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Gehdrorgans verloren. Ein weiterer Teil der durch das Trommelfell aufgenomme-
nen Energie wird innerhalb der Gehérkngchelchenkette in Reibung und damit
letzten Endes in Warme iiberfiihrt, wird also auch nicht zur Anregung der Schwin-
gung der Perilymphe verwendet. Und nur der Rest an Energie nach diesen beiden
Verlusten wird ans Innenohr abgegeben. Freilich werden wir sehen, daB auch
von diesem Rest noch ein groBer Teil innerhalb der Perilymphe der beiden Skalen
durch Reibungsverluste in Wirme verwandelt wird. Simtliche Reibungsverluste
innerhalb der Gehérknéchelchenkette, aber auch die Energieabgabe an die Peri-
lymphe erscheinen als Dampfung der Schwingung der Gehérkndchelchenkette,
sowie keine neue Energie mehr mit der Luft ankommt. Aus der Dimpfung der
Mittelohreigenschwingung kann weder allein auf den Reibungsverlust, noch auf
den tatsichlich transportierten Teil an Energie geschlossen werden. MeBbar ist bis-
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dem der Luft weitgehend angeglichen wird, kann die Schallaufnahme verbessert
werden. Fir den Fall, da der Schallwellenwiderstand -des Trommelfelles gleich
dem der Luft ist, nimlich 41,5 g/em?- sec, wird die gesamte mit den laufenden
Wellen in der Luft antransportierte Energie vollkommen vom Trommelfell
geschluckt, es tritt keine Reflexion der Wellen und der in ihnen enthaltenen
Schallenergie ein. Aus dieser Uberlegung heraus hat TrSGER schon 1930 den
Schallwellenwiderstand des Gehorgangsabschlusses gemessen (Abb. 39). Der
Gang des Schallwellenwiderstandes abhiingig von der Frequenz zeigt, daB durch
die Vorschaltung des Mittelohrapparates vor die Perilymphe eine sehr erheb-
liche Verbesserung der Energieaufnahme gegeniiber einer Grenzfliche Luft gegen
Wasser mit einem Schallwellenwiderstandsverhiltnis von 41,5/148000 = 1/357
erreicht wird. Besonders haben die Messungen TRGGERs ergeben, daB im Fre-
quenzbereich um 800 Hz der Schallwellenwiderstand des Trommelfelles gleich
dem der Luft ist. Bei niedrigeren und hheren Frequenzen steigt er an, allerdings
mit weiteren Tilern besonders um 1600 Hz. Bei 800 Hz geht somit die gesamte
in den Gehdrgang gelangende Schallenergie ohne Reflexionsverlust auf das Reiz-
transportorgan iiber. Die Methodik solcher Messungen ist von WarTzyMaxy (3)
und Kuiss und WarTZMANN verbessert und ausgebaut worden. In Erweiterung
der Trocrrschen Ergebnisse wurde dabei besonders gefunden, daB die beiden
Ohren einer Versuchsperson im allgemeinen sehr @hnliche Kurven des Schallwellen-
widerstandes ergeben, withrend die Kurven von Person zu Person starke Unter-
schiede zeigen, die bei nahen Verwandten kleiner sind als bei Nichtverwandten
(R. Kurrz). W. Mexzen hat die Messungen TrROGERs mit einer anderen Versuchs-
cinrichtung und an einer anderen Versuchsperson im wesentlichen bestitigt
(Abb. 40), wobei in diesem Fall der ganze Bereich bis etwas iiber 2400 Hz durch
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hohe Schallabsorption ausgezeichnet ist. Die gestrichelte Kurve zeigt zugleich
die Schallabsorption bei fehlendem Trommelfell, die nicht nur absolut niedrigere
Energicaufnahme, sondern auch ein tiefer liegendes Maximum bei etwa S00 Hz
zeigt. Fir Fille mit fehlendem Trommelfell hat Ponrvaxy einen der Vogel
columella nachgebildeten Gehérstransformator angegeben, der wieder cine Ver-
besserung der Energicaufnahme nach Entfernung der Gehirknschelchenkette
bewirken soll.

Aus der Pathologie ist bekannt, daB jede Mittelohrerkrankung zu einer
Schwellenerhhung besonders fiir den unteren Bereich der Frequenzen im er-
krankten Ohr fithrt und zu einer Verbesserung der Knochenleitung, so daB die auf
den Scheitel aufgesetzte Stimmgabel (WEBER) ins kranke Ohr lateralisiert wird.
Modellversuche hierzu hat Liscurr (1, 2 und 3) mit Trommelfellbelastung durch
Gewichte auf den Hammergriff und durch Einfiillen von Wasser oder gewogener
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Abb. 40. Schallabsorption des Trommelfelles, ausgezogen normal, gestrichelt bei cinem Patienten mit fehlendem
Trommelfell. [Aus F. TRENDELENBURG nach MENZEL.]
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Quecksilbertropfen durchgefithrt. Eine Belastung allein der Pars tensa des
Trommelfelles ergab dabei unerwarteterweise auch cine erhebliche EinbuBe bei
hohen Frequenzen mit Einschrinkung der oberen Tongrenze, wihrend im alige-
meinen mehr oder weniger typische Mittelohrschwerhérigkeiten dadurch erzielt
wurden.

Kleinere Defckte im Trommelfell brauchen die Schalliibertragung durchs

Mittelohr im unteren Frequenzgebiet keineswegs einzuschrinken, wenn dami’

nicht wegen ihrer Ursache, einer Mittelohreiterung, sonstige Verinderungen de
Schwingungsfihigkeit oder der Masse der Gehorknéchelchenketite verbunden
sind. Da das Mittelohr dafiir sorgt, daB an der StapesfuBplatte ungefihr
der 20fache Druck wie am Trommelfell herrscht, ist auch das Eindringen der
Luftdruckschwankungen bis zum runden Fenster in solchen Fillen nahezn be-
deutungslos. KoBrax, Linpsay und PerLMAX (3) haben gezeigt, dal Tonzufih-
rung in die Paukenhdohle sogar zu groBeren Perilymphverschiebungen filrt als
die Zufithrung in den Gehdrgang, solange die Gehérknéchelchenkette normal ist.
weil dann das Trommelfell in umgekehrter Phase schwingt als das runde Fenste
und damit den Stapes nach auflen zicht, withrend das runde Fenster ein
gedriickt wird.

7. Die Mittelohrmuskeln und ihre Wirkung.

Im Mittelohr befinden sich zwei Muskeln, deren Sehnen an der Geharknachel-
chenkette ansetzen, und die durch Anlagerung in Knochenkanile sowie durch
ihre Kleinheit vor allen anderen Muskeln des Kérpers ausgezeichnet sind. Beide
Muskeln sind ihrem Aufbau nach gefiedert, haben also relativ zu ihrem Volumen
zwar groBe Kraft, kénnen sich aber nur um geringe Betriige verkiirzen. Der
Musculus tensor tympani setzt mit seiner Sehne, die um cine Art Rolle den Zug
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