Geschichtliches zur Anatomie und zur Physiologie des Ohres

Von Dr. W. Reich

¢Die Therapie eilt der Pathologie voraus.»
Dieser vom dinischen Otologen Hans Wilhelm
Meyer (1824-1895) in einer knappen Dar-
stellung der Geschichte der Ohrenheilkunde
(Leipzig 1893) ausgesprochene Satz gilt fast
in allen Bereichen der Medizin. Am Anfang
der exakt erforschbaren Epoche in der Me-
dizingeschichte stehen Berichte iiber Behand-
lungsmethoden und Rezepte. Zunichst wird
versucht, Krankheitserscheinungen bis in alle
Einzelheiten rein spekulativ mit magischen,
mystischen oder philosophischen Griinden zu
erkliren. DaB diese espekulative» Friihzeit
in der Geschichte der Ohrenheilkunde beson-
ders lange (bis ins 16. Jahrhundert) wihrte,
wurde schon von H.W. Meyer wohl zutreffend
mit der versteckten Lage und dem kompli-
zierten Bau des Ohres in Zusammenhang ge-
bracht. Die Beschaffenheit und die Funktio-
nen des Gehorapparates erschlossen sich der
Erkenntnis auBerordentlich langsam, obwohl
schon seit langem eine hochentwickelte

Sektions- und Priparationstechnik bestanden
und es ermdglicht hatte, die Anatomie und
die Physiologie anderer wichtiger Korperor-
gane weitgehend zu erforschen.

Die Funktion des Obres nach den medizinischen
Anschauungen der Antike und des Fernen Ostens

Die iltesten medizinischen Dokumente, die
erhalten sind, die Keilschrifttexte der Sumerer,
schweigen sich iiber die Hérfunktion des
Ohres aus, dagegen betrachten sie es als Organ
des Willens. Einer dhnlichen Auffassung mag
es zuzuschreiben sein, daBl die Nachkommen
der Sumerer, die Babylonier, aus der Form
der Ohren Neugeborener, vor allem aus der
des rechten Ohres, weitgehende Schliisse auf
das kiinftige Schicksal der Kinder zogen. Aus
der Form der Ohren wurde auch bei den
alten Hebriern geweissagt. Sic legten bei der
Auslese zum Priesterberuf, aber auch bei der
Wahl von Opfertieren auf untadelige Ohr-
formen besonderen Wert.

Die Gebirknichelchen des Menschen und verschiedener Wirbeltiere. Eine der friibesten bildlichen Darstellungen zur ver-
gleichenden Anatomie des Gebororgans, Nach einem Kupferstich aus dem Werke von Ginlio Casserio (1561—-1616) ¢« De
vocis auditusque organis bistoria anatomica iractatibus Il explicatas. Ferrara 1601,




Die Harmonie der Welt, versinnbildlicht durch ein Mono-
chord, das von der Hand Gottes gestimmi wird. Auf dem
Instrument selber sind iibereinander die vier Elemente, die
sieben Planeten und die drei Engelchire eingeiragen, sowie die
ibnen entsprechenden Tine der Tonleiter. Die Halbkreise
rechts stellen die musikalischen Intervalle dar (Oktave,
Quarte, Ouinte usw.), die Halbkreise links bedeuten die ent-
sprechenden geometrischen Verkiltnisse. Aus Robert Fludd
(1574-1637) «Utriusgue cosmi, maioris et minoris meta-
physica, physica atque technica bistoriav. Oppenbeimt 1617.

Von Erkrankungen des Ohres ist zuerst
auf Tontafeln der Assyrer die Rede. Es wird
dort gesagt, daB mit dem Ohrenschmalz fiir
den Korper schidliche Substanzen ausgeschie-
den werden. In den altagyptischen Papyri (s.
Ciba Zeitschrift Nr. 33: «Medizinisches aus
dem Alten Agypten», Seite 1123 ff.) finden
sich unter anderem auch einige Rezepte zur
Behandlung von Ohrenerkrankungen. In dem
Papyrus Ebers, der aus der Mitte des 2. Jahs-
tausends vor Christus stammt, wird zum etr-
stenmal Schwerhérigkeit auf eine Erkrankung
des Ohres zuriickgefiihrt. Anatomisch und
physiologisch galten aber die Ohren den Agyp-
tern vor allem als Kérperhohlen, die der Stré-
mung des Pneumas dienten. Das zeigt deut-
lich die folgende, dem Papyrus Ebers ent-
nommene Stelle, in der auch klar zum Aus-
druck kommt, dal von den Agyptern dem
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linken und dem rechten Ohr verschiedene
Funktionen zugeschrieben wurden: «Nach
dem rechten Ohre geht ein Gefillstrang mit
Blut und ein GefiBlstrang mit belebendem
Pneuma. Nach dem linken Ohre geht auch
ein Gefif3strang mit Blut und einer mit todli-
chem Pneuma.»

