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der Schwingungen auf die 
t ist es zweckmäßig den 

runde Fenster zu ent­
wulst in der Um-

Ring mit einer ein­
mbran zu schieben. Auf 

klebt man dann einen 
mit einem Lautsprecher­

versetzt wird. 

beobachtbaren Schwin­
groß sind, so wurde 

ob bei den gemessenen 
nichtlineare Verzerrungen 

zeigten, daß die 
der Schneckentrenn­
Stelle beobachtet, mit 

plitude des Lautsprecher­
men proportional ansteigt 
'ne Verzerrungen auftreten. 

-requenzen unterhalb etwa 
hneckenwindung in der 

mit fast gleicher Am­
s zj h n sich die Schwin-

1- r qu nzerhähung immer 
Iv cl r ehneckentrennwand 

1 wa oberhalb 800 Hz in 
~ nwindung keine Schwin­

\t( ' 11 sind. Die ausgemessenen 
1111 1 'n, au gedrückt in Vo­
(' 11 I r Millimeter Länge der 
\' ill ('m für die einzelnen Fre-

111'11 Maß 'tab als Ordinat en 
11 I 'l rag n . Die Abszissen 

"" ; tI .s Meßortes vom Steig-
11'1111111 i n wurden aus dem 

hneckenkanales mit 
i I t n , Schneckenkarte 

gungen nur in dem Entfernungsgebiet von 
27-35 mm unt rsuchen. Um näher an den 
Steigbügel h ranzukomffi n, muß man die 
entfernteren T il d r Schneckentrennwand 
wegschleifen. Da di s Tile der Schnecken­
trennwand , wie die Abb. 1 zeigt , bei den Fre-
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Abb, 1. Die räumliche Verte ilung der Schwingungs­
amp lit ud e längs der Sch n ecke ntrennwand für s inll s­

förmige Schwi ngungen v erschi eden er Fr equ enz 



"'k' J) ,7:'., 1..""(','(1, H, 
~"t. /;"I .{'+"---'I ' f",I"~~ . Schnecke, 12. F rcqucnzvcrl,c jlung. 91 

umgekehrt verhalt.en, wage ich nich t sicher zu entscheiden . Immerhin ist es 
bea.eht li eh , d a ß derart.ige Feinheiten der sub jek t iven E mpfindung auf physi­
k a lische Verhiilt ni sse zurückzuführen sind. 

Beim plötzli chen Ein- und Ausschalten eines Sinustones wird , wie S. 49 flehon 
b esp rochen wurde, di e Eigenschwingung des Mittelohres angestoßen. Dieser 
Anstoß ist um so kräft iger , je höher d ie erregende Frequenz über der Eigenschwin=----. 
gung li egt , und je weniger der Einschaltvorgang r J),'C\. '3/11.f •• --
schon durch iiußere physikali sche Verh ält nisse "..-.... 
e twa des Tonsendcrs abgerundet ist. E s best eht 25 il z, ",- I 

die noch niellt ausgeschöpfte Miigliehkeit, aus 
d en Angaben von T ÜUK über die erforderli che Ab-
rundung des Einschaltstoßes bei verschiedenen •• ~ 
Frequenzen Eigensehwingungsz,Lhlund Dämpfung &0 Jl z r, --'"1'r""··:.:."-,-'-··-r·-··--.--­
d es gesamten Gehörorgans zu errechnen. Freilich 
dürfte dabei die E igenschwingung des Mittelohres 
so stark im Vordergrund stehen, da ß p rak t isch 
k aum mehr zn erwar ten ist a ls eine BCfltiLtigung 
d er schon mit einfacheren Mitteln bestimmten 100 H z I 

Eigenschwingung der GehÖrkn öehelchenkette. 

-,_ .. ------- -_.-.~ 

N atürlich pflanzt sich a,ueh di e Eigenschwingung _ ••• ---~ 
d er Gehörknöehelchenkette über di e Stapcsfllß. ,_.,., . 
I . d' P'I I f . I W II 200 Hz '-' -""":.::-,'j---' ---r,---.-~ p a,tte 111 Je en ymp 10 ort, wo sIe ase e 

mit ör t li cher , aber nun au ch zeit li cher Dii.mpfung 
a bl iiuft, in genau der gleichen Weise, wie das , ••• ~ 
S. 97 fÜr Knalle und G·cräusche da.rgeste1lt ,vird . .. . _ ~ ................ ,"' r _. ~ 

~oo lIz r-, -_..=.:' :..:...." ---"r-----,r--

12. VCl'tl'ihmg dcr AmI)1it\l(!cnmaxima 
ycrsehicdcner Frcqucnzen auf die 

]~asila.l'lll cmbran. 

