatzstelle am Hammer zu verlaufen. Die Richtung
der Sehne ist nahehin senkrecht gegen die Ebene, in der der Rand
des Trommelfells liegt, so dass ihre Zugsrichtung nur wenig nach
unten und nach vorn hin von dieser Normale abweicht. Dagegen

e N  —
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bildet sie einen ziemlich spitzen Winkel mit dem untern Theile des
Hammerstiels und mit dem vorderen Theile seiner Drehungsaxe.

Der Tensor Tympani ist ein gefiederter Muskel; er entspringt
von der Beinhaut der oberen Fliche des Knochencanals, in dem er
liezt: seine Sehne liegt an seiner unteren Seite, und kehrt eine glatte
freie Fliche gegen die glatte Beinhaut. Die Muskelfasern sind ziem-
lich kurz, und die Sehne greift deshalb bis in das untere Ende des
Canals zuriick. Die Réhre von Beinhaut, welche den Muskel ein-
schneidet, verlingert sich auch iiber den frei durch die Trommel-
hithle verlaufenden Theil der Sehne, idusserlich iiberzogen von der
Schleimhaut der Trommelhihle. Toynbee nennt diese Scheide
des freien Sehnenstiicks das Tensor-Ligament des Trommelfells. Die
Isolirung der Sehne und ihrer Scheide von einander scheint aber
bald mehr, bald weniger vollkommen zu sein, wenn man die Be-
schreibungen verschiedener Beobachter hieriiber vergleicht; ich selbst
habe an einem Priaparate der hiesigen anatomischen Sammlung eine
vollkommen glatte und unverwachsene Sehne innerhalb der Scheide
gefunden, wie es Toynbee beschreibt; Henle dagegen hat Sehne
und Scheide an mikroskopischen Schnitten durch ziemlich starke
Bindegewebziige mit einander verwachsen gesehen. Bei dem sehr
geringen Spielraum der Hammerbewegungen ist eine aunsgiebige Ver-
schiebbarkeit der Sehne auch keineswegs nithig.

Der Trommelfellspanner zieht den Handgriff des Hammers und
mit ihm das Trommelfell nach innen, und spannt daher letzteres.
Man kann diese Wirkung leicht an einem Priiparate sehen, wo der
Canal des Muskels und der Paukenhiible von oben her geiffnet sind.
Fasst man die sehnigen Striinge des Muskels noch innerhalb des
Canals, und zieht sie an, so wird das Trommelfell gespannt. Da
der Ansatz des Muskels nur wenig tiefer als das Axenband des
Hammers liegt, so wird auch dieses dabei medianwiirts gespannt,
namentlich der hintere Theil desselben, das Ligamentum Mallei
posticum, welches sich der Zugrichtung des Tensor Tympani am
meisten nihert. Fs wird die Stellung des Hammers eine sehr
straffe, so wie die Sehne auch nur miissig gespannt ist. Man muss
hierbei bedenken, dass ein schwacher Zug, der quer auf einen un-
ausdehnsamen gespannten Strang ausgeibt wird, dessen Spannung
sehr erheblich zu steigern im Stande ist, und dass die lebenden
Muskeln auch im Ruhezustande als freilich sehr nachgiebige, aber
doch immer schwach angespannte elastische Bidnder zu betrachten
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sind, welche Spannung durch active Contraction dann noch sehr
betriichtlich gesteigert werden kann. Da iibrigens der Trommelfell-
spanner wegen seines gefiederten Baus mechanisch dquivalent ist
einem Muskel von viel grisserem Querschnitt und geringer Faser-
linge, so werden wir auch ohne dass eine active Zusammenziehung
desselben eintritt, seinen elastischen Zug als eine ziemlich erhebliche
Kraft veranschlagen diirfen.

Auf diese Weise erklirt es sich, dass der Hammer, obgleich
nur durch biegsame Binder gehalten, doch, so lange seine natiir-
lichen Befestigungen erhalten sind, selbst nach Losung des Steig-
biigelgelenks nur eine sehr geringe Beweglichkeit hat, im Sinne einer -
Drehung um seine oben angegebene Drehungsaxe; dass er dagegen
Versuchen, ihn in anderer Richtung zu verschieben, einen selir erheb-
lichen Widerstand entgegensetzt. Seine Axe ist festgestellt durch
das Ligamentum anterius nach vorn, und den in dessen Masse lie-
genden Processus Folianus, und durch die hintersten Stringe des
Ligamentum externum nach hinten, die wir als das Axenband
des Hammers zusammengefasst haben. Dasselbe ist immerhin
noch ziemlich straff gespannt, auch wenn die Sehne des Trommel-
fellspanners durchschnitten ist; so lange diese aber ihren Zug quer
gegen das Achsenband ausiibt, ist seine Spannung eine sehr strafle.

Der so befestigte Hammer besitzt dann ferner die beschriebe-
nen Hemmungsbiinder fir Auswirtsdrehung des Handgriffs, welches
ausser der Sehne des Trommelfellspanners noch sind 1) die mittle-
ren und vorderen Fasern des Ligamentum externum, 2) das Liga-
mentom superius, 3) die oberen Fasern des Ligamentum anterius.
Das Trommelfell selbst bildet ein Hemmungsband fir stirkere Ein-
wirtsilrehung des Hammerstiels.

So weit es die geringe Dehnbarkeit des Axenbandes und der
oberen, beziehlich unteren Fasern des Ligamentum anterins zulassen
wiirde, kinnte sich der Kopf des Hammers anch nach vorn und
hinten neigen, oder um eine senkrechte Axe drehen. Diese letzteren
Bewegungen werden aber durch seine Verbindung mit dem Amboss
noch weiter beschriinkt. Doch werden wir sehen, dass die Bewegung
des Hammers mit dem Amboss zusammen eine gewisse Nachgiebig-
keit des Axenbandes erfordert.
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§ i

Befestigung des Ambosses.

Der Korper des Amboss ist bekanntlich durch ein Gelenk mit
dem Hammer verbunden. Sein lingerer Fortsatz, den wir, um
die hiufige Wiederholung dieses schwerfilligen Namens zn vermei-
den, als den Ambosstiel bezeichnen wollen, analog dem ihm
parallel gerichteten Hammerstiel, reicht nach unten, und hat an
seinem etwas medianwiirts gekriimmten Ende eine kleine Gelenkfliche
fiir den Steighiigel. Der andere kurze Fortsatz sieht nach hin-
ten, und ruht mit seiner Spitze, die an ihrver unteren Kante eine
unvollkommen ausgebildete kleine Gelenkfliche trigt, in einemn thal-
tormigen Einschnitt der knidchernen Wand der Trommelhihle, wo
diese nach hinten in die Zellen des Zitzenfortsatzes sich verlingert.
Die Kapsel dieses Gelenks hat namentlich an der oberen Seite starke
Sehnenfasern, die wie Fig, 5 bei bJ zeigt, von dem kurzen Fort-
satze des Amboss theils medianwirts, theils lateralwirts nach hinten
zichen. In derselben Figur ist ¢ der Korper des Ambosses, und *
das Kapselband fiir das Hammer-Ambossgelenk.

Die Form dieser letzteren Gelenkfliiche wird gewdhnlich als
eine sattelformige beschrichen, nur ist zu bemerken, dass sowohl
die concave, wie die econvexe Kriimmung dieses Sattels, einer schar-
fen Kante, in der zwei fast ebene Flichen zusammenstossen, sehr nahe
kommt. Um die mechanische Wirkung dieses Gelenks anschanlich zu
machen, geht man, glaube ich, besser von einem andern Vergleiche
aus, als von dem mit einer Sattelfliche. Es ist nimlich ein Gelenk,
wie sie an Uhrschliisseln gebriuchlich sind, an denen der Griff in
einer Richtung nicht gedreht werden kann, ohne die Stahlhiilse mit-
zunehmen, in entgegengesetzter Richtung dagegen unter missigem
Widerstand zurickgedreht werden kann. Ibenso wie ein solches
Uhrschliisselgelenk erlaubt das Gelenk zwischen Hammer und Am-
boss eine, freilich nur kleine, Drehung um eine quer durch den
Kopf des Hammers gegen den kurzen Fortsatz des Ambosses hin-
laufende Axe, welcher Drehung fiir die Einwartstreibung des Ham-
merstiels sich ein Paar von Sperrzihnen entgegensetzen; wihrend
der Hammerstiel andrerseits nach auswirts getrieben werden kann,
ohne den Amboss mitzunehmen.

Wenn ein solches Gelenk aus Metall gemacht werden soll, so
wendet man Schraubenflichen an. Ein hohler Cylinder, abgeschnitten,
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wie A Fig. 6, auf welchen das in punktirten
Linien angedeutete Stiick B passte, wiirde
die normale Form eines solchen Gelenks
darstellen. Es ist klar, dass A und B in dem ' S
Sinne der beiden Pfeile gegen einander ge-
dreht, mit ihren beiden Sperrzihnen « und b
aufeinanderstossen miissen, und eine solche
Drehung dann nothwendig gehemmt ist, wiih-
rend die entgegengesetzte Drehung mit einer
langsam wachsenden Entfernung der Cylinder
von einander frei ist. Der Mechaniker, der ein
solches Gelenk ausfiithrt, macht den Cylinder
hohl, weil nahe an der Axe die Schranben-
flache, wie der innere Rand einer Wendel-
treppe, eine schwer anszufithrende steile Stei-
gung bekommen wiirde. Die Gelenkenden
der Knochen, welche mit elastisch nachgie- Fig. 6.

bigen Knorpelschichten dberzogen sind, und deren Liicken durch den
quellenden Knorpel leicht ausgefiillt werden, zeigen die entspre-
chenden geometrischen Formen meist nur in einer annihernden
Nachbildung mit abgerundeten Kanten, u. s. w. Die Umfangs-
linie des Hammerambossgelenks ist keine regelmissig gebildete
Schraubenlinie. Denken wir sie uns von dem eylindrischen Umfange
des Gelenks auf eine Ebene abgewickelt, so wiirde sie etwa die Form
der Fig. 7 haben, so .
dass die Enden q, a,
zusammenschliessen.
Ferner tritt gegen
die Axe des Gelenks
nicht die DBildung
einer vollkommenen
Schraubenfliche, wie Fig. 7.

die einer Wendeltreppe ein, sondern mehr die einer Kegelfliche.
Man denke sich von einem Punkte der Axe des Cylinders gerade
Linien nach allen Punkten der wie a, @, verlaufenden Umfangslinie
gezogen, so erhilt man ungefihr die Form der betreffenden Gelenk-
fliche. Und zwar muss man fiir den Hammer die Spitze des so ent-
stehenden Iegels etwas tiefer legen, als den geraden Theil der
Umfangslinie b,a,a,b,, so dass der hierher gerichtete Theil der
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Kegelfiiche am Hammer concav wird, am Amboss dagegen convex.
Ein solches Gelenk wird dann aus vier beinahe ebenen Flichen be-
stehen, die in seinem Mittelpunkte zusammenstossen und am Rande
die Kanten 1) e¢,¢,, 2) ¢,b,, 3) e, b, 4) bya,a,b, zeicen, und die
nach oben gekehrte Fliche des Gelenks, wird wie ein sattelférmiges
zwei ausspringende Kanten zeigen, nimlich die von ¢, und &, aus-
gehen, und zwei einspringende, die von &, und e,.

In Fig. 8 ist der Hammer dar-
gestellt, von oben und innen ge-
sehen. Die Buchstaben ab, ¢, b, ¢,
haben dieselbe Bedeutung, wie in
Fig. 7. Der platte Theil der Ge-
lenkfliiche ist gerade in Verkiirzung
gesehen, I’ F, ist der Stumpf des
Processus Folianus, Cr. der An-
fang der Knochenleiste, von der
das Lig. Mallei posticum entspringt.
T.t. die Sehne des Tensor Tympani.
Wie man sieht, liegt hier am

Fig. 8. Hammer - Ambossgelenk der Punkt
a, a, an der oberen Seite des Gelenks, die Stosskante der Sperr-
zihne ¢, e, dagegen unten zwischen dem Hammerstiel und dem langen
Fortsatze des Amboss; der Sperrzahn e, des Hammers liegt an der
dem Trommelfell zugekehrten lateralen Seite des Gelenks, der des
Ambosses anf der medialen Seite. Einwirtstreibung des Hammer-
stiels ist also nicht mdaglich, ohne den Amboss mitzonehmen; Aus-
wiirtstreibung desselben aber hat so viel Spielraum, als die Béinder
und der Knorpeliiberzug der Gelenkflichen eben gewihren.

Der Punkt @, «, liegt in den GelenkHichen beider Knochen
weiter von der Axe, als die Sperrkante ¢,¢,, so dass der beinahe
ebene Theil der Flichen stirker aunsgebildet ist, als es die Flichen
der Sperrzihne sind; und dem entsprechend ist die ganze Fliche
des Gelenks elliptisch, mit lingerer verticaler Axe. Ferner ist zu
bemerken, dass die Spitze der von uns als Typus des Gelenks an-
genommenen Kegelflache nicht scharf ausgebildet, soudern sattel-
formiz abgerundet ist.

Eine Kegelfliche, wie die mittels der Fig. 7 zu construirende,
kann sich nun allerdings nicht mit vollstindiger Deckung in sich
selbst verschieben, denn wenn die beiden Stiicke von Schraubenlinien
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b, e, und b, ¢, am Umfang des Gelenks auf einander gleiten, muss
die Mitte des Gelenks und der ebenere Theil sich von einander ent-
fernen, wihrend die beiden Knochen sich nur mit den beiden ge-
nannten Schraubenlinien auf einander stiitzen. Am frischen Gelenk
kann aber bei dem iiberhaupt sehr geringen Spielraume der betref-
fenden Bewegung dieser Zwischenraum durch den quellenden Knor-
pel vollstindig ausgefiillt werden.

Die beschriebene Wirkung des Gelenks lisst sich auch an ge-
trockneten Gehiorknichelchen vollkommen gut wahrnehmen, wenn
man an den Hammer oberhalb und in Richtung seines Processus
Folianus, an den Amboss dagegen an der Spitze und in Richtung
seines Processus brevis Schwefelhlzchen als Handgriffe mit Siegel-
lack befestigt, die Knochen dann mit ihren Gelenkflichen an ein-
ander legt, und nun das am Hammer befestigte Hilzchen dreht,
wihrend man das andere mit leichter Reibung festhdlt. Dreht man
den Hammer in der Richtung: Kopf, kurzer Fortsatz, Stiel, so fasst
er den Amboss vollkommen fest und sicher und nimmt ihn mit.
Dreht man rickwiirts, so lisen sich die Gelenkflichen sogleich von
einander und der Amboss bleibt stehen,

Die Peripherie der beiden Gelenkflichen ist durch ein Kapsel-
band an einander geheftet, welches sich in rinnenformige Einschnitte
der Knochen ringsum einsetzt. Das Kapselband ist nicht sehr fest,
es zerreisst bei verhdltnissmissig ziemlich geringen Zerrungen der
Knochen. Relativ am festesten sind noch die Faserstreifen, welche
vom Sperrzahn des Hammers ansgehen; hier gehen anch einige Fa-
sern des Ligamentum externum des Hammers an den Amboss iiber.

Die Excursionsweite des Hammer-Ambossgelenks betriigt an
dem unteren Ende des langen Fortsatzes des Amboss etwa nur ein
halbes Mm. und da dieser Punkt von dem Drehpunkte des Gelenks
etwa 6 Mm. absteht, so betrigt die Drehung beider Knochen gegen
einander noch nicht 5 Grad.

So lange Hammer und Amboss noch in ihver natirlichen Ver-
bindung mit einander und mit dem Felsenbein sind, der Am-
boss aber vom Steigbiigel getrennt, so konnen sie mit einander
Bewegungen ausfithren, bei denen Hamimerstiel und Ambosstiel mit
dem Paukenfell gleichzeitig nach innen oder nach aussen gehen.
Der Hammer allein genommen wiirde sich dabei um sein Axenband
als Axe drehen; durch die Verbindung mit dem Amboss wird seine
Drehung etwas veriindert. Die Befestigung des kurzen Fortsatzes
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des Ambosses b e Fig. 5 liegt nimlich ziemlich betriichtlich nach
imen von dem verlingerten Axenbande des Hammers. Bei einer
reinen Drehung um eine feste Axe kinnen aber nur die Punkte
der Drehungsaxe selbst in Ruhe bleiben, kein anderer. Es kann
ferner die Entfernung der ausser der Drehungsaxe liegenden einzel-
nen Punkte des gedrehten Kérpers von einem éiussern festen Punkte
(hier dem Befestigungspunkte des kurzen Fortsatzes des Amboss)
bei der Drehung nicht unverindert bleiben; ausgenommen sind hier-
von fiir unendlich kleine Drehungen nur diejenigen Punkte des ge-
drehten Kirpers, die in der durch die Drehungsachse und den #us-
seren festen Punkt gelegten Ebene liegen. Letzteres ist beim Ham-
merkopfe nicht der Fall. Der Hammerkopf, der iiber der Drehungs-
axe liegt, muss sich bei der Einwiirtsdrehung des Hammerstiels von
dem DBefestigungspunkte des kurzen Ambossfortsatzes entfernen.
Da non aber der Amboss mit ziemlich kurzen, wenig nachgiebigen
Bindern zwischen dem Hammerkopf und dem genannten Befesti-
gungspunkte ansgespannt ist, und deren Entfernung unverinderlich
erhiilt, so muss der Hammer, indem sein Stiel sich nach innen be-
wegt, gleichzeitig auch eine kleine Neigung mit seinem Kopfe nach
hinten gegen den Amboss hin, mit seinem Stiele nach vorn hin
machen. Dass eine solche Neigung in der That erfolgt, erkennt
man an der Spannung, die man bei der genannten Bewegung im
Kapselbande an der obern Seite des Hammer-Ambossgelenks in den,
obersten Striingen des Ligamentum Mallei anterius und an den
sehnigen Verstivkungshindern des Amboss-Pankengelenks eintreten
sieht. Man sieht die beiden Kapzelbinder unter der Loupe in der That
sich deutlich straffer anspannen, sobald man mit einem Nadelknopf
das Trommelfell nach innen dringt. Wenn man ferner unter diesen
Umstinden mit einer Nadel auf den kurzen Fortsatz des Ambosses
von oben driickt, so fithlt und sieht man, dass dieser nicht auf dem
Boden der thalartigen engen Rinne aufliegt, in die sich seine Spitze
einschiebt, sondern diesem Boden noch merklich geniihert werden
kann, wobei dann die oberen atlasglinzenden Verstirkungsbiinder
des Gelenks erschlaffen und sich falten. Dagegen liegt die Spitze
des kurzen Amboss-Fortsatzes der auf ihrer fiussern Seite sich er-
hebenden Wand der Trommelhihle an, und stitzt sich anf diese
nach aussen hin, wihrend sie von oben nach unten ein wenig gleiten
kann. Der Amboss wird also vom Hammer gleichsam frei in der
Luft schwebend getragen, so dass sich bei normaler Stellung seine
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Spitze nur nach aussen hin an Knochen anlegt. Driingt man aber
Hammergriff und Trommelfell nach aussen, so gleitet die Spitze
des kurzen Fortsatzes des Amboss etwas nach abwiirts, und ruht
dann mit ihrer untern Seite in dem Boden der thalartigen Grube
ihres Gelenks.

Es muss nun auch eine kleine Verschicbung des Ambosses ge-
gen den Hammer bei dieser Befestigung eintreten, sobald der Ham-
merstiel nach innen getrieben wird. Man denke einen Augenblick
den Amboss fest mit dem Hammer verbunden und letzteren um sein
Axenband gedreht, so wird die Spitze des kurzen Ambossfortsat-
zes, die vor dem Axenband liegt, bei Einwirtsbewegung des Trom-
melfells gehoben werden. Um jene Spitze ihver Befestigungsstelle
wieder zu nihern, muss der Amboss gegen den Hammer eine Drehung
aunsfithren, wodurch die Spitze des kurzen Fortsatzes gesenkt wird.
Eine kleine Bewegung dieser Art ist wegen der sattelférmigen Ge-
stalt des Hammer-Ambossgelenks miglich. Gleichzeitig nihert sich
der Ambossstiel etwas dem Hammerstiel. Auch diese letztere Bewe-
gung erkennt man an den Priaparaten, wo das Ambosssteighiigelge-
lenk gelist, die iibrigen Verbindungen aber noch erhalten sind. Dies
ist nun aber auch gerade die Stellung der beiden Knochen, wie man
aus Fig. 8 erkennen kann, wo die unteren mit den Sperrzihnen be-
waffneten Theile der Gelenkflichen sich an einander dringen. Letz-
teres filhlt man deutlich, wenn man bei dem beschriebenen Versuche
mit den trocknen Kniichelchen die Stellangen sucht, wo sie sich
am festesten packen.

Eine andere kleine Verschiebung des Hammers wird ferner durch
diese Verbindung bewirkt. Wenn er sich mit seinem Kopfe gegen
den Amboss zu neigen muss, 20 kann er dies nicht, ohne das Achsen-
band etwas aus der geraden Richtung zu bringen. Die vordere Seite
des Halses mit dem Processus Folianus und dem Ligamentum ante-
rius witrde sich heben miissen, und die hintere Seite des Halses mit
den hinteren Stringen des Ligamentum externum wiirde sich sen-
ken miissen. Ersteres wird kaum erfolgen kinnen, da dicht iiber
dem Processus Folianus die Spina tympanica posterior liegt, an
welche ersterer von unten her anstossen wiirde. Desto entschiede-
ner wird also Senkung der hinteren Seite des Halses, und somit
des ganzen Hammers erfolgen milssen, wobei die Fasern des Lyga-
mentum Mallei posticum, die vom Hammer aus nach hinten und et-
was nach oben gerichtet sind, stiirker gespannt werden miissen.
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Es stimmen diese Ueberlegungen mit einer kiirzlich von Po-
litzer!) veriffentlichten Mittheilung. Derselbe hatte Glasfiden
als Fithlhebel an die Gehirknichelchen befestigt, um dadurch die
Drehungsaxen der einzelnen Knéchelchen genaner bestimmen zu kin-
nen. Er setzte das Trommelfell durch Luftdruck vom Gehirgang aus
in Bewegung. Lir fand, dass die Axe des Hammers durch die Wur-
zel des Processus Folianus geht, die des Ambosses durch die Spitze
des kurzen Fortsatzes, dass beide Axen aber nicht fest, sondern be-
weglich seien.

Die kleinen Verinderungen in der Axendrehung des Ham-
mers, welche durch die besondere Befestigungsweise des Ambosses
hervorgebracht werden, scheinen mir namentlich noch darauf einen
wichtizen LFinfluss zu haben, dass der Nabel des Trommelfells immer
in einer gegen die Ansatzebene dieser Membran normalen Richtung
bewegt wird. Da ndmlich das Axenband des Hammers schrig
gerichtet ist gegen die Ansatzebene des Trommelfells, so wiirde jede
Finwirtsbewegung des Hammerstiels auch den Nabel des Trommel-
fells etwas nach hinten verschieben. Nun wird aber gleichzeitig durch
den Amboss der Kopf des Hammers nach hinten gezogen und da-
durch erhiilt der Handgriff eine entgegengesetzte Bewegung nach
vorn.

Da ferner der Nabel des Trommelfells von der Ansatzebene
dieser Membran entfernter liegt, als die Drehungsaxe des Hammers
(ausgenommen hichstens deren vorderstes Ende an der Spina Tym-
panica), so wiirde jede Einwiirtsbewegung des Hammerstiels den Na-
bel des Trommelfells auch etwas nach oben (das heisst in Richtung
nach dem Hammerkopfe hin) verschieben. Dem wird entgegenge-
wirkt dadarch, dass der Hammer im Ganzen bei der betreffenden
Bewegung durch den Amboss etwas nach abwiirts gezogen wird,
wie wir eben erirtert haben.

Es werden also beide Abweichungen der Bewegung des Trom-
melfellnabels corrigivt, und so bleibt nur die Bewegung desselben,
welche senkrecht zur Ansatzebene der genannten Membran ge-
schieht, ibrig.

Gleichzeitig ist ersichtlich, dass auch der kurze Fortsatz des
Hammers bei diesen Verschiecbungen ein wenig am Trommelfell

- ———

1) Wochenblatt der K. K. Gesellschaft der Aerzte. Wien 1868. Ja-
nuar B,
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gleiten muss, was durch die vonJ. Gruber beschriebene eigenthiim-
liche Verbindung beider Theile miglich gemacht wird.

Ferner michte ich noch darauf aufmerksam machen, dass der
Zug des Spannmuskels des Trommelfells gleichzeitig alle diese Biin-
der, welche die Gehorknichelchen in ihreer Lage sichern, straff
anspannt. Er zieht zundichst den Hammerstiel nach innen und mit
ihm das Trommelfell. Gleichzeitig aber wirkt sein Zug auch anf
das Axenband des Hammers, welches er nach innen zieht und an-
strafft. Dabei wird ferner, wie wir gezeigt haben, der Hammerkopf
vom Ambosspaukengelenk entfernt, und die Hafthiinder des Amboss
sowoh] gegen den Hammer hin, wie an der Spitze seines kurzen Fort-
satzes werden gespannt, letzterer vom Knochen abgehoben. Der Am-
boss komint dabei in die Lage, wo die Sperrzihne des Hammeram-
bossgelenks am festesten in einander greifen.  Endlich wird sein
langer Fortsatz gezwungen die Einwirtsdrehung des Hammerstiels
mitzumachen, und dieser drickt nun, wie wir weiter sehen werden
auf den Steigbiigel und driingt diesen in das ovale Fenster ein ge-
gen das Labyrinthwasser.

In dieser Beziehung ist die Construction des Ohres sehr merk-
wiirdig; durch den Zug der einen elastischen Fasermasse des Trom-
melfellspanners, dessen Spannung iberdies veriinderlich ist und den
Bediirfnissen angepasst werden kann, werden alle die unelastischen
sehmigen Defestigungsbiinder der Gehirknichelchen gleichzeitiz in
straffe Spannung gesetzt.

Erschlafft wird dadurch nur das Lizamentum Mallei superius,
welches wesentlich in demselben Sinne, wie die Sehne des Spann-
muskels wirkt.

Daher steht auch an einem frisch priiparirten Gehirorgan, an
dem die Todtenstarre des Tensor Tympani noch nachwirkt, alles
in der Paukenhihle so straff und fest, wiihrend man spiter, wenn man
die einzelnen Theile auseinander nimmt, fast alle einzelnen Verbin-
dungs- und Befestigungsbiinder der Gehirkniochelchen schlaff und
schlackerig findet, so dass man ohne genaue Untersuchung dieser
Verhiiltnisse gar nicht begreifen kann, wie beides mit einander zu
vereinigen ist').

1) Betreffs der Gelegenheiten, bei denen sich der Tensor Tympani zu-
sammenzieht, michte ich hier die kiirzlich von Politzer verdffentlichte Be-

obachlung bestatigen, dass dies beim Gihnen geschieht. Ich hatte schoms
Piliger, Arch. f. Physiol 1. 3
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§. 5.

Die Bewegungen des Steighbiigels.

Das Amboss - Steighiigelgelenk hat die Gestalt eines flachen
Kugelabschnitts, der convex gegen den Steigbiigel ist. Die Kapsel
ist zart, mehr mit elastischen Fasern durchwebt, als die der beiden
andern Gelenke. Auf ihrer untern Seite sind festere Fasern, die,
wenn der Amboss aufwirts gezogen wird, sich spammen und den
Steigbiigel mitnehmen, bei der entgegengesetzten Bewegung aber
sich zusammenfalten, so dass der Steigbilgel dieser nicht so unbe-
dingt folgt.

Die Basis des Steigbiigels ist von einer elastischen faserknor-
peligen Lippe umgeben, wie sie dhnlich als Lippen der Gelenkpfan-
nen auch an grisseren Gelenken vorkommen: diese hat eine DBreite
von 0,7 Mm. Die Verbindung zwischen Steigbiigelbasis und Laby-
rinthwand scheint nur durch die Knochenhaut des Vorhofs herge-
stellt zn werden, die sich auch iiber die Basis des Steigbiigels fort-
setzt. (Henle)) Die fibrise Lippe des Steigbiigels ist nicht an den
Rand des ovalen Fensters angeheftet. Auf der dussern Seite iber-
zieht auch noch die Schleimhaunt der Paukenhohle das Gelenk. Die
Einheftung der Steigbiigelbasis an ihrer unteren Seite, lings des
geraderen Randes der Basis ist etwas straffer als an der oberen
Seite; am festesten ist sie am hinteren Ende. Driingt man daher
mit einem von der Seite des Vorhofs aufgesetzten Nadelknopf die
Basis des Steighiigels nach aussen, so macht derselbe, auch nach-
dem er vom Amboss gelist ist, gleichzeitig eine Hebelbewegung, wo-
durch sich sein Kopfchen nach unten und hinten verschiebt; stisst
man eine feine Nihnadel in die Basis ein, die als Fihlhebel dient,

com B AT = R

ehe ich seine Versuche kannte, bhemerkt, dass wenu ich heim Gihnen die
Kieferbewegungen zo unterdriicken suche, ich zuerst das bekannte Kuacken
hire, welches die Kroffoung der Tuba anzeigt. Dann tritt bei mir auf dem
Gipfel des Giahnens mit dem Gefiihl der Spannung im Ohr ein heftiges Mus-
kelgeriiuseh ein, wie ich es sonst bei offenen Gehirgingen nie, und kaum
so stark bei verschlossenen Ohren und den kriftigsten Zusammenziehungen
der Kaumuskeln hire. Gleichzeitig tritt eine sehr starke Dimpfung der vun
aussen kommenden Tone ein. Ieh schloss daraus, dass ein Muskel in Con-
traction gesetal sein miisse, dessen Oscillationen sehr viel vollkommener auf
das Gehororgan iibertragen werden, als die aller andern, pamlich der Ten-
sor Tympani. '



Die Mechanik der Gehdrknichelehen und des Trommelfells, g5

so sieht man an dieser die Hebelbewegung noch besser.  Die Deweg-
lichkeit der Steighiigelbasis ist iibrigens eine sehr geringe.

Ich habe sie theils direct bestimmt, theils ans der Bewegung
des Labyrinthwassers berechnet. Zur directen Bestimmung wurde
an einem Priiparat, dessen Trommelhihle und Vorhot von oben ge-
dfftnet waren, eine sehr feine Nihnadel mit der Spitze in die Mem-
brana obturatoria des Steighiigels eingestossen, nahe dem vorderen
Bogenschenkel. Das Priparat wurde dann so gewendet, dass die
Basis des Steigbiigels nach nnten sah, und in dieser Stellung in
einem Schraubstock befestigt. Die Nadel hatte als zweiten Unter-
stiitzungspunkt den scharfen Schnittrand des zwischen Trommelhihle
und Labyrinth stehen geblichenen Restes der knichernen Wand.
Diese Stelle, 3,8 Mm. von der im Ligamentum obturatorinm stecken-
den Spitze der Nadel entfernt, diente als Drehpunkt fir ihve Hebel-
bewegungen. Der frei horizontal heraussehende Rest der Nadel
bildete den zweiten lingeren Hebelarm, von 23 Mm. Linge. Die
Spitze dieses lingeren Arms bewegte sich 0,20 Mm. auf und ab,
wenn man mit einem gegen die Basis des Steigbiigels gesetzten
Nadelknopf, diesen aus- und eintrieh; und 0,15 Mm., wenn man das-
selbe dadurch that, dass man Luft in den fiussern Gehidrgang bald
eintrich, bald auszogz, wobei die Dewegung des Trommelfells durch
die andern Gehirknichelchen aunf den Steigbigel dbertragen wurde.
Da nun die Dewegungen des Steighiizels an dem freien Ende der
Nadel nm 3% vergrissert erschienen, so betragen in diesen Fillen
die Yerschiebungen des Steigbiigels selbst nur 0,033 und 0,025 Mm.
Nach hiiufigerer Wiederholung der Versuche, wodurch die Binder
aber woll gedelmt waren, wuchs die Verschieblichkeit auf 0,056 Mm.