Ausfiihrlichere Hortheorien entwickelten
die alten /wder. In den von Susruta (5. Jaht-
hundert n. Chr.) tiberlieferten alten medizini-
schen Schriften (s. Ciba Zeitschrift Nr. 36:
«Die Entwicklung der indischen Mediziny,
Seite 1237 ff.) werden nicht nur 28 verschie-
dene Ohrenleiden genannt, sondern es wer-
den auch Gefille, Nerven und Muskeln inner-
halb der Ohren erwihnt, die den Schall leiten
sollen. Als Schallerreger wird der Ather be-
zeichnet, eines der fiinf Elemente, aus denen
Brahma die Welt geschaffen hat. Auch von
Horhalluzinationen, die als Krankheitssym-
ptome galten, ist in den Schriften des Susruta
die Rede. Die altchinesische Medizin (Quellen
aus dem 3. Jahrtausend v. Chr.) teilte den gan-
zen Korper in Herrschaftsgebiete von finf
Hauptorganen ein: Leber, Herz, Milz, Lunge
und Nieren, die ihrerseits wieder mit den
finf Elementen (Wind, Wirme, Feuchtigkeit,
Trockenheit und Kilte) in Bezichung gesetzt
wurden. Dabei galten die Ohren als unter der
Herrschaft der Nieren stehend und wurden
geradezu als deren « Fenster» bezeichnet; man
nahm wohl an, daf3 die Nieren vermittels der
Ohren in Verbindung mit der AuBenwelt
stiinden, und verglich, wie die Arzte anderer
Volker,das Ohrenschmalz, wahrscheinlich we-
gen seines bitteren Geschmacks, mit der Galle.
BeiallenVélkerndes Fernen Ostens spielte und
spielt teilweise heute noch die Pflege des du-
Beren Ohres eine groBe Rolle; es gab zahl-
reiche Anweisungen und Instrumente zur Ent-
fernung von Ohrenschmalz und zom Durch-
bohren der Ohrlippchen. Jasogar die Ohren-
plastik wurde geiibt und hatte eine ziemlich
groBe Bedeutung, da auf manchem Vergehen
als Strafe Ohrenabschneiden stand. Uber die
merkwiirdige Hortheorie eines fernostlichen
Volkes berichtet Max Bartels (1843-1904) in
seinem Werk «Die Medizin der Naturvolker»
(Leipzig 1893, Seite 212): Die Annamiten
nehmen an, das Gehér werde von einem
kleinen Tier beschiitzt, das die durch einen
Gang miteinander verbundenen Ohren be-
wohne und dessen Exkremente das Ohren-
schmalz bildeten. Ohrengeriusche entstehen
aus dem Kampf des Tieres mit Eindringlingen,



oder wenn es durch Fremdkérper gestort
wird. VerliBt das Tier die Ohren, so wird der
Mensch taub. Zur Therapie bei Ohrenleiden
dienen vor allem Riucherungen.

Die Hortheorien der Griechen standen zy-
nichst vollig im Banne der Naturphilosophie,
die rein spekulativen Charakter trug.

Die Auffassungen der Vorsokratiker iiber
das Gehor sind schwierig zu rekonstruieren;
sic sind nur fragmentarisch Giberliefert. Sicher
aber ist, daB schon diese frihen griechi-
schen Philosophen iber die Natur der Sin-
neswahrnehmungen und im besondern die
des Horens nachdachten. Thre Ansichten seien
mit allem Vorbehalt so wiedergegeben, wie
sic nach den modernen medizingeschichtli-
chen und philologischen Interpreten erschei-
nen. Pythagoras (571-496 v. Chr.) oder seine
Schule nahm als Zentralorgan aller Wahr-
nechmung das Gehirn an, das durch feine
Ginge mit den Sinnesorganen verbunden sei.
Die Gehorsempfindungen kimen dadurch zu-
stande, daB der leere Hohlraum im Gehor-
gang als Resonanzraum fiir die Schwingungen
der Luft wirke. Fir Heraklit (etwa 535—47;5
v. Chr.) ist kennzeichnend, daB er iiberall ein
Zusammenwirken von Gegensitzen sicht.
Dementsprechend kommen nach ihm die Sin-
neswahrnehmungen nur zustande, weil die
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des Gebirs.
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stellen die Obren
dar. Aus