Na,ch der Einor tst.heol'ievon G I LD EMEIST E R (2) 
erfolgt di e Erregung der Nervenfasern des N. coeh. ~ 
lea.ris demrt , da ß jeder Stelle der Ba,sil armembran 
e ine T onhöhe zugeordnet ist. Die physika.li sehe I GOO H z • - ----- ~- I 

Untersuchung der P erily mphsehwingung mit der )_ 0 10 20 30 m,~ 
gesamten Trennmembra·n a,ls E last.izitiit hat nUll A hh. 70 . /lrtlichc Vc r l c lllil ' ~ d n ,11111111-

b 1 ß I 1· 1 '1 I ' I S I ' 1 ,,, It: ll ma,i lila a ll r cl ", I\a s ila rlil r lllhmn 1I 11 erge en , (1L sc Ion ( lese p 1YSI ,a, Ise 1e c IWlngung l'riiparal" 1l c1 l' r 1I1(' Il" 'h lil"l"'1l s .. hll ,:ke 
für J' ede Frequenz ihr AmlJli t udenn1a,x im ul11 an bei \· cr~ .. h i<·c1I·"' ·" Fn·'I1": " 1.l' n . Ahsl.isse 

j '.lIlft ' rll ll ll!! YlUII ~t(· h.!hf\A(' 1. 
einer von dieser Frequenz ein<leutig bestimmten , [All " o. v . II t. Kr.SY (2 1).J ,461;,,-/ s,'~ 
St elle hat . Ohne zunächst irgend et\\"a.s dm'über Ak.t:1.8 0!:!J) (,{, - ~" 
auszusagen , ob di eses Ampli t.udenmaximum nun a.uch de r adiLq tl Ht n c i ~ f.ür lio 
Sinneszellen ist, ob a lso di e Verteilung der Amplit.uc] Illll ax imn, \" rsc'hi cd nor 
Frequ enzen über di e Bas ila,nnembm n iden t isch iRt mi t (1 I' Ve l' t.e ill1 llg (1 l' 

Erregung der NelTenfasern , soll hi er nur 11ll tersll ch t werden, vo n \\'(' Ic·h ' 11 13 -
dingungen di ese physika,li sche Ver teilung der Amp li Lll cl e i1 il1i1 . inl '\. ilhhiillg ig iHt. 

E xperimentell li egcn rein phYHilm li sch nu r di e V r S Il C'l! G. v. 1 1(, , {1:::iY ~ (21) 
vor, bei denon der Ort des Ampli t lldenm a,x imll mR f ür l"r('(lll C' II ~(' " 1.\\ iHf' It C' 1I 26 
und IGOO lh dureh unmi t telbare Messung (I m I iel! clloh,. f(·H tgl'. !t, IIt, wtlnl 
(Abb. 70). N m für di esen Bereich ist also <ler Ort d (': mp lit ll(\( '1l1l1 /\"iIl11l1118 
ohne weitere H ilfshypothesen festgelegt. Triigt ma n nlR hH1.il;Ht ill liilt'l ll'('m 
Maßsta.b d ie E ntfernung ,"om Steigbiigel, als Ord iil ll t in log",-it h' lli. I' hl"" Mil ß­
stab die Frequenz an, so ergeben di e Messung 11 G. V. lH I{ (.:H y ~ (JO) d je· 11\1 11 1 ti 1"(.0 
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la,nge Einsehwingzeiten aufweisen, a.ls uaß man mit seiner Hilfe Aus­
sa,gen über die Tonhöhe ganz kurz bestehenuer Vorgänge machen könnte . 

Die Frage, welche physikalischen Vorgänge im Innenohr eine Ton­
höhcllulltcrseheidung ermöglichen, ist ein besonuers reizvolles Gebiet der 

Gehörphysik. 
HBRl\JANN v. lIELJ\moLTz 1 hatte sich folgendes Bild über den Me­

chanismus des Innenohres gemacht : 

Er nahm an, daß uie uie bei den SehneckCllhälft.en trennenue Basilar­
mem bra.n eine faserige Struktur aufweist, und zwar sollten die Fasern 
in der Querrichtl1ng liegen und sehr straff gespannt sein, etwa so wie 
die Saiten eines Klaviers. Die Basilarmembran ist in uer Nähe des 
ova!s:, Fel~st.ers sehr schmal (et;,'.Y';' O,~~ ~~!E1 an der SEe aber ver­
hältnismäßig breit ~O,G 111m). HBLlIlHOLTZ nahm nun an, daß die ein­
zelnen Fasern verschiedene Eigenschwingung besitzen, <la.ß also die 
kurzen Fasern in }<'enstcrniihe hoch abgestimmt seien, und die Ap­
stimmung dann mit ·wachsender Entfernung vom Feni:>tcr fällt, bis 
se-)ll ießlich unmittelbar an der Spitze der Schnecke die t.iefsten Töne ihre 
Austimmung h,tben. Fällt nun Schall auf das Ohr, so kommen diejenigen 
Fa~ern zum Mitschwingen , deren Eigensehwingllng mit der Frequenz 
des auffallenden Schalb iibereinstimmt. Nach dieser Theorie ist also 
jeuem Ton best.immter Frequenz auch ein ganz bestimmter Ort maxima­
len ::Vlitsch\\'iJlgens zugeonlnet ("Einortstheorie"). \Vir wissen heute , daß 
der Mechan ismus des Innenohres bestimmt nicht so einfach ist, wie 
]I ELlI1J10W'Z ihn auffaßte , die H ELMJlor;rzsehe R esonallzhypot.llCse kann 
schon im llinulick auf die l,ul'zcn Tonkennzeit.cn in dieser einfachen 
Form nidlt richt.ig ~ein. Sieher ist aber, tbß tat."i:i<:hlieh eine Einorts­
zuordnung (leI' Töne besteht., und zwar liegen die hohen Töne, so wie 
J1 EL~IIIOLTZ es sieh vor~tellt.e , fenst.ernah , (]je tiefeIl fellf;tcrfern. 