An einem andern Priiparate war nach dem Vorgange von
Politzer nur der obere Bogenzang des Labyrinths von der oberen
Seite des Schlifenbeins her geiffuet und ein dinn ausgezogenes
Glasrihrehen eingesetzt worden, dessen Querschnitt dureh Calibrirang
mit Quecksilber gleich 0,228 Quadratmillimeter gefunden war. Der
Vorhof und ein Theil des Rihrchens waren mit Wasser gefillt !).

1) Um es loftdicht einzukitten hatte ich erst den Knochen mit Fliess-
papier ansserlich mbglichst getrocknet, dann die Mindung des Bogengangs
mit einem glihenden Eisendraht berihret, und anf die trockene verbrannte
Stelle sogleich cinen Tropfen erwirmten Wachsharzkitts gebrachi; in letz-
term wurde das Glasrohrehen befestigt und eingeschmolzen, sehliezslich
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Bewegungen der Gehiirknichelchen durch Eintreiben von Luft in
den dusseren Gehidrgang hervorgerufen, bewirkten, dass die Flissig-
keit in jenem Rihrchen um 0,9 Mm. stieg. Da nun die Durchmes-
ser der Fenestra ovalis sich fanden gleich 1,2 und 3 Mm., so ist
die Fliche der Fenestra ovalis etwa 12,4mal so gross, als der Quer-
schuitt des Glasrohrchens. Die mittlere Excursionsweite der Steig-
biigelbasis mus also {5 von der der Flissigkeit im Rihrchen sein,
was 0,0726 Mm. ergiebt, Die grissten Werthe filr die Excursionen
des Steigbiigels. die wir gefunden haben, sind also % und  Mm.

Das Verhiltniss des Steigbiigels zum Amboss ist so, dass wenn
der Hammerstiel einwiirts gezogen ist, der lange Fortsatz des Am-
bosses fest gegen das Knipfchen des Steigbiigels driickt, anch wenn
das Kapselband zwischen beiden durchschnitten ist. Bewegt man
den Hammerstiel nach aunssen, soweit es die Hemmungsbiinder des
Hammers zulassen, so entfernt sich dagegzen bei durchschnittenem
Kapselbande der lange Fortsatz des Ambosses um { bis { Mm. vom
Steigbiigel.  Driickt man bei dieser Stellung des Hammers den
Ambossstiel wieder gegen den Steigbiigel an, so bleibt er so stehen
ohne zuriickzuspringen; es losen sich hierbei die Sperrzihne des
Hammerambossgelenks von einander, und es ist keine hinreichend
arosse Kraft da, die den Amboss zuriickzige. Bei erhaltenem Amboss-
Steigbilgelgelenk bleibt natiirlich die Spitze des Ambossstiels immer
am Steightigel haften; aber aus den eben beschriebenen Thatsachen
folgt , dass bei herausgetriebenem Hammerstiel der Amboss keinen
Zug auf den Steigbiizel ausiibt, da ja selbst bei gelistem Gelenk,
der Ambossstiel am Steigbiigel stehen bleiben kann, ohne mit dem
Hammerstiel nach aussen gezogen zu werden.

Diese Anordnung -hat offenbar den wichtigen Erfolg, dass durch
Vermehrung des Drucks in der Trommelhihle oder Verminderung
desselben im Gehdrgange das Trommelfell mit dem Hammer be-
triichtlich nach aussen getrieben werden kann, ohne dass der Steig-
biigel in Gefahr kommt, aus dem ovalen Fenster ausgerissen zu
werden. Fir die umgekehrte Bewegung des Hammers nach inmen
bildet das Trommelfell selbst ein sehr kriftiges Hemmungsband.

das ganze Priparat in eine Schaale mit Wasser gebracht, so dass die Spitze
des Glasrohrchens eintauchte, und nun unter die Luftpompe gestellt. Machte
man den Raum luftleer, so entwich die in den Vorhof eingedrungene Luft
durch das Rohrchen; nachher drang Wasser dafur ein.
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Da die Spitze des langen Fortsatzes des Ambosses vom Axen-
bande des Hammers aus gesehen noch mehr nach hinten gerichtet
steht, als die Spitze des Hammerstiels, so steigt sie bei der Ein-
wirtsbewegung noch mehr als die letztere, und diese Steigung wiril
durch die kleine Senkung des Hammers, die vorher besechrieben ist,
nicht ganz compensirt. FEinwiirtstreibung des Trommelfells bewirkt
also, dass auch die Spitze des Ambossstiels einwiirts getrieben und
gleichzeitiz ein wenig gehoben wird. Das stimmt mit der ent-
sprechenden Bewegung des Steighiigels iiberein, dessen Knipfehen
sich ebenfalls ein weniz hebt, wenn er nach einwirts getrieben wird.
in Folge der oben beschriebenen ungleichen Befestigung desselben
am obern und untern Rande des ovalen Fensters. Diese Hebelbe-
wegung des Steighiigels ist auch von Henke®), Lucae®) und Po-
litzer®) schon bemerkt und heschrieben worden. Gegen ersteren
muss ich nur bemerken, dass die Hebelbewegung des Steighiigels
keineswegs die einzige desselben ist, dass nicht etwa der eine Rand
der Steigbiigelplatte einwirts bewegt wird, withrend der andere sich
nach aussen bewegt. Man kann vielmehr bei der Beobachtung der
Steigbiigelbagis vom Vorhof aus erkennen, dass immer beide Riin-
der gleichzeitig ein und ausgetrieben werden, nur der obere mehr,
der untere weniger.

Die Widerspriiche, welche sich scheinbar zwischen den Beob-
achtungen der Herren Lucae und Politzer finden iber die Wir-
kung, welche Steigerung des Luftdrucks in der Trommelhihle auf
den Steighiigel und das Labyrinth hat, michten sich ebenfalls daraus
erkliren, dass Herr Lucae die Hebelbewegung des Steigbiigels be-
obachtet hat, Herr Politzer die vom Eintreiben des Steighiigels
abhiingige Schwankung des Labyrinthwassers. Beides geht nicht
nothwendig immer in gleichem Maasse vor, namentlich in diesem
Falle nicht, weil der Luftdruck auch durch das runde Fenster den
Druck im Labyrinth steigern kann.

§ 6.

Zusammenwirken der Geharknichelchen,
Denkt man sich Hammer und Amboss so aneinandergelegt,

1} Der Mechanismus der Gehorkndchelchen in der Zeitschrift fiir ratio-
nelle Medicin 1868,

2) Archiv fiir Ohrenheilkunde. 1V. 8. 36—37.

3) Wochenblait der K. K. Gesellschaft der Aerzte. Wien 1BGS.
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dass ihre Sperrzihne sich an einander klemmen, und beide sich als
ein zusammenhingender fester Korper bewegen, dabei einen Druck
einwirkend auf die Spitze des Hammergriffs, der diesen nach innen
treibt und dann vom Amboss auf den Steighiigel dbertragen wird,
so kann man das System der beiden Kndchelchen als emen ein-
armigen Hebel betrachten, dessen Hypomochlion da liegt, wo die
Spitze des karzen Fortsatzes des Amboss sich nach aussen hin gegen
die Wand der Trommelhihle anstemmt. Die Spitze des Hammer-
handgriffs stellt den Angriffspunkt der Krvaft dar, die Spitze des
Ambossstiels den Punkt, der auf die Last wirkt. Diese drei Punkte
liegen in der That sehr nahe in einer geraden Linie, so dass sich
das Amboss-Steigbiigel-Gelenk wur ganz wenig nach innen zu von
der geraden Verbindungslinie der Spitze des Hammerstiels und der
Ausseren Seite des Amboss-I"auken- Gelenks entfernt. Man kann
sich davon an Priiparaten, wo die natiirlichen Verbindungen der
Knichelchen noch erhalten sind, leicht dberzeugen. Fig. 9 stellt die
beiden Knichelchen in der
Lage, wo ihre Sperrzihne
an einander schliessen, von
der Paukenhiihlenseite ans
gesehen, dar; aa ist die
durch die genannten drei
Punkte gezogene gerade Li-
nie; P. F. der Stumpf des
Processus Folianus, T.¢. die
Sehne des Trommelfellspan-
ners; bei b erscheint der
Sperrzalin des Amboss. An
dem dargestellten Priiparate
habe ich die ganze Liinge
Fig. 9. dieses Hebels zu 9. Mm.
eefunden, den kiirzeren Arm
zwischen den beiden Spitzen des Amboss zu 6Y/5, so dass derselbe
gerade zwel Drittheile des Lingeren betriigt.

Daraus folzt, dass wenn Hammer und Amboss fest gegen ein-
ander liegen, die Excursion der Spitze des Ambossstiels nur § von
der des Hammerstiels betragen wird; die Grosse des Druckes aber,
den jener auf den Steigbiigel ausiibt, 1§ Mal so gross sein wird, als
die Kraft, welche gegen die Spitze des Hammerstiels wirkt.




Die Mechanik der Gehorknichelchen und des Trommelfells. 8

Da die drei in Betracht kommenden Punkte dieses Hebels in
gerader Linie liegen, so ist dieser Druck ganz unabhingig von der
Lage der iibrigen Theile der Knichelchen, vorausgesetzt nur, dass
diese eine solche Stellung behalten, in der sich die Gelenkflichen
fest zusammenstemmen.

Dies letztere wird nun dadurch erreicht, dass bei Finwirts-
treibung des Trommelfells, indem sich der Hammer, wie oben er-
withnt, um eine schrig (etwa um 30 Grad) gegen die Ansatzebene
des Trommelfells geneigte Axe dreht, und seinen Kopf vom Amboss-
Pauken-Gelenk entfernt, er das Kapselband des Hammer-Amboss-
Gelenks spannt. Da nun jeder Versuch, die Knochen gegen einander
in dem Sinne zu drehen, dass die Sperrzihne gegen einander ge-
driingt werden, sogleich eine erhebliche Klaffung zwischen den Gelenk-
Hichen hervorbringt, so widerstehen die schon gestreckten Fasern
des Kapselbandes einer solehen hinveichend kriftig.

Umgekehrt, wenn das Trommelfell auswiirts getrieben wird,
erschlafit die Kapselmembran des Hammer-Amboss-Gelenks und er-
hidlt nun so viel Nachgiebigkeit, dass sie das kleine Auseinander-
weichen der Gelenkfliichen zuliisst, wie es eine Bewegung, die die
Sperrzihne aus einander treibt, erfordert.

Die dibrigen Verschiebungen, die das Hammer-Amboss-(relenk
als ein unvollkommen sattelfirmiges Gelenk leicht zulisst, lassen
die genannten drei Punkte des Hebels nicht aus der geraden Linie
heraustreten. Die eine Drehungsaxe des Sattelgelenks geht durch
die Spitze des Hammerstiels, die zweite steht senkrecht zu der
Ebene, die durch die drei Punkte und das Gelenk gelegt ist, und
entfernt also den Ambossstiel vom Hammerstiel.

Bei den bisher beschriebenen Versuchen ist der Steigbiigel
meist vom Hammer oder vom Trommelfell aus in Bewegung gesetat
worden, wobei, wie wir gesehen haben, die Excursionsweite ein we-
nig, nimlich auf etwa zwei Drittheile ihrer Grisse verkleinert wer-
den muss. Um die Festigkeit des Mechanismus zu untersuchen,
habe ich nun auch den entgegengesetzten Versuch angestellt und
die Excursionsweite des Hammers zu messen gesucht, wiihrend ich
ihn von der Basis des Steigbiigels aus bewegte, wobei natirlich nur
solche Bewegungen des Hammers in Detracht kommen, bei denen
seine Stossfliche fest mit der des Ambosses in Berihrung bleibt.
Zun dem Ende habe ich an dem frither erwihnten Priparat, welches
die in den Vorhof eingesetzte Riohre enthielt, noch am Kipfchen des
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Hammers einen Glasfaden von 59 Mm. Linge angekittet, und dann
versucht, wie starke Bewegungen ich am Hammer hervorbringen
konnte, wenn ich durch das in den Vorhof gesetzte IRiéhrchen Fliis-
sighkeit in diesen bald eintrieb, bald aussog. Die Execursion betrug
an der Spitze des Glasfidchens nur etwa ein halbes Millimeter.
Rechnet man die Entfernung von der Drehungsaxe bis zar Befesti-
gungsstelle des Glasfiidchens am Hammerkopf zu 4 Mm., so ist die
Liinge des Hebels 63 Mm. und die oben genannte Excursion von
4 Mm. entspricht einer Drehung von etwa einem halben Grade. Fir
die Spitze des Hammerstiels, deren Entfernung vom Axenbande
4% Mm. betriigt, giebt dies dagegen eine Excursion von nur % Mm.,
eine Grisse, die den kleineren oben gefundenen Werthen fir die
mittleren Excursionen der Steighbiigelbasis etwa gleich ist. Wir soll-
ten einen etwas grisseren Werth fir die Excursion des Hammer-
stiels theoretisch erwarten. DBei der verminderten Straffheit der
thierischen Gewebe nach dem Tode, und bei dem Mangel der Elasti-
c¢itiit, namentlich des Tensor Tympani, diirfen wir aber wohl nicht
mehr dieselbe Priicision des Ineinandergreifens der Gehdrknichelchen
erwarten, wie sic am lebenden Ohre stattfinden mag. Dadurch kann
die Uebertragung der kleinen Bewegungen des Amboss auf den
Hammer beeintriichtigt werden!). '

Insofern aber stimmen diese verschiedenen Messungsversuche
iiberein, als sie erkennen lassen, dass die Verschiebungen des Steig-
biigels und Hammers, so lange die beiden fest in einander greifen,
sich auf Amplituden, die klemer als ein Zehntel Millimeter sind,
beschriinken.

Bringt man den Hammer dagegen dadurch in Bewegung, dass
man Luft in den dusseren Gehirgang eintreibt, und wieder heraus-
zieht, so zeigt der als Fiihlhebel gebrauchte Glasfaden viel grissere
Excursionen; seine Spitze bewegt sich dann 5 Mm. hin und her,
wiihrend sie vom Steigbiigel aus sich nur um § Mm. verschieben liess.

1) Ich bemerke dabei woch, dass auch die Uebertragung der Bewe-
gungen vom Trommelfell auf das Wasser des Vorhofs an dem Tage, wo ich
die oben beschriebenen Versuche anstellte, schon merklich beeintrichtigt
war. Ieh erhielt nur noch 0,4 Mm. Steigung im Vorhofsmanometer, wih-
rend ich am Tage vorher, wo ich den Vorhof unter der Luftpumpe mit Wasser
gefiillt hatte, bis zu 0,9 Mm. Steigung erbielt. Es wiire zu wiinschen, dass
diese Versuche von einem Anatomen, dem eine reichliche Auswahl passender
Priparate zugeht, an méglichst frischen Stiicken mehrfach wiederholt wiirden.
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Die Exeursion also, welche der Hammer ohne den Amboss
machen kann, ist anndhernd neunmal so gross, als die er mit ihm
zusammen ausfithrt. Diese Art der Bewegung wird aber nicht auf
das Labyrinthwasser iibertragen, ahgesehen von den jedenfalls kleinen
Verinderungen des Druckes, welche die veriinderte Spannung der
Gelenkbiinder oder die Reibung der Gelenkflichen des Hammer-
ambossgelenks aneinander im Labyrinthwasser auch dann vielleicht
noch hervorzubringen geniigen, wenn die Sperrzdhne des Gelenks
sich nicht mehr beriithren.

Wenn der Lebende Luft in seine Trommelhiéhle eintreibt, hort
er schwache Tine aus den mittleren und hiheren Gegenden der Seala
noch fast oder ganz ebenso gut, wie gewihnlich ; rla,,;.{egen ist es sehr
auffallend, dass man dieselben Tine, wenn sie stark angegeben wer-
den, auffallend viel stirker bei Gleichheit des Drucks in der Trom-
melhihle hirt, als wennn dieser gesteigert igt. Fs scheint mir dies
darin seine Frklirung zu finden, dass die Gelenkfliche des Ham-
mers und Amboss auch durch die Reibung ein wenig an einander
adhdriren und festhaften kionnen, wie sich dies am anatomischen
Priiparate zeigt, wenn man das Ambosssteighiigelzelenk durchschnit-
ten hat, und nun den Hammer durch Luftverdiinnung im Gehdor-
gange nach aussen zieht. Der Amboss geht dann mit ihm nach
aussen; dreht man diesen aber mit einer Nadel so, dass sein langer
Fortsatz wieder den Steigbiigel beriihrt, so bleibt er, wie oben er-
wiihnt wurde, auch in dieser Lage stehen. Die Reibung kann ihn
also auch gegen die Spannung der Binder oder andre schwache
Krifte in der einmal gegebenen Lage am Hammer festhalten, und
dies auch wohl bei schwachen Schallschwingungen thun. Stirkere
Kriifte oder Erschiitterungen werden aber die beiden Knochen dann
doch an einander gleiten machen miissen, und starke Schallschwin-
gungen werden also bei solcher Stellung der Knochen merklich ge-
diampft iibergeleitet werden.

Ieh habe fiir diese Versuche theils das hohe Ticken einer Ta-
schenuhr benutzt, theils Stimmgabeln, welche ich schwach angeschla-
gen soweit-vom Ohr entfernt hielt, dass ich die Schwebungen, welche
das Drehen der Gabel um ihre Lingsaxe erzeugt, eben noch hiren
konnte. Man hort sie, wie gesagt, bei aufgeblasenem Trommelfell
ehenso gut, wie sonst, wenn sie den obern Octaven der Scala ange-
gehiiren, fast ebenso gut wie sonst, in den mittleren Octaven, merk-
lich schwiicher allerdings die tieferen Tiéne. Dagegen zeigten die
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hiheren (zabeln, wenn sie stark angeschlagen waren, und vor das
Ohr mit aufgeblasenem Trommelfell gehalten wurden, ein sehr merk-
barves Schwellen des Tons, sowie man durch eine Schlingbewegung
das Gleichgewicht der Luft wieder herstellte.

Ich michte hier noch auf ein anderes Phiinomen aufmerksam
machen, was, wie ich glaube seine Erklirung aus dem beschriebe-
nen Mechanismus herleitet. Wenn ich nimlich eine stark angeschla-
gene Stimmgabel , die ans einem zusammenhingenden Stiick Stahl
besteht, und an der also nichts klirren kann, nahe an das Ohr bringe
50 dass ich ihren Ton recht kriftig hire, so bekommt seine
Klangfarbe etwas scharfes, und ich hire deutlich Klirrtine, wie man
sie an musikalischen Instrumenten hirt, in denen etwas lose ist,
oder auch an einer Stimmgabel , die man nicht sehr fest auf einen
Resomanzboden aufgesetzt hat.  Solche Klirrtine entstehen durch
kleine Stosse ecines schwingenden Kérpers gegen einen ruhenden oder
anders schwingenden. Diese Stisse wiederholen sich regelmissig
erscheinen also als Klang, aber da sie einer discontinuirlichen perio-
dischen Bewegung entsprechen, als Klang mit sehr vielen hohen
Obertimen und sehr scharfer Klangfarbe. Dergleichen Klirrtine
entstehen nun bei starken Klingen offenbar auch im Ohre selber;
und an einer B Gabel von 116 Schwingungen hire ich das Klirren
im Ohre auch deutlich als Geschwirr in getrennten Stissen. Dieses
Klirren ist selir deutlich und stark, wenn der Luftdruck in der Trom-
melhiihle gleich oder kleiner ist, als in der Atmosphire und also
die Sperrzihne des Hammers und Amboss an einander schliessen,
aber es verschwindet, wenn ich Luft in die Trommelhiihle eintreibe
und dadurch die genannten Sperrzihne aus einander driinge.

Ich glaube daraus schliessen zu diirfen, dass dies Klirren von
den Sperrzihnen herrithrt. Bei sehr grossen Excursionen des Trom-
melfells wird wihrend der nach aussen gerichteten Phase der Schwin-
cgung der Amboss nicht hinreichend kriiftig nach aussen getrieben
oder kann auch endlich wohl iiberhaupt der Execursion des Ham-
mers nicht mehr vollstiindig folgen, so dass er ihn loskisst, und bei
der niichsten Schwingung nach innen von dem zuriickkehrenden Ham-
mer einen Stoss empfingt.

Ich erinnere noch daran, dass dies auch gerade ein zur Kr-
zengung von Combinationstinen sehr geeigneter Mechanismus ist '),

1) 8. Lehre von den Tonempfindungen 8. 233 —236.
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und méchte namentlich die eigenthiimliche Tastempfindung von Schwir-
ren im Ohr, welche man bei den Combinationstimen zweier starker
Sopranstimmen hat, wenn sie Terzenginge ausfiihren, auf dieses
Klirren zwischen Hammer und Amboss beziehen.

Auch erscheint dieses Phiinomen bedeutungsvoll fiir das natiir-
liche Harmoniegefiihl des Ohres, da hiernach starke Tone, selbst wenn
sie ausserhalb des Ohres ohme Obertime sind, im Ohre selbst har-
monische Obertine entwickeln miissen. Dadurch erlangen die KLinge
mit harmonischen Obertonen, die regelmiissig periodischen Luftbe-
wegungen entprechen, einen natiirlichen Vorzug ver denen mit un-
harmonischen Obertinen; wie denn iiberhaupt die ganze Lehre von
den Conferenzen durch diesen Umstand unabhiingiger wird von den
dem fusseren Klangze anhaftenden Obertinen.

Klirrtime kimnen nun auch viel tiefer sein als der erregende
Ton, wenn der emporgeworfene Korper erst nach Ablauf mehrerer
Schwingunzen wieder zurickfillt und einen nenen Stoss erhilt. Die-
ser Art sind, wie ich vermuthe, gewisse tiefe rauhe Geriusche, die
ich hore, wenn die schrillen hohen Tine der viergestrichenen Octave
fiir die der Gehovgang resomirt, sehr stark angezeben werden.
Dabei kommt wahrscheinlich die Fliche des Trommelfells in unge-
wihnlich starke Schwingung, was sich auch durch eine kitzelnd
schwirrende Tastempfindung in der Tiefe des Ohres verriith. Zur
Hervorbringung solcher Tine ist der unten von Fig. 11 abgebildete
Apparat sehr geeignet.

Ich will hier noch erwihnen, dass ich, um die Vollstindig-
keit und Richtigkeit der hier gegebenen Deutung der mechari-
schen FEinrichtungen des Ohres zu prifen, mir ein Modell des
Trommelhohlenapparats in vergrissertem Massstabe nachgebaut habe.
Die Gehdrknichelchen sind aus Holz geschnitzt, das Trommel-
fell aus Handschubleder so geschnitten, dass es lipgs des Ham-
merstiels eine am Hammer befestigte Naht erbalten hat.  Dadureh
kann man seine concav kegelfirmige Form herausbringen. Eine Oeff-
nung von passender Form, in ein Brettchen geschnitten und mit ab-
geschriigten Rindern, an welche der Rand jenes kiinstlichen Trom-
melfells angeleimt ist, rveprisentirt das innere Ende des iiussern
Gehirgangs.  Aeusserlich ist an dem Brette ein cylindrischer Blech-
ring befestigt, die genannte Oeffnung uwmgreifend, auf diesen passt
ein Blechdeckel mit Kautschukrand, wie man sie jetzt technisch ver-
fertigt zum luftdichten Verschluss eingemachter Friichte. Setzt man
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diesen Deckel auf, so dass noch ein beweglicher Theil des Kaut-
schukrandes zwischen ihm und dem genannten Blechringe bleibt, so
kann man auch Verdichtungen der Luft auf der iiussern Seite jenes
kiinstlichen Trommelfells hervorbringen, und aunf die Geharknichel-
chen wirken lassen.

Innen ist nahe am oberen vorderen Rande der Oeffnung eine
Holzleiste mit vorragender Spitze befestigt, welche letztere die Spina
tympanica major darstellt. Fin von ihr ausgehender Hanffaden, der
den Hammer durchbohrt und umschlingt. dann am hinteren oberen
Rande der Oeffnung das Brett durchbohrt und durch eine eiserne Holz-
schraube, die als Wirbel dient, festgezogen werden kann, stellt das Axen-
band dar. Andere passend angebrachte, und durch Wirbel zu span-
nende Fiden die Ziige des Lizamentum externum und die von der
Spina nach oben ziehenden Ziige des Ligamentum anterius Mallei.
Endlich ein Seidenfaden, der durch einen an einer kleinen hilzer-
nen Saule befestigten ecisernen Ring gebt, und dann an einem ge-
spannten Kautschukbande befestigt ist, stellt die Sehne des Trom-
melfellspanners dar.

Die Gelenkfliche des Hammers und Amboss habe ich so her-
gestellt | dass ich erst warmes Siegellack auf die Fliche des Ham-
mers auftrug und ihm vor dem villigen Erkalten die entsprechende
Form zu geben suchte, so gut dies ging. Dann wurde die Gelenk-
fliche des Amboss auch mit heissem weichen Siegellack iiberzogen
und auf der mit Stanniol belegten Gelenkfliche des Hammers ab-
gedriickt. Das Stanniol haftet dann am Amboss. Ehe nun das
Siegellack ganz kalt wurde, machte ich drehende Bewegungen mit
dem Amboss, wie sie an den natiirlich verbundenen Knochen vor-
kommen, um der zweiten Fliche die Fihigkeit zu geben, auf der
ersten zu gleiten. Nachdem die Ambossfliche ganz kalt geworden
war, diente sie wieder als Form, um auf ihr die erwirmte und auch
mit Stapniol belegte Hammerfliche zu formen und gleitbar zu ma-
chen. Dies wurde abwechsend mit der einen und andern Fliche
wiederholt, bis sie beide hinreichend leicht auf einander glitten.
Natiirlich musste dabei daranf gesehen werden, dass keine gleiten-
den Bewegungen ausgefiihrt wurden, welche die Sperrzihne zerstirt
hiitten. Es gelang mir auf diese Weise, ein gutes Gelenk zu be-
kommen. Das Kapselband wurde hergestellt durch Schleifen von
ditnnem elastischem Gummischnur, welche am Amboss festgemacht
waren, und iber kleine aus abgekniffenen Stecknadeln gemachte
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Hikchen am Hammer iibergestreift werden konmten, so dass sie die
beiden Knochen mit geringem elastischem Druck aneinander hielten.

Das Gelenkband des kurzen Fortsatzes des Amboss bestand
nur aus einer Schleife von seidenen Fiiden, die durch ein Loch des
Amboss ging. Dies Band kann schlaff sein, aber es kommt wesent-
lich darauf an, dass der Stitzpunkt dieser Stelle des Amboss an
der dussern Wand der Trommelhihle nachgebildet sei.

Die Verbindung zwischen dem langen Fortsatze des Amboss
und dem Steigbiigel kann sich auf einfache Aneinanderlagerung
beschriinken, oder durch eine Schlinge von seidenen Fiden nach-
gemacht werden. Zur Leitung der Stisse geniigt ersteres.

Das ovale Fenster wurde in ein kleineres Brettchen einge-
schnitten, welches durch kleine holzerne Siulchen dem grisseren
Brette parallel festgehalten wurde. Dies Brettchen bestand aus
zwei zusammengeschraubten Platten, zwischen welche eine diinne
Kautschukplatte eingeklemmt war, die die Membran des ovalen
Fensters darstellte. Die Basalplatte des kinstlichen Steigbiigels
war ebenfalls doppelt und mit Zwischenlagerung des mittleren Theils
jener Gummiplatte zusammengeschraubt.

Ein solches Modell ist sehr nitzlich, theils zur Demonstration,
theils um sich schnell die Bedentung der einzelnen Binder und
Gelenke fir die Befestizungz der Knichelchen klar zu machen, da
man alle einzelnen Theile aus einauder nehmen, die einzelnen Bin-
der stiirker oder schwiicher spannen kann.

Uebrigens iibertrigt dieses Modell mit grosser Pricision kleine
Stosse, die entweder aussen unmittelbar gegen den Hammerstiel,
oder gegen den dussern luftdichtschliessenden Deckel gefithrt werden,
auf den Steighiigel, wie man theils an diesem fithlen kann, wenn man
die Finger iber seine Dasis und die Platte in der sie festsitzt, hin-
legt, theils anch an dem Emporspringen aufgelegter leichter Korper
erkennen kann.

Die Durchmesser meines kiinstlichen Trommelfells sind 50 und
120 Mm. Nach dieser Grisse richtet sich die der dbrigen Theile.
Alle in der vorigen Beschreibung enthaltenen Angaben iiber die
Beweglichkeit und Befestigungsweise der Theilchen habe ich an die-
sem Modell geprift und bestiitigt gefunden ?).

— —

1) Copien des Modells werden durch den Gehilfen des hiesigen physio-
logischen Instituts, Herrn Sittel angefertigt.
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Mechanik des Trommelfells.

Das Trommelfell ist als eine gespannte Membran zu betrach-
ten, die aber von den in der Akustik bisher untersuchten und ge-
brauchten Membranen dadurch wesentlich abweicht, dass sie gekriimmt
ist. Seine Spannung ist bedingt durch den Handgriff des Hammers,
der es nach innen zieht, und der selbst in dieser Lage durch seine
Befestigungsbiinder und durch die Elasticitiit des Trommelfellspanners
erhalten wird. Wiren die Radialfasern des Trommelfells allein vor-
handen und nicht durch Querfasern verbunden, so wiirden sich diesel-
ben zu geraden Linien strecken. In der That thun sie dies nicht, son-
dern halten eine gekriimmte, gegen den Gehirgang convexe Form
ein, woraus zu schliessen ist, dass sie durch die Ringfasern gegen
einander hin gezogen, und dass die letzteren auch mit gespannt
werden. In der That ist am ruhenden Trommelfell keine andere
Kraft da, welche die Radialfasern in ihrer gekriimmten Form er-
halten kionnte, ausser der Spannung der Ringfasern.

Bei den Schallerschiitterungen wirkt nun der Luftdruck bald
cegen die convexe, bald gegen die concave Fliche des Trommelfells,
je nachdem er abwechselnd im Gehirgange grisser oder kleiner ist,
als in der Trommelhdhle. In jedem Falle wirkt er in einer Rich-
tung, die senkrecht gegen die Fliche der Membran gerichtet ist,
also auch senkrecht gegen die Wilbung der Radialfasern, die er
bald zu vermindern, bald zu vermehren strebt.