Robert Fludd
eUtrinusque cosmri,
maioris et minoris
metaphysica,
plysica atque
technica bisiorias. -

Elemente, die in den Empfindungsorganen
vorherrschen, gegensitzlich sind zu den in
den Objekten iiberwiegenden. Eine dhnliche
Ansicht vertritt Anaxagoras (um soo-428
v. Chr.). Empedokles (490-430 v. Chr.) soll
den Schall bereits als eine Erschiitterung der
Luft erklirt haben, die in der Ohrmuschel
einen Knorpel bewege, gleichsam wie eine
Glocke, die den Sinneseindruck des Tones
hervorrufe. Er war der Ansicht, die Sinnes-
empfindungen kimen in den «Poren» zu-
stande, wo Emanationen der Sinnesorgane
und Teilchen der wahrzunechmenden Objekte
cinander begegneten, dabei waren seiner Mei-
nung nach diese Emanationen und die Ob-
jekte von gleicher elementarer Beschaffenheit.

Der materialistisch denkende Demokritos
(etwa g460-370 v. Chr.) erklirte das Zustande-
kommen jeglicher Sinneswahrnechmung da-
mit, daB materielle Substanzen aus den Ob-
jekten ausstromten und die Atome der Seele
zum Mitschwingen brichten.

Gewisse Kenntnisse vom anatomischen Bau
des Ohres sollen nach Plutarch (46 bis etwa
120 n. Chr.) Empedokles, Alkmion und Dio-
genes von Apollonia (alle im 5. Jahrhundert
v. Chr.) besessen haben, doch waren sic alle
von der irrigen Vorstellung beherrscht, daB3
diec Hohlriume des Ohres mit Luft gefillt
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seien, wobei sie iibrigens nur an die Héhlun-
gen der Ohrmuschel und des Gehorganges
dachten. Erst Hippokrates (460 bis etwa 377
v. Cht.) beschrieb das Trommelfell. Von der
Auffassung Platos, nach der die Schallwahr-
nehmung in der Leber als Sitz der Seele lokali-
siert ist, war schon die Rede (s. S. 3734).

In den Schriften des Hippokrates werden
gelegentlich Hortheorienentwickelt (vorallem
in «Von den Stellen amy Menschen», und in
«Von der heiligen Krankheits). Sie gehen
alle von dem Prinzip aus, daB das empfindende
Organ mit dem dic Empfindung auslésenden
Objekt von gleicher Art sein miisse, daB also
z. B. der von ¢«Hartem» erzeugte Schall nur
durch die harten Knochen weitergegeben
werden kénne. Immerhin merkt Hippokrates
an, daB die Wiedergabe des Schalles in den
knéchernen Hohlriumen des Ohres sehr unter
den Echowirkungen leide und nur jener Teil
davon deutlich ommen werde, der
durch eine Offnung der Hirnhaut in das Ge-
hirn gelange. Das Trommelfell, als dessen
Entdecker er allgemein gilt, nennt Hippokra-
tes in seiner Schrift « Vom Fleisch» ein spinn-
webartiges Gebilde, womit er es, als die diinn-
ste freischwebende Membran im menschlichen
Kérper erstaunlich gut kennzeichnet.

Sehr diirftig und unrichtig sind die Be-
schreibungen, die Aristoteles vom menschli-
chen Gehérorgan und seinen Funktionen gibt
(in seinem zoologischen Hauptwerk «Tier-
kunde», vor allem 1. Buch, Kapitel 11, und
in den Werken ¢Von der Seeles, 2. Buch,
Kapitel 8, und «Von den Teilen der Tiere»,
2. Buch, Kapitel 10). Obwohl er allem An-
schein nach die Gehérorgane zahlreicher Tiere
seziert und genau untersucht hat, erwihnt er
vom menschlichen Ohr nur die Ohrmuschel
und den duBeren Gehdrgang. Das eigentliche
Horen erfolgt seiner Meinung nach in einem
mit Luft (aer innatus) gefiillten, vollkommen
abgeschlossenen Hohlraum im Ohr. Ebenso
wie seine Schalltheorie (s. S. 373 5) beherrschte
viele Jahrhunderte hindurch die Ansicht des
Aristoteles von den Funktionen des Gehoror-
gans weitgehend das Denken der Naturfor-
scher. Da man alle spiteren anatomischen
und physiologischen Entdeckungen mit ihr
in Einklang zu bringen suchte, hinderte sie
die Entwicklung einer naturwissenschaftlich
exakten Hortheorie stark. Ein entscheidender
Wandel der Auffassung trat erst im Jahre
1760 ein, als Domenico Cotugno (s. S. 3751)
iiber seine Entdeckung der Labyrinthflissig-
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keit berichtete und damit die Lehre vom ¢aer
innatus» (in der Literatur auch als aer ingeni-
tus, aer complantatus oder aer quietus be-
zeichnet) endgiiltig widerlegte.

