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V ... -.c. 
9Jl ,erläßt den Gehörgang als rückläufige Welle, geht somit für die Erregung des 

Gehörorgans verloren. Ein weiterer Teil der durch das Trommelfell aufgenomme­
nen Energie wird innerhalb der Gehörknöchelchenkette in R eibung und damit 
letzten Endes in 'Värme überführt, wird also auch nicht zur Anregung der Schwin­
gung der Perilymphe verwendet. Und nur der Rest an Energie nach diesen beiden 
Verlusten wird ans l1Ulenohr abgegeben. Freilich werden wir sehen , daß auch 
von diesem Rest noch ein großer Teil innerhalb der Perilymphe der beiden Skalen 
durch Reibungsverluste in \Värme verwandelt wird. Siimtliche R eibungsverluste 
innerhalb der Gehörknöchelchenkette, aber auch die Energieabgabe an die Peri ­
lymphe erscheinen als Dämpfung der Schwingung der Gehörknöchelchenkette, 
sO" 'ie keine neue Energie mehr mit der Luft ankommt. Aus der Dämpfung der 
Mittelohreigenschwingung kalUl weder allein auf den R eibungsverlust, noch auf 
den tatsächlich transportierten Teil an Energie geschlossen werden. Meßbar ist bis-
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Frequenz-

Ahb. 39. Schollwr llcllwiderst:uH.I dcs Trommel­
fell es abhiingi::.! von der FreQuenz. Der Schal1· 
wcl1 enwid (' r~ ta.nd drr l .. lIft bctriigt 41 ,:) g/cln: • sec 
( strichpIllIkti"rtc Horizont"le). [Aus TRÖOEn,] 

o en c 1a we enW1 crs an es In er 
Perilymphe fast die gesamte Luftwelle 
reflektiert, und nur et,m 3 % aufgenommen 
werden können . Nur dadurch, daß der 
Schallwellenwiderstand des Trommelfelles 

dem der Luft weitgehend angeglichen wird, kann die Schallaufnahme yerbessert 
werden. Für den Fall, daß der Schallwellenwiderstand 'des Trommelfelles gleich 
dem der Luft ist, niimlich 41,5 gjcm2. sec, wird die gesamte mit den laufenden 
Wellen in der Luft antransportierte Energie vollkommen ,om Trommelfell 
geschluckt, es tritt keine Reflexion der Wellen und der in ihnen enthaltenen 

_ Schallenergie ein. Aus dieser Überlegung heraus hat TRÖGER schon 1930 den 
_ SchalkeJJenwiderstand des Gehörgangsabschlusses gemessen (Abb. 39). Der 

Gang des Schn,l lwellenwiderstandes ahhiingig von der Frequenz zeigt, da.ß durch 
die Vorschal tullg des Mittelohrapparates vor die Perilymphe eine sehr erheb­
liche Verbesserung der Energieanfnahme gegenüber einer Grenzfläche Luft gegen 
Wasser mit einem Sehalh"ellenwirlerstanc! sverhältnis von 41,5j 148000 = 1/35-
erreicht wird. Besonders haben die Messungen TRö(1Jm~ ergeben, oaß im Fre­
Cjuenzhereirh U111 800 Hz der Scha,llwellenwiderstand des Trommelfelles 'gleich 
dem der Luft ist . Bei niedrigeren und höheren Frequenzell steigt er an, allerdings 
mit weit.eren Tii!ern besonc!ers um HlOO Hz. Bei SOO Hz geht somit oie gesamte 
in den Cehiirga,ng gelan gende Schallrnergie ohne Reflexionsyerlust auf das Reiz­
trn nsportorga n ü her. ])ie Method ik solcher Messullgen ist yon 'Y A ETZ:\IA~" (3) 
und Kmlls und 'VAETZMA)<N verbesse rt und ausgebaut worden . In Erweiterung 
der THiic: El1sehen "Ergelmisse wurde (bhei hesonders gefunden, daß die heiden 
Ohren eint'!" Versu(·hsj1erson im a,llgemeinen sehr ähnliche Kurven des Sehallwellen ­
widcrstn.ndes ergt'1!('n, w;1hr(')](! die Kurven von P erson zu Person sta.rke Unter­
schiede zeigen, die l)ei nahen Ven v1\.n(!ten kleiner sind als bei Nichherwanc!ten 
(R. K UltTz) . \V. ME~ZEL hat clie Messungen TRömCRs mit einer ancleren Versuchs­
c!inric'htung und an einer a nderen V(~rs1J(·hsj1erson im wesentlichen bestätigt 
(Ah1>. 40), wol)('i in di('sem Fa.lI der g:lnze nm'eidl bis et\\"as über 2400 H:l durch 
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hohe Schallabsorption a.usgezeichnet ist. Die gestrichelte Kurve zeigt zugleich 
die Schallabsorption bei fehlendem Trommelfel1, die nicht nur absolut niedrigere 
Energieaufnahme, sondern auch ein tiefer liegendes Maximum bei etwa 800 Hz 
zeigt. Für Fälle mit fehlendem Trommelfell hat POJIL)fA)<~ einen der Vogele 
columella nachgebildeten GehÖrst.ransformator angegeben, der wieder eine Ver­
hesserung der Energieaufnahme nach Entfernung eIer Gehörknöchelchenkette 
bewirken soll. 