Da die Biogen, welche die Radialfasern des Trommelfells bil-
den, ziemlich flach sind, so entsteht durch diese Anordnung, wie
sogleich nachher gezeigt werden wird, dieselbe mechanische Wirkung,
als wenn der Luftdruck am Ende eines sehr langen Hebelarms wirkte,
withrend die Spitze des Hammerstiels das Ende eines sehr kurzen
Hebelarms  bildete.  Eine relativ betriichtliche Verschiebung der
Fliche des Trommelfells in Richtung des auf sie wirkenden Luft-
drucks bedingt nimlich eine verhiiltnissinissig kleine Verschiebung
der Hammerspitze, und umgekehrt. Daraus folgt denn weiter, nach
dem bekannten allgemeinen mechanischen Gesetze der virtuellen
Geschwindigkeiten, dass schon ein verhiiltnissmissig geringer Werth
des Luftdracks einer verhiiltnissmiissig grossen am Hammergrifie an-
gebrachten Kraft das Gleichgewicht halten, beziehlich eine solche
ersetzen wird.
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Um dies einzusehen kann man sich zuniichst anf die Betrach-
tung einer einzelnen gebogenen Radialfaser beschriinken, die man
sich durch den Luftdruck zir Kreishiigen von gleichbleibender Linge
aber verschiedener Kriimmung, also verschiedenem Radius umge-
formt denkt. Wenn / die Linge der- Faser ist, » der Radius des
Kreises, dem der von ihr gebildete Bogen angehirt, und i die

. : = S | i
Sehne, die zum Bogen [ gehirt, so ist e der Sinus des halben

Centriwinkels, der zu dem Bogen { gehirt, also
e

[ =2 Are. sin '\5!
4

oder g
A= 27 s5in (‘I:]

und die Differenz zwischen Sehne und Bogen
{ S
l—dl=2r { T sin _&?}}

Ist nun der DBogen sehr flach, also » sehr gross gegen /, so
kimnen wir den Sinus dieser Formel nach den Potenzen seines Bo-
gens entwickelt denken, und uns auf die ersten beiden Glieder dieser
Entwicklung beschrinken, da die Glieder schnell sehr klein werden.
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Nun ist die links stehende Differenz /— 4 die Verkiirzung der Sehne,
welche durch die Hervorwilbung des Bogens entsteht, oder die Grisse,
um welche die beiden Enden der Fasér hierbei einander genihert
werden. Dagegen ist s die Verschiebung der Mitte der Faser.
Wenn nun s verschwindend klein ist im Vergleich mit /, der Liinge
der Faser, so ist die Grisse [ — 4 der letzten Formel entsprechend
eine unendlich kleine Grisse zweiter Ovdoung verglichen mit s.
Umgekehrt ist klar, dass wenn die Faser als unausdehnsam betrach-
tet werden darf, die sehr kleine Verlingerung der Faser um die
Grisse {— 4 nicht anders geschehen kann, als indem die Faser
sich streckt, und also ihre Mitte die verhiiltnissmiissig viel grossere
Verschiebung s erleidet.

Was andrerseit die Berechnung der Kraftverhiltnisse betrifit,
so ergiebt eine bekannte mechanische Formel, dass die Spannung ¢
der Faser, wenn der auf ihrer Lingeneinheit lastende Druck p ist,
aleich sei

t = pr.
Die Richtigkeit dieser Formel ist auf elementarem Wege am leich-
testen einzusehen, wenn man sich die Faser dberall gleich gekriimmt
und gleich weit abstehend von ihren gleich gekriimmten Nachbar-
fasern und in dieser Weise bis zum Halbkreis verlingert denkt.
Dann miissen die die beiden Enden der Faser spannenden Kriifte,
d. h. 2¢, dem Druck das Gleichgewicht halten, der anf den ganzen
Durchmesser des Halbkreises in gleicher Breite, wie sie die Faser
hat, ausgeiibt wird, das heisst der Grisse 2». p. Daraus folgt der
eben aufgestellten Gleichung entsprechend
2t = 2rp.

Je grisser also » ist, das heisst je geringer die Kriimmung
der Faser unter Wirkung des Luftdrucks ist, desto grisser wird
die durch den Luftdruck in der Faser hervorgebrachte Spannungs-
inderung sein.

Diese Spannungsinderungen der Radialfasern des Trommelfells
aber sind es, welche die Schallerschittterungen auf den Grift des
Hammers dibertragen. Dieselben kiinnen also bei sehr flach gespann-
ten Radialfasern der Membran sehr betriichtliche Grissen bei ver-
hilltnissmiissig  geringen  Aenderungen des Luftdrucks erreichen.
Freilich ist selbstverstindlich, dass in dem Maasse als die Kraft-
wirkung gesteigert wird, auch die Excursionen des Hammerstiels,
welche unter Einwirkung dieser Kraft zu Stande kommen kinnen,
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geringer werden, ganz idhnlich, wie dies bei der Steigerung der
Kraftintensitit mittels eines Hebels geschieht.

Andrerseits ist auch zu bemerken, dass diese Spannungsinde-
rungen, welche der Luftdruck herbeifiithrt, immer nur als Vermeh-
rung oder Verminderung der durch die elastischen Befestigungen
des Trommelfells und die Elasticitit seiner eigenen Ringfasern un-
terhaltenen Spannung erscheinen kinnen. Eine grosse Steigerung
der Spammung durch Luftdruck von innen her kann den Steigbiigel
nicht iiberméssig afficiren, weil das Hammer-Amboss-Gelenk dann
nachgiebt. Andrerseits kann Luftdruck von aussen her den Ham-
mergriff hichstens so weit nach innen treiben bis die Radialfasern
des Trommelfells gerade gestreckt sind. Sollte der Druck noch
ariisser werden, so wiirde er sie wieder kriunmen, ihre Sehne ver-
kirzen und den Hammerstiel wieder auswiirts zichen, falls die Ring-
fasern des Trommelfells, was mir unwahrscheinlich erscheint, wirk-
lich so viel nachgeben kiinnten, ohne zu reissen.

Das Labyrinth bleibt also jedenfalls vor Extremen des Drucks
geschiitzt, wiahrend doch die Wirkung kleiner Druckschwankungen
durch die geschilderten Verhiltnisse ausserordentlich kriftiz gemacht
werden kann.

Dass die Excursion der in der Mitte zwischen dem Hammer-
stiel und dem Befestigungsrande gelegenen Theile des Trommelfells
betriichtlich grisser ist, als die des Hammerstiels selbst, zeigt sich
auch, wenn man nach dem Vorgange von Politzer ein Manometer
in den dusseren Gehirgang einfithrt. Nur fand ich es an den ge-
brauchten anatomischen Priiparaten vortheilhafter, den Gehirgang
ganz mit Wasser zu fiillen, als die in ihm enthaltene Luft nur
durch einen im Manometerréhrehen befindlichen Wassertropfen zu
sperren. Ein solcher Tropfen widersteht kleinen verschiebenden
Kriiften ein wenig, da er mit seinen beiden capillaren Grenzflichen
der Glaswand fest adhiirirt, und er bewegt sich deshalb oft nicht,
wo er sich bewegen sollte. Hat man aber den ganzen Gehidrgang
mit Wasser gefiillt, und setzt dann das in einem passenden Stopfen
aus Siegellack befestigte Manometerréhrchen ein, so dass sich dabei
etwas Wasser in dieses hineindringt, so zeigt dessen Oberfliche sehr
genau die Verschiebungen des Trommelfells an.  An demselben Pri-
parate war, wie schon oben beschrieben ist, ein Riéhrchen in den
Vorhof des Labyrinths eingesetzt, und indem man die Flissigkeit
in dieses hineindringte oder heraussog, konnte man Steigbiigel und

Plliger, Arch. {. Physicl, I, 4
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Hammer bewegen. Iis ist schon oben angefiihrt worden, dass die
Spitze des Hammerstiels sich dabei nur wm Y55 Millimeter hin und
her bewegte. Die Flissigkeit dagegea im Manometerrohr bewegte
sich ein Millimeter hin und her. Der inmere Durchmesser des Rihr-
chens wurde durch Calibrivung mit Quecksilber gefunden zu 1,37
Millimeter, die Durchmesser des Trommelfells waren 7Y% und 9
Millimeter. Daraus berechnet sich eine mittlere Verschiebung des
Trommelfells von etwas mehr als Y/ Millimeter, also dreimal so
gross, als die gleichzeitige Bewegung der Spitze des Hammerstiels.
Da nun auch der dunssere Rand des Trommelfells festsitzt, so folat,
dass die mittleren freien Theile der Membran sich verhiltuissmissig
sehr viel bedeutender verschoben haben miissen, als die angegebene
mittlere Verschiebung betrug, und also jedenfalls mehr als dreimal
stavker als die Spitze des Hammerstiels.

In der bisher angestellten elementaren Detrachtung dieses
Mechanismus ist darauf keine Riicksicht genommen, dass die betref-
fenden Meridianbogen des Trommeliells unter ecinander zusammen-
hiingen, dass ihr gegenseitiger Abstand sich gegen den festgehefte-
ten Rand der Membran hin vergriissert, dass sie durch die Ringfa-
sern mit einander verbunden sind, und sich nicht bewegen kinnen,
ohne diese zu dehnen; ja dass nicht einmal die gewdlbte natiirliche
Form des Trommelfells bestehen kann, ohne dass jeder Zug der den
Hammerstiel nach innen dringt, auch die Ringfasern spannt und
dehmt. Bei der verhiltnissmissig unregelmiissigen Form des Trom-
melfells ldsst sich nun eine vollstindige Analyse der mechanischen
Wirkung dieser Verhiltnisse nicht geben. Dazu miisste auch erst
die Spannung und der FElasticititsmodul der Ringfasern bekannt
sein. Aber man kann allerdings sich ein den wirklichen Verhélt-
nissen atwas besser entsprechendes mathematisches Abbild machen,
wenn man sich statt des wirklichen ein ideales Trommelfell denkt,
welches in seiner Mitte kegelfirmnig eingezogen ist, tbrigens aber
kreisrund und rings um die Mitte symmetrisch gestaltet ist, also
eine Rotationstliche bildet. Die nach den Meridianen einer solchen
Fliche verlanfenden Radialtasern kann man als unausdehmsam be-
trachten; ihre Circularfasern aber miissen einen gewissen Grad von
Elasticitit haben, um immer gespannt zu bleiben. Was theoretisch
itber die mechanischen Wirkungen und die vortheilhafteste Gestalt einer
solchen Membran zu folgern ist, habe ich in dem mathematischen An-
hange entwickelt. Hier wird es geniigen daraus folgendes zn bemerken.
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Die stirkste Wirkung bei schwacher Walbung der Membran
wird der Luftdruck in dem Falle hervorbringen, wo die Membran
schon durch ihre eigene Elasticitit die Form angenommen hat,
welche ihr auch der Luftdruck zu geben strebt. Es ist das die-
jenige Form, wo sie bei unveriinderter Linge der Radialfasern und
unverinderter Stellung ihres Centrum das Volum auf ihrer concaven
Seite, d. h. das Volum der Trommelhihle, zu einem Maximum, das
auf ihrer convexen Seite zu einem Minimum macht. Hitte die
Membran nimlich nicht von Anfang an eine solche Form, so miisste
der Luftdrack sie erst durch verinderte Dehnung ihrer Ringfasern
in eine selche iiberfilhren, ehe er seine ganze Kraft auf ihr Centrum
entfalten kinnte.

Die hier verlangte Form einer drehrunden Membran lisst sich
berechnen; ein Querschnitt einer solchen, wie er den Verhiiltnissen
des Trommelfells etwa angepasst ist, ist in Fig. 10 construirt. Man

Fig. 10.

sieht, dass diese Form mit der des unteren relativ freieren Theils
des Trommelfells gut ibereinstimmt.

Wenn wir mit & den Winkel bezeichnen, den die in der Me-
ridianebene (Ebene der Zeichnung) gezogene Tangente der Membran
an ihrer Spitze mit der Axe macht, mit 7 denjenigen, den die
entsprechende Tangente eines Randpunktes der Membran mit der
Axe macht, mit K den Radius deg Randkreises, mit p den Luft-
druck, so ist die Kraft 2, welche an dem Centrum der Membran

angebracht werden muss, um dem Luftdruck das G]ei{:hgewichi.
#u halten:
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In dieser Gleichung tritt wieder hervor, dass je kleiner der Unter-
schied der beiden Winkel e und ¢ ist, das heisst je flacher gespannt
die Radialfasern der Membran liegen, die Kraft desto grisser wird.
Ferner wichst die Kraft wie cos «, wenn die Winkel « und g bei
gleichbleibender Differenz cose — cos @ kleiner werden, das heisst
wenn die Spitze der Membran stirker eingezogen ist.

Bigher sind die akustischen Wirkungen soleher gekriimmter
Membranen noch nicht praktisch untersucht worden; héichstens wire
zi bemerken, dass ich ein gekriimmtes Stick Leder als Resonanz-
boden an einem arabischen Streichinstrument, welches in dem Tune-
sischen Kaffee der letzten Industrieausstellung in Paris gespielt
wurde, angewendet gesehen habe. Man kann sich eine dem Trom-
melfell dhnlich geformte Membran bilden, wenn man ein nasses
Stiick Schweinsblase itber die Oeffnung eines Glascylinders ausspannt,
dann den Cylinder aufrecht stellt, so dass die Blase sich am obern
Ende befindet, und nun auf deren Mitte einen mit Metallstiicken
belasteten Stab senkrecht aufstellt, so dass seine untere Spitze die
Mitte der feuchten Blase stark mach unten dringt. In dieser Stel-
lung lisst man die Blase trocknen. Sie erhilt dann dauernd eine
dihnliche Form wie das Trommelfell mit eingezogenem Nabel und
nach aussen convex gekriimmten Meridianlinien.

Um nun die akuostische Wirkung einer solchen Membran unter
ihnlichen Verhiltnissen, wie sie das Trommelfell darbietet, zu prii-
fen, habe ich den Cylinder, der 44 Mm. ioneren Durchmesser hatte,
auf ein starkes hilzernes Brett .4 Fig. 11 befestigt. In der Figur

&

Iyl

"5
=]
N

=
=9

Fig. 11.
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liegt er zwischen ¢ und f, und ist halb durchschnitten dargestellt
worden. Er wurde mit Schniiren am Brette befestigt, nachdem
sein offenes Ende bei e durch ein passend ausgeschnittenes Stick
Holz unterstiitzt war, welches ihn zugleich hinderte gegen e hin zu
gleiten. Auf die eingezogene Mitte der Membran wurde ein kleines
Stibchen f aus leichtem Holz gestiitzt, und dieses diente als Steg
fiir eine Saite, die durch zwei Wirbel bei @ und & gespannt werden
kann. Bei e liuft die Saite itber einen Steg, der auf die Mitte
eines schweren Bleiklotzes aufgesetzt ist, und das andre Ende der
schwingenden Saite abgrenzt. Ein zweiter Bleiklotz liegt bei o, und
zwischen ihn und das Stdbchen f ist der Saite parallel ein diinnes
Brettchen wie ein Steg einer Violine eingeschoben, welches das Stiib-
chen von unten her unferstiitzt, aber den von der Saite gegebenen
Stossen, welche das Stibchen f in Richtung seiner Linge durch-
laufen, kein Hinderniss entgegensetat.

Die Bleiklitze dienen dazu, die Ueberleitung der Saitenschwin-
gungen an das Brett 4 und durch dieses an die Luft zu schwi-
chen, so dass der Schall der Saite nur in sehr gedimpfter Weise
hérbar wird, sobald man das Stibchen 7 von der gekrimmten Mem-
bran abhebt, oder die Saite nahe bei f zwischen diesem Punkte
und ¢ mit den Fingern festhilt, wilivend man sie mit dem Violin-
bogen anstreicht. Sobald aber die Schwingungen der Saite durch
das Stibchen auf die gekriimmte Membran ibertragen werden kin-
nen, giebt diese trotz ihrer Kleinheit eine miichtige Resonanz, fast
der einer Violine #dhnlich. Man kann die Saite leicht verkiirzen,
indem man sie zwischen zwei Fingerspitzen der linken Hand ein-
klemmt, wihrend man mit der rechten den Bogen fiihrt und zwar
ihn am besten nahe bei den Fingern der linken Hand aufsetzt. Es
zeigt sich dann, dass die starke Resonanz sich iiber einen sehr gros-
sen Theil der Scala erstreckt, und namentlich fiir dic hohen Tine
in der Mitte der viergestrichenen Octav so miichtig wird, dass diese
kaum zu ertragen sind.

Der Vorgang ist hierbei in so fern dem am Trommelfell ihn-
lich, als die gekriimmte Membran die Leitung der Schwingungen
herstellt zwischen der Luft und einem festen Kérper von missigem
Gewicht, und relativ geringer Schwingungsamplitude, wie es einen-
falls das Labyrinthwasser, andernfalls die Enden der Saite sind. Ist
die Ueberleitung des Schalls aber leicht von der Saite zur Luft, so
musg auch umgekehrt die Leitung des Schalls von der Luft zur

——
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Saite leicht von Statten gehen, nach einem fiir die Schallbewegungen
in vollkommen elastischen Kirpern allgemeinen Reciprocitiitsgesetze 1).

Man kann sich davon an dem beschriebenen Apparate iibrigens
auch leicht durch den Versuch iiberzeugen. Setzt man leichte Reiterchen
von Papier oder diinnen Holzfiserchen auf die Saite und singt deren
Ton vor der Miindung der Rohre, so fangen die Papierschnitzelchen
an zu tanzen, wie auf den mit einem ausgedehnten Resomanzboden
versehenen Saiten der Violine oder des Pianoforte. Ebenso bringt
der Ton emer Stimmgabel, die auf einem Resonanzkasten steht, und
mit der man die Saite in Kinklang gebracht hat, diese sehr leicht
yum Mittimen, und die Reiterchen zum Tanzen, selbst aus der Ent-
fernung einiger Fusse.

Dabei hat aber auch die Stimmung der Glasrihre Einfluss,
gerade wie es an dem mit einem Resonator bewafineten Ohre der
Fall ist. Giebt man der Saite eine solche Linge, dass ihr Grund-
ton mit dem Eigenton der Rihre iibereinstimmt, so kommt der
Ton der Saite besonders voll und kriftiz zum Vorschein.

§. 8.

Mathematischer Anhang, die Mechanik gekriimmter Membranen betreffend.

Wir setzen im Folzenden voraus eine Membran von drehrunder
(restalt mit unaunsdehnsamen Meridianlinien. Ausserdem seien elastisch
gespannte Ringfasern vorhanden und es wirke der Luftdruck p auf
eine ihrer Flichen; auf ihr Centrum dagegen eine in Richtung ihrer
Symmetrieaxe gerichtete Kraft g.

Um zunichst einzusehen, wie im vorigen Paragraphen eriirtert
wurde, dass bei schwach gewdlbter Membran der Luftdruck die
stirkste Resultante im Centrum der Membran hervorbringt, wenn
die Membran durch die Einwirkung ihrer elastischen Ringfasern
eine solche Form angenommen hat, wie sie der Luftdruck der Mem-
bran bei mangelnder elastischer Spannung der Ringfasern geben
wiirde, stelle man folgende Ueberlegungen an.

Iis sei in Fig. 10 8. 51 ab ein Durchmesser, ¢ der Mittelpunkt
des befestigten Randes der Membran, und f ihr Centrum, welches durch

1) Fiir Luftmassen mit festen Winden ist dasselbe ausgesprochen und
erwiesen in meinem Aufsatze: ,,Theorie der Luftschwingungen in Rihren
mit offenen Enden* im Journal fiir reine und angewandte Mathematik Bd.
LVIL 8. 29, Gleichung Da.
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die Kraft fg in Richtung der Axe fortgezogen werde. Die Mem-
bran moge unter Einfluss der Spannung ihrer elastischen Ringfasern
allein die durch die krummen Linien angezeigte Form angenommen
haben und sich in dieser in stabilem Gleichgewicht befinden. Setzen
wir zuniichst voraus, es sei kein Unterschied des Luftdrucks an
ihren beiden Seiten vorhanden.

Nun ist es bekanntlich ein allgemeines mechanisches Gesetz,
dass in allen Fiillen, wo das Gesetz von der Erhaltung der Kraft
seine Anwendung findet, stabiles Gleichgewicht nur dann eintritt,
wenn unter allen benachbarten Lagen, in die das bewegliche System
continnirlich iibergehen kann, die Gleichgewichtslage diejenige ist,
in der die von den es angreifenden inneren und Husseren Kriiften
geleistete Arbeit ein Maximum ist.

Es ist dieses Gesetz auch auf unsere Membran anwendbar,
und folgt darvaus, dass in ihrver Gleichgewichtslage die Summe der
durch die Zusammenziehung ihrer elastischen Ringfasern geleisteten
Arbeit ein Maximum sein miisse, verglichen mit allen anderen For-
men, in welche die Membran bei unverinderter Stellung des Punktes
f continuirlich iibergehen kénnte.

Soll also irgend eine andre Kraft die Membran bei unverin-
derter Lage des Punktes % in eine andre Form dberfithren, so muss
dieselbe dabei positive Arbeit leisten, da die Quantitit der Spann-
krifte der Membran bei diesem Uebergang vergrissert werden muss.

Dasselbe gilt nun auch, wenn die Membran in die Lage afb
nicht durch ihre elastischen Krifte, sondern durch den Druck, ober-
halb derselben befindlicher dichterer Luft gebracht wirde und auf
ihr Centrum f eine Kraft fg wirkt. In diesem Falle miisste die
Membran eine solche Form annehmen, dass die durch Ausdehnung
der dichteren oberen Luft geleistete Arbeit ein Maximum wire.
Letzteres wiirde aber der Fall sein, wenn das Volumen der oberhalb
der Membran und der verlingerten Ebene ab enthaltenen Luft ein
Maximum wiirde.

Daraus folgt wieder, dass, wenn eine andere Kraft angewendet
wiirde, um die Gestalt der Membran irgend wie zu indern, dabei
fdas Volumen der oberen dichteren Luft abnehmen, und also von der
hinzugebrachten Kraft positive Arbeit geleistet werden miisste.

Wenn nun die Form efb, welche durch die elastischen Kriifte
hervorgebracht wird, genau dieselbe ist, wie die, welche der Luft-
druck hervorbringt, und erstere der Kraft gy, letztere der Kraft y
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das Gleichgewicht hilt, so wird die Membran auch in derselben
Form unter der gleichzeitigen Wirkung der elastischen Ringfasern
und des Luftdrucks im Gleichgewicht sein, und der Kraft g+, die
am Punkte f angreift, das Gleichgewicht halten.

Wenn aber die Gleichgewichtsstellung mit dem Centrum der
Membran in f fiir die elastischen Kriifte abweicht von der mit
gleicher Lage des Centrum, welche der Luftdruck hervorbringt, so
wird die Membran unter dem gemeinsamen FEinfluss beider Kriifte
in einer von beiden abweichenden Lage zur Ruhe kommen miissen.
In dieser werden aber weder die elastischen Kriifte noch der Luft-
druck das Maximum ihrer Arbeit geleistet haben, was sie bei der
hetreffenden Stellung des Centrums der Membran in f leisten kinnen.

Geht man also von derjenigen Form der Membran aus, welche
sie erhiilt, wenn die Kraft ¢ unendlich gross ist, und wo ihre Radial-
fasern sich gerade strecken miissen, und vermindert alsdann allmii-
lig die Kraft g, bis das Centrum der Membran in den Punkt f ge-
riickt ist, so leistet die Membran dabei eine Arbeit, die vom Werthe
Null bis zu einem Werthe & steigt, und deren Werth abhiingig ist
von der Lage des Punktes f. Es sei G, diese Arbeit, wenn die
Elasticitit allein wirksam ist, &, wenn der Luftdruck allein wirk-
sam ist, und (= dieselbe, wenn beide Kriifte gleichzeitiz wirken.
Es ist also jedenfalls G: <= Gy + Gy, ausgenommen den Fall, wo
Elasticitit und Luftdruck der Membran dieselbe Form geben.

Gelt man also von der Anfangslage aus, wo diese Grossen
gleich Null sind, so muss jedenfalls, wenn man die Linge gf mit
h bezeichnet, wihrend einer ersten Periode auch

d7s d (g d Gy
P T
sein, weil sonst von Anfang an
s i s+ G

sein miisste. Nun sind aber die obigen Differentialquotienten gleich
den resultirenden Kriiften, mit welchen die Membran ihr Centrum
cegen ¢ hin zn ziehen strebt.

Es ist nimlich die Kvaft g, mit der die Elasticitit der Mem-
bran allein gewonnen wirkt:

_ dG,
L L
Die Kraft g, mit der der Luftdruck allein genommen wirkt
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=]
e

o ey

Y STk
und die Kraft, mit welcher Luftdruck und Elasticitit zugleich wir-
ken, welche wir mit g+ y, bezeichnen wollen:

d (s
g+ % = ik 2

Aus obiger Gleichung folgt, dass bei den kleineren Wialbungen der
Membran sei

gtre<<g+y
oder
Yo == 17
wenn nicht die Gleichgewichtsform filr Elasticitit und Luftdruck
dieselbe ist; was zu beweisen war.

Bestimmung der Form einer durch den Luftdruck allein gespannten Membran,
mit unausdehnsamen Radialfasern.

Es sei z eine auf der Axe der Membran abgemessene Strecke,
und » der Radins des Kreises, in dem eine durch den einen verin-
derlichen Endpunkt von = senkrecht zur Axe gelegte Ebene die
Membran schneidet. Das Volumen, welches zwischen zwei solchen
Ebenen liegt, die den unendlich wenig verschiedenen Werthen 2 und
z+ dz entsprechen, ist alsdann

srida.
Das ganze Volumen F zwischen der Membran und der Ebene ihres
Anheftungskreises ist demnach

v = |nrt dz
@
wenn fiir das Centrum der Membran z = o und fiir ihren Rand
g2 = g ist.

Bezeichnen wir den Ueberschuss des Luftdrucks auf der obe-
ren Seite der Membran iiber den aunf der untern mit p, und mit
G die von einer an das Centrnm der Membran angreifenden der
Axe parallelen Kraft geleistete Arbeit, so ist die von dieser Kraft
und dem Luftdruck geleistete Arbeit gleich

G — pe.
Die Bedingung des Gleichgewichts ist, dass diese Grisse ein Maxi-
mum sei, wihrend die Linge der Radialfasern unverindert bleibt,
deren Lingenelement os durch die bekannte Gleichung gegeben ist
ds? = dr? + ds.
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Nehmen wir # als unabhingige Variable, s0 muss also sein

R
G—p -;.rﬁ'f %dr = Max,

oder nach den Grundsitzen der Variationsrechnung, wenn wir = va-

riiren :
e jﬁ ddz
G- ( o005 M_) i
——0z—np r = T s —
L l/]+( ‘F

dr)

Partiell integrirt giebt dies, wenn wir d= am Rande der Membran
gleich Null setzen, und in ihrem Centrum gleich dz,

dz
a6

] l/_l-l"(a‘) '
dz

| d ] dr )
+ ﬂpfdsa(rﬁ_-g,]/-—rl +( Taid dr = 0
. dr
Daraus folgt, da dz, und dz von einander unabhingige willkiirliche
Grissen sind, dass die mit ihnen multiplicirten Grissen gleich Null
sind ; also 1) fir den Mittelpunkt der Membran

dz
dly dr e

5 + 7 j’.il} --T.;f__!
V%)

2) fitr ithre Fliche
dz

r2 — A —J;‘ == —.
e

wo unter ' eine Constante verstanden ist.

C,

dz
dr
worin ¢ den in Fig. 10 so genannten Winkel bezeichnet; daher re-
ducirt sich fir diesen Punkt die Gleichung 2 auf

= — i cos «

Im Mittelpunkte der Membran wird » = o, und . = cotg. «,
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und die Gleichung 1 giebt fiir denselben Punkt

T
== -L scp.l co0s o = 0.

dz
Wenn wir dagegen an Rande der Membran den Werth von

: £ dz 2
r mit K bezeichnen, und eben dort o = tang f setzen, wie in

Figur 10, so ist dort nach Gleichung 2
Kt —deos f=0C=—1]cos a

also

K2 = 1 (cos f — cos o)
und die Kraft g

gl T S (RR G0R! e

i e T cosf —cos @

wie im vorigen Paragraphen angegeben ist.
Aus Gleichung 2 folgt weiter

(r? + 4 cos @) li + (dr )E]_.lﬁ

oder
ritlese. (fa
VIZ—(r® + & cos a)f

Dies ist ein eliptisches Integral, welches wir auf die normale
Form bringen, wenn wir setzen

r =l/ﬁsimE . CO8 @
2
— — l/il sin = 5 .gin o dio

44
1—.3.5:1112 sin?

— l/2 dew
]/1— smf sin? w

Oder indem wir Legendre’s Bezemhnung brauchen
o e
B =
- V1—x? sin?w

8
Ew :Lﬁl — %2 3in® w dm

g0 wird

und setzen

e e T e s e e T L v e

e
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4 o
x? = S“‘l2

2

z = ]/j {2 Ew— Fm}+ Const.
2
r=2]/':;. % COS @

(xleichzeitig ergiebt sich auch leicht die Linge des Bogens der Ra-

dialfasern
5 = ]/; Fe

Mittels der Tafeln von Legendre, welche die Werthe von Eew

s0 ist

und Fo geben fiir alle Werthe von -; und @, die ganzen Winkel-

graden entsprechen, kann man die Form dieser Curven am leich-
testen construiren. Uebrigens lassen sich die Werthe der Ew und
Fw auch npach bekannten Methoden fiir beliebige Werthe der «

und @ berechnen.
Die Figur 12 zeigt eine vollstindig von einem zum andern
Axenpunkte aus-

L gezogene Curve
dieser Art, bei
welcher dem Win-

’ kel ¢, der Form
des Trommelfells

Fig. 12. entsprechend, der

Werth 180° — 40 — 140" gegeben ist. Es mige der Axenpunkt a
das Centrum der Membran repriisentiven. Jeder Punkt der von a
auslanfenden Zweige der Curve kinnte dem Rande der Membran
entsprechen, bis zu demjenigen hin, wo die Curve nach & herab-
steigend, sich selbst wieder schneidet. Das Trommelfell selbst ent-
spricht nur einem kleinen Theile dieser Curve.

Ich verschiebe einstweilen noch die speciellere Beschreibung
und Besprechung der in meinem oben citirten Vortrage vom 9. August
1867 erwihnten Versuche fiber Resonanztine des lebenden Ohres,
weil ich noch bessere Mittel zur Hervorbringung tiefer einfacher
Téme mir zu verschaffen hoffe, als ich sie bisher hatte, und damit
die Versuche besser auszufithren sein werden.
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Uber die Temperatursverhiltnisse bei der croupdsen Pneumonie.

Yon Dr. L. v. Sehritter,

Assistenten ne Prof. Skodas's Hlinik snd Docenten an dir Wiener Universitat for Drest- und
Hehlkopfakrankheiten.

{Mit 21 Tafeln.)

(Yorgelegt in der Bitzung am 12. Juni 186&.)

Einleitung.

Die Arbeiten won Wunderlich, Traube, Ziemssen,
Thomas und anderen iiber die Temperatursverhiltnisse in versehie-
denen Krankheiten, auf welche in neuverer Zeit ein so bedeutendes
Gewicht gelegt wurde, bestimmten mich in dieser Richtung ebenfalls
Untersuchungen anzustellen. Am zweckmiibigsten erschien es mir,
diesen Beuhachiunéﬂh die Pneumonie zu Grunde zu legen, einerseits
wegen ihres cyklisech abgeschlossenen Verlaufes, und andererseits
weil ich glaubte, dald wir uns durch die so hoch ausgebildete physi-
kalische Untersuchungsmethode viel genauer als allenfalls im Typhus
von den vorkommenden krankhaften Yeriinderungen und also auch
von den etwa damit in Zusammenhang stehenden Temperatursschwan-
kungen Rechensehaft geben. kinnten. Namenilich glaubte ich, dal
sich ein solches Verhiltnil bei dem Anwachsen und der Abnahme des
Infiltrates geltend machen wiirde. Leider mull ich schon hier sagen,
dald meine Erwartungen nicht erfillt wurden.