Nach Hippokrates wurden in der anato-
mischen Erforschung des Ohres zuniichst nur
geringe Fortschritte gemacht. Die Ergebnisse
gingen kaum iiber eine nihere Beschreibung
der einzelnen Teile der Ohrmuschel (Rufus
von Ephesus, um 100 n. Chr.) und iiber Spe-
kulationen hinsichtlich der Bedeutung der
duBeren Gestalt der Ohren hinaus (z. B. Mar-
cus Tullius Cicero, 106-43 v. Chr., in «De
natura deorums, 2. Buch, 57. und 58. Kapitel).
Gewisse unklare Vorahnungen von der Exi-
stenz des Nervus acusticus scheinen schon
Erasistratus (um 330-240 v. Chr.) und Hero-
philus (zwischen 335 und 270 v. Chr.) ge-
habt zu haben. Erst Galen (129-201 n. Chr.)
aber stellt fest daB Facialis und Acusticus
zwei getrennte Nerven sind (in ¢Vom Nutzen
der Teile des menschlichen Korperss, 8. Buch,
6. Kapitel). Frither wurden sie gemeinsam als
fiinftes Paar bezeichnet. Als jenes Organ, das
die Schalleindriicke ins Gehirn weiterleitet,
bezeichnet Galen ausdricklich den Nervus
acusticus in «Uber die Ursachen der Sym-
ptome» (1. Buch, 6. Kapitel). Die Anschau-
ungen Galens vom Bau des menschlichen Ge-
hororgans blieben auch im Mittelalter mal3-
gebend und wurden nur durch die Entdeckung
ciniger geringfiigiger anatomischer Einzelhei-
ten erginzt. GroBere Fortschritte konnten
erst vom Ende des 15. Jahrhunderts an erzielt
werden, als hiufiger menschliche Leichen se-
ziert wurden und ein genaueres Studium des
Gehororgans moglich war.,

Beginn der newzeitlichen Anatomie des Obres im
16. Jabrbundert

Die erste wesentliche Entdeckung auf dem
Gebiet der inneren Struktur des Gehororgans
war die von Hammer und AmboB. Sie erfolgte
wahrscheinlich im Laufe des 15. Jahrhunderts,
vielleicht sogar schon friither. Sie wird in der
dlteren medizinhistorischen Literatur hiufig
mit den Namen der beiden Bologneser Medi-
ziner Alessandro Achillini (1463-1512) und
Berengario da Carpi (gest. 1550) verkniipft,
deren vielseitiges Wirken in Nr. 81 der Ciba
Zeitschrift ¢«Die medizinische Fakultit von
Bologna» (S. 2822-2824) ausfithrlich darge-
stellt worden ist. In seiner ¢Geschichte der
Ohrenheilkundes (1. Band, Seite 73-75) hat
A. Politzer (183 5-1920) jene Annahme wider-



Giovanni Filippo Ingrassias (15r10-1580), ein Schiler
Vesals, der 1546 das dritte Gebirknichelchen, den Steig-
biigel, entdeckte. Nach einem Kupferstich aus Ingrassias’
Kommentar zur Knochenlebre Galens. Palermo 1603.

legt; an der gleichen Stelle gibt er auch die
fir die Hortheorie Carpis charakteristischen
Sitze aus dessen Mondino-Kommentar (Bo-
logna 1521) wieder: ¢An diesem Fell lagern
innerhalb der genannten Hohlung (Trommel-
hohle) zwei kleine Knéchelchen, welche ge-
eignet sind, von der dort bewegten Luft be-
wegt zu werden und sich in ihrer Bewegung
mehr oder weniger, je nach der Bewegung
der duBerenLuft,wechselseitig zu erschiittern.»
Die Stelle ist kennzeichnend dafiir, wie Jahr-
hunderte hindurch mehr oder weniger ge-
waltsam versucht wurde, neue Entdeckungen
auf dem Gebiet der Anatomie des Ohres mit
der rein spekulativen Theorie des Aristoteles
in Ubereinstimmung zu bringen.