Daß die L age (ler JlHl,xim,tlell ElTegung auf tIer Basilarmembran " on 
(leI' T~,~t~!lß.t: , wurde zuerst (lurch Tiel'vcrsuehe yon H. HELD 

UIlÜ F. KLEIl\!i:l\ECJlT 2 mi t Sidwrlwit bewiesen; die genanntcn Forscher 
L()hl~ Tiercll von .wßen her die Sehnceke ;tll 1111<) n'rlctzten auf 
di e~e \Veise eine ldcinc Stelle der Basilarlllc inLran , das Hön'crmö2:cn 
dn Tiere erloseh dann fiir uest immte Fre<juenzbereiche. 

I IIEI.~l'I()I.TZ, H. Y.: Die L('hre der Toncmpfin(llIllg<'ll. ~. l!JS (186.3). -
nie von .T. H. E\\'AI.Il I Pfliige rH J\reh. 'iH, ]77 (lö!J!J): !I:~ , ~ öf> (I!J03) : l:n. 188 
(J ~I 1(1) 1 :ttlfg.,~t .('Ilt<- ,,1\I,'h !'Ortst h('mie" ist ~il·her nicht ri chtig; ~i c ist nur noch " on 
h ist oris('helll lntercsse. 

~ HELl'. 11.,11. F. ](I.EI:\K:\I·;(' II'I': Pfliigers .\reh . :?W, 1 tJ~)n). - " gl. a uch 
.J. C. ~:H':: .J. A . ~. J\. s , 17(; (I!IH7). - D .\\·lS, H.: J . . \. ~. ' .\ . :?:) , U SO (1953) 
(J\ngahen iiJwr dil' L:tgc .IPr ~( 'h iidigtln gHHt('llen in der ~l'hn ('(· kc n lll )[(.oc l-,;(·h w('in­
..!H'n he i BC:1t1fHI·hlag tlng ll1it 'rünen yerHehi(,.h 'Ill' I' Freqtlenz he i ~ehr gJ'Olkr Inten · 

s itiit). 

I 
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übcr die Illc(·hani:.:wh aku~tif'('hcn Vorgiing(~ im Tnne!1ohr haben Ver-
snelw, welehe G. Y. B':;KI:;Sy 1 yornahm , \\'('itreic)wnde AlIff'ehliisse. er- e 
geben. Er fiihl't c <11ll <1natomif:ehen J>riipar:lt dem Tnnenohr mittds einer 
clekt.rodynHmif:eh crregten St('iglliigelphit.e Sehall zu und beobach-
tet.e d ie el'z\\'ungcllcn Sc-h\\'ingungell der SdlnC('kcntrenll\\'Ilf1ct unkr 
einem !\likroskojl durch Hn Y(,l'sehic(kllcn Stcllen ()('r Sehnecke ange-

__ ura ehtc Öffnungen. Auf <li ese Weise 
25Hz _-- konnte die V(~l'teilung der Sdl\vingungs-..-

.... .- - I ,1m plitudell liillgS (kr Sdlllcekentrenn-
wHnd für vel'sdlicdcne Töne im Bcrcich 

SOH2 _~ ----..J _- I 

YOIl 2:-) bis J(i00 Jlz aufgenommen werden. 

e 
i vrR ' I 

Abu. :l:W um) :131 Jassen erkennen, daß 
die St,elle maximalcr Amplitude mit 
w'1(·.h::;('nücl' ]~)'(,. qllenz immcr mchr nach 
dem ovalen F enster hin rückt. G. v. 
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B':;Ii:(;SY erregte dic Sehncekentrennwand 
al1('h durch Fllnkenknall zu Ausgleichs­
yorgüngcll , er fand , daß die Ausgleiehs-
yorgiingc sehr ~tark w'<Iiimpft verlau-
fell , d ie Dekremcnte liegen zwischen 
et.wa .1 , .f und .1 .R. Die au~ (leI' kurzen 
Tonl,ellnz('i t. folgün(le ~tarke Diilllpfung ~ 
des AnHlysierapparate" findet hier also ("U ,.lila. 

ihre volle Bestiit.igung. Die Analyse 3 
l,olllmt. ni('ht l'twa so zllf'tandc , daß eine 
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