Es wurden die Messungen viermal im Tage vorgenommen, niim-
lich zwischen 71/, und 8 Uhr Morgens, zwischen 121/, und 1 Uhr
Mittags, um & Uhr Abends und um 9 Uhr Nachts. In den beifolgen-
den Curventabellen ist auf diese vier Messungen in derWeise Riicksicht
genommen, dald die dicke schwarze Linie die Morgenmessung, die
niichstfolgende diinnere die Mittagmessung, die nichstfolgende dickere
die Abendmessung und die niichstfolgende diinne die Nachtmessung
bedeutet. Wenn die Messungen nicht zu dieser oder iiberhaupt zu einer

aubergewihnlichen Tageszeit vorgenommen wurden, so ist dies eigens
!
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angemerkt. Unstreitig geniigen im allgemeinen vier Tagesmessungen
vollstiindig: sie sind aber auch nothwendig, da es sonst leicht
geschehen kinnte, dafs man das Maximom oder Minimum der Tages-
schwankung iibersieht. Fiir bestimmte Betrachtungen aber, wie die
der Zeit des kritischen Abfalls, der genauen Wirkung einer bestimm-
ten Medikation, ist es unstreitig nothwendig, zwischen den genannten
Messungen noch wenigstens zwei bis drei weitere vorzunehmen,
namentlich 1st der Zwischenraum zwisehen der Nacht- und Morgen-
messung ein zu langer. Die Messungen selbst wurden mit der grifiten
Genauigkeit und alle von mir selbst in der Weise vorgenommen, dald
die Wiirterinn zur bestimmten Stunde das Thermometer in die Achsel-
hilhle des Kranken einlegte, erst nach einer Viertelstunde controlirte
ich die genaue Anpassung und wartete nun das constant bleiben der
Temperatur ab: oftmals war hiezu eine halbe Stunde nothwendig.
Da ich auf diese Weise wahrnahm, welehe Sorgtalt bei solchen Be-
stimmungen nothwendig ist, so kann ich mich aueh nicht entschliefien
aul Messungen zu vertrauen, die nur von Wiirterinnen oder iberhaupt
von Personen, die sich nicht speeiell fiiv die Sache interessiren und
nur auf Befehl handeln, ausgefiihef werden. Es wurde hiebei auch
immer, um eine genaue Einsicht in den Fieberverlauf zu gewinnen, die
Puls- und Respirationsfrequenz meist nach mehreren Abzihlungen
notirt. Die Zahlenangaben sind daher so genaue, dald sie Jedermann
mit der grillten Beruhigung zu was immer fiir Studien beniitzen
kann. Hiemit steht auch die ganze Einrichtung der Curventabellen in
Verbindung; ich habe mich nimlich die sehr mithevolle Arbeit nicht
gereuen lassen, um eine miglichst rasche Ubersicht iiber das Ver-
hiilltnild zwischen Temperatar, Puls und Repiration zu gewinnen, die
betreffenden Frequenzen mit verschiedenartigen Curven (stark strich-
lirt den Puls, steichpunktirt die Respiration, ganz ausgezogen die
Temperatur) ineinander zu zeichnen; zugleich bietet der darunter-
stehende Text in gedringtester Kiirze die wichtigsten Momente der
Krankengeschichte, wie Zu- und Abnalme des Infiltrates, Auftreten
einzelner Krankheitserscheinungen, therapeutische Eingriffe u. dgl.;
endlich ist oben der Tag und die Zeit des Beginnes der Erkrankung,
soweit nachweishar, und die Anamnese (in Kiirze) angegeben, so daf
man sich in der That miglichst rasch ein klares Bild verschaffen kann,
Als Normaltemperatur wurde nach Vergleichung der Angaben der be-
ziiglichen Forscher die Temperatur von 37—37-3° C. angenommen.




Uber die Temperstursverhiilinisse bei der eroupisen Pneumonie. 3

Hier soll gleich bemerkt werden, dald diese Studie keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit macht; sie bildet nur einen Theil einer
gribberen Arbeit; hier nimlich soll nur von den (relativ) indifferent
behandelten Fillen die Rede sein: spiter folgen Beobachtungen iiber
Behandlung mit Digitalis, Chinin, Veratrin, Tart. emet., Sublimat,
Kiilte im grossen, und Vendsectionen.

Es wird also sehr leicht geschehen kinnen, daly wir, da ]}El vielen
der aufzetretenen Erscheinungen die Beobachlungszahlen zu gering
sind, bei fernerem Studium andere Sehliisse werden ziehen miissen,
als die hier mitgetheilten.

Allein es ist gewild nicht blos die Menge der beobachteten
Fillle zu beriicksichtigen, sondern hauptsichlich die Art der Beob-
achtung. Daher glaube ich auch, dald diese Studien so lange keinen
wirklichen Werth haben, bis nicht genaue ehemische Untersuchungen
der Secrete namentlich quantitative Bestimmungen des Harns, beson-
ders aber der exspirvirten Luft entweder im Pettenkoferschen
Apparate oder nach einem anderen Verfahren mit denselben Hand in
Hand gehen, eine Arbeit deren Durchfithrung mir vorderhand nicht
miglich war, um deren Realisirung ich mich jedoeh bemiihe. Jeden-
falls aber haben wir hier eine in jeder Beziehuug mustergiltige Scala,
die uns bei den ferneren Betrachtungen als ein verlissliches Nach-
schlagebuch dienen kann, und oft werden wir auch schon hier
Gelegenheit haben zu zeigen, dald viele jener kiinstlichen Einthei-
lungen und Betrachtungen, wie sie von anderen Seiten gegeben wurden,
nicht aufrechterhalten werden kinnen.

Bevor wir zu einer eingehemden Betrachtung des Gegenstandes
selbst iibergehen, wollen wir untersuchen wie es sich mit einer
etwaigen Conformitiit der Curven im Grolien und Ganzen verhilt.
Wenn wir die emnzelnen Fille von diesem Gesichtspunkte aus der
Reihe nach durchsehen, so lassen sich dieselben in folgende Gruppen
bringen :

l. Bei der grilleren Anzahl derselben ist die Art des Tempera-
tursabfalls das Auffallendste; dieser kann niimlich ein rascher oder
allmiihliger sein; die ganze Curve bekimmt hiedurch ein eigenthiim-
liches Gepriige.

Hiemit sind also zwei Gruppen gegeben:

«) Kine mit raschem,
£) eine mit allmiihligem Abfalle,
'i
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2. Fallen bei einer Reihe von Filllen die bedeutenden Inter-
missionen, welche sich entweder an einem Tage oder bei Zusammen-
fassung von mehreren herausstellen, alsogleich in die Augen. Ich
bemerke hier ausdriicklich, dafd ich bei dem Worte . Intermissionen®
nicht an eigentlich intermittirende Pneumonien denke — solche sind
jedenfalls sehr selten — sondern nur an solehe Fille, wo sich aus
bisher unbekannten Griinden weder im Zusammenhange mit dem
Infiltrate noch mit anderen nachweisharen Krankheitserscheinungen
bedeuntende Intermissionen in der Temperatur allein, oder aneh in der
Puls- und Respirationsfrequenz herausstellen, so dald ich glaube eine
dritte Gruppe: die mit Intermissionen aufstellen zu kinnen.
Innerhalb dieser drei Gruppen liBt sich nun, wie sich im ferneren
Verlaufe ergeben wird, eine Reihe construiren, in weleher die ein=
zelnen Fille auf einander folgen, wobei man sich aber nicht verheh-
len darf, dald manche Fille gerade so am Ubergange stehen, daf} es
schwer ist zu entscheiden, welcher der einzeluen Gruppen sie am
passendsten zugesellt werden kinnen.

Es viihret dies davon her, dal} es, mir wenigstens, bisher nicht
gelungen ist, zwischen den einzelnen Fillen einen allen Anforderun-
gen der Wissenschaft stichhiltigen inneren Zusammenhang zu finden,
daher auch diese Eintheilung nur eine ganz willkiirliche ist; so
kimmt es auch, dal} es

3. noch einzelne Formen gibt, die wir als besondere von den
bisher genannten ausscheiden miissen. Vielleicht gelingt es aueh hier
in fortgesetzten Yergleichungen andere besser begriindete Gruppirun-
gen aufzufinden. Der Ubersicht halber fiihre ich sogleich die Fille
in dieser besprochenen Reihenfulge an, mit der ausdriicklichen
Bemerkung jedoch, dald ich derselben vorldufig keinen tieferen Werth
beilege.

1. Rascher Ahfall:
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Schrezmeier
Fralsl
Dubeck
Grubi
Scherbaum .
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Schiller

Barnert
Neugebauer .
Ressel .
Peter
Robeck

Pily . .
Smolik .
Kinder .
Junek
Kamansky
Kellner . .
KochJoseph .
Gruber
Meier Karl

Detroit . . .
Raboeh A
Kryhl . . .
Schiifer .
Schilddorfer .
Scharfhuber
Kindl
Gschiel
Roser
Steidel
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Prefler

Horazek

Hiorner . . .
Sindermann .

Falli .

2, Allmihliger Abfall:

Tafel

c———
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Lik .

Pitauer

Christ .
Stiefsohn .
Feigel .
Steiner

Spinler

Rabal

Batseh . . . .
Koch Johanna .
Rebicher . . .
Rohrner
Snaschel .

3. Fille mit Intermissionen:
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Fittner .

Uhlrich

Puhner
Mlazofsky

Singuli
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Sanner s
Kubalek . . .
Sehmudt
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4. Besondere Fiille:

‘E:!‘-_,-_! Tafel
Voola, onl@anr e oaeco3lr  Phikelll's e v aliaie . e
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Bei der statistischen Zusammenstellung und Vergleichung der
einzelnen Fiille wollen wir
1. das Ansteigen,
2. das Verhalten auf der Hiohe,
3. den Abfall,
4. das Verhalten auf und unter der Norm,
b. das Wiederansteigen der Temperatur
in Betracht ziehen.

I. Das Ansteigen.

Hiemit fillt der Beginn der Erkrankung zusammen.

Es wird gewild nur sehr selten miglich sein hieriiber bestimmte
Zahlenangaben vorlegen zn kinnen, da ja die Kranken ganz aus-
nahmsweise inden ersten Stunden des Leidens in drztliche Behandlung
kommen, doch lilit sich dafiir wieder gerade in der Pneumonie der
Beginn mit einer gewissen Sicherheit bestimmen, wenn wir von dem
im Anfange der Krankheit meist auftretenden Frostanfalle an rechnen.

Nach sorgfiiltiger Erhebung liels sich feststellen, dafs von unseren
77 Fillen 73 mit einem solchen begannen, wobei allerdings zu bemer-
ken ist, dald der Frost nicht immer das erste Krankheitsgefiihl war,
aber jedenfalls in den ersten Stunden der Erkrankung sich einstellte,
indem in manchen Fillen frither Abgeschlagenheit, Appetitlosigkeit,
Ubligkeit oder Erbrechen vorhanden waren.

Nach den Krankheitstagen, an welchen die Kranken in Beob-
achtung kamen, vertheilen sich die Fille folgendermalien :

Ne 1y B 2 a s Al e T SR
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Wir haben hier die Krankheitstage nach dem Frostanfalle
berechnet, und in jenen Fillen, wo ein solcher nicht vorhanden war,
nach den hervorstechendsten Symptomen, und ist diese Eintheilung an
den Curven oben an der Bezeichnung der Tage eigens bemerkt und
nur dort weggelassen, wo der Krankheitstag mit der natiirlichen
Tageseintheilung ganz oder beinahe zusammenfillt; die weitaus
grilite Anzahl von Fillen kam also immerhin noch in einer relativ
friihen Zeit zur Beobachtung.

In Bezug auf das Krankheitsstadium vertheilen sich die Fille,
wie folgt :

Ansteigen Hiihe Abfall
e —t P S,
Nr. 2. 15 42 20
T

somit ist der Eintritt zur Zeit des Hihestadioms am zalidreichsten
vertreten.

Bevor wir die Temperaturs-Verhiiltnisse im Ansteigen niither
besprechen, miissen wir beriicksichtigen, welche Schwankungen die
Temperatur und der Puls normaliter den Tag iiber machen. Wir
haben hier die Beobachtungen von Liechtenfels und Frohlich
zu Grunde gelegt, nach welchen sich ergibt, dald die Temperatur
von Morgen bis beiliufig 4 Uhr Nachmittags langsam ansteigl. nun
mit unbedentenden Sehwankungen auf der Hohe bleibt, um endlich
von 8 Uhr Abends an abzufallen. Bei dem Pulse findet ein kurzes
Ansteigen vom Morgen, hierauf ein Abfallen bis Mittag, worauf ein
Ansteigen bis 2 oder 3 Ulr, von nun an wieder ein Abfallen bis
5 Uhr, endlich ein langsames Ansteigen bis 7—8 Ubr mit einem
Abfalle die Nacht hindurch statt, In beiden Fillen betriigt die Schwan-
kung nur ein sehr geringes: 0-5° und 11 Pulssehliige. In den krank-
haften Fillen werden wir sehen, dald entweder auch diese normale
Tagesschwankung eingehalten sein kann oder manniglache Verschie-
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denheiten in derselben herrschen kinnen, der Hihepunkt der Tem-
peratur auf den Morgen, Mittag oder die Nacht verlegt sein, den
ganzen Tag iiber ein Abfall stattfinden kann u. degl. Sobald nun die
Differenz zwischen der Morgen- und Abendmessung ein durchschnitt-
liches Maximum von 1° iibersteigt, namentlich aber, wenn dabei die
Tagesschwankung wihrend des Fieberverlaufes die Form eines
Abfalles zum Abend hin darbietet, und dieser ein mehr minder
betrichtlicher ist, so wurde dies nicht mehr mit dem Ausdrucke
Remission sondern Intermission hezeichnet.

Wenn wir nun das Ansteigen der Temperatur von der ersten
vorgenommenen Messung an betrachten, so ergibt sich, dal dasselbe
entweder

1. ein rasches, oder
2. ein allmihliges sein kann und
3. ebenfalls mit Einhalten von Intermissionen vor sich geht.

Ad 1. Das Ansteigen erfolgte hiebei:

1. am 2. Tage F. Schiller . . . . ... « « . % 39-2—40"9
1. . 8 . F-EKobalek, B . <5 . . . weeoes Bl —GR-1
3. vom 3.—4. Tage F. Kwasniecka . . . . . . , 37-2—39-7
g BOONEE . v TTe w2 e -n caogp ROl =k
oo Kindl oo e i e rat e R
{. am B Tage P Jozil . .. o oL e o .. o bl

Ad 2. 3 Fiille mit norm., 2 Fiille mit abnormer, 1 Fall mit
norm. und abnormer Tagesschwankung, nimlich :

1. am 1.2 u. 3. Tage F. Veela. . . . v. 38-4—38-9—39-7
1. , 2 Tage F.Detroit . . . . . . , 40:0—39-6—40-5
1. , 2. u. 3. Tage F.Dubeck . . . . , 38-7T—38-5—39-6
1. ,, 2.3 u. 4 Tage F.Eetl . . . . , 37-6—37-4—39'0
1. , 3. TageF. Roser . . . . . . . , 89-2-39-0—40'3
1. bis 4 Tag F. Steiner . . . . . . . , 39-4—38-6—40-3
Ad. 3. 3 Fiille, davon 2 mit norm., 1 mit abnormer Tages-
schwankung :
1. vom 2.—3. Tag F. Jezelin . . . . . v. 39-3—37-6—40-8
1. ., 4—5 TagF. MeierK. . . . . , 37:0—36-2—39-0
1. am 4. 5. u. 6. Tag F. Steidl , . . . , 37-4—37-1—39-3

Es ist hieraus zu entnehmen, dald die Zahl der beobachteten
Fille zu gering ist, um bestimmte Schliisse zu erJauben, da nament-
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lich, wie bereits erwiihnt, in den meisten Fillen die erste Beobachtung
in zu weit vorgeriickter Krankheit vorgenommen werden konnte,
und also nicht zu entnehmen ist, wie sich die Temperatursverhilt-
nisse in der fritheren Zeit verhielten, bei deren Kenntnild man wahr-
scheinlich eine andere Eintheilung machen wiirde; so diirften dann
z. B. F. Sanner u. Jezelin eigentlich neben einander stehen. Bei
F. Joeil diirfte man wohl nicht berechtigt sein, das rasche Ansteigen
als das erste, sondern vielmehr als ein zweites auf eine Intermission
folgendes anzusehen, denn unter allen anderen Fiillen liegt kein ein-
ziger vor, welcher am 2. oder 3. Tage zur Beobachtung gekommen,
in den ersten Tagen ein Verweilen auf niederer Temperatur und
dann ein plétzliches rasches Ansteigen zeigen wiirde.

Wir haben aber einen Fall von Pleuritis, wo das Ansteigen vom
1. Tage an beobachtet werden konnte und hier fand es in exquisiter
Weise allmihlig statt; es ist died der Fall bei Kulhanek, wo das
Ansteigen der Temperatur innerhalb 8 Tage von 36-6 bis 40-1 mit
genauem Einhalten der norm. Tagesschwankung stattfand.

Ein Ahnliches liegt bei dem F. Christ, von concomittirender
Peritonitis vor, wo sich anfinglich fiir das neue Ansteigen der Tem-
peratur mit villig norm. Tagesschwankung keine Ursache finden liel,
bis am 7. Tage der Exacerbation ein Peritonealexsudat nachweis-
bar war.

Die grifite in den bezeichneten Fiillen beobachtete Differenz
zwischen Ausgangspunkt des Ansteigens und erreichtem Hihepunkte
betrug somit F. Jozil 2:6°; wenn man aber aus der griliten Tiefe
einer Intermission rechnet, so betrug die grifite Differenz F. Jezelin
3:2°. Das rascheste Ansteigen fand statt in 8 Stunden um 2-6° und zwar
von Mittag zur Nacht F. Jozil; wenn wir aber wieder aus der grifiten
Tiefe einer Intermission rechnen, so betrug das rascheste Ansteigen
in 11 Stunden 3-2° und fand statt von Nacht zu Morgen F. Jezelin.
Ein sehr rasches Ansteigen mulite offenbar bei Wurm und Kamansky
stattfinden, da in ersterem Falle am Ende des 2. Tages die hiichste
Temperatur, und zwar als Abendtemperatur bereits 40-4, bei letzterer
um dieselbe Zeit 40-3 betrug, also ein allmihliges Ansteigen unmig-
lich statigefunden haben kann. Von Wichtigkeit wiire es zu bestim-
men, ob sich aus der Art des Ansteigens nicht Schliisse auf den
weiteren Krankheitsgang ziehen lieBen; aus den vorliegenden Zahlen
jedoch, konnten wegen der besprochenen Griinde solche Anhaltspunkte
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nicht gewonnen werden: interessant ist aber, dafd die siimmtlichen
rasch ansteigenden Fiille zur Gruppe mit ,raschem Abfalle* oder,
mit ,intermittirend raschem Abfalle* gehiiren und ein einziger (F. Du-
beck) der allmihlig ansteigenden zur Gruppe mit ,raschem Abfalle®
gehirte.

I1. Das Hihestadinm.

Nach Tabelle Nr. 2 kommen hier 57 Fiille in Betracht, welche
sich in zwei Gruppen trennen lassen :

A) in solche, wo die hiichste Hihe nur fiir ganz kurze Zeit, also
in rasch voriibergehender Weise eintrat,

B ) insolehe, wo die mehr minder hohe Temperatur dureh Eingere
Zeit auf einer gewissen Hihe verweilte.

A) Dieses Verhiiltnilb iyt sich fiir einzelne Fiille mit aller Sicher-
heit nachweisen, indem entweder die Untersuchung zu einer so friihen
Krankheitsepoche vorgenommen wurde, dald eine hihere Temperatur
vorher nicht dagewesen sein kann, oder aber der friihere Verlanf klar
vorliegt.

In acht Fillen wird die hichste Temperatur mit gribter Wahe-
scheinlichkeit in Form einer Spitze erreicht; mit Temperaturen von
38-6—40-8 zu folgenden Tagezeilen:

Friih Mittags Abends MNachts
e e e e
i 2 4 1
. Jezelin Steiner Pitaner Meier Karl
r": Sanner Kubalek
“ Wurm
Kamansky
an folgenden Tagen:
|
2 3 4
Nr. 4 | | -
_ | Pilauer Kubalek Sanner Meier Karl
= | Kamansky | Jezelin Steiner
= | Wurm
3 2 2 1
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In anderen Fiillen liildt sich aus niher zu besprechenden Griin-
den nieht mit Sicherheit angeben, ob die beobachtete Hihe wirklich
die im Verlaufe der Krankheit erreichte hichste Temperatur ist. Es
sind dield sieben Fiille mit Temperaturen von 39-8—40-9 (zugleich
der iiberhaupt erreichten hichsten Temperatur) zu folgenden Tages-
zeiten :

Friih Mittagrs Abends Machis
Fittner Kryhl Barnert Scherbaum
Gruber Lik
Pily
an folgenden Tagen:
3. 4. 5. -
Pifs Lik Kryhl Gruber.
Barnert Fittner
Scherbaum

Bei einzelnen Fillen mit allmiihligem Abfalle michte man ein
lingeres Yerweilen auf der Hohe annehmen, wenn man aber z. B.
zwei Fille aus dieser Gruppe mit einander vergleicht, F. Steiner und
Meier Karl, so erscheint es viel gerechifertigter nur eine einmal
erreichte Hihe und von dieser aus den allméhligen Abfall anzunehmen.
Die Schwierigkeit liegt nun darin, dals es immerhin miglich wiire,
dals sowohl in diesen beiden Fillen, wie aueh bei Kryhl, Pis, Barnert,
Lik, Gruber, Fittner, die simmtlich erst vom 5.—7. Tag in Beob-
achtung kamen, die hichste Temperatur miglicher Weise schon vor
den erwiihnten Tagen liegt, eben so ist es sehr wahrscheinlich, daf
bei dem am 7. Tage in Beobachtung getretenen Gruber, der hier
allerdings noch eine Temperatur von 40-2 zeigt, trotz des betriicht-
lichen Ansteigens, und zwar vom Mittag zum Abend , sich vor dieser
Zeit eine hihere Temperatur mit einem wahrscheinlich mehrere Tage
andanernden Hohestadium befand. Auch F. Jozil bietet die Miglich-
keit einer mehrfachen Beurtheilung dar: es wiirde sich gewild diese
ganze Betrachtung sicherer gestalten, wenn wir eine hinreichend
grolie Anzahl von Fillen an frilhen Krankheitstagen zur Beobachtung
bekommen hiitten,

T
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B) Die nichste Tahelle gibt eine Ubersicht der 38 hieher

Anzahl d. Tage
d. Hiolestad. i z 3 I‘.
Jozil Gschiel Schiller Sehilddorfer
v. 5.—6. Tag| v. 2.—3. Tag | v. 2.—4. Tag Matzal
= Schrezmeier Wattaws v. 2.—5.Tug
= v, 3.—4. Tag Falli Seharfhuber
- Dubeck Nelbick Frassl
= Peter v, 3.—5. Tag Kindl
5 v. 4, —5. Tag | Drechsler |v. 3.—6. Tag
& Rebicher Ertl
= Hoeh Johanna Pokar
s Kwasnicka | v. 4.—7. Tag
- Kulhanek Graser
£ v. 4. —6. Tag | Meier Wenzel
. Steidl v. 5.—8. Tag
v. 5.—T7. Tag Batsch
Grubi v. 2.—6. Tag
v. 8.—8. Tag
Anzahl der Be-
ohachtungen i 4 1 10

Hieraus ergibt sich, dal die Daver des Hihestadiums in der
griberen Anzahl von Filllen 3 —4 Tage betrug.

Beriicksichtigen wir zuerst die Art der Tagesschwankung, so
stellt sich heraus, dal die normale, niimlich die mit Anstieg vom
Morgen zum Abend und Abfall zur Nacht oder zu dem niichsten
Morgen, die weitaus hiufigste ist. Die niichst hiufige Form ist jene
unregelmibige mit Anstieg vom Morgen zur Nacht und Abfall zum
nidchsten Morgen. Die niichst hiiufige mit Anstieg vom Morgen zum
Mittag und Abfall zum nichsten Morgen, die néichst hiufige mit Abfall
von Morgen zu Mittag, Abend oder Nacht und darauflolgendem Wieder-
ansteigen zum niichsten Tage, welche Form beinahe nur zu dem
sogenannten intermittienden Typus gehirt. Der continuirliche Abfall
als Form der Tagesschwankung auf der Hohe kommt sehr selten vor
und meist wieder nur beim intermittirenden Typus.

Continuirliches Ansteigen kommt hier eben so selten vor, wie
ein vollkommen oder beinahe Gleichbleiben der Temperatur wiihrend
mehrerer Messungszeiten; dieses letztere wurde beobachtet am
4. Tage im Fall Fralll, wo die Temperatur von einem Morgen zum
anderen sich innerhalb der Grenzen eines Zehntels bewegte, und
am 6. Tage von Fall Meier Wenzel, wo die Temperatur von Morgen
zu Morgen innerhalb 0-15 schwankte. Wenn man aber von der
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gehiirigen Fille:

5 5] T 8 16 26
Singuli Pollak Detroit | Wolf Rabal Snaschel
v.2.—6.Tag| Ruboch |v.2.—8.Tag v.2. 10T |v.3.—18.T.|v.3.—28.T.
Yeela |v.2.—7.Tag Prikril
Spinler v.6.—31.T.
v.3.—T7.Tag
Smaelik
v.5.—0.Tag
Hirner
v. 4, —B8.Tag
B 2 1 i % i 2

Tagesschwankung absieht und nur Riicksicht nimmt auf das Gleich-
bleiben der Temperatur durch mehr minder lange Zeit, sb stellt sich
heraus, dafl z. B. im Falle Nelbock die Temperatur von der Nacht
des 5. bis Mittag des niichsten Tages ganz gleich blieh, bis Abend
desselben Tages nur um 0-1 abnimmt; dafd im Falle Rabal die Tem-
peratur vom Abende des 7. bis zum Abende des 8. Tages und end-
lich, dafd im Falle Raboch die Temperatur vom Abende des 6. bis Mittag
des 7. keine Anderung zeigt und bis zum Abend um 0-1 ansteigt;
es sind dies geradezu die einzigen Fille, wo im Hithestadium eine
solehe GleichmiiBigkeit der Temperatur vorkimmt. Ein Gleichbleiben
bei zwei auf einander folgenden Messungen ist natiirlich nicht selten.
Es ist hiebei noch der Umstand zu heriicksichtigen, dald eben nur
vier Tagesmessungen vorgenommen wurden, bei einer grifieren
Anzahl derselben also wohl noch kleinere Schwankungen vorgekom-
men sein diirften.

Es stellt sich nicht heraus, dall gegen das Ende des Hihesta-
diums die abnormen Tagesschwankungen etwas hiufiger auftreten.

In Bezug auf die grileren Tagesschwankungen lassen sich
zwel Formen unterscheiden: ) Remissionen, &) Intermissionen.

a) Wenn wir diese niiher betrachten, so ergeben sich folgende
LZahlenverhiltnisse in Bezug auf die Grofe der Tagesschwankungen :



Nr. 8.

Nr. 9.

1:4 Schritter

06 | 0-7 | 0-8

Grisse der Tagesschwankungen. | -3 | 0-4 | 05

Zahl der Beobachtungen. ... ...... ‘ 6 | 4 ‘ 14 ‘ i3 | 10 ‘ 7

wohei zu bemerken ist, dald die Hchwnnlﬂlngcn iiher 1-0° nur den
Fillen Piikril, Snaschel, Rabal, Pollak angehiren (und davon in
weitaus iberwiegender Anzahl dem eigentlich gar nicht zur Pneu-
monie gehirigen Fall Prikril, welcher eben nur mit Riicksieht auf den
ganzen Krankbeitsverlauf hieher bezogen wurde): somit sind Tages-
schwankungen von 0-5— 09 die weitaus hiiufigsten.

Wenn man die Grilie der Remissionen im Hohestadium gegen
das Ende desselben hetrachtet, so ergibt sich aus unseren Fillen
kein bestimmtes Gesetz, in sieben Fillen nimlich kann wegen zu
kurzer Dauer des Hihestadiums oder wegen nicht vollstindig be-
kannten Verlaufes desselben nichts Bestimmtes ausgesagt werden
(Graser, Grubi, Pokat, Kulhanek, Nelbick, Wattawa, Peter), in vier
Fiillen (Snaschel, Schiller, Veela, Pollak) nehmen die Remissionen zu,

Krankheitstag| 2 g V" ‘ 34 4
fiatseh Detrail Falli Sehrezmeier | Matzal
= tischiel Matzal |Scharfhuber | Spinler
s Schilddorfer Raboch
E E Sill",.:'llh “Ehiﬂll&r
< = Mulzal Koch
= Delroit
Hirner
Lahl der
||]1-ol|achtungml 1 b 2 2 : 7

Somit stellt sich bei einer allerdings nur geringen Anzahl von
Filllen heraus, dald die Intermissionen meist am 4. Tage eintreten.
Wenn wir die betrelfenden Fille aber genauer in Betrefl einer
etwaigen Conformitiit unter einander vergleichen, so lildt sich an den-
selben eine solehe durchaus nicht wahrnehmen, da sie sich auf die
verschiedenen Gruppen vertheilen, meist natiirlich der mit intermit-
tirendem Typus angehiiren. Auch iiber das Verhiltnilh zum Fieberab-
falle it sich nichts Constantes entnehmen, indem die Intermission
dreimal unmittelbar und fiinfmal mehrere Tage vor dem Abfalle
eintrat. Mit Inbetrachtnahme aller hicher gehirigen Fille jedoch stellt
sich herauns, dald die Intermission am hiinfigsten unmittelbar vor dem
Abfalle, also als Tendenz zum Abfalle auftritt.
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0-9 | 1-n| 14 | 12| 1-3| 14| 15| |-u| 18 | 1°9 | 23

i S A (R o1 T ) Y s
in acht Fillen endlich (Prikeil, Rabal, Wolf, Dubeck, Kwasnicka,
Fraldl, Pokai, Meier Wenzel) nehmen dieselben nicht zu; ihniich
wird das Verhiiltnild werden, wenn man die Fille mit Intermissionen
im Hihestadium betrachtet, wovon spiiter.

b) Bei den 21 Fillen, wo wir im Hihestadium Intermissionen
annehmen, sind drei Punkte zu beriicksichtigen :

ec) die Zeit des Eintrittes derselben,

£) die Dauer und

7) die Grifle derselben, d. h. die Differenz zwischen den Tem-
peraturen im Anbeginne des Abfalles, der erreichten Tiefe und
wieder eingetretenen Hohe;

&) wird ersichtlich aus der anfolgenden Tabelle Nr. 9.

A—5 5 5—6 g T ek 5—7
Schilddorfer | Singuli Er1l Smaolik Kondl Wolf
Riser Steidl | Seharfhuber
Drechsler | Raboch Kindl
Seharfhuber
4 4 3 1 1 | i
I

Mit Beriicksichticung der Tageszeit finden wir in Bezug auf
Anfang und Ende einer Intermission folgendes:

Morgen  Mittag Abhend Nacht

e e e e e i

Nr. 10.  Anfang .. 5 9 12 2
Ende ... i1 - 11 1

Somit tritt die Intermission am hiufigsten zur Zeit des natiic-
lichen Temperatursabfalles ein; in Bezug auf das Ende stellt sich
jedoch diese Conformitit mit der normalen Tagessehwankung nicht

s0 sicher heraus.

s — TToWEEERE U PSR e




Nr. 11.

16 Schratter.

B) Die Dauer der Intermissionen betrug bis inelusive

24 St. a6 St 48 Si Gl St T2 5t
Baboch 2. Scharfluber Matzal Hehicher Detroit
Singuli Schrezmeier | Schilddorfer
Malzal Gachiel Ertl
Kindl 2. Riser Koch Johanna
Scharfhuber 2 | Schilddorfer Hirner
Drechsler Smaolik Batseh
Falli Detroit Walf
Spinler
Steidl
12 T T i i

Somit wiiren Intermissionen bis zu 24. St. die hiiufigsten.