Der tiefgreifende Umschwung, der auf dem
Gesamtgebiet der medizinischen Wissenschaft
durch Andreas Vesalius (1514-1565) herbei-
gefiihrt wurde, wirkte sich auch auf die Er-
forschung des Gehororgans hochst bedeut-
sam aus. Obwohl die wesentlichsten Entdek-
kungen auf diesem Gebiete nicht von ihm
selbst, sondern von Ingrassias, Falloppia
und andern seiner Schiiler gcmacht wur-
den, hat Vesal das Verdienst, in seinem ana-
tomischen Hauptwerk (¢De corporis humani
fabrica libri septems, Basel 1543) die von ihm

Hammer und AmboB benannten Gehorkno-
chelchen zum erstenmal einzeln und in ihrer
Lage in der Paukenhéhle abgebildet zu ha-
ben; ferner beschrieb er die beiden Fenster
und das Promunturium in der Paukenhohle.
Unrichtig sind seine Ansichten tber den
M. tensor tympani und den Nervus acusticus.
Von groBer praktischer Bedeutung waren
seine genaue Anleitung zur Secktionstechnik
und seine Anregung, vergleichende Unter-
suchungen an den Gehérorganen verschiede-
ner Tiere auszufihren.

Vesals Befunde auf dem Gebiet der Ana-
tomie des Ohres wurden schon drei Jahre nach
dem Erscheinen der «Fabrica» durch die Ent-
deckung des dritten Gehorknochelchens, des
Steigbiigels, erginzt, die dem Schiiler Vesals
Giovanni Filippo Ingrassias (1510-1580, siche
Ciba Zeitschrift Nr. 101, S. 3671) im Jahre
1546 glickte. Da der Bericht iber die Ent-
deckung erst in seinem posthum veroffent-
lichten Werk «In Galeni librum de ossibus
doctissima et expectatissima commentaria»
(Palermo 1603) enthalten war, wurde ihm die
Prioritit von Bartolomeo Eustachi (1510?
bis 1574), Realdo Colombo (1516-1559) u. a.
streitig gemacht, doch ist es bei der relativ
leichten Zugiinglichkeit des Steigbiigelsdurch-
aus moglich, daB er von mechreren Forschern
unabhiingig voneinander entdeckt wurde. Je-
denfalls besaB Ingrassias sechr genaue Kennt-
nisse der Anatomie des Ohres; seine Beschrei-
bungen sind meistens exakter als die Vesals.
Thm ist auch die bedeutungsvoll gewordene
Entdeckung der Schalleitung durch die Zihne
zuzuschreiben, die allerdings zunichst falsch
gedeutet wurde.

Noch Hervorragenderes in der Erforschung
des Gehororgans leistete der aus Modena
stammende Gabriele Falloppia (1523- 1562)
der zuerst in Ferrara und Pisa, von 1§51 an in
Padua Anatomie und Botanik lehrte, gleich-
zeitig aber auch als Praktiker sehr erfolgreich
titig war (s. Ciba Zeitschrift Nr. 101, S. 3665,
Abb. S. 3667). Von Vesal sprach Falloppia
immer mit besonderer Verehrung; ob er aber
sein unmittelbarer Schiiler gewesen ist, liBt
sich nicht mit Bestimmtheit feststellen. Vesal
seinerseits schitzte Falloppia ebenfalls aufler-
ordentlich, verfate aber zu seinem anatomi-
schen Hauptwerk ¢ Observationes anatomicaes
(Venedig 1561) cine Gegenschrift, die 1564,
zwei Jahre nach Falloppias Tod, als das
letzte von ihm herausgegebene Werk erschien.
Leider verwarf Vesal viele richtige Feststel-
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Erste
Abbildung

der Aqudidukte.
Aus Domenico
Cotrgno (1736
bis1822) « De
aguraeductibus
auris humanae
inlernae anato-
miica disserta-
tion. Wienrz7 4.

lungen Falloppias, ohne sie selber an der
Leiche nachgepriift zu haben.