Aus der Pathologie ist bekalU1t, da ß jede Mittelohrerkrankung zu einer 
Schwellenerhöhung besonders für den unteren Bereich der Frequenzen im er­
krankten Ohr führt und zu einer Verbesserung der Knochenleit ung, so da ß die auf 
den Scheitel aufgesetzte Stimmgabel (WEBETt) ins kranke Ohr lateralisiert wird. 
Modellversuche hierzu hat Lüscmm (1,21111113) mit Trommelfellbelastung du rch 
Gewichte auf den Hammergriff und durch Einfüllen VOll W'asser oder gewogener 
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. .\bb. 40. Schallabsorption des TrOlnmcl f( ~l1cs, :1.11 SgCZOgCIl normal, j.!(-'strkh f>lt m:i einem Patienten mit fehlendem 
Trom",elfell. [Aus F . TllENIJEr.E~B UJtG nach ME!'1.EL.] 

Queeksilbertropfen durchgeführt. Eine Belastung a.llein der Pars tcnsa des 
Trommelfelles erga.b dabei unerwarteterweise auch eine erhebliche Einbuße bei 
hohen Frequenzen mit Einschränkung der oberen Tongrcnze, während im allge­
meinen mehr oder weniger typische Mittelohrsclmerhörigkeiten dadurch ewe 
wurden . 

Kleinere Defekte im Trommelfell brauchen die Srhallübcrtragun 
::'Ifittclohr im unteren Frequenzgebiet keineswegs einzuschränken, wenn 
nicht wegen ihrer Ursa.che, einer lIlittelohreiterung, sonstige '-erändernn~en 
Schwingllngsfiihigkeit oder der Masse der Gehörknöchelchenkette .er 
s ind. Da das Mittelohr dafür sorgt, da.ß an der Stapcsfußplatte une 
der 20fache Druck wie am Trommelfell herrscht, ü,t :mch das Eindrin~ 
Luftdruckschwankungen bis zum runden Fenster ,in solchen F ällen na 
clelltungslos. KOBRAl\:, LTNDSAY und PERLlIlAN (3) haben gezeigt, daß To~ 
flmg in clie Pa.ukenhöhle soga.r zu größeren Perilympln'ersehiebungcn i-
die Zuführung in den Gehörgang, solange die Gehörknöchelchenkelte n 
weil dann da.s Trommelfell in 11m gekehrter Phase schwingt als das runde Fe 
und damit den Stapes nach außen zieht, während das runde Fenster ('­
gedrückt wird. 

7. Die lUittcloln'lllns]{c]n lind ihre 'Yirkung. 
Im Mittelohr befinden sieh zwei Muskeln, deren Selmen an der C<.>hörknÖCI 

chenkette allset:lCn, 11nd die (111rc11 Anla,gerung in Kn ochenkanäle rowie durch 
ihre Kleinheit vor allen anderen 1\fui>krln des K örpers au~gezeirhnet sind. Hehle 
Muskeln sind ihrem Aufbau nach gefiedert, ha.ben also relatiy zu ih rem Yolumen 
zwar große Kraft, können sieh aber nur 11m geringe Betri1g1.' yel·kürzen. Der­
::'Ifusculus tensor tympani set:lt mit seiner Sehne, die um eine Art Rolle den Zu 