Im Falle Ertl und Steidl ist die Dauer der Intermission in so
ferne willkiirlich angenommen, als dieselbe durech den Tod unter-
brochen wurde. Es bietet iiberhaupt auch die Berechnung der Inter-
mission in Bezug auf ihre Dauer Schwierigkeiten dar, indem es
manchmal schwer ist zu entscheiden, bis zu welchem Punkte man das
Ende der Intermission rechnen, und ob man in einzelnen Fillen nicht
statt zwei Intermissionen lieber nur eine annehmen soll. So in Fall
Scharfhuber wo man die Intermission auch vom Mittag des 4. bis
zum Abende des 6. Tages rechuen kinnte, aber eben in der Regel-
miibigkeit des Anstiegs der Temperatur am 5. Tage und in dem so
betriichtlichen Abfalle derselben vom Abende dieses Tages an, das
beinahe zur Norm herabgeht, liegt wohl die Begriindung fiir An-
nahme einer selbststiindigen Intermission. Dasselbe gilt vom Fall
Matzal, wo man fir zwei Intermissionen nur eine vom Abende des
2. bis zum Morgen des 5. Tages hinreichende annehmen kinnte;
doch es findet von der Nacht des 3. bis zum Morgen des 4. Tages
ein betriichtliches Ansteigen und sofort wieder ein so betrichtliches
Abfallen statt, dald man dield als eine neue Intermission betrachten
kann. Am schwierigsten ist die Entseheidung im Falle Raboeh, wo
die Intermission als eine genommen bis zum Morgen des 6. Tages
ausgedehnt werden kinnte, und das starke Abfallen vom Miltag des
fiinften bis zum Abend desselben Tages mit noch bedeutenderem
Wiederansteigen zur Nacht dieses und Morgen des niichsten Tages
nur als abnorme besonders grobe Tagesschwankung angesehen
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werden kinnte, allein gerade diese abnorme Tagessechwankung
an diesem — kritischen — Tage rechifertigt die Annahme einer
neuen Intermission. Eben so bietet die Ansehauung iiher Annahme
einer Intermission oder nicht Intermission eine grofie Schwierigkeit
dar im Falle Singuli. Man kinnte ndmlich die Temperatursver-
hiilinisse am 5. Tage ebenfalls mit Beriicksichtigung des vorher-
gehenden und nachfolgenden Tages als eine Intermission betrach-
ten, aber es ist ebenfalls wieder der Tod, der den Abschlufd der
etwaigen Intermission bildet, und es ist gewild nichts gegen die
Annahme einzuwenden, dald die am Abende des 4. Tages erreichte
Temperatur von 39-7 der Hihe entspricht, und dall von hier aus
nun ein allmihliges Abfallen zur Norm stattgefunden hitte, wenn
nicht bei der bedeutenden Ausbreitung des [Infiltrats und bei der
starken Seeretion in den Bronchien am 6. Tage unter neuem An-
steigen der Tod eingetreten wiire. Andere dhnliche Betrachtungen
ergeben sich von selbst bei einer genauen Belrachtung der Curven,

) Grifie der Intermission.
Die Fille vertheilen sich, wie folgt:

a) wenn man die Differenz des Abfalls betrachtet.

0.9 1-0 1-1 1-3 1:4 1-b 16 1-7
Matzal |Raboeh | Wolf | Scharl- Kindl Madzal Ertl Seharf-
Falli huber | Scharf- |Drechsler] Smolik | huber
Spinler | huber | Batsch Singuli
Kehicher
Sehild-
dorfer
i 2 i 2 i 3 2 2
1-8 1-9 2-0 2-6 2.9 2:8 32
Koch Detroit Gschiel Riser Steidl Kindl | Detroit
Sehild- Hiorner Raboch
ilorfer
Sehrez-
meier
3 i 2 1 | 2 1

(Schritter.) 2




18 B ehirtitter

6) wenn man die Differenz des Wiederanstiegs betrachtet.

0.7 [ 08 |00 | 10| 14 48] 44| 13 18

Raboch | Spinle; ﬂoimrh.i Falli |Singuli | Matzal | Rebi- |Schild- Sehild-
Ertl huher | Batseh cher | dorfer dorfer
Wolf Matzal Detroit

Smolik
3 1 3 i 2 1 2 | |

Im Abfalle ist somit die Differenz von 1-4 die hiiufigste und im
Anstiege 0-7, 0-9, 1-8, es miilMten jedoech viel mehr Zahlen vor-
liegen, um eine hestimmte Gesetzmibigkeit aufstellen zu kisnnen.

In den meisten Fiillen stellt sich eine Conformitiit zwischen Ab-
fall und Anstieg herans: vollstindige Conformitiit in den Fillen:
Detroit, Koch Johanna, Schrezmeier, Rebicher, Matzal, Falli, wodureh
also die Annahme von Intermissionen vollkommen gerechtfertigt ist.

In den Fillen Steidl und Ertel ist die Hihe des Wiederan-
stiegs cigentlich eine unbestimmbare, indem zwischen der Zeit der
letzten Messung und dem eingetretenen Tode noch mehrere Stunden
vergangen sind, binnen weleher noch anderweitige Veriinderungen
eingetreten sein kinnten.

Wenn wir die Tiefe der Intermission gege das Ende des Hihe-
stadiums berechnen, so zeigt sich, dal dieselbe in drei Fillen Matzal,
Scharfhuber, Steidl (bei welch letzterem diese Betrachtung eigent-
ich nicht gestattet ist, da ja die Intermission mit dem Tode abschlie(t)
zunimmt; im Falle Roser ist dieselbe unmittelbar vor dem Abfalle sehr
erold, im Falle Matzal und Schilddorfer an zwei Intermissionstagen
gleich, im Falle Detroit und Raboch ist die Tiefe aber geringer (wo bej
letzterem Falle wieder der Umstand zu beriicksichtigen ist, dall man
auch die beiden Intermissionen als eine betrachten kann). Wenn wir
aber bei diesen 21 Fiillen Riicksicht nehmen auf die Zunahme der
neben den [ntermissionen bestehenden Remissionen, so zeigt sich nur
bei ein Paar Fillen eine Tiefenzunahme und zwar nur um ein paar
Zehntel. Thomas findet, dald in einer iiberwiegenden Anzahl von Fillen
eine Zunahme der Remissionen gegen das Ende statt habe; es erkliirt sich
dies nach dem verschiedenen Standpunkte, von welchem aus das Ende
des Hiohestadioms betrachtet wurde. Es wiirde alsogleich auch bei uns
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1-7 1-8 19 2.0 9.9 23 + 29 [ 3-3

Kindl Koch Gsehiel | Steidl |Scharf-| Kindl | Diéser | Detroit
Hirner | Johanna Drechsler| huber
Seharf- Raboch
huber
Sehrez-
meier
2 3 i 2 - | | i

eine Zunahme um zehn Fiille im Sinne Thomas's eintreten, wenn wir
erstens bei Fiilllen wie: Schrezmeier, Maier W., Matzal, Jozil, das
Ende des Hohestadiums, wie es T homas thut, auf das letzte Ansteigen
der Temperatur unmittelbar vor dem Abfalle verlegen wiirden, welchen
Punk: wir aber bereits zu dem Abfalle rechnen, und zweitens ohne
Unterscheidung von Remission und Intermission.

Schlieblich muld noeh erwiihnt werden, dab eine eingehende Be-
trachtung der Grilde der Tagesschwankung im Hihestadium in dieser
Gruppe keine verwerthbaren Zahlenverhiltnisse ergibt, welihalb sie
hier nicht niiher angefiihrt wurden; dald an einzelnen Tagen die sehr
bedeutende Differenz bis zu 3° vorkimmt, kann nicht auftallen, da
es sich bei den meisten Tagen eben um Intermissionen handelt,

Welche sind im Durchschnitte die hichsten und tiefsten Tem-
peraturen des Hihestadinms?

Die durchsehnittlich erreichten hichsten Temperaturen bei nur
einmal erreichter Hohe waren 40-2—40-3, einmal war es 38:6 (Ku-
balek), einmal 40-9 (Fittner), der hichsten vorgekommenen Tem-
peratur; in den Fiillen mit Intermissionen waren die hiichsten
Hihen 40-1 — 40-8, einmal nur 38-6 (Steidl) und einmal 40-9
~ (Raboeh), in den Fillen mit protrahirtem Hihestadium 40-2—40-4,
einmal 39.2 (Ertel), einmal 40-9 (Schiller).

Die niedersten Temperaturen im Hohestadium sehwanken bei
den Filllen mit nicht intermittirendem Typus zwischen 37-6 und 40°
und betragen am hiufigsten 39-4—39-9; bei den Fiillen mit inter-
mittirendem Fiebertypus schwanken sie zwischen 36-6 und 39-2
und betragen am hiiufigsten 38-7—38-9.

In einzelnen Fiillen (wie Kubalek, Ertel, Rabal, Snaschel, Graser,

Steidel, Gschiel) bewegt sich die Temperatur fortwihrend nur auf
2%
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reringer Hihe. Wir wollen noch spiiter untersuchen ob sich hiebei
besondere Eigenthiimlichkeiten zeigen, namentlich ist die Tiefe des
Sinkens der Temperatur im spiiteren Abfalle zu beriicksichtigen
(F. Kubalek ist in dieser Hinsicht hiichst interessant) und ferner
muld auch die Normaltemperatur des betreffenden Menschen in Be-
tracht gezogen werden.

Nur in wenigen Filllen zeigt sich, dald im Hohestadium, und zwar
nur immer gegen das Ende desselben, ein rascheres Ansteigen der
Temperatur vom Morgen her stattfindet, so im Falle Pokar, und
bei einzelnen Fillen gegen das tédtliche Ende zu, z. B. Veela. Bei
den Fillen mit Intermissionen kann man allerdings ein rascheres
Ansteigen aus der Intermission beobachten, allein es zeigt sich hierin
eben keine RegelmiiBigkeit.

Die Bestimmung iiber dasVorhandensein einer Perturbatio eritica
unterliegt ihren Sehwierigkeiten, welche zusammenfallen mit der
Bestimmung des Endes des Hihestadiums, indem es auch hier so
mancherlei Ubergangsformen gibt, die sich schwer, ohne den That-
sachen Gewall anzuthun, in eine gewisse Rubrik bringen lassen. Ein
solches das Hihestadium abschliefendes Ansteigen mit einem unmit-
telbar davaufl erfolgenden Abfalle wurde beobachtet in 9 Fillen, aber
selbst in diesen ist die Erscheinung nieht gleich deutlich ansgepriigt.
Sehr deuntliech in den F. Pokar und Kulhanek, schon minder in Batsech,
Wattawa, Frassl, Nelbick, Raboeh, Spinler, Schiller; in einigen
derselben betriigt aber die Hohendifferenz mit dem vorhergehenden
Tage so wenige Zehntel, dald man sie eben nur als einfache stiirkere
Tagesschwankung, wie solche sich auch an den vorhergehenden
Tagen fanden, und nicht als Perfurb. crit. belrachten kann. In
den Fillen mit Intermission im Hihestadiom und eben so in den
Fillen mit nur einmal erreichter hichster Hihe, so in F. Riser,
Meier Karl, Sanner, Jezelin kinnte man allerdings die hichste hier
eingelrelene Temperatur, da ja eben nachher die Defervescenz ein-
tritl, als Perturbatio eritica bezeichven, dieses ist aber in vielen
Fiillen nicht statthaft, indem sich ein solcher intermittirender Gang ja
auch mehrmals an den friiheren Tagen wiederholt, z. B. Schilddorfer,
kindl, Seharfhuber ete., was gerade die Betrachtung dieser Sehwan-
kung als einé Intermission und nicht als eine Perturbatio eritica
rechifertigt, endlich wiicde man vielleiecht bei manchen der erst im
Abfalle in Beobachiung gekommenen Fille eine Perfurb. erif. an-
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nehmen kinnen, wenn man eben den friiheren Krankheitsverlanf
gekannt hiitte. Pollak sollte wegen der exquisit allméihlig abnehmenden
Remissionen bereits zum allmiihligen Abfalle gerechuet werden, Mit
Beriicksichtigung jedoch der niedersten Temperatur von nur 39-1
und des Wiedereintretens einer hoheren Temperatur am 6. Tage
vor dem Tode, rechneten wir den Fall in das Hiohestadium. Der
Verlauf erinnert an den 4.—8. Tag von F. Kinder.

IT1I. Der Abfall.

Diesen haben wir nach dem Hauptcharakter, den er dem Tem-
peratursgange aufpriigt, wie bereits besprochen, in zwei grofie Ru-
briken gebracht: 4) das rasche Abfallen der Temperatur, B) das
allmiiblige Sinken derselben.

Betrachten wir 4) den ,raschen Abfall«. Hier finden wir
vom Augenblicke der erreichten Hohe an entweder

a) alsogleich ein ununterbrochenes Abfallen, oder

b) ein Sinken der Temperatur und hierauf wieder ein neuves
kurzes Ansteigen derselben mit sofortigem continuirlichen Abfalle, und
gwar s0 wie bei @) entweder bis zur Norm oder unter dieselbe.

a) Hier miissen wir wieder diejenigen Fille unterscheiden, wo
wir den Verlauf vor dem Abfalle genau kennen, und in solehe, die
gerade im Abfalle zur Beobachtung kommen, iiber die vorhergehenden
Tage also die verschiedensten Hypothesen miglich sind.

Die genau gekannten 12 Fiille vertheilen sich in solehe, die

a) von einem mehr minder gleichmilbigen Hahestadium {Dubek,

Grubi, Pokat, Roth),

B) von ,einem Hohestadium mit Intermissionen® (Scharfhuber,

Riser, Gsehiel, Falli, Horner),

) von einer nur einmal erreichten hichsten Hihe abfallen (Ku-
balek, Sanner, Wurm).

In Bezug auf den Tag des Abfalls vertheilen sich dieselben
folgendermassen.

- 3 4 51 6 Y 8
Wurm | Gsehiel | Saoner | Dubeck | Scharf- | Pokar Grubi
Kubulek | Hoth Rizer huber Hiruer Jﬂ
Falli

1 2 2 3 i i 2
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Sehritter.

In Bezug auf die Tageszeiten :

Mittag Abend
e e [
Riiser Hirner
Sanner Scharfhuber
Gschiel
Grubi
Falli
Kubalek
Roth
Wurm
Dubeck
Pokar
e — i —
2 10
In Bezug auf die Temperatur:
38-6 39-5 30-9 | 40-0 | 404 40-h 406G
Kubalek | Sanner Falli Scharf- Pokar Dubeck Riser
Hirner Roth huber Wurm Grubi Gschiel
1 2 2 1 | 2 2 2

Bei allen diesen Fiillen war also die Zeit des Eintrittes des Ab-
falles in Bezug auf den Krankheitstag sehr genau zu bestimmen, und
es erfolgte derselbe in iiberwiegender Zahl an den ungeraden Tagen ;
eigentlich lassen sich auch nur solehe vollkommen reine Fille, jedoch
in viel hiherer Anzahl, zu statistischen Angaben verwerthen.

Betrachten wir nun die 7 zweilelhalten Fille (Pubner, Sehiifer,
Matzek, Kitzing, Berger, Pressler, Sindermann), welche wahrschein-
lich alle, das erste Mal gemessen, schon im Abfalle zur Beobachtung
kamen.

Tag des Abfalls:

- + 5 i T
Berger Kitzing Matzek Sehiifer Puhner 4
Pressler Sindermann
1 2 1 [ i




Uber die Temperatursverhiiltnisse bei der eroupisen Pneumonie.

Tageszeit des Abfalls: 6 am Abende, Pubner am Morgen.

23

Temperatur:
38-3 304 396 39-8 40-1 40-4
Kitzing Puhner Schiifer Sindermann| Matzek Berger
Pressler
| i | 2z | | i

Diese Fille kinnen nur mit weiterer Vermehrung des Beobach-
tungsmaterials verwerthet werden.

) Es gibt eine Reihe von Fillen, deren Anzahl eine selr bedeu-
tende ist, bei denen das Abfallen der Temperatur eintritt, aber sofort,
entweder von einer unmittelbar ansteigenden Exacerbation, vder von
einer solchen nach einigen auf ziemlich gleicher Hihe bleibenden
Schwankungen unterbrochen wird, und von weleher Exacerbation aus
nun der definitive rasche Abfall zu Stande kimmt. Es wurde bereits von
anderer Seite (Thomas ete.) die Schwierigkeit hervorgehohen, von
wo an man hier das Eintreten der Krise herechnen miisse, und 1'ho-
mas bestimmt dasselbe von der Hihe der Exacerbation. Ieh wiirdigte
diese Schwierigkeiten eben so sehr, glaube aber den Abfall in der
That vom ersten Sinken der Temperatur her und nicht von der be-
sprochenen Exacerbation aus rechnen zu miissen, weil eben, wenn
man die Fille der Reithe nach ordnet, die Differenz zwischen dem
Ende des Hohestadiums und der neuen Exacerbation eine so bedeu-
tende ist, dald man sie unmiiglich mehr zum Hohestadium rechnen
kann. Die Wiirdizung dieser Schwierigkeit ist aber auch delihalb
yon groller Wichtigkeit, weil mit dersclben die Berechnung des
Tages des Abfalls zusammentfillt, und in sehr vielen Fiillen kann der-
selbe nach unserer Ansechauung um einen Tag frither angenommen
werden, als wenn man denselben nach Thomas berechnen wiirde.

Es folgen nun:

a) Jene Formen, wo diese Exacerbation aus einem plitzlichen
Abfalle von einem lingeren Hohestadium ohne Intermission (Meier
Wenzel, Jozil, Frassl),

b ) aus einem plitzlichen Abfalle von einem lingeren Hihestadium
mit Intermissionen (Spinler, Drechsler, Raboch, Batsch),

¢) von einer nur einmal erveichten Hohe (Jezelin, Scherbaum,
Fittner) beginnt,
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["bersicht nach dem Abfallstage:

3 4 " 5 i 7 8
Jezelin | Scherbaum | Fittner Jozil Spinler Meier
Batsch Frassl Raboeh Wenzel | 4.
Drechsler
1 i 2 3 2 |

Ubersicht nach der Tageszeit:

Morgens Mittags Abends Nachts
R et R st
Jezelin Jozil Meier Wenzel Scherbaum
Fittner Drechsler  Frassl

Batseh Spinler

Raboch
S — e — e — e T el
=% 3 4 i

Die duichsehnittliche Differenz in dieser Exacerbation von ihrem
Anstiege bis zu ihrer Hihe betrigt 0-4-—0-8,

Schlieldlich folgt jene Reihe von Fillen, wo zwischen dem Ah-
fallen und dem Eintreten der neuen Exacerbation nicht wie in den
friiheren Fiillen nur je 2, sondern 3, 4, 5 Messungszeiten liegen.

Mit 3 Messungszeiten: Nelbick, Kindl, Schilddorfer, Schiller.

Mit 4 Messungszeiten: Kulhanek, Horazek, Matzal.

Mit 5 Messungszeiten: Schrezmeier.

Bei den Fiillen Horazek, Nelbock, Jezelin, Drechsler (eben so bei
Roth, Hiirner, Batseh, Ullrich), tritt die Eigenthiimlichkeit hervor, da
von der Hihe der Exacerbation an nicht alsogleich ein Abfallen, son-
dern erst noch ein Verweilen auf einer mehr minder gleichen Hohe er-
folgt, so duld es beinahe angezeigt schien, namentlich fir die Fiille
Horazek und Nelbick ein ,Subhiéhestadinum* anzunehmen, womit
dann bei Horazek die Betrachtung der Exacerbation am 6. Tage als
solche Abfallsexacerbation ganz hinwegfallen wiirde, sondern wir
den 7. Tug, eben nach einem beinahe Gleichbleiben der Tem-
peratur den gaunzen Tag hindurch, als Ewde des Hihestadiums
betrachten miildten, und den raschen Abfall erst vom Morgen des
8. Tages rechnen kinnten. Es lift sich aber zur Rechtfertigung
fiir die Aufrechterhaltung der Abfallsexacerbation folgende Reibe
von Ubergangsformen finden: Matzal, Jezelin, Drechsler, Nelbick,
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razek. Bei der Vergleichung dieser Fiille bemerkt man, dab es aller-
dings lauter schwere Erkrankungen sind, obme dal sie sich aber
im iibrigen in auffallender Weise durch conforme Verhiiltnisse aus-
zeichnen.
Die durchschnittliche Differenz in dieser Execacerbation betrug
zwischen 0-2—0-5,

Ubersicht nach dem Abfallstage :

3 i B (i1 T
Nelbick | Sehilddorfer | Kulhanek Kindl
Schiller Matzal A
Sehrezmeier .
Horazek
2 4 1 i

Ubersicht nach der Tageszeit:

; Morgen ﬂ Nacht
Schmzmﬁie; Nelbick Kindl
Schilddorfer
Schiller
Kulhanek
Horazek
Matzal
R R AT

Hieran reihen sich 2Fiille, hei denen man an der Stelle zwischen
dem Beginne und dem definitiven Abfalle statt des Verweilens auf
einer mehr minder gleichen Hihe noch betriichtliche Schwankungen
und zwar, wenn man will, in Form zweier der eben besprochenen
Exacerbationen, beobachten kann. Es sind diel

Abfallstag Abfallstageszeit

e e e —
Wattawa b. Morgen Ay
Kwasnicka 6. Morgen

Die Differenz in der Exacerbation betriigt bei der ersten Spitze
0:5 und 0-6, bei der zweiten Spitze 0-8 und 06, sie ist also grilber
als in den frilheren Fillen.
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Wenn wir nun die Abfallstage und Abfallstageszeiten nach die-
sen verschiedenen Unterabtheilungen aus 4, — 4, zusammenstellen,
so ergibt sich der Abfall:

mg|2 |8 4|5 (6|78 T 857 Morg. | Mittag | Abend | Nacht
4 1|z]|z[s|1]1]2 275
vl 4 | 1 211 2|1 1 6
<laa| Je]a]2{s]a]1 s il & | o | a
4 _— - —_
Y RN 1 o
Ay |1 i1 2
2|3 7|1{ a‘s‘a ¢ | 5 || 2

Ziehen wir jetzt in den entsprechenden Fiillen einen Vergleich
zwischen der Berechnung der Tage der Krisis nach Thomas, d. h.
des Abfalls von der Hihe der bereits hesﬂruchenen Exacerbation an
mit der unsvigen, so ergibt sich, dal nach unserer Berechuung der
Abfall 9mal an geraden, 11mal an ungeraden Tagen eintritt, hingegen
nach Thomas 8mal an geraden, 12mal an ungeraden.

Nach uns: Nach Thomas:
sla|s5|6|7|8 3|s5|6|7|8]|9
Al ld ezl Ag 1|1 92
i 2 |&|1]|1 Aq 1|22
Ag 1|1 Agl1]2]|3|4 {
1317|513 |1 114 |6 |6 5 |
- = "v'f
i1 9 12 8

Wenn wir nun die Art und Gribe des continuirlichen Abfall:
betrachten, so kinnen wir dieselben in 3 Reibhen bringen:

a) Abfall beinahe zur Norm,
&) bis zur Norm.
¢) unter die Norm.
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a) Abfall nicht ganz bis zur Norm.

Daver in
T e e 44 6 Mitt.
*Raboch . . . . . . 19 19 8 Mitt.
Sindermann Sher ! TRl 2 14 6 Ab.
sspinler .. .. = . 148 18 8 Mitt. 4,
RRLEIaE. o 5 e 214 20 b Ab.
HOMRsRE L e . T 2-2 15 4 Ab-
B e w0 39 5 Ab.
Pokar... .« . a6 .o B 20 T Ab.

Bei Fall Pokai findet das Sinken ohnedem beinahe bis zur
Norm statt, bei den iibrigen scheint das weitere Sinken nur durch die
normale Tagesschwankung aufgehalten zu werden. F. Fittner bedarf
noch einer ausfiihrlichen Besprechung; die grifite Differenz 2-8 hietet
unter diesen Fiillen, und zwar innerhalb sehr kurzer Zeit F. Pokar
dar; die lingste Abfallszeit ist 44 St. (Batsch); die kiivzeste 14 St;
(Sindermann); endlich trat der Abfall am hiufigsten am Abende ein.

b) Abfall zur Norm.

Daner in

Abfalhgﬁl_lfr Stunden _E_g: Tageszeit
Pobmer 0.0 e 9.9° 29 7 Morg.
[ T R 2-3 20 4 Ab.
*Horazek '« . i o s 24 52 6 Ab.
NANNEE. & o & w Iy 24 4 Mitt.
Rl | ke . 28 24 6 Mitt.
Hﬁl’]’ler . - . " = " ® 2'3 ‘i'ﬁ‘ s Ab- .d',‘.r
DT e i e b L 15 T Ab.
cp il e iy gl 47 T Morg.
HEFEWE . . . . . s - &% 20 2 Ab.
T T e Bl Il 39 2 Ab.
SR g o> . O B 3.2 43 51 Mitt.
T T e il . 35 44 8 Ab.

*) Bezieht sich auf die Berechnung der Krise nach Thomas.
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Wenn wir bei diesen 12 Fiillen die Grille des continuirlichen
Abfalls berechnen, so mufd hiebei beriicksichtigt werden, dald uns in
den F. Pressler und Berger das Vorhergehende nicht bekannt ist.
Mit Beriicksichtizung des Vorliegenden betrug die hichste Differenz
3:3 (Grubi), die kiirzeste Abfallszeit 15 St. (Kindl), die Kingste
52 St. (Horazek), und auch hier erfolgte der Abfall meistens vom
Abende an.

¢) Abfall unter die Norm.

Dauer in

__A_li_lla_llsg_ﬁf J_i.undan E!E Tageszeit

“Wattawa . . & . . . 26 15 6 Ab.
Kiteinl™ 0 e e, 15 4 Ab.
*Schrezmeier . . . . 29 24 6 Mitt.
*Scherbaum . . . . . 29 32 b Mitt.
*Kulhanek .. & .o« 2:9 20 7 Ab.

M Tereling ..o fici Duagit s kel 40 3 Neht.
*Meier Wenzel S | 19 9 - Mitt.

! T L) [EM A e 1T 24 4 Mitt.
*Kwasnicka . . . . . 32 24 T Mitt, A,
*Drechgler . . . . . 33 24 7 Morg.
Kobalek ... & a0 iinan o 44 3 Ab.
Dnbick . . o it e 3-3 28 5 Ab.
Seharfhi; e . 3B 39 6 Ab.
Sehfer . . ..« = 2390 20 6 Ab.
Gaehie] . : . Sala 3-8 28 3 Ab.
"Nelbiiek . . nc = ol 3-9 b7 b Mitt.
"Matzal . . . G ol 30 6 Neht.
Rbaer . . . o 5 v ol = @) 19 b Mitt.
Matzek'. . S 4| 28 b Ab.

Auch unter diesen 19 Fiillen lilbt sich bei Kifzing, Schiifer,
Matzek, die volle Dauer wegen Mangel des Vorhergehenden nicht
genau angeben, ferner zeigt sich, dald der rasche Abfall unter die
Norm hiiufiger ist als der zur Norm, die grifite Differenz 4-1
(Matzek), die kleinste Stundenzahl wieder 15 (Wattawa, Kilzing),
die grifite 57 (Nelbick) ist; am hiufigsten trat der Abfall vom
Abend zur Nacht ein.

In einzelnen Fillen ist nach diesem Abfalle:

1. bereits die niederste Temperatur erreicht;
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2. findet nach kurzer Tagesschwankung ein weiteres Sinken der
Temperalur statt, wobei entweder die vorliulig oder die wirklich
niederste Temperatur erveicht wird;

3. die tiefste Temperatur findet erst in spiiterer Zeit statt.

«) mit allmiiblizem Abfalle;
B) nach einem mehr minderen Wiederanstiege
) nach unregelmiilliger Tagesschwankung.
1. Wurden bereits besprochen: Roser, Kwasnicka, Schifer,

Robeck, Drechsler, Scherbaum, Gschiel, Nelbick, Matzal, Scharf-
huber.

Gesammtablall Gesammbabfall
2. in Stunden in Stunden

Hirper. . . .. 2:8 - 63 Berger. . ... 3-6 39
Balli--. .2 2-8 68 Schilddorfer. 3-8 63
Kitzing. . . .. 3-2 39 Wattawa ... 4-1 61
Pokak. . .5 - 3-3 40 Jezelin..... 4-2 61
Raboch ..... 3.4 B2 Matzek. . ... 4-3 44
Heagsl o i 3:-5 . 63 Kubalek.... 4-3 52
Sanner. . ... 36 32 Schrezmeier. 4-4 63
Kindl ... .... 35 12

Die Differenzen des Wiederanstieges schwanken zwisehen
0-1—0-6"; der grifite Unterschied zwischen dem Ende des Hihe-
stadiums und der im Abfalle erreichten niedersten Temperatur be-
triigt 4-4° ; die erreichte niederste Temperatur ist 34-3 bei Fall Ku-
balek, die kleinste Stundenanzahl war 32, die grifite 72 St.

3. «. Die niederste Temperatur wurde hier erreicht am beifol-

genden Krankheitstage nach den angegebenen normalen und abnor-
men Tagesschwankungen.

Rrankheits- Tagesschwank. Krankheits= Tagesschwank

N[ ML o CE Morm Anorwy
Wurm. ... b 2 Kulbhanek.. 11 §
Bhath i o T 2  Horazek .. 11 3
Pressler .. T 3 . Jozil ... .. 12 8% 4
Spinler ... 10 1 Schiller .. 14 5. 4
Sindermann 10 2 Meier Wenzel 16 7
Geubi . 00 A1 i i

T ——

s,
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Die Differenz der bereits erreichten und der noech zu errei-
chenden Tiefe sehwankt zwischen 0-2 und 1-2- die niederste Tem-
peratur ist 363 (Meier W.);: die grildte Differenz zwischen Hithe-
stadium und niederster Temperatur betrug 4-1 (Schiller): ferner
ergibt sich bei Beriicksichtigung der Fille Schiller und Meier W.,
dald bei einer ganz normal verlaufenden Pueumonie die niederste
Temperatur erst am 14. und respective am 16. Krankheitstage eintritt,
nachdem bereits 8 Tage alle Fiebererscheinungen gewichen waren.
Wahrscheinlich wiirden wir auch noch in anderen der hier betrach-
teten Fiille ein weiteres Sinken der Temperatur beobachtet haben,
wenn eben die Messungen hinreichend lange wiren fortgesetat
worden.

Tagesschwank,
2 Krankheitstag Norm. Abnorm.
[3. Schrezmeier . ... 11 2 3
Batsch.....cuu. 11 4
Falli - ...cons00 17 1 9

Die Differenz der bereits erreichten und der noch zu erreichen-
den Tiefe betriigt 0-3—1-0, dieniederste Temperatur ist 353 (Schrez-
meier), die grilite Differenz zwischen Hihestadium und niederster
Temperatur betrug 4-7° (Schrezmeier); bei allen Fillen erreichte
in den ersteren Tagen der Erkrankung die Temperator keine betriicht-
liche Hiohe ; Meier und Jozil kinnte man auch noch hieher rechnen,
wo bei beiden aber ein nur unbetrichtliches Ansteigen iiber die Norm
stattfand ; bei Batsch endlich war die Temperatur nur bis &7-8 gesun-
ken und der Wiederanstieg ist der Ausdruck griberer, iibrigens nor-
maler Tagesschwankungen. Solche Fiille sind eben Ubergangsformen
zum allmiihligen Abfalle.