Von den zahlreichen Befunden Falloppias,
die den Bau des Ohres betreflen, sind vorallem
zu nennen: die Wiederentdeckung des spiter
nach ihm benanaten Canalis facialis (Fallop-
plae; Aquae ductus); eine Beschreibung des
Trommelfells und seiner Verbindung mit den
Gehorknochelchen, die zum erstenmal die tat-
sichlichen Verhiltnisse klarstellte; die erste
exakte Beschreibung des knéchernen Innen-
ohrs, in dem er zwei Hoéhlen unterschied,
deren cine die Bogenginge und das Vesti-
bulum, die andere die Schnecke enthilt, und
fir die er die Bezeichnungen Labyrinth und
Schnecke in die wissenschaftliche Termino-
logie eingefithrt hat; einige Einzelangaben
iiber die Ausbreitung des Nervus acusticus
und schlieBlich die erste genaue Beschreibung
der Muskulatur des AuBBenohrs. Die von ihm
allgemein angeregte Methode entwicklungs-
geschichtlichen Studiums wandte er auch auf
das menschliche Ohr an, das er in allen Sta-
dien des Wachstums untersuchte.

Zeitgenossen Falloppias waren Realdo Co-
lombo (1516-1559) und Costanzo Varolio
(1543-1575). Colombo, ein Schiiler Vesals,
wirkte in Padua, Pisa und Rom. Im 7. Buche
seines Werkes «De re anatomica libri XV»
(Venedig 1599) schrieb er als erster iiber die
GefiBe des Innenohrs. Der Bologneser Ge-
lehrte Costanzo Varolio, der vor allem als
Gehirn- und Nervenanatom beriihmt ist, be-
schrieb in seiner « Anatomia etc.» (Frankfurt
1591) zum erstenmal den Musculus stape-
dius und brachte so die Erforschung des
Zusammenspiels der Gehérknéchelchen zu
einem gewissen AbschluB. Es sei erwihnt,
daB Varolio im gleichen Werk (1. Buch, 7.
Kapitel) die Ansicht duBert, daBl das Trom-
melfell mit den Geschmacksnerven in Ver-
bindung stehe und deshalb die Tauben auch
stumm seien. Unentschieden bleibe, ob dieser
Auferung die Beobachtung zugrunde lag,
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daB bei Kranken mit Trommelfelldefekt durch
Reizung der Chorda tympani Geschmacks-
empfindungen der betreffenden Zungenseite
hervorgerufen werden koénnen.

Zum Schiilerkreis Falloppias gehorten Giro-
lamo Fabrizioab Acquapendente (x537-1619),
der 1562 auch der Nachfolger seines Lehrers
in Padua wurde, und der Hollinder Volcher
Koyter {(1534-1600), der seine Studienzeit
hauptsichlich in Ttalien verbrachte und
eine Zzitlang Proscktor Falloppias in Padua
war. Spiter wirkte er in Amberg (Pfalz) als
Leibarzt des Herzogs von Bayern undals Stadt-
arzt in Niirnberg. Ihm ist die friikeste aus-
schliellich das Gehororgan darsteliende Ab-
handlung (¢De auditus instrumento») zu ver-
danken. Sie war zunichst in seinem grofen
anatomischen Werk «Externarum et interna-
rum principalium corporis humani partium
tabulae etc.» (Niirnberg 1572) enthalten, spiter
liel3 er sie aber auch als Einzelwerk erscheinen.
In der Schrift Koyters findet sich neben einer
in bemerkenswerter Klarheit dargebotenen
Zusammenfassung des damaligen Wissens von
den Gehororganen auch eine Theorie iiber
das Zustandekommen der Schalleindriicke, die
trotz brauchbaren Ansitzen nichrt tiber die seit
Aristoteles als Dogma geltende Lehre von
der schwingenden «inneren Luft» hinausgeht.
Immerhin beobachtete Koyter, daf3 durch die
Tube ein Zugang zu den Mittelohrriumen be -
steht, und bemerkt dazu, daf also der «aer» in
der Paukenhdhle nicht unverindert bleiben
koénne. Daraus schlieBter, der «aer» miisse vicl-
mehr in den Riumen des Innenohrs gesucht
werden, und zwar vor allem in der Schnecke.

Paukenbioble nach Entfernung des Trommelfells. A= Ham-
mer, B = Ambofi, C = Steighiigel, D = Grund der Pan-
kenbible usw. Nach einem Stich im « Traité de Porgane de
DPosies von G. J. Duverney (1648-1730). Paris 168;.