+) Ein hichst interessantes Verhalten bietet der F. Fittner dar,
bei dem vom Morgen des 5. bis Mittag des 6. Tages ein rasches Ab-
fallen eintrat, welches plitzlich durch ein bedeutendes 1-2° betra-
gendes Ansteigen unterbrochen wurde, das wahrscheinlich eine noch
betriichtlichere Hiohe erreicht hiitte (wofiic auch der niichste Tag
spricht), wenn nicht eben zufillig die Nachtmessung in einer spiite-
ren Zeit vorgenommen worden wiire. Eben so rasch 3-0 betragend,
ist der Wiederabfall am niichsten Mittag, noch rascher der um 11 Uhr
Nachts am 7. Tage eintretende Anstieg und der von hier bis nich-
sten Morgen wieder eintretende Abfall, denn es erfolgte innerhalb
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10 Stunden ein Ansteigen der Temperatur von 36-7T—40-2 und inner-
halb 9 Stunden ein eben =0 grofer Abfall, der sich noeh bis zum niich-
sten Abende bis 36-4 fortsetzte, womit die niederste Temperatur dieses
Falles erreicht war. Die Ursache dieser enormen Schwankungen war
der Aushruch des deliriun potat. in der Abfallsperivde der Pneumonie
und sell noch spiiter bei den Complicationen besprochen werden.
Hieher gehirt auch F. Puhner nur mit dem Unterschiede, dall bei
diesem die Ursache des plitzlichen Anstieges am 8. Tage nicht eruirt
werden konnte.

Fassen wir die statistischen Angaben iiber den raschen Abfall
zusammen, so ergibt sich als grifte Differenz zwischen hiichster und
niederster Temperatur 4-1 (Matzek), die lingste Stundenanzahl beim
continuirlichen Abfalle 57 Stunden (Nelbik); die kiirzeste Stunden-
anzahl 14 Standen (Sindermann). Wenn wir aber noch das weitere
Sinken hinzunehmen, so betriigt die gribte Abfallsdifferenz 4-7
(Sehrezmeier), die lingste Standenzahl 72 (Kindl), die kiirzeste
39 Stunden (Kitzing), aber abgesehen von jenen Fiillen, wo der Ab-
fall erst nach einigen Tagen mit der tiefsten Temperatur endigte.
Die niederste Temperatur war 34-3 (Kubalek).

B) Langsamer Abfall

Wie man alsogleich bei Besichtigung solcher Fillle wahrnimmt,
kann derselbe durch ein rascheres Abnehmen der Tagesmaxima oder
der Tagesminima zu Stande kommen; iiberwiegend jedoeh geschieht
die Entficherung durch die raschere Abnahme der Tagesmaxima.

Wir theilen die hicher gehirigen Fiille in zwniHaﬁptgruppeu ein:

I. Abfall ohne Intermission,

II. Abfall mit Intermission.

Bei beiden Gruppen ziehen wir ferner in Betracht @) den Abfall
beinahe zur Norm, &) bis zur Norm und ¢) unter die Norm.

Tagesschwankung
la) Diferenz _Abfallstag Norm. Abnorm,
Prikril ..... 40-2 386 1-6 25 4 1  Abends
Stiefsohn ... 39-8 38-0 1-8 b 2 Mittags
Neugebauver . 39-3 37-4 1-9 5 4  Morgens

Bei Fall Piikril wurden leider die Messungen mehrere Tage vor
dem Tode eingestellt; bei Stiefsohn trat kurze Zeit nach der letzten
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Messung der Tod ein. Bei Neugebauer wurde ebenfalls durch Zufall
schon so friihzeitiz die Temperaturshestimmung unterbrochen, alle
drei Fiillle sind daher unvollstiindig gekannt und haben auch schon
in ihrer Eintheilung Sehwierigkeit dargeboten. Die mniederste Tem-
peratur wurde erreicht bei F. Neugebauver 37-4, die grilite Differenz
war bei demselben 19, Es kommen 6 normale gegen 4 abnorme
Tagesschwankungen vor.

Tag des Dauer in Tagesschwankung

”") Diferonz Abfalls Tagen  Norm. Abnorm.
Barnert ... 40-6 37-2 3-4 4 7 2 5 Abends
Pitauer. . .. 39-6 37-3 2-3 2 3 3 Abends

Fall Barnert bietet in Bezug auf Eintheilung grofie Schwierig-
keiten dar, man hiitte denselben vielleicht zur Gruppe mit raschem
Abfalle von einem Hihestadium mit Intermissionen reehnen kinnen,
aber mit Beriicksichtigung des ganzen Verlaufes mag derselbe den-
noch hicher geziihlt werden, nur muld dann die Temperatursschwan-
kung am 8. Tage als eine Abnormitit betrachtet werden. Die nied-
rigste Temperatur war 37-2 in F. Barnert, die grilite Differenz war
3-4. Es wurden 5 norm. und 5 abnorme Tagesschwankungen beob-

achtet.

1 Tag des Daver in  Tagesschwankung
C) Differenz Abfalls Tagen  Norm. Abnorm

Rohrner... 38-5 36:6 1-9 9 2 1 1 Nachts
Snaschel .. 39-2 36-8 2-4 28 B b Nachts
Rabal .... 39:3 36-8 2-5 18 4 4 Mittags
Meier Karl 39-0 36-3 2-7 b 4 1 3 Nachts
Rebicher.. 39-7 36-6 3-1 6 6 B 1 Nachts
Robeck ... 39-9 36-8 3-1 4 12 1 11 Mittags
Koch Jos. . 40-0 36-9 3-1 6 8 5 3 DMittags
Kellner... 38-7 356-2 3-5 6 8 5 3 Abends
Piss ..... 40-3 36:8 3-5 3 9 T 2 Abends
Koch Joh.. 40-4 36-9 3.5 6 8 6 2 Abends
Kinder ... 40-5 36-9 3-5 4 10 6 4 Abends
Ressel.... 39-9 35-9 4-0 1 11 b 6 Mittags

Die niederste Temperatur betrug 35-2 (Kellner), die grilite
Differenz 4-0 (Ressel), die kiirzeste Abfallszeit 59 Stunden (Rohrner),
die lingste Abfallszeit 12 Tage (Robeck); es finden sich 47 norm.
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gegen 40 abnorme Tagesschwankungen. Was die Art der Tages-
schwankungen betrifft, so finden wir an kritischen Tagen die am
hiinfigsten vorkommende Differenz in der Abfallsschwankung 0-5 bis
1-0; die niichst hinfige 1:0—1-5; an den nicht kritischen Tagen kam
am hiinfigsten eine Tagesschwankung von (-5 —1-0 vor, niichst hiinfig
die zwischen 1:0—1°5; es stellt sich also kein Ubergewicht des gri-
Beren Abfalles an den kritischen iiber den an den nieht kritischen
Tagen heraus, sondern sie verhalten sich gleich.

I Tag des Daver in Tagesschwankung
ﬂ) Differenz Abfalls Tagen  Norm. Abnorm.
i Wt T —

Lik Anna.. 40-6 375 3-1 4 6 2 4 Naechts.

Dieser Fall soll spiter noch ausfiihrlicher besprochen werden.

Tag des Da in Ta chwank
“ b) DiTerenz {’LIFI'-JIE: T::":n“ ﬁl.i?f A]m:ﬂ:g
Smolik ... 39-8 37-0 28 i b 2 G Mittags
Peter..... 40-3 37-1 3-2 5 T | 6 Mittags
Kamansky. 40-3 37-1 3-2 2 i 4 3 Abends
Kryhl .... 40-6 37-2 3-4 b 9 — 9 Miltags

Die niederste Temperatur betrug 37-0 (Smolik), die grilite
Differenz 3-4 (Kryhl), die kiirzeste Abfallszeit 7 (Kamansky, Peter),
die lingste 9 Tage (Kryhl). Es kamen 7 normale gegen 24 abnorme
Tagesschwankungen vor. Im F. Kamansky und Peter ist der allmiihlige
Abfall sehr deutlich ausgeprigt, im F. Smolik kinnte man allerdings
einen kritischen Abfall vom Mittag des 9. Tages annehmen, aber das
sofortige Wiederansteigen vom Morgen des 10. Tages mit nunmehr
deutlich allméihligem Abfalle der Temperatur rechtfertigt die Einthei-
lung in diese Kategorie.

)

Die Fiille aus dieser Gruppe reihen sich in folgender Weise an
einander:

Tag des Dauer in Tagessehwankung

Differenz Abfulls  Tagen Norm. Abnorm,
Schmidt .. 39-4 36-5 2-9 7 2 — 2 Morgens
Mlazofsky . 39-6 36-5 3-1 4 6 2 4  Abends
Steiner.... 40-3 36-9 3-4 4 5 1 4 Mittags
Junek. . ... 39-9 36-3 3.6 3 b 1 4 Morgens

(Sehratter.) 3
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Tag des Daver in Tagesschwankung

Differenz Abfalls  Tagen Norm. Abnorm
Uhlrich ... 40-3 36-7 3-6 6 9 | 8 Nachts
Feigel .... 40-6 36-4 4-2 4 8 - 2 4 Mittags
Christ .... 40-3 36-0 43 2 4  — 4 Mittags
Gruber.. . 40-2 35-8 4-4 q (| 2 5 Abends

Die niedrvigste Temperatur betrug 35-8 (Gruber), die grilite
Differenz 44 (Gruber), die kleinste Differenz 2-9 (Schmidt), die
kiirzeste Abfallszeit 2 Tage (Sehmidt), die lingste 9 Tage (Uhlrich),
9 normale gegen 35 abnorme Tagesschwankungen. Auch hier be-
diiefen einzelne Fille einer genaueren Besichtigung des ganzen
Krankheitsverlaufes, um ihren Platz in dieser Reihe zu rechtfertigen
und einzelne derselben sollen noch spiterhin niher besprochen -
werden,

4—5 i—6 6—7 5—T 7 7—8
Feigel Peter Mlazolsky Kryhl Feigel Schmidt
Lik Kamansky Lik
Christ Steiner
Junek
3 i 2 i 1 i

Somit treten die Intermissionen hiiufiger am Beginne des Abfalles
ein als am Ende, was auch mit dem obigen iibereinstimmt; das Ein-
treten der Intermission erfolgte 11mal an ungeraden, 8mal an geraden
Tagen, wiihrend wir gesehen haben, dald im Hohestadium die Inter-
missionen meist an geraden (am 4. Tage) auftreten, welches Ver-
hiiltnilsy noch bei fernerer Beobachtung beriicksichtigt werden soll.
Die Dauer der Intermission betrug bis inelusive:

24 St | 36 St. L 48 St. 72 St.
Steiner Junek Mlazofsky Kryhl 2.
Gruber 2. Ullrich 2. Smolik
Frigel 2. Feigel

Christ Lik 2.

Ullrich Peter

Kamansky
T 8 2 2
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Wenn wir die Griile der Tagesschwankungen an den Tagen
mit und ohne [ntermissionen zusammenstellen, so ergibt sich, dab an
den Tagen ohne Intermission dieselbe am hiufigsten zwischen 05
bis 1-0, niichst hiufig zwischen 1:0--1-5, und zwischen 0-1 bis
0:5, sehr selten zwischen 2:0—2-5, und noch seltener zwischen
1-5—2-0 betriigt. An den Tagen der Intermission sind Tagesschwan-
kungen zwischen 1:-5—2'0 am hiufigsten, nichst hiiufig die zwi-
schen 2-0—2-5, wilhrend die niederen sehr selten vorkommen.

Die griilite Abfallsdifferenz an einem Tage betrug sowohl an
einem solchen mit als ohne Intermission 2-5. In der grifferen Anzahl
der Fille wurden die Tagesschwankungen, sowohl in solchen mit als
ohne Intermission, gegen das Ende zu kleiner.

Eine Ubersicht iiber die Zeit der Intermission folgt hier:

8 | 89 |s_11 9 9—10 | 9—11 | 11—12

Gruber Uhlrich Kryhl Gruber Smolik Uhlrieh | Uhlrich

111‘1}111

Somit ist die Dauer der Intermission bis inclusive 36 Stunden
die hiiufigste; die kiirzeste Dauer betrug 19 (Uhlrich, Gruber, Christ),
die lingste 72 Stunden (Kryhl, bei welchem jedoch zu beriicksichti-
gen ist, dalb man diese Intermission nur bedingungsweise als solche
berechnen kann).

Wenn wir nun den ,raschen Abfall mitdem langsamen
Abfalle vergleichen®, so ergibt sich, dalb bei dem ,langsamen
Abfalle* die niedrigste Temperatur 35-2 (Kellner), die grilite Abfalls-
differenz 4-4 (Gruber), die kiirzeste Abfallszeit 2 Tage (Rohrner),
die lingste Abfallszeit 12 Tage (Robeck) betrug. wiihrend bei dem
praschen Abfalle* die niedrigste Temperatur 34-3 (Kubalek), die
grifite Abfallsdifferenz 47 (Schrezmeier), die kiirzeste Abfallszeit
39 Stunden (Kitzing), die lingste Abfallszeit 73 Stunden (Kindl) war.
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IV. Yom Wiederansteigen der Temperatur.

Bevor wir auf dieses eingehen, miissen wir noeh das Verhiiltnifd
der Temperatur betrachten, nachdem diese von beiden Arten des
Abfalles her zur Norm oder unter diese getreten ist.

Diese kann entweder @) nur in ganz voriibergehender Weise
unter die Norm treten, &) durch lingere Zeit unter der Norm ver-
weilen, ¢) kann sie theilweise unter der Norm, theilweise an der
Norm, theilweise iiber dieser schwanken. Endgiiltige Schliisse sind
hier aber aus dem Grunde nicht miglich, weil meist nach eingetre-
tener Normaltemperatur nicht weiter fﬂl‘tgﬂﬂlﬂﬂ-ﬁt‘;ll wurde, so dab
spiterhin noch eine tiefere Temperatur erveicht worden sein konnte,
und auch nicht zu entscheiden ist, wie lange allenfalls die Temperatur
auf einer gewissen Hihe verharrte.

Es hiingt diese Frage mit der Bestimmung der Linge der
Pneumonie zusammen. Wenn wir 2 B. die beiden Fille Steiner und
Ressel vergleichen, so muld man zugeben, wie aueh noeh weilerhin
besprochen werden soll, dalh am 11, und 7. Tage weder durch die
genaueste physikalische Untersuchung, noch anderweitig krankhafte
Verinderungen nachzuweisen sind und dennoch die Temperatur in
einer ganz auffallenden Weise Schwankungen macht, sich trotz des
15. und 13. Krankheitstages fortwiihrend unter der Norm bewegt,
ja geradezu an diesen Tagen noch niederere Werthe erreicht als an
den friitheren, somit die durch die Erkrankung gesetzten Verdnderun-
gen durchaus noch nicht abgelanfen sein kimnen, Wenn wir auch
diesen Zustand mit dem Namen Reconvalescenzstadium bezeichnen,
was aber eigentlich bei Fall Ressel wegen des continuvirlichen Ah-
falles bis zu dem erwiihnten Tage nicht statthaft ist, so wirde die
Pneumonie dadureh eine viel lingere Dauer bekommen als man ge-
wihnlich annimmt. Die Bestimmung ist nur bei dem kritisehen Abfalle
leicht, wo die Temperatur allenfalls bis unter die Norm abfillt, man
bis hieher die Dauer der Pneumonie rechnen, und nun den Beginn der
Reconvalescenz annehmen kinnte; so z. B, bei Schilddorfer, Hirner
u. dgl.; allein auch diel ist aus dem Grunde nicht statthaft, weil wir
sehen werden, dals an solchen kritischen Abfallstagen mit subnor-
maler Temperatur das Infilirat erst in Losung sein, ja selbst noch
zgunehmen kann, oder auch andere krankhaite Erscheinungen, die mit
der Haupterkrankong im innigen Zusammenhange stehen, auftreten
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kénnen. Man kann somit, wie ich glaube, die Dauer der Pneumonie
nur durch ein sorgfiltiges Abwiigen der simmilichen Krankheits-
erscheinungen, nicht bloss der Temperatursverhiltnisse, bestimmen.

Ad a). Bei dem grifleren Theile der hiehergehirigen nur bei
dem raschen Abfalle vorkommenden Fille ist dieses Verhiltnild genan
bekannt, weil es von hier aus zum Wiederanstiege kommt; andere
leiden an dem besprochenen Fehler in Bezug auf Linge der Beob-
achtung, bei Wurm, Frassl, Poka¥, Berger, Sanner, Schiifer, kubalek,
Drechsler, Falli.

Ad #) bei dem raschen Abfalle:

Behmbanmils . 15 Swanied Suma o el IDagy
WA kvt iat B D et o ) e el Lage:
PEsslers N eaheCicsias 5 Srt s oy il
Nelbick ik
Horazek -
Kitzing . o et s st 35 Sairaatesivean il Lo
T L e S S PR TR S T
Matzek . T
Schrezmeier . Bl i

Bei dem langsamen Abfalle:

LT I T pe e 6 o e el A 2
TR T TR MO Y SN R R I gt i
] e e A A S R e - e

Wir sehen also, dald die Temperatur jedenfalls fiinf und wenn
wir den friiheren Abfall dazu rechnen, bis zu sechs Tagen unter der
Norm bleiben kann. Die Annahme, dalh es sich bei diesen Kranken
um eine besonders tiefe Normaltemperatur handelt, ist unstatthaft
wegen ihrer grollen Anzahl und weil wir auch im F. Mlazofsky nach
lingerer Dauer am 13, Tage das Wiederansteizen zur Norm
beobachten.

DieGrifie der Tagesschwankung betriigt am hiiufigsten 0-3 bis 0-7;
im Falle Sehrezmeier aber 1-4, bis 35-3 hinabreichend am 11. Tage,
nachdem schon am 7. Tage nach dem raschen Abfalle die Subnor-
maltemperatur erreicht war. Bei F. Kellner findet sich am Morgen
des 13. Tages, wenn wir den 12. und 13. Tag hieher beziehen
wiirden, eine Temp. von 35-1, wir haben aber aus den besprochenen

———




38 Schrétter.

Griinden diese Tage noch zum Ende des langsamen Abfalles gerech-
net. Es iiberwiegt beim raschen Abfalle die Form der abnormen
Tagesschwankung iiber die normale um ein betriichtliches, bei dem
langsamen Abfalle findet das entgegengesetzte statt. Interessant ist
in dieser Beziehung F, Kitzing, wo mit Einschlul} des friiheren Abfalls-
tages mit vollkommener Gleichmiibigkeit durch die fiinf beobachteten

. Tage die Temperatur von Mittag her iiber den Abend zur Nacht
abfillt.

Ad ¢) Bei dem raschen Abfalle:

BEEPET v s v v w0 ¥ 5 v v e R RN
Jezelin, Meier W. Frassl, Roser . . . . . . 2 Tage.
Gschiel, Hirner, Schilddorfer, Spinler, Kwas-
nicka - L
Fittner . el
EOhner-; ‘. . s S e s ST
Matzal . A

Bei dem langsamen Abfalle:
Rohrner, Robeck, Koch Johanna, Piss . . . . 1 Tag.

Meier Karl, Ublrich . . . . . . . . . . 2 Tage.
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Peter. Junek: . o 5 5 5 oo v sk e
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Nur in zwei Fillen Hirner und Puhner war endlich am 13, Tage
die Normaltemperatur erreicht, vielleicht wiirden auch noeh hier bei
linger fortgesetzter Messung Schwankungen unter die Norm ein-
getreten sein. Die Grifle der Tagesschwankung betrigt am hiu-
figsten 0-3° —0-7°, 2mal bei Meier Wenzel am 17. und 18. Tage, je
1-0°, herabreichend bis 36-3°, 1mal bei Gruber am 15. Tage
1-4°, herabreichend bis 35-8. Bei dem raschen Abfalle iiberwiegen die
normalen iiber die abnormen Tagesschwankungen in sehr auffallender
Weise, bei dem allmihligen Abfalle halten sie sich das Gleichgewicht.

In Bezug auf den Zeitpunkt des Wiederansteigens der Tempe-
ratur stellt sich natiirlich kein bestimmtes Verhiiltnild heraus. Dasselbe
trat bei dem raschen Abfalle 2mal am 6. und 8. Tage, 1mal am 9.,
12. und 14. Tage; bei dem langsamen Abfalle 6mal am 5., 6., 10.,
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11.,12., 14., 17., 19 und 2mal am 9. Tage cin. Ebenso ist die Daner
der nenen Fieberbewegung eine ganz unbestimmte, sie dehnt sich in
einzelnen Fiillen bis zu zehn Tagen aus, ja im Falle Feigel hilt sie
sogar durch 41 Tage an.

Die Form des Anstieges ist meist die allmihlige, nur bei jenen
Fillen, wo das Wiederansteigen der Temperatur nur bis 38-0—38-4
hinaufreicht, geschieht das Ansteigen in ununterbrochener Weise,
namentlich bei Schiifer.

In Bezug auf die Form der Tagesschwankung hiilt sich die nor-
male und abnorme fast das Gleichgewicht.

Am hiufigsten ist das Wiederansteigen der Temperatur bis zu
einer Hihe von 38:5, ja einmal betrug dieselbe 40-1 nod 40-2.
Im Falle Kubalek ist sogar die Temperatur im Wiederanstiege hither
(39:0) als am (beobachteten) 3. Erkrankungstage (mit 38-6).

Nun wollen wir das erneuerte Ansteigen der Temperatur, nach=
dem dieselbe die Novm erreicht hat, besprechen, und versuchen,
festzustellen, ob wir im Stande sind, hiefiir ausreichende Griinde zu
finden.

Fiir eine gribere Anzahl von Fiillen miissen wir nach der sorg-
faltigsten und allseitigsten Untersuchung gestehen, dald sich eine
nachweishare Ursache hiefiic nieht finden it so in den Fillen
Koeh Joseph, Pitaver, Drechsler, Barnert. Ohne Zweifel aber diirfte
die Annahme eine vollkommen richtige sein, dab dieses Wieder-
ansteigen des Fiebers dennoch im innigsten Zusammenhange mit
dem lunfiltrate steht.

Nachdem eben mit der Setzung des Exsudats die Hauptver-
inderungen, welehe in der urspriinglichen Anlage der Krankheit
gelegen waren, erschipft sind, treten nun eine Reihe von Veriin-
derungen in diesem Exsudafe ein, welehe nieht ohine Einflufs auf die
Biutmasse und auf das Nervensystem bleiben kinnen. Unter diesen
Veriinderungen kann das gesetzte Exsudat fortwiiheend abnehmen,
wie wir dies in den genannten Filllen sehen, ja in dem Fall Koch
Joseph wiederholt sich ein solehes Wiederansteigen geradezu zweimal,
am {4. und spiter am 19. Krankheitstage. Offenbar gehiren diese
Yorgiinge doch auch noch zur Pneumonie und wie will man da die
Liinge der Erkrankung bestimmen, wenn man das Individuom nicht
durch lange Zeit mit aller Sorgfalt und mit allen Hiillfsmitieln der
Wissenschaft untersucht. An diese Betrachtung veiht sich in sehiner
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Weise der Fall Feigel an, wo, nachdem die Temperatur vom Morgen
des 10. Tages bis 36-4 herabgesunken war, nun ein Wieder-
ansteigen derselben erfolgt, das nun durch geraume Zeit anhilt,
wobei fortwiihrend kleinere Schwankungen in den Dimpfungs-Ver-
hiiltnissen zu finden sind, und wo sich endlich mit aller Sicherheit
die Induration der Lunge und consecutive Bronchial-Blennorhoe
nachweisen lift.

Das Wiederansteigen der Temperatur im Falle Sanner steht
miglicher Weise, wie spiiter besprochen werden soll, in Verbindung
mit der Ausbildung des Lungenabscesses, also ebenfalls mit der
Verinderung des gesetzten Exsudates.

Nur bei den Fillen Kamansky und Falli lilit sich mit Sicher-
heit eine intermittivende Pneumonie annehmen. Nachdem niimlich
bereits eine vollkommene Entfieberung eingetreten war, erfolgt am
9. Tage ein neues Ansteigen der Temperatur, das [nfiltrat wird wie-
der grilber, bei Kamansky das Sputum wieder blutig, kurz, diesimmt-
lichen objectiven und subjectiven Characteristica der Pneumonie
stellen sich von neuem ein, und es erfolgt nun wieder nach einem
Verweilen auf der Hohe dureh 4 Tage ein allmihliger Fieberabfall.
Bei Falli kinnten allerdings aueh die Veriinderungen auf der Bron-
chial-Schleimhaut, welche schon mit dem Beginne der Erkrankung
gesetzt wurden, iiber die Dauer der Pneamonie hinaus anhalten, und
bei ihrer weiteren Ausbildung Anregung zu neuer Fieberbewegung
geben, denn withrend des ganzen Krankheitsverlaufes war das Spu-
tum immer in groller Menge vorhanden und wird am 12, Tage eitrig,
nachdem schon durch ein Paar Tage vorher ein Anstieg der Tem-
pecatur iiber die Norm eingetreten war.

In einer Reihe von andern Fillen sehen wir allerdings materielle
Veriinderungen bei unseren Kranken mit einer wiederansteigenden
Temperatur in Verbindung auftreten, ohne dald wir hiefiir eine befrie-
digende Erklirung geben kinnten.

So in den Fillen: Smolik, Schmidt, Kubalek, wo unter Rithung
des Gesichts, Kopfsehmerz, Appetitlosigheit ete. ein Wiederansteigen
der Temperatur erfolgt. Es liegen hier allerdings viele Moglichkeiten
vor, die Annahme eines Gastricismus u. dgl. Der Organismus ist
eben nach einer schweren Krankheit zweilellos fiir geringere, sonst
unbeachtet gebliebene Reize leicht empfiinglich geworden. So kiinnte
man in dem Falle Rebicher, wo unmittelbar nach einer heftigen
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Gemiithserregung am 12. Tage eine betriichtliche Fieber-Exacerba-
tion eintritt, diese eben von diesem Momente ableiten; es ist dield
aber nicht statthaft, wenn wir die niichstfolgenden Tage beriicksich-
tigen.

SchlieBlich kann in der Reconvalescenz der Pneumonie auch
irgend eine neue Erkrankung auftreten. So sehen wir im Fall Kul-
hanek sich bei einem kviiftigen jugendlichen Individuum ein bedeu-
tendes pleuritisches Exsudat entwickeln; so kommt es bei der Puer-
pera Christ zur Setzung eines Peritoneal-Exsudates unter begleiten-
den Fiebererscheinungen, und miglicher Weise handelt es sich im
Falle Schaefer Wenzel um fihnliches; denn das Infiltrat und Sputum
nehmen fortwihrend ab, der Icterus schwindet, es wird jedoch
nothwendig den Kranken zu catheterisiven und endlich Lifit sieh fiir
die letzte so starke Exacerbation der Furunkel am Steilbein nach-
weisen, Moglich also, dall auch fiir die friiheren Exacerbationen die
Begriindung in einer anderen der Untersuchung entgangenen Erkran-
kung zu suchen wiire. Andere Verhiiltnisse, wie auch die Fieber-
Exacerbationen in den Fillen Fittner und Ullrich werden noch niher
bei den Complicationen besprochen werden.

V. Vergleich zwischen Puls, Temperatnr und Respiration.

Wir wollen in dieser Betrachtung die Conformitit der drei
Haupt-Fiebererscheinungen in der Tagesschwankung und diejenige
wiihrend des ganzen Krankheits-Verlaufes unterscheiden, schlieflich
noch das Verhiltnil des Werthes des Pulses und der Respiration zu
dem der Temperatur in Bezug auf die Anschauung des ganzen Krank-
heitsfalles besprechen.

4.

In Bezug auf die Conformitiit in den einzelnen Krankheits-Ah-
sehnitten stellt sich im

Anstiege mit aller Entschiedenheit heraus, dald eine grolie Ver-
schiedenheit in den drei Symptomen herrscht; namentlich sind die
Fille kaum vorkommend, wo Puls und Respiration mit der Temperatur
conform sind. Hiufiger sind jene Fille, wo die Temperatur mit dem
Pulse conform, mit der Respiration aber nicht conform ist.

Im Hohestadium ist die Nichteonformitit zwischen Puls,
Respiration und Temperatur am héufigsten. Nichst hiufig ist die
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Conformitiit des Pulses mit der Temperatur, und gleichzeitige Nicht-
conformitiit mit der Respiration; niichst hiiufig ist der Fall, wo Puls
und Respiration mit der Temperatur conform gehen; in sehr ge-
ringer Anzahl sind die Fiille vertreten, wo der Puls nicht conform
und die Respiration mit der Temperatur eonform ist.

Im Abfalle ist in weitaus iiberwiegender Anzahl die Nichteon-
formitit der drei Symptome vertreten. In beildiufig halber Anzahl st
der Puls mit der Temperatur eonform und mit der Respiration nicht
conform. In noch geringerer Anzahl ist die Respiration conform und
der Puls nicht eonform. Die iibrigen Schwankungen finden sich nur
in einer sehr geringen Anzahl.

Wiihrend die Temperatur unter der Norm und im Wiederan-
stiege begriffen ist, ist ebenfalls das Verhilini, wo Temperatur,
Puls und Respiration nicht iibereinstimmen, weitaus am hiufigsten.
Niichst hiiufig ist wieder die Ubereinstimmung mit dem Pulse und
Nichtibereinstimmung mit der Respiration, niichst hinfiz die Con-
formitéit der Temperatur mit der Respiration aber nieht mit dem
Pulse, niichst hiinfig das Zusammengehen von Temperatur, Puls und
Respiration. Hiebei ist jedoeh zu beriicksichtigen, dald ich nur den
gleichmiibizgen Gang des Pulses und der Respiration mit dem der
T emperatur verstanden habe. Noch unginstiger wiirde sich das Ver-
hiiltni der Conformitiit dann herausstellen, wenn wir bei der Bestim-
mung derselben Riicksicht nehmen wiirden auf den proportionalen
Gang der drei Symptome; denn hier stellt sich heraus, dalh eine voll-
kommene oder beinahe vollkommene Conformitit sehr selten ist.

Auffallende Verhiiltnisse zwisehen Temperatur,
Puls und Respiration sind in folgenden Fiillen vorhanden:
Grubi: Wiihrend die Respiration nur voriibergehend 26 erreicht,

sind Puls und Temperatur sehr hoch

Kryhl: Auffallend hohe Respirationswerthe bei iibrigens sehwerer
Lungen-Erkrankung.

Rohrner, Falli, Grubi: In 5 auf einander folgenden Messungs-Zeiten
Respiration vollkommen gleich, beim ersten trotz reichlichen
Sputums, beim zweiten trotz heftiger Husten-Anfille, beim
dritten trotz Pleuritis.

Kwasnicka: Bei villigem Wohlbefinden des Kranken und unternor-
maler und normaler Temperatur erreicht Respiration am 8., 9., 10,
Tage 62, 82, 72,
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Smolik; Abfall der Respiration bei Ansteigen von Puls und Tem-
peratur mit Abnahme des Infiltrats.

Batsch: Wiihrend Puls und Temperator sinken, macht die Respira-
tion eine ganz enorme Schwankung bei zunehmendem Infilirate.

Lik: Abfall der Temperatur, Gleichbleiben des Pulses, auffallendes
Ansteigen der Respiration gegen Tod.

Spinler: Bedeutendes Sinken der Respiration, wihrend Puls und
Temperatur auf gleicher Hihe bleiben.

Scherbaum: Wihrend am 4. Tage, dem 1. der Beobachiung, Tem-
peratur im Anstiege ist, fillt Respiration bereits um ein bedeu-
tendes ab. Wiihrend am 7. Tage Temperatur und Puls bedeutend
unter Norm sind, steigt Respiration noch betriichtlich, bei
Pleuritis.

Kamansky: Wiihrend des Sinkens der Temperatur zur Norm und
Verbleibens auf derselben macht die Respivation noch grofie
Schwankungen in bedeutender Hihe, so dall Werthe von 80
und 76 erreicht werden.

Barnert: Wihrend am 4. Tage Puls und Temperatur noeh auf be-
triichtlicher Hihe sind, fillt Respiration bis beinahe zur Norm.

Maier Wenzel : Withrend Puls und Temperatur aul betrichtlicher
Hishe verharren, macht Respiration bedeutende Schwankungen
mit zunehmendem Infiltrate.

Kitzing : Withrend Temperatur bedentend unter Norm und Respira-
tion an der Norm ist, steigt der Puls von einer unternormalen
Frequenz um ein sehr bedeutendes an.

Steiner, Wattawa, Nelbick, Rebicher: verhalten sich dhnlich, die
beiden letzteren am 10. Tage.

Fittner: Wihrend sich am 6. und 7. Tage im Anfalle von Delirium
potatorum villige Conformitit von Puls, Respiration und Tem-
peratur herausstellt, ist am 8. Tage Temperatur und Respiration
nieder, wihrend der Puls sogar eine noch bedentendere
Sehwankung nach aufwiirts macht als an den friiheren Tagen,
bei Fortdauer des Delirium potatorum.

Robeck, Matzal : Wiihrend Temperatur und Respivation nieder sind,

macht der Puls bedeutende Schwankungen nach aufwiirts, bei
Wohlbefinden der Kranken.
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Frassl: Puls durch 6 auf einander folgende Messungen 92.

Veela: Differenz zwischen Puls und Temperatur vor dem Tode sehr
aufTillig.

Smolik: Auffillige Verschiedenheit zwischen Temperatur und Puls
bei Vitium cordis; ihnlich Mlazofsky.

Neugebauer: Wihrend Temperatur im Abfalle begriffen ist, steigt
Puls und Respiration am 7. Tage mit Zunahme des Infiltrates
noch an.

Detroit : Temperatur schwankt zwischen 39-8—40-1, Puls 134—156,
Respiration 52—80 am Tage vor dem Tode.

Steidl: Wahrend Temperatur und Respiration steigt, fillt der Puls
bei sonst betriichtlicher Hohe desselben.

Schmidt: Temperatur bereits an der Norm, Puls und Respiration
verharren noch in einer auffallenden Hihe.

Kubalek: Wiihrend die Temperatur verhiltniBbmibig nieder ist,
zeigen Puls und Respiration eine sehr hohe Frequenz ohne be-
sondere Hl‘!lllk]l&itﬁlﬂﬂmﬁfltﬂw

Frassl: Wihrend Temperatur in raschem Abfall schon nieder ist,
sind Puls und Respiration noeh hoch.

Graser. Stiefsohn: Temperatur, Puls und Respiration fallen gegen
Tod ab.

Wolf: Temperatur steigt zum Tode an, Puls und Respiration fallen ab.

Ertel: Puls, Temperatur und Respiration steigen zum Tode an.

Kulhanek, Singuli: Wiihrend des ganzen Krankheitsverlaufes schiine
Conformitiit zwischen Puls und Temperatur.

Drechsler: Wihrend durch den ganzen Krankheitsverlauf eine sehiine
Conformitit der 3 Krankheits-Symptome vorhanden war, ist
am 5. Tage beim Ansteigen des Pulses und namentlich der
Respiration die Temperatur am tiefsten unter der Norm.

B.

Wenn wir den ganzen Krankheitsverlauf beriicksichtigen, so
stellt sich allerdings heraus, dafs, wiihrend in den Tagesschwan-
kungen grole Difformititen vorhanden sein kinnen, der Verlauf der
3 Symptome im groflen und ganzen, wie das ja anch natiirlich ist,
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doch iibereinstimmt, wobei allerdings namentlich in der Reconva-
leseenz-Periode in dem einen Falle, z. B. bei noch ziemlich hohem
Pulse, in dem andern Falle bei einer noch ziemlich betrichtlichen
Respirations-Frequenz, die Temperatur niederer ist und umgekehrt.
Siehe z. B, Fall Schmidt, Kwasnicka.

Es wurde natiirlich in den einzelnen Fillen miglichst sorgfiltig
darnach gestrebt, die Ursachen fiir diese Verschiedenheiten zu ermit-
teln. Es liel sich jedoch durchaus keine Constanz in den einzelnen
Fillen nachweisen. So z. B. wiirde es nahe liegen, die Ursache der
grofben Dyspnie im Fall Kwasnicka in der eoncomittirenden Pleuritis
zu suchen, aber das plearitische Exsudat war unbedeutend, und die
Kranke hatte schon kingst keinen Schmerz mehr, selbst bei tiefem
Athemholen. Wunderlich sagt im Archiv 1865, 1. Heft, pag. 29 :
»Eine der Temperatur nicht proportionale, zu hohe Puls-Frequenz
weist auf locale Stirungen am Herzen hin. Hiemit stimmen allerdings
in exquisiter Weise die beiden Fille: Smolik und Mlazofsky iiberein,
die beide an Insuff. bicusp. und an Stenosis ostii venosi sin. leiden.
Allein gleich wieder Scharfhuber Anna, die ebenfalls an einer Tnsuff.
bicusp. leidet, zeigt dieses Verhalten des Pulses durchaus nicht. Um
hier endgiiltige Entscheidungen treffen zu kinnen, miilite das Beob-
achtungs-Material ein viel griberes sein,

C.

Uber den prognostischen Werth der Respirations-Frequenz
Libt sich aus dem Grunde nichts Bestimmtes sagen, weil wir schon
gezeigt haben, dal die Schwankungen derselben viel zu bedeutend
sind, offenbar von zu vielen Umstiinden abhiingen. Allein das Ver-
hiiltnild des Pulses zur Temperatur wollen wir etwas niher beriick-
sichtigen.

Dald in den Tagesschwankungen wenig Ubereinstimmung, den
ganzen Krankheitsverlanf aber zusammen betrachtet, eine solche
besteht, haben wir gezeigt; es wiirde sich jetzt aber darum handeln,
ob namentlich zur Zeit des Abfalles eine Verscliedenheit und welche
gwischen den beiden S:.rmptl}men besteht, néimlich ob Puls und Tem-
peratur gleichzeitig abfallen, oder welches friiher oder spiiter, so dal
man hieraus prognostische Sehliisse ziehen kinnte.
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Hier zeigt sich, dald in der weitaus iiberwiegenden Anzahl von
Fillen der Abfall gleichzeitiz in Puls und Temperatur eintritt, und
zwar geschieht dieses iiberwiegend beim raschen Abfalle. Nichst
hilufig ist ein spiiteres Abfallen des Pulses, und nur in wenigen Fiillen
erfolgt der Abfall des Pulses friher, als der der Temperatur.

Wir kinnen also hier gleich mit Bestimmtheit den Satz aus-
sprechen, dald es zu selbst immerhin genauer Beurtheilung eines
Krankheitsfalles (wenigstens der Pneumonie) geniigt, die Pulsire-
quenz genan zu verzeichnen, mit Ausnahme vielleicht von jenen
Fillen, wo Erkrankungen am Herzen zugegen sind, womit also die
viel mithsamere Temperaturshestimmung hinwegfallen wiirde.

VI. Uber das Verhiiltniss des Infiltrates zur Temperatur.

Die ldee liegt sicherlich nahe, die Temperaturs-Verhiiltnisse mit
den localen Verinderungen in der Lunge in Zusammenhang zn
bringen. Hiebei ist zu beriicksichtigen :

1. Das Verhiiltnild des Infiltrates zur Temperatur am einzelnen
Tage, also ein Vergleich des Infiltrates mit der Ab- und Zunahme der
Tagesschwankung,

2. Das Verhiiltni des Infiltrates wiithrend der verschiedenen
Stadien der Pneumonie.

3. Das Verhiiltnily der Ausbreitung der Infiltration zur Hohe der
Temperatur iiberhaupt.

Wir kiinnen die beiden ersten Punkte unter einem betrachten.
Wiihrend des Ansteigens der Temperatur ist in der Mehrzahl der
Fille auch ein Wachsen des Infiltrates zu beobachten, wie diefd auch
vorauszusehen war: in einzelnen Fillen ist schon nach dem ersten
Beobachtungstage die Aushreitung des Infiltrates gleichgeblieben
und in einigen erst im spiiteren Verlaufe des Hilestadiums wieder
eine Zunahme des Infiltrates eingetreten; wie iibrigens bereits be-
sprochen, ist die Anzahl der hier in Betracht gekommenen Fiille nur
eine geringe,

Im Hithestadium stellt sich heraus, dald in einer iiberwiegenden
Anzahl von Fiilllen wiihrend des Abfallens der Temperatur in der
Tagesschwankung eine Zunahme des Infiltrates eintritt, Nichst hiiufig
ist der Fall, wo mit dem Ansteigen der Temperatur das Wachsen
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des Infiltrates parallel geht, wiihrend die beiden Fille, wo das Infil-
trat im Ansteigen der Temperatur abnimmt, oder gleich bleibt, sich
das Gleichgewicht halten.

Dieses Verhiiltniss stellt sich in soleh iiberwiegender Weise
heraus, dall die Annahme eines Zuofalles hiedurch ausgeschlossen
ist; es tritt ferner bei unserer Bearbeitung der Curven so dentlich
hervor, dald Jedermann sich von der Richtigkeit iiberzeugen kann,
da in dem unter jedem Krankheitstage befindlichen Texte 4 Zu-
nahme, = gleich bleiben, — Abnahme des Infiltrates bedeutet,
Wenn wir auch zugeben miissen, dall wir selbst hei der sorgfiiltigsten
physikalischen Untersuchung nicht im Stande sind, die Verinderun-
gen im Infiltrate mit aller Schiirfe nachzuweisen, so ist hinwiederum
zu beriicksichtigen, dafy die Untersuchung in der Weise geschah,
dall, wenn sich die Zu- oder Abnahme des Infiltrates nicht mit aller
Bestimmtheit feststellen liefs, ein Gleichbleiben desselben angenom-
men wurde. Hierin kann allerdings ein Irrthum gelegen sein, der
aber einerseits vor der Hand nicht zu vermeiden ist; andererseits ist
das Verhiiltnif ein so iiberwiegendes, dal selbst dieser Fehler dadurch
ausgeglichen ist.

Es kinnte die von anderen Autoren angenommene ,schubweise
Exsudation® hiervin eine Bestitigung finden. Nach jeder neuen solchen
Exsudation nimmt nimlich die Temperatur wieder ab und das
resetzte Exsudat wird dann eben als Vergrilerung der Infiltration
nachgewiesen.

Im Abfalls-Stadium nimmt:

1. Das Infiltrat meist mit der abfallenden Tagesschwankung ab,
und eben so meist mit dem Abfallen iiberhaupt. Allein in einer merk-
wiirdig grolien Anzahl nimmt das Infiltrat noch zu, wenn die Tem-
peratur schon zur Norm oder sogar unter die Norm abgetallen ist. Da
dies aber immer nur dureh ganz kurze Zeit geschieht, so ist es wahr-
scheinlich, dal diese Zunahme des Infiltrates ebenfalls nicht dureh
einen neuen entziindlichen Vorgang zu Stande kommt, sondern eben
nur der Ausdruck des letzten, den Krankheitsvorgang erschipfenden,
Processes ist. So z. B. nimmt am Nachmittage des 6. und am Vormittage
des 7. Tages im Falle Mlazofsky das Infiltrat ab. Nun kommt es schon
im Verlaufe des 7. Tages zu einer neuen Exsudation, die sich aller-
dings sehon an diesem Tage zu erkennen gibt, aber auch noch am
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Vormittage des 8. Tages, wo Temperatur, Puls und Respiration wie-
der bedentend abgenommen haben, als eine Vermehrung des Infiltrates
kenntlich ist; eben so verhillt sich F. Steiner, Seharfhuber: und
wenn wir in anderen Fillen, so z. B. im Falle Snaschel (am 6. und
7. Tage) sehen, dald mit der Abnahme des Infiltrates eine Erhihung
der Temperatur eintritt, so migen eben hiehei noch andere Einfliisse,
nicht blos die der Zu- und Abnahme des Infiltrates in Betracht kommen,
vielleieht Veriinderungen, die in der Natur des Exsudates selbst vor
sich gehen.

Wiihrend des Verbleibens der Temperatur unter und auf der
Norm finden wir, wie bereits gesagt, auch noch eine Zu- und
Abnahme des Infiltrates, wobei das Abnehmen des Infiltrates mit dem
Abfalle der Temperatur das hinfigste ist. Wihrend des Ansteigens
der Tagesschwankung findet in diesem Stadium manchmal ebenfalls

eine Abnahme des Infiltrates statt, wofiir das friher Gesagte gelten
mag,

Wenn wir endlich

3. einen Vergleich ziehen zwischen der Ausbreitung des Infil-
trates und der im einzelnen Falle erreichten Temperaturshihe, so
ergibt sich, dald allerdings bei dem ausgebreiteten Infiltrate meist
auch die hichsten Temperaturen vorkommen, dald aber auch anderer-
seits eben so hohe Temperaturen bei der Beschrinkung der Erkran-
kung auf einen kleineren Herd zu finden sind. Es lilit sich somit
die Hohe der Temperatur mit der Ausbreitung des Processes allein
nicht in Einklang bringen, sondern es miissen hiebei offenbar noch
andere Verhiltnisse in Betracht gezogen werden.

VII. Lappen.

Wenn wir auf den Sitz der Erkrankung Riicksicht nehmen, so

vertheilen sich die Fiille nach den befallenen Lappen folgender-
malden :

Rechter Oberlappen . . 2  Linker Oberlappen . . 3
»  Unterlappen . 6 »  Unterlappen . 12
»  Ober- und Mittellappen . . . . . . . . 2
»  Mittel- und Unterlappen . . . . . .. . . 3
»  Ober-, Mittel- und Unterlappen . . . . .23

——
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Linker Ober- und Unterlappen . . .
Rechtsseitige Poeum.. o « » 5 5 o 55 s s a
Linksseitige Pneum... . . « . . . « + « .
Beiderseitige Pneum. . . . . . . . . . .

Am seltensten und in beinahe gleicher Anzahl erkranken die
beiderseitigen Oberlappen; am hiufigsten die rechte Seite, und
darunter iiberwiegend alle drei Lappen. Es sind also in der Mehrzahl
schwere Fille zur Beobachtung gekommen.

Wenn wir nun nebst dem Silze den Verlauf beobachten, so ver-
theilen sich die Fiille folgendermafen :

a) Fille mit intermittirendem Typus.

(Schritter.)

Rechter Unterlappen PORIRE. 1o oo mrietania] 1) S i
Rechter Ober- und Mittel- e e (R LR (i 1
lapp&n
Rechter Mittel- und Unter- 3
lappen T o e e 15 |
Schfﬂidl..,..,,........__. 20
Rechter Ober-, Mittel- und Eﬁ'"'ddﬂffﬂ -------------- ﬂ,
Usteslonpen azofsky ................ 5
PP 11| Ty P it S S R | T 1)
b T Tt it A e 23
Schacfhuber ..............| 53
Kulbsmek. . .....cvovvnnoo] AT
Linker Unterlappen Gsehiel ..................| 38 b
P50 1] e e, SO | M |
Bomey S e 15
|
Linker Ober- und Unter- Sch_aei’er gl o e }g
lappen S!BIﬂl. ] h el
Fittner...... i4
. ) A SR R 23
Pa. bilateralis T ] s B S ) (B 1
11111 [N R APPSR : 35
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b) In Bezug auf

Lappen Bascher Abfall | Alter | Summe
|
Rechter Oberlappen
Linker Oberlappen Schetbaum ............... 18 i
| LT T R N ) e ab
Reehter Unterlappen Presslar.. . .o oon ofoui 44 3
1 e el e R » 25
Scharfhuber. . ............. b3
L A e A 23
Josil L ban s w i 23
Polar:s . on.. matae o ek 18
L e e s 17
Linker Unterlappen A e R SRR e 17 i1
(E7] 11| e v s a8
Rzl L 20
Jezaliin o o et 24
[ TETEE R S D S L 15
Sindermann . .............. 27
Rechter Ober- und Mittel- | Wurm . ... ..o oo nn.., 232 9
lappen | I e e 23
: . . Wattawa. . ..... 18
Rechier :“I_I"llt:zll;;:nd Lnter-. Snnm‘ar __________________ 13 3
Gl 17T 1 et it 8
Knlhamek s e ey 17T
Schilddorfer. . ... . oaa 21
LT ] ol g et SRINREARS . O . 2y
L] | (el M b S S 52 i
Nalboedk 00w L e 15
LT T o L 23
Rechier Ober-, Mittel- und | Schiller (migrans) ....... .. 23
Unterlappen
Mateek:. .. - hntRET o 16
Schrezmejer .. .....000.00.. 33
- 7 Mulz.ill - iE
Gamker Ober: und Datar=i | eaypnag . 70 il | B 7
e DrechalRE v s e 18
[l 0T R e LS () v |
[ FL I8 1] s e (I
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T |
Aller Summe

Allmihliger Abfall] Alter Summe Hihestadiom I

Koch Joseph ........ 23 9

(F] ] s g 26

N R S e P i 32 o

Rohlrner .. ..........] ™

Stiefsohn ........... il |

Maier Karl .......... a2 3

Pitauer..... &9

Pkl gk 0t i 19 i

Koch Johanna .. .. ih Graser - -« .owvwins a0 9

Barnect L0l i a1 Veeln &7

Rebicher............ 19

AT o B A R 30

Behimidd ... .. .. 20

Bisinapoo oo 22

Mlazofsky........... 17

e sy, a0, 9y | 1%

Ohleek i il AD

Juoek . . ... 38

Bobacle s, ue, A8 30

Al R 42

Feigel (migrans).....| 50

Snaschel (traumatica) .| 19

1T S I 23 9 Steidl ............| 18

Bapbbr. s e Same s i 23 ORI s e 67 3
Pollak . . ...... 35

4-
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Lappen Raseher Abfall Alter [Summe

Spinler (dext, lob. inf., sin. fere
totalis)| 24

Hérner (d. L. inf,, sin. 1. sup.).| 46
Meier Wenzel (dext. lob. sup.
med. etinf, sin. 1. sup. et inf.

; : migrans)| 20
Pn. bilateralis Neugebauer (d. med. inf., sin. ¢
I inf)| 62

Frassl (d. . sup. med. et inf,
sin. lob. sup.)| 25

Kwasnicka (dext. fere total.,
sin. . inf.| 24

Der Ubersicht halber haben wir bei Tah. 5. auch jene Curven
eingetheilt, wo der Fieberverlauf wegen eingetretenen Todes iiber
das Hohestadium nicht hinaus kam.

In auffallend iiberwiegender Weise stellen sich nur zwei Ver-
hiiltnisse heraus.

Erstens, dald bei dem Sitze der Erkrankung im linken Unter-
lappen sich nur Fiillle mit einem kritischen Fieberabfall befinden;
dieser somit bei dieser Localisirung am hiiufigsten vorkommt; zweitens,
dal der allmiihlige Abfall am hiiufigsten eintritt, wenn in der rechten
Lunge alle drei Lappen ergriffen sind ; wohl nur Zufall. Fiir die iibri-
gen Verhiiltnisse sind die beobachteten Fille gewill in zu geringer
Anzahl vorhanden, als dald man sich einen Schluld erlauben kinnte,
so dald z. B. bei 12 Erkrankungen beider linker Lungenlappen nur
zwei allmiihlige Abfallsweisen vorkommen. Andererseits stellt sich
aber auch heraus, dald selbst in jenen Fiillen, wo eine ganze Lunge,
und ein mehr minder grofler Theil der zweiten infiltrirt sind, ein
rascher Abfall vorkommen kann, und gar nicht so selten vor-
kimml.

Eben so finden wir den vaschen Abfall auch bei der Preum.
migrans. Bei dem Sitze in den beiden Oberlappen scheint der lang-
same Abfall zu iiberwiegen, Was endlich die Fiille mit intermittiren-
dem Fiebertypus anbelangt, so ergibt sich hier ebenfalls kein bestimm-
tes Verhilinifs, da die Zahl der Beobachtungen jedenfalls eine unzu-
reichende ist.
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Allmihliger Abfall] Alter |Summe] Hdhestadium Alter Summnl

Kryhl (dext. fere fot., Detroit (beide lob.
sin. |, inf.)| 23 sup.)| 32
Piss (d.].sup.med. et inf. Ertel (dext. med. el g
sin. lob. sup. migrans)| 29 5 inf., sin. inf.)| 23
Kellner (beide inf.}. . 45 Singuli (dext. |. sup.,

Rabal (beide inf.) ....| 27 sin. fere tot.)] 35
Kamansky (dext. fere
tot,, sin. sup.)| 20

Uber das Alter.

Zur Vervollstindigung wollen wir auch Riicksicht nehmen auf
die Altersverhiiltnisse der Erkrankten; sie sind hier i{ibersichtlich
dargestellt :

Nt Rascher | Allmiihlig. | Héhe- Mit Inter-
Alfall Abfall | Stadium mission,
10 — 18§ Jalre 3 3 2
15 =20 13 7 i 24 [i]
20— 25 i3 (i i 20 &
o sy 2 5 x 1
30 — 35 2 2 8 7 3
35 —40 i 2 i g 1
a0 — 45 2 3 5 1
45 — B0 i 2 i &
O — BE 2 i | 3 i
60 — 65 1 1
65 — 70 i i
T — 9% i i
40 29 8 T 19

Es ergibt sich hieraus, dald die meisten Fiille im jugendlichen
Alter zur Beobachtung kamen; ferner dald von diesen weitaus die
grifite Anzahl mit raschem Fieberabfall endigte; andererseits kann
aber diese hiufige Art des Fieberverlaufes auch im hohen Alter vor-
kommen.

Auffallend ist auch, dal sich unter 19 Fillen mit Intermissionen
nur drei in einem Alter iiber 35 Jahre befinden. Endlich stellt sich

- —— e e e o o _a e
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in einer iiberwiegenden Anzahl von Fillen heraus, dafl die hiichsten
Temperaturen im jugendlichen Alter vorkommen.
Weitere Schliisse erlaubt die geringe Anzahl der Fiille nicht.

Complicationen.

Wir wollen sie ihrer Hiufigkeit nach geordnet betrachten.

Es stellt sich zum ersten heraus, dald unter den beobachteten
77 Filllen 44 Pleuro-Pneum. waren, darunter sind nur 4 Fille, wo
bei Pleuro-Pneum. auf der einen Seite, eine selbststindige Pleuritis
auf der andern Seite guftrat. Unter den bilateralen Pneumonien sind
4 mit nur einseitiger Pleuritis; endlich sind 2 Fiille, wo bilaterale
Pleuro-Pneum. vorhanden war. Wenn wir den Charakter der Cur-
ven unter einander vergleichen, so stellt sich unter der beobachteten
Anzahl von Fillen heraus, dald die Pleuritis keinen Einfluld auf den
Fieberverlaul ibt. Denn wir kinnen recht gut 2 Fille neben ein-
ander legen, die villig gleich verlanfen, wo in dem einen eine Affec-
tion der Pleura vorhanden ist, und in dem anderen nicht.

In Bezug aufl die Entfieberung iiberragte bei Pleuropneumonien
der rasche Abfall iiber den allmiéihligen nur um geringes. Selbst bei
solehen Fillen, wo eine beiderseitige Pleuritis vorhanden ist, lilt
sich kein Einfluld auf den Gang der Erkrankung erkennen. Man sollte
vermuthen, dald die Pleuritis wegen der bei derselben stattfindenden
Sehmerzen am ersten ihren Ausdruck finden wiirde in der Respira-
tions-Curve. Wenn wir aber z. B. die beiden Fille Gruber und Uhlrich
vergleichen, so ist bei dem einen die Respirations-Frequenz trotz
der Erkrankung der Pleura eine niedere, bei Uhlrich ohne Affection der
Pleura eine hohe. Eben so ist in dem Falle Frassl die Respirations-
Frequenz ohne Evkrankung der Pleura, aber bei beiderseitiger Pneu-
monie, eine sehr grofie.

Herpes labialis kommt im Ganzen genommen nur Smal vor, und
meist kamen die Kranken schon mit den im Eintrocknen begriffenen
Bliischen zur Beobachtung; wur im Falle Kulhanek kam es am 6. Er-
krankungs-, dem 3. Beobachtungstage zu einer neuen derartigen
Eruption am Kinne. Die stirkere Ficher-Exacerbation an diesem
Tage ist damit wohl nicht im Zusammenhange, nachdem auch ander-
weitige sehwere Zufiille an diesem Tage aufgetreten sind. Vier der
Fille gehiiren zum raschen und nur einer zum allmihligen Abfalle.
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In allen 5 Fiillen von Jeferus bemerken wir betriichtliche Fieber-
Intermissionen. Es wiire aber gewild sehr gewagt, wenn man die-
selben mit dem Jfeferws in Zusammenhang bringen michte, beson-
ders auch delShalb, weil. die Fille entweder noch mit andern Com-
plicationen verbunden, oder auch ohne denselben sehr schwer sind.
Das Beobachtungs-Malerial ist ein zu geringes.

Viermal trat die Pneum. bei Potatoren auf, Im Falle Fittner
waren die exquisiten, bereits besproehenen Fieber-Exacerbationen
mit den Anfiillen von Delirium potator. in Yerbindung; 2 Fiille,
Stiefsohn und Pollak, gingen in Tod iiber, der 4. Fall Neugehauer
in Genesung. Bei der Betrachtung dieser 3 Curven liit sich weder
eine Ubereinstimmung, noch irgend eine auffallende Abnormitit her-
ausfinden.

Viermal bildet der Morbus Brightii die Complication (Pollak,
Graser, Lik, Veela), immer mit tidtlichem Ausgange. Andererseits
kommen unter den iibrigen Erkrankungen solehe vor, wo in voriiber-
gehender Weise Eiweild im Harne auftrat. Aber bei keinem lield sich
eine tiefere Erkrankung der Niere diagnosticiren (wie in unseren
4 Fillen), was auch durch die spiiter zu erwilhnenden Seetions-
befunde bestiitigt werden soll. Im Gange des Fiebers lilit sich jedoch
in diesen 4 Fillen keine Ubereinstimmung finden, nur die Pulsfve-
quenz ist eine sehr hohe. Bei 2 kommt es zu einem entschiedenen,
bei einem zu einem wahrscheinlichen Abfalle, der 4. Fall stirht im
Hihestadium.

In Bezug auf die dreimal vorgekommene Complication mit Vit
cordis (Smolik, Seharfhuber, Mlazofsky) kinnte man glauben, dald
die bedeutenden Intermissionen, welche man in diesen Fillen wahi-
nimmt, hiemit in Verbindung stehen, da man sowohl bei Scharluber
als Smolik fiir dieselben keine anderweitige Ursache zu finden vermag,
allein im Falle Mlazofsky sehen wir zur Nacht des 7. Tages auch
wieder eine neue Zunahme des [ufiltrates, aufRechnung welcher wohl
die neue Fieberexacerbation zu bringen ist, so dall wir also auch in
den beiden ibrigen Fillen das Eigenthiimliche des Fieberverlaufes
nicht auf Reehnung der Complication bringen diirfen, um so weniger
da sich auch ohne solehe der gleiche Krankheitsgang vorfindet. Uber
die Conformitiit zwischen Puls und Temperatur in diesen Fiillen
wurde bereits gesprochen.
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In 2 Fillen kam es zur Bildung von Abscessen in der Lunge,
beide gingen in Heilung dber. Bei einem ist der Fieberabfall ein
allmihliger, beim andern ein rascher, also ebenfalls wieder keine
Constanz. Soll man annehmen, dald im Falle Sanner das betriicht-
liche Ansteigen der Temperatur am 7. Tage mit der Ausbildung des
Abseesses in Verbindung steht? Es ist das sehr unwahrscheinlich,
wenn man bedenkt, dall dieser erst am 13. Tage nachzuweisen war,
und dald vom 8. Tage an nichts mehr weiter dieses Ereignils ankiin-
digte. In einem Falle Feigel jedoch ist gewild die sich ausbildende
Induration der Lunge von entscheidendem Einflube auf den Gang des
Fiebers, und wurde dieses Verhiiltnib schon beim Wiederanstiege
besprochen.

Im Puerperium kam die Pneumonie 2mal zur Beobachtung. In
dem einen Falle Gschiel war der Fieberabfall ein ungemein rascher;
auch in dem 2. Falle Christ nahmen die pneumonischen Erscheinungen
rasch ab, aber das betriichtliche Wiederansteigen der Temperatur
war ohne Zweifel von der mit dem Puerperium zusammenhingenden
Peritonitis abhiingig.

Dem 2mal in Beobachtung gekommenen Intestinal-Katarrhe
kommt sicherlich, wenn er in dem Grade wie hier auftritt, kein Ein-
fluls auf den Gang der Fieberbewegung zu.

Der 1mal in Betracht gekommene Abortus (Kindl Anna) war
nicht im Stande das Abfallen der Tempervatar von der Norm bis
weiter unter die Norm vom 8.—9. Tage zu verhindern.

Vielleicht, ja sogar sehr wahrscheinlich, rithrt die betriichtliche
Fieber-Exacerbation nach so groflen Intermissionen im Falle Uhlrich
Barbara vom Ausbruche der Urticaria her; welche besonderen Ein-
fliisse hiebei noch von Geltung gewesen sein migen, ist nicht zu
bestimmen; denn wir sehen bei der neuen, betriichtlichen Fieher-
Exacerbation am 11. Tage die Krankheitserscheinungen abnehmen.

Der Fall Rabal war eine der schwersten der iiberhaupt in
Beobachtung gekommenen Erkrankungen. Mithin ist auch die Protrac-
tion des Fieberverlaufes eine ganz natiirliche und ohne Zweifel hatte
die Parotitisz hieran einen grolien Antheil, ohne aber dald wir gerade
im Stande wiiren, dieser Complication mit Beriicksichtigung der
iibrigen schweren Erscheinungen einen nambaften Einflub auf den
Fieberverlauf zuzuerkennen.
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Bei Falli diicfte das spiitere Wiederansteigen der Temperatur
mit der Verinderung auf der Bronchialsehleimhaut, dem eitrigen
Sputum, in Verbindung stehen. Es ist kein Fall zur Beobachtung
gekommen, wo sich die Pneumonie als secundiire Evkrankung etwa
im Gefolge eines Bronchialkatarrhs entwickelt hitte. Wenn wir aber
das Wesen der sogenannten katarrhalischen Pneumonie nur in dem
starken Mitergriffensein der Brouchialschleimhaut suchen, so sind wir
nicht im Stande im Fieberverlaufe bei der Vergleichung dieser Er-
krankungsform mit der eroupisen Pneumonie wesentliche Unter-
schiede oder bestimmte Anhaltspunkte fiir die Aufrechterhaltung
dieser Eintheilung zu finden. Naeh anderen Autoren soll die Ver-
schiedenheit im allmiihligen Abfalle des Fieberverlaufes bei der
katarrhalischen, im Gegensatze zum rasehen bei der eroupisen Pneu-
monie berulien. Wenn wir aber die beiden Fiille Schiller und Ressel,
vergleichen, so finden wir bei dem ersteren, bei betriichtlichem Er-
griffensein der Bronehien einen exquisit raschen Abfall, und bei letz-
terem bei unbedeulendem Erkranktsein der Bronchialschleimbaut
einen exquisit langsamen Abfall.

Es ist sehr gut miglich, dall das hohe Wiederansteigen der
Temperatur im Falle Schaefer Wenzel von der Aushildung des noch
in der folgenden Nacht zufillig entdeckten grollen Furunkels her-
riibrte, nachdem der Patient aus Angst vor der Eriffnung desselben
dessen Vorhandensein verschwiegen hatte.

Im Groflen und Ganzen genommen also kinnen wir bei der
Anzahl der hier in Betracht gekommenen Fille den Complicationen, mit
Ausnahme der ausfiihrlich besprochenen, keinen namhaften Einflul
auf den Verlauf der Temperatur zugestehen, da sich in den betref-
fenden Fiillen eine Conformitiit mit solehen, bei denen dié betreffende
Complication nicht vorhanden ist, herausstellt.