Der franzisische Naturforscher Clande Perrault (1613 bis
1688), der vor allem die vergleichende Anatomie des Gebiir-
organs wesentlich forderte. Stich von Gerard Edelinck (1640
bis 1707), nach einemr Gemélde von Viercelin.

Demgegeniiber bedeutet die 1600 1n Venedig
erschienene Schrift von Fabrizio ab Acquapen-
dente «De visione, voce et auditu» eher wieder
einen Riickschritt, wenn sie auch einige neue
Einzelheiten tiber den Bau des duBleren und
des mittleren Ohres bringt und besonders aus-
fiihrlich den unmittelbaren Zweck jedes ein-
zelnen Ohrbestandteiles erliutert.

AuBerhalb des sich vor allem um Vesal
und Falloppia gruppierenden Forscherkreises
und meistens in scharfem persénlichem und
sachlichem Gegensatz zu ihm stand Bartolo-
meo Fustachi (15107-1574), der vorwiegend
in Rom als Stadtarzt, Professor der Anatomie
und pipstlicher Leibarzt wirkte (s. Ciba Zeit-
schrift Nr. 101, S.3667). Als orthodoxer An-
hinger Galens bekimpfte Eustachi die An-
schauungen Vesals auf allen Gebieten und
besonders heftig in den Fragen, die das von
Vesal nicht sehr griindlich behandelte Gehor-
organ betrafen. Eustachis otologische Ent-
deckungen sind in zwei Werken enthalten:
in seiner ¢Epistula de auditus organis» (in
«Opuscula anatomica», Venedig 1564) und in
den 1552 nach seinen Angaben gestochenen,
aber erst 140 Jahre nach seinem Tod (Rom
1714) von Giovanni Maria Lancisi (1654 bis
1720) verdffentlichten «Tabulae anatomicaen.

Als die wesentlichsten Befunde Eustachis, die
ihn zu einem der bedeutendsten Otologen aller
Zeiten machen, sind anzusehen: die vollkom-
mene Aufklirung der Struktur und der Funk-
tionen der spiter nach ihm benannten Tuba
auditiva Eustachii; die fritheste exakte Be-
schreibung des M. tensor tympani und eine
genaue Anleitung zu dessen Priparation; die
nihere Bestimmung der nervésen Natur der
Chorda tympani; die Entdeckung der Spindel
und der hiutigen Zone der Lamina spiralis.
Gewissermallen ihren AbschluB3 fand diese
erfolgreiche Epoche der Anatomie des Ohrs
mit den Arbeiten von Giulio Casserio (1561
bis 1616), der von 1604 an als Nachfolger
seines Lehrers Fabrizio ab Acquapendente in
Padua Anatomie lehrte (s. Ciba Zeitschrift
Nr. 101, S. 3683). Er machte nicht nur zahl-
reiche anatomische Einzelentdeckungen, son-
dern gab auch mit seinem Werk «De vocis
auditusque organis historia anatomica etc.»
(Ferrara 1601) die erste, mit eindrucksvollen
Illustrationen versehene entwicklungsge-
schichtliche Darstellung des Gehérorgans,
wobei er sich allerdings auf wertvolle Vorar-
beiten von Koyter und Fabricius stiitzen konn-
te. Gegen Ende des 16. Jahrhunderts hatte so-
mit, dank der vor allem an den italienischen
Hochschulen geleisteten Forscherarbeit, die
Anatomie des Ohrs einen hohen Stand er-
reicht, der besonders in Anbetracht des da-
mals noch recht diirftigen Instrumentariums
imponieren mufl und der erst viel spiter iber-
troffen werden konnte. Dazu bedurfte es vor
allem der von Francis Bacon von Verulam
(1561-1626) angeregten allgemeinen Experi-
mentierfreudigkeit und der michtigen Hilfe,
die das seit der Mitte des 17. Jahrhunderts
weiteren Kreisen zugingliche Mikroskop der
naturwissenschaftlichen Forschung leistete.

Der Ausbau der Anatomie und der Physiologie des
Gebirorgans im 17. und 18. Jabrbundert

Durch die bahnbrechenden Leistungen ita-
lienischer Forscher des 16. Jahrhunderts war
die Aufmerksamkeit der Anatomen allent-
halben in verstirktem MaBe auf das Gehor-
organ gelenkt worden. Das Interesse kam in
zahlreichen Spezialarbeiten zum Ausdruck,
die in allen Lindern Europas erschienen. Zum
Teil wurde schon damals die orthodoxe Lehre
des «aer innatus» angezweifelt, wenn es auch
zu gewagt erschien, sein Vorhandensein tiber-
haupt zu bestreiten. Neben Vorschligen zur
rein methodischen Verbesserung der anato-
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mischen Forschung, enthielten die Arbeiten
jener Zeit gelegentlich auch Berichte iiber
neue Entdeckungen, unter denen die des Eng-
linders Thomas Willis (1621-1675 [s. Ciba
Zeitschrift Nr. 59, S. 2038]) am bedeutungs-
vollsten war. In seinem Werk «Cerebri ana-
tome etc.» (London 1664) klirte er die Ur-
sprungsverhiltnisse bei den Nn. facialis, acus-
ticus und accessorius auf, und in ¢De anima
brutorum» (London und Amsterdam 1672)
duBlerte er auf Grund von Experimenten an
Hunden die Ansicht, daBl die Schnecke das
fiir das Horen entscheidende Organ sei. Willis
entdeckte auch, daB3 eine schwerhorige Patien-
tin bei Trommelklang besser zu horen ver-
mochte (Paracusis Willisii). Von den zahlrei-
chen anderen Gelehrten, die im 17. Jahrhun-
dert zur Erweiterung der Kenntnisse vom Ohr
beitrugen, seien hier nur genannt: der Italiener
Cecilio Folio (1615—1650) als Autor eines aus-
gezeichneten Tafelwerkes; der Basler Johann
Heinrich Glaser (1629-1675), der Entdecker
der nach ihm benannten Fissura petro-tympa-
nica; die Franzosen Claude Perrault (1613 bis
1688, s. Abb. S. 3747), der sich um den Aus-
bau der vergleichenden Anatomie des Ohres
groBe Verdienste erwarb, und Jean Méry
(1645-1722), der in der Beschreibung der ana-
tomischen Verhiltnisse fast aller Teile des
Obhres auBBergewohnliche Fortschritte erzielte.
All diese Ergebnisse wurden aber iiberfliigelt
durch die Leistungen des Franzosen Duver-
ney, dessen Wirken fiir die Weiterentwicklung
der anatomischen Forschung in Frankreich
grundlegend wurde und im besonderen die
Erforschung des Gehors einem neuen Hohe-
punkt zufiihrte.

Guichard Joseph Duverney (1648-1730),
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der einem altadeligen Geschlecht entstammte,
hatte schon mit 19 Jahren in Avignon den
medizinischen Doktorgrad erworben und war
dann an den Jardin du Roy nach Paris ge-
kommen, wo er bei seinen anatomischen De-
monstrationen bald durch groBe Gelehrsam-
keit und durch die Eleganz seines Vortrags
Aufsehen erregte. Am Hofe Ludwigs XIV.
(1643—1715) war es Mode, sich mit medizini-
schen Fragen zu befassen, wie ausfiihrlich in
Nr. 52 der Ciba Zeitschrift (S. 1782ff.) darge-
stelltwordenist. Die Erfolge Duverneys veran-
laBten den Ko6nig, fiir ihn die Stelle eines Hof-
anatomen zu schaffen und ihn, auf Anraten des
Erziehers des Dauphins, des beriihmten Kan-
zelredners Jacques Bénigne Bossuet (1627 bis
1704), zum Lehrer seines Sohnes zu berufen.
Wie sehr Duverney seine Schiiler zu fesseln
wullte, dafiir zeugt der dem Prinzen in den
Mund gelegte Ausspruch, er wolle lieber die
Jagd — das beliebteste Vergniigen jener Zeit —
versiumen als eine einzige Unterrichtsstunde
bei Duverney.

Duverneys Bedeutung fiir die Gehorfor-
schung beruht auf seinem 1683 erschienenen
und spiter wiederholt neu aufgelegten und
ins Lateinische, ins Englische und ins Deutsche
ibersetzten Werk «T'raité de I'organe de I’ouie,
contenant la structure, les usages et les mala-
dies de toutes les parties de Ioreilley. Schon
der Titel gibt einen Begriff von der Reich-
haltigkeit des Werkes. Es enthiilt anatomische
Entdeckungen und Heilvorschriften, vom me-
dizinhistorischen Standpunkt aus ist aber
hauptsichlich der Teil bedeutungsvoll gewot-
den, der die Physiologie des Ohres (¢les usages
de toutes les parties de P'oreille») behandelt.
Auf Grund