Die beiden Fiille Feigel und Pfikril werden im zweiten Theile
in eingehender Weise verwerthet werden.

Therapie.

Es soll gezeigt werden, dall im Grollen und Ganzen genommen
die Therapie der bisher betrachteten Fille eine indifferente war,
nimlich, dal nicht gleich nach dem Eintritte des Kranken eine ein-
greifende Methode mittelst Brechmittel, Veniisectionen ete. in Anwen-
dung gezogen wurde. Einzelne Fiille erheischien aber in ihrem wei-
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teren Verlaufe eine energische Therapie und diese sollen sogleich aus-
fiihrlich besprochen werden.

Vollkommen indifferent wurden behandelt :
Hengal MBREAl SO o e w i ne SRl et oy e g

Mit Opium allein:

Peter, Meier Wenzel, Ullrich, Poka#, Scharfhuber, Sinder-
mann, Wattawa, Dubeck, Christ, Rebicher, Kellner, Meier
Karl, Robeck, Gruber, Pressler, Grubi, Jezelin und Stief-
sohi o5 T A s e phigiigR Rt oI e e E

Mit Kiilte allein:

Nelbock, Kulhanek , o o e e wiia ciniiime s ne e b Rl R
davon nur ersteren mit K. anf Brust, wihrend bei Kul-
hanek die K. am Kopfe applicirt wurde.

Mit Wiirme allein:
Pitiuar . oo BRSSO S ISR B )

Mit Opium und Kilte:

Schrezmeier, Scherbaum, Roth, Mlazofsky, Koch Joseph,
Falli, Kwasnicka, Kindl, Jozil, Matzeck, Berger, Schiifer,
Barnert, Drechsler, Kinder, Kubalek, Smolik, Hirner,
Gachiel, Horazek, Wourm, ; . - & s o s cmion o by o, 2D

Mit Opium und Wirme:
Puhner, Sanner; Koeh Johanna 00 @ o0 G T g

Mit Opium, Wirme und Kiilte:

Spinler Kiilte auf Kopf und Wiirme auf Brust, eben so Raboch
und Batseh; Piss zuerst mit Kilte, spiiter mit Wirme . . 4

Wenn wir erstens den Keankheitsverlauf in den vollkommen indiffe-
rent, d. h. mit einem Det. Althae. behandelten Fiillen beriicksichtigen,
so sehen wir in den Fillen Schiller und Matzal einen exquisit rasehen
Abfall in ganz kurzer Zeit von betriichtlicher Hiohe herab stattfinden,
im Falle Ressel sehen wir einen eben so schiin ausgepriigten ,lang-
samen Abfall=: die drei Fille unterscheiden sich in nichts von ander-
weilig behandelten Erkrankungen. i

Als vollkommen indifferent kiinnen wir die Therapie in Bezug
auf die weitaus meisten Fiille betrachten, indem in diesen das Ewxér.
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Opii ag. meist in tiglicher Menge von 1 —2 Gran angewandt wurde,
entweder wegen starken Hustenrveiz oder wegen Schmerz; der Ver-
lauf dieser Fille, unterscheidet sich in nichts von denen ohne diese
Medication; man kiinnte allenfalls sagen, dal in allen diesen Fiillen
der ganze Fieberverlaul um etwas herabgedriickt wurde, diels kinnte
aber jedenfalls nur unbedeutend sein, wenn wir beriicksichtigen, dal
auf grole Dosen von Morphin nach den genauen Untersuchungen von
Liechtenfels und Frohlich im physiologischen Zustande nur eine Ab-
nahme von 0-4° einteat, und wie gering die Reaction, selbst auf
bedeutende therapeutische Eingriffe ist, wie sich noeh aus den Folgen-
den ergebeu soll.

Uber den Einfluss der Kilte in der Weise wie sie hier ange-
wandt wurde, kinnen wir ebenfalls Bestimmtles aussagen; sie wurde
niimlich in Form von Umsehligen auf den Kopf oder auf den schmer-
zenden Brusitheil angewandl; sie war den meisten Kranken unge-
mein wohlthuend, sowohl in Bezug auf das Allgemeingefiihl, als auch
in Betrefl der Erleichterung des Schmerzes, aber einen entschiedenen
Einfluld auf den Krankheitsverlauf, selbst in jenen Fillen, wo sie dureh
lingere Zeit mit Consequenz auf die ganze Brust angebracht wurde,
konnten wir nicht evkennen. Ieh mufd hier bemerken, dafd die rich-
tige Anwendung der Kilte fortwiihrend, Tag und Nacht controlirt
wurde, dald meist die Brust geradezu kalt anzufithlen war, nichts-
destoweniger aber, wie z, B, im Falle Nelbiek, der am 3. Krankheits-
tage in Beobachtung kam, und allsogleich die Anwendung der Kiilte
vorgenommen wurde, dennoch die Temperatur am niichsten Tage noch
iiber das am vorigen Tage erreichte Maximum hinausstieg, und wir
kinnen daher der Anwendung der Kilte keinen Einflub auf den wei-
teren, iibrigens sehr giinstigen Krankheitsverlauf zugesiehen. Im Falle
Kulhanek wurde die Kilte wegen inteusiver Kopfschmerzen nur vom
Morgen bis 5 Uhr Nachm. des 5. Tages angewandt, die Anwendungs-
zeit ist also zu kurz um Sehliisse zu erlauben, jedenfalls hat aber die
Killte den normalen Anstieg der Temperatur nicht unterbrochen. Uber
das eigentliche hydrotherapeutische Verfahren besitze ich bisher
keine Erfahrung.

Einzelne Kranke wiinsehten die Wiirme oder es wurde von
vorneherein des Versuches halber mit der Anwendung derselben
begonnen, in der Weise, dalh Tiicher in heilles Wasser eingetaueht,
ausgewunden, auf die betreffende Thoraxhillfte aufgelegt, mit
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Guttaperchapapier bedeckt und fleifig ernevert wurden. Unter dieser
Therapie sehen wir z. B. den Fall Pitauer schon am zweiten Tage
nur die Temperatur von 396 erreichen, und allsogleich in den Fieber-
abfall iibergehen. Es ist dies gewill eine Zufilligkeit, denn wir
kiinnen aus dem Vergleiche mit anderen, anderweitig behandelten,
Fillen entnehmen, dafd er mit diesen ganz conform verliuft, so dab
wir von der Anwendung der Wirme wieder nur sagen kinnen, sie
bringe dem Krunken in einzelnen Fillen Erleichterung, nicht aber,
dalb sie von eingreifender Wirkung auf den Fieberverlauf sei.
Endlich folgen jene Fiille, wo nicht um ein specifisches Heil-
verfahren einzuleiten, sondern nur weil es im weiteren Verlaufe der
Krankheit entschieden nothwendig war, entweder Brechmittel oder
Veniisection, oder Blutegel, oder Chinin angewandt werde.

Chinin allein:
Schilddorfer, Snaschel, Frassl, Kryhl, Rabal, Feigel, Steidl. ...7

Im Falle Steidl wurde das Chinin erst am Todestage gegeben,
kann also weiter nicht beriicksichtigt werden. Im Falle Feigel, wo
das Chinin 3 Gran pro die am 22, Krankeilstage gegeben wurde, tritt
nur eine scheinbare Abnahme der Temperatur ein, denn spiiter
ist es bei einer Anwendung von 6 Gran, ja sogar 9 Gran pro die nicht
miiglich, eine vollstiindige Entficherung auch nur in voriibergehender
Weise hervorzubringen, wobei allerdings eben die Ausbildung der
Lungeninduration zu beriicksichtigen ist. Auch im Falle Snaschel,
wo die Erkrankung in Folge eines Traumas bei einem frither voll-
kommen gesunden Midchen auoftritt, zeigt sich von dem am 16. Krank-
heitstage verabreichten Chinin kein Einflub auf den Gang der Fieber-
bewegung; der éndliche Fieberabfall am 28, Tage kann unmiglich
mit der Vermehrung der Dosis von 1 Gran pro die in Zusammenhang
gebracht werden. Wenn in dem Falle Kryhl am Tage der Anwendung
des Chinins und im Falle Schilddorfer am Tage nach derselben die
entschiedene Defervescenz eintritt, so kann dies wohl nur zufillig sein,
denn erstens ist im Falle Kryhl die Dosis eine viel zu geringe, 3/, Gran
pro die, und zweitens befindet sich dieser Fall schon am 8., Fall
Schilddorfer schon am 6. Tage der Erkrankung. Hieran reiht sich
auch der Fall Rabal; der Kranke bekimmt 2stdl. 2 Gran Chinin in der
Morgenordination, die Temperatur steigt noch an bis zum Miitag und
fillt nun ziemlich rasch ab; dall dies nur ein Zufall war, wird um so
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wahrscheinlicher, wenn man das rasche Ansteigen an dem vorher-
gehenden Tage betrachtet. Es ist iiberhaupt die ungemein leichte
Tiuschung in Bezug auf die Beurtheilung der Medikation zu beriick-
sichtigen. Wenn Jemand den Abfall der Temperatur und der siimmt-
lichen Fiebererscheinungen am 8. Tage im Falle Kryhl in Verbindung
bringen will mit der Yerabreichung des Chinins, so sehen wir schon bei
demsellien Kranken einen eben solchen Abfall am 5. Krankheitstage bei
Anwendung von Pulvis Doweri eintreten, und Fall Koeh Johanna und
Matzal, von denen die erste mit Exte. Op. aq. und der zweite vollkommen
indifferent behandelt wird, bieten dieselbe Frscheinung dar. Denn
hiitten wir bei der ersten am 4. und am 6., bei dem letzten am
2. oder 5. Krankheitstage irgend eine eingreifendere Therapie,
Chinin oder Vendfisection, eingeschlagen, so wiirde man ohne Zweifel
die vorliiufize Remission oder den endlichen Abfall hiemit in Verbin-
dung bringen, was eben nur eine Tiuschung wiire.

Endlich sehen wir auch z. B. im Falle Frassl trotz der Verab-
reichung des Chinins am 5.Tage die Temperatur noch ansteigen und
erst am 6. Tage ftritt die Entfieherung ein. Wie leicht hiitte es
geschehen kinnen, dalb am 5., noeh dazu einem kritischen Tage sich
eine Intermission gezeigt hiitte, welche dann wieder auf Rechnung
der Medicamente gebracht worden wiire.

Emeticum allein:
Neugebauer, Steiner, Ertl, Graser, Kamansky, Singuli, Schmidt.

Auch iiber den Erfolg der Brechmittel lilt sich vorliufig nichts
Bestimmtes angeben, denn in zwei Fiillen, Graser und Ertl erfolgte kein
Erbrechen und trat der Tod vor der gewihnlichen niichsten Mes-
sungszeit ein. Im Falle Steiner, Schmidt, Junek und Lik erfolgte
auf die Application des Emeticums Erbrechen und wirklich Abfall der
Temperatur. Bei genauer Beriicksichtigung der Curven jedoch sieht
man, dal in allen Fillen die Temperatur bereits im Abfalle begriffen
ist; das VerhiltniB ist jedoch immerhin ein auffallendes und bedarf
einer weiteren Controle, die auch im ferneren werden soll. Im Falle
Singuli steigt die Temperatur trotz des Emeticums und ohne Erbre-
chen fortwihrend bis zum Tode an. Interessant ist das Verhiltnild
im Falle Kamansky, wo das Emeticum zweimal verabreicht wurde,
einmal wiihrend des Abfalls der Temperatur von der Nacht zum
Morgen, es trat kein Erbrechen ein, die Temperatur sank fort; es
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wurde neuerdings cin Emeticum verabreicht, worauf reichliches Er-
brechen erfolgte, die Temperatur stieg nun mit der normalen Tages-
schwankung an. Das Erbrechen scheint also auf den Temperaturs-
gang vollkommen indifferent gewesen zu sein.

Denselben Abfall sehen wir am b., dasselbe Ansteigen am
6. Tage bei Pollak.

Blutegel wurden nur 2mal angewandt; bei dem einen Falle
Rohrner vor der Aufnahme in das Krankenhaus, die Fiebererschei-
nungen waren bereits in der Abnahme; bei dem andern Falle Veela
gegen den Tod im Temperatursabfalle.

Veniseetionen waren nurzweinothwendig geworden; sowohl
im Falle Pollak als Detroit, besonders bei letzterem, erfolgte auf
dieselbe ein Ansteigen der Temperatur; es ist somit in diesen Fiillen
kein Einfluld auf die Temperatur bei dieser Medication zu beobachten.

Im Falle Fittner wurden am 7. und 8. Tage Nachts wegen der
furibunden Delirien des Kranken subcutane Morphininjectionen in
groler Dosis unter Chloroformnarkose vorgenommen. Der enorm
rasche Abfall am 7. und 8. Tage kann jedoch nicht auf Rechnung
dieser Medication gesetzt werden, da wir einen beinahe eben so

starken Abfall am vorhergehenden Tage ohne diese Medication
beobachten.

Wenn wir nun einen Riickblick auf die hier angewandte Thera-
pie machen, so haben wir erstens allen Grund mit dem Erfolge der-
selben zufrieden zu sein, und zweitens konnten wir mit Ausnahme
einiger weniger Fille alle dbrigen unter der Rubrik ,indifferente
Therapie* zusammenfassen, und als Grundlage kiinfliger therapeu-
tischer Beobachtungen beniitzen, was eben auch zu den Haupt-
gweeken dieser Studien gehirte; vorliufig kann ich nicht unterlassen
zu sagen, daf mir die einfache Behandlung der Pneumonie mit Nar-
koticis von jeher den giinstigsten Eindruck gemacht hat. Sehliefflich

folgt eine kurze Betrachtung jener Fiille, bei denen der Tod
eintrat.

Der Told
Es kommen hier folgende Fille in Betracht :

Pollak, Lik, Graser, Piikeil, Wolf, Stiefsohn, Ertl, Steidl,
Rabal, Detroit, Singuli, Veela.
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Da in den Fillen Rabal und Pfikril die Messungen leider nicht
bis zum letzten Tage fortgesetzt wurden, kinnen diese nicht weiter
verwerthet werden.

Bei Besichtigung der iibrigzen Curven ist es schon einmal auf-
fallend, dafd gerade hier viele Fiille mit groben Fieber-Intermissionen
vorkommen. In einzelnen derselben zeichnen sich namentlich auch
die hohen Pulsfrequenzen aus und in mehreren herrscht eine grolie
Difformitiit in den drei Symptomen; das Verhiiltnilh ist jedoch,
wenigstens in der geringen zur Betrachtung gekommenen Zahl von
Filllen kein so constantes, dald es prognostisch mit Sicherheit ver-
werthet werden konnte.

Gegen das tidtliche Ende selbst beobachten wir in den Fiillen
Steidl, Wolf, Pollak, Ertl ¢in Ansteigen und in den Fillen Stiefsohn,
Graser, Lik, Detroit, Veela ein Abfallen der Temperatur. Die letzten
beobachteten Temperaturshohen, Puls- und Respirationsfrequenzen
waren :

Lik Stiefsohn Ertel Steidl Graser Wolf Veela Detroit Pollak Singuli
37-6 35-0 35-3 38-7 38.9 39-4 306 39-8 399 407
124 120 144 120 414 124 120 136 124 146
60 26 40 40 48 32 46 52 40 44
Alter 23J. 51J. 23J.18). 40J. 67J. 47J). 32J). 35J. 35

Der Ubersicht halber wurden hier gleich die Altersverhiiltnisse
angefiigt, aus denen sich ergibt, dald die grillere Anzahl der Todes-
fille das vorgeschrittene Alter betrilft. Die Form der Tagesschwan-
kung wird gegen das tédliche Ende zu in der grilleren Anzahl von
Fillen abnorm, doch in keiner so charakteristischen Weise, dafd sich
daraus bestimmte Schlisse ziehen liefien (aus denen man etwa
das Nahen des Todes bestimmen kinnte), indem wir auch in anderen
Filllen denselben Formen der Tagesschwankung begegnen, ja iiber-
haupt sich hier das ganze Hohestadium durch das entschiedene iiber-
wiegen der abnormen Tagesschwankungen auszeichnet.

Auber der Schwere der Erkrankung iiberhaupt finden sich in
allen Fiillen, wie auch noch aus den sofort mitzutheilenden Seetions-
befunden hervorgehen wird, mehr minder schwere Gehirnerschei-
nungen, namentlich bei Steidl, Wolf und den beiden Potatoren Stief-
sohn und Pollak.

Die vier Todesfille mit Mord. Brigthii sind die einzigen, wo
diese Complication iiberhaupt vorkam. Ob aber gerade dieser Erkran-
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kung ein so grofler Antheil am ungiinstigen Ausgange zugeschrieben
werden muld, ist kaum zu entscheiden, wenn man die Heftigkeit
der Erkrankung iiberhaupt in allen diesen Fiillen beriicksichtigt.

Sectionsbefunde von Dr. Schenthauer angegeben 1),

Lik. Die harte Hirnhaut gespannt, die inneren Hirnhéiute serbs
infiltrirt, leicht abzuzichen von dem mibig feuchten, miillig mit
Blut verschenen und derben Gehirne, in dessen Hihlen einige Tropfen
klaren Serums enthalten sind.

In der Luftribre reichliche eiterdhnliche Fliissigkeit, die rechte
Lunge im ganzen Umfange, die linke nur stellenweise angeheftet,
letztere aufgedunsen, feinschaumig Gdematis, blutarm; der etwas
verkleinerte rechte Oberlappen nur aus erweiterten Bronchien und
luftleerer blalbrithlicher Schwiele bestehend; die Bronchien grifiten-
theils weit genug eine Linse zu fassen, einzelne aber auch so weit
um eine Haselnuld zu umspannen, die Erweiterungen vorwaltend
cylindrisch, doch zeigen sich auch sackfirmige Ausbuchtungen,
zwischen welchen die Sechleimhaut gegen das Lumen in stufenfor-
mig geordneten Leisten vorspringt, die Schleimhaut dieser Bronechien
stark injicirt, in ihren Héhlen reichlicher Schleim, der Mittel- und
Unterlappen, dicht kirnig, grauroth, milbig mit Blut versehen,
arm an feinschaumigem Serum; eine Bronchialdriise innerhalb des
Mittellappens aber haselnubgrol pigmentreich, geschwellt.

Beide Nieren groly, ungewihnlich derb, milbig mit Blut versehen,
geringen Speckglanz zeigend, auf der Oberfliche der linken Niere
ein Paar linsengrofe Absumptionen.

Stiefsohn. Das Schiideldach sehr dickwandig, compaet, innig
mit der harten Hirnhaut verwachsen, die inneren Hirnhiute seris
infiltrirt, stellenweise milchig getriibt, leicht abziehbar vom feuchten,
etwas ziihen, milig mit Blut versehenen Hirne, dessen Windungen,
vorziiglich an den Vorderlappen etwas verschmiilert sind, in dessen
Hihlen je eine Unze klaren Serums enthalten, das Ependym der letz-
teren verdickt.

— — — — Die Luftrihren- und Kehlkopfsschleimhant injieirt,
in der Hohle derselben schaumige Fliissigkeit; beide Lungen frei, die
Pleura cost. und diaphragmatica, ferner die des rechten Unterlappens,

1) Es wurde sus denselben nur das hicher beziigliche aufgenommen.
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welcher luftleer, dicht, kirnig, roth hepatisirt ist, von bis haselnull-
groben frischen Himorrhagien durchsetzt und mit Fibrinmembranen
bedeckt, der Rest dieser Lunge, so wie die ganze linke ziemlich blut-
reich, feinschaumig ddematbs, nur am linken Unterlappen einzelne
iiber erbsengrolie luftleere schwarzrothe Stellen zeigend, in der
rechten Brusthihle etwa ein Plund klarer Flissigkeit.

Ertel. Harte Hirnhaut miibig gespannt, die inneren Hirnhiiute
seriis infiltrirt, leicht abzuziehen vom miibig feuchten, miBig mit
Blut versehenem derben Hirne, in dessen Hohlen einige Tropfen
klaren Serums enthalten sind, die rechte und linke Lunge theilweise
angeheftet, die Sehleimhaut der Bronchien stark injicirt, in denselben
reichlicher eiteriihnlicher Sehleim, beide Unterlappen und der Mittel-
lappen der rechten Lunge dicht, undeutlich kirnig, grauroth, mibBig
mit Blut versehen, arm an feinschaumigem Serum.

Steidl. Die dura mater straff gespannt, im oberen Sichelblut-
leiter locker geronnenes Blut, die inneren Hirnhiiute zart, vorziiglich
iiber der Convexitit der GroBhirnhemisphiire lings der Gefille von
erstarrtem gelbem Exsudat infiltrirt, im iibrigen ziemlich leicht abzieh-
bar, von dem in der Rinde weichen, sonst miilbig derben mittleren
Blutgehalt zeigenden feuchten Hirne, in dessen Hohlen wenige
Troplen klaren Serums, In den Basalarterien nur wenig fliissiges Blut.
Die rechte Lunge beinahe im ganzen Umfange, die linke am Oberlappen
durch derbe Pseudomembranen angeheftet, die frei geblichenen
Auntheile beider Lungenpleuren vorziiglich linkerseits mit Faserstofl-
membranen bedeekt, im linken Brustraume iiberdield mehrere Unzen
triiber, rithlich gefirbter Fliissigkeil; die Substanz der ganzen
rechten Lunge und des linken Oberlappens blutreich, gewulstet, fein-
schaumig ddematds, in der Spitze der linken Lunge eine derbe
Schwiele; der ganze linke Unterlappen luftleer, dicht grobkérnig,
grauroth hepatisirt, in den Bronchien, deren Schleimhaut gerithet,
eiteriihnlicher Schleim. :

Graser. Harte Hirnhaut gespannt, im oberen Sichelblutleiter
wenig fliissiges Blut, die inneren Hirnhéiute zart, serds infilirict,
miiblig wit Blut versehen, leicht vom Gehirne abzulosen, in dessen
Hihlen eine Drachme klaren Serums; die Luftrihrenschleimhaut
geriithet, in der Luftrihre ziiher graulicher Schleim, die rechte
Lunge voluminiser, schwerer, ihre Pleura stark injicirt, und ecehymo-
s irt, mit fibrindsen Exsudatsehichten bekleidet; Lungensubstanz luft-

(Schritier. ) ]
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leer mit Ausnahme des vorderen Randes, welcher luftarm, trocken ist,
sonst die Lunge dicht, briichig, braunrithlich hepatisirt, Schnitt-
fliche grobkirnig, die linke Lunge lufthiltig, blutreich, feinschaumig
odematbs, die Pleura ihres Unterlappens ecchymosirt.

— «— — Niere vergrilert durch Schwellung der Rinde, welche
eben so wie die Pyramidensubstanz eine blabgelbrithliche Firbung
besitzt, schlaff ist und am Durchschnitte eine triibe Fliissigkeit entleert.

Wolf. Im oberen Sichelblutleiter locker geronnenes Blut, die
inneren Hirnhiiute, sowohl an der Basis als Oberfliiche seris eitrig
infiltrirt; das Gehirn teigig weich, in seinen Hihlen mehrere Drachmen
trilben Serums. — Die rechte Lunge in ihrem hinteren Antheile und
in der Spitze gewulstet, blutreich, ddematis, in letzterer iiberdiel
einzelne lobuliire Hepatisationen; in den Bronchien ziher eitriger
Inhalt; die linke Lunge, deren Pleura von einer zarten Exsudat-
schichte bekleidet ist, mit der Brustwand verklebt, voluminis, dicht,
briichig, luftleer, die Schnittfliche granulirt, theils graurithlich theils
braunroth gefirbt, nur ihre Rinder lufthiltig.

Veela. Die harte Hirnhaut gespannt, die inneren Hirnhiiute
eitrig infiltrirt, sowohl an der Convexitiit als auch an der Basis, dabei
leicht vom Gehirne ablisbar, welches feucht, blutarm ist: der Plerus
chorioideus med. eitrig infiltrirt, in den Hirnhihlen etwa eine halbe
Unze Serums, welches besonders im linken Ventrikel triibe ist. —
Die rechte Lunge im ganzen Umfange angeheftet mit Ausnahme der
aufgedunsenen Rinder, theils villig luftleer, wie in den hinteren
Partien, dabei dieht, kirnig, grauroth hepatisirt, theils, wie in den
vorderen Partien, schaumarm, auf dem Durchschnitte eitrige Fliissig-
keit entleerend; in der Spalte zwischen Mittel- und Unterlappen
Exsudat angehiiuft; — die linke Lunge frei, ihre Pleura mit
Fibrinmembranen besetzt und in grofer Menge mit feinschanmizem
klarem Serum infiltrict; in der linken Brusthohle ein Paar Unzen
Llarer Fliissigkeit; beide Nieren sehr schlaff, auf blassem Grunde
Gefilisterne zeigend.

Detroit. Im oberen Sichelblutleiter locker geronnenes Blut,
die inneren Hirnhiiute seriis infiltrirt, leicht abzuziehen vom ziemlich
blutreichen, miillig derben und fenchten Gehirne, in dessen Hihlen
je ein Paar Drachmen klaren Serums enthalten sind; — beide
Lungen im hinteren Umfange angewachsen, die Pleura des Ober-
lappens mit einer Fibrinmembran bedeckt, mit Ausnahme der vorderen

—
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aufgedunsenen Riinder beide Oberlappen luftleer, dicht, auf dem
Durehschnitte kirnig, grauroth hepatisict, in einzelnen Bronchien
Fibrinfiden; die iibrigen Antheile beider Lungen mibig mit Blut ver-
sehen, feinschaumig, mit Ausnahme eines kaum zwei Finger breiten
Streifens, welcher sehr blutreich, gewulstet und luftleer ist.

Pollak. Die inneren Hirnhiiute stark seris infiltrirt, milchig
getriibt, mit Pacchionischen Granulationen versehen, leicht abzu-
ziehen vom feuchten, etwas blutreichen Hirne, in dessen Hihlen je
eine Unze klaren Serums enthalten ist, das Ependym granulirt —
die rechte Lunge im ganzen Umfange angewachsen, aufgedunsen,
vorziiglich im Oberlappen reich an feinschaumigem Serum, milig mit
Blut versehen, die linke vollkommen luftleer, frei, dichtkirnig, grau-
roth hepatisirt, der Oberlappen =ziemlich blutreieh, feinschaumig
ddematis. Die Costal- und Visceralpleura mit einer gelben Fibrin-
membran bedeckt, in der linken Pleurahihle etwa ein Pfund blutig
triiber Fliissigkeit, — beide Nieren schlaff, milehig triiben Saft ent-
leerend, an der Oberfliche auf blassem Grunde sternfirmige Verzwei-
gungen zeigend.

Singuli. Die inneren Hirnhiute getriibt, verdickt, seris
infiltrirt, vom Hirne leicht abzulisen und blutarm; in den etwas erwei-
terten Hirnhihlen, deren Auskleidung verdickt ist, gegen eine Unze
klaren Serums; die linke Lunge im ganzen Umfange angeheftet, die
rechte frei, die Pleura der rechten iiber dem voluminésen Oberlappen,
so wie am Rande des Unterlappens mit einem fibrindsen Exsudate
bekleidet, der Oberlappen mit Ausnahme eines Zoll langen Spitzen=
antheiles so wie der Rinder voluminds, dicht, briichiz, luftleer,
grauroth hepatizirt, die linke Lunge mit Ausnahme des vorderen
Randes, der blutarm, feinschaumig Gdematis ist, luftleer, briichig,
grauroth hepatisirt, die Sehnittfliche feinkirnig.

Rabal. Entsprechend dem linken Unlerkieferaste eine etwa iiber
1/ Zoll lange, hinter dem Ohre eine eben so lange, und unter dem
linken Unterkieferwinkel eine ein Paar Linien lange Schnittwunde,
welche zu einer gemeinschaftlichen Jauchehdhle fiihren, auf deren
Grund man den rauhen Unterkieferast fiihlt. — Die harte Hirn-
haut gespannt, im oberen Sichelblutleiter wenig geronnenes Blut
nebst Fibrin, die inneren Hirnhidute stark sers infiltrirt, lings dem
Sichelrande mit Pacchionischen Granulationen versehen, ziemlich
leicht ablisbar vom Gehirne, das sehr weich und feueht, mibig
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mit Blut versehen ist. — Beide Lungen angeheftet, zwischen den
Psendomembranen des linken Unterlappens sowohl an derBasis als an
der Seite ein dickfliissiger, theils griiner, theils colloid degenerirter
Eiter angesammelt; beide Lungen blutarm, grobzellig, hin und wieder
von bis haselnuligroben, gelbkisigen Infiltraten und glattrandigen mit
tuberkulisem Eiter erfiillten Cavernen durchsetzt, der hinterste Theil
des linken Unterlappens luftarm, sehr dicht, das schwarzpigmentirte
interlobulire Bindegewebe betriichtlich vermehrt, die Bronchien
daselbst in mibigem Grade cylindrisch erweitert, ihre Schleimhaut
gerithet, geschwellt, in den Bronchien der rechten Lunge eiteriihn-
licher Sehleim.

Prikril. Die inneren Hirnhiiute seris infiltrict, leicht abzuziehen
vom blutarmen, miilig feuchten und weichen Hirne, in dessen Hihlen
je ein Paar Drachmen klaren Serums enthalten sind, beide Lungen
an der Spitze angeheftet, iiberall von sehr zahlreichen, linsengrofien
gelbkiisigen Infiltraten durchsetzt, die in der rechten Lunge nur an
vereinzelten Stellen vorziglich in den hinteren Antheilen des Mittel-
lappens zu griberen, selbst pfllaumengrofien Infiliraten zusammen-
flicfien; in der linken Lunge finden sich iiberdiefs mehrere Bronchial-
cavernen, von denen die grifite im hinteren Antheile des Unter-
lappens liegt, iber wallnuligrolh, glattwandig, mit Tuberkeleiter erfiillt
ist, und in welche sich halbinselfirmig die Schleimhaut eines Bron-
chus dritter Ordnung weit hinein fortsetzt; in der Nihe dieser
Cavernen das Lungenparenchym in der Ausdehnung von mehr als einer
Kinderfaust vollkommen luftleer, dicht, zum kleineren Theile grau-
roth, zum grileren Theile kiisig infiltrirt, in der Peripherie des
linken Unterlappens durch eine erbsengrofie Caverne die Pleura
vise. in der Ausdehnung einer Linse verschorft, ohne jedoch aus-
gefallen zu sein. Die Pleura visc. des ganzen linken Unterlappens
mit einer Fibrinmembran bedeckt, das iibrige Lungenparenchym
blutarm, feinschaumig 6dematis.

Aus der k. k. Hof- und Stamtsdruckerei in Wien.



Zur Erklivung der Tafeln.

Ursprimglieh war Temperatur, Puls und Bespiration mit verschieden-
farbigen Curven ineinandergezeichnet, Dadureh war allerdings eine sehr grofe
Ubersichilichkeit erreieht, allein die Herstellung dieser Tafeln wiire nur mit
groben Kosten und mit einem noeh griferen Zeitaufwande als dem bisherigen
miglich geworden, Der Beginn der Erkrankung ist mit einem Sternchen an
den einzelnen Tagen bemeichnet. und nur dort. wo derselbhe zofillig mit der
Zeit der Morgenmessung ibereinstimmt, worde die niihere Bezeichnung weg-
relassen.
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{ = links . m. == ante merid,
& =— seilliel p-om. = posl merii,
o == ohen Dy — Dyspniie
= unten e = Rasseln
m = Mitte = Kilie
Mu = Husten W = Wirme
Sp = Spulum pb. redi. == pleurales reiben
& = Schmerz br. a. = hronch. athmen
Sefi = Selweilh el = Delivium.

'y = Cyunose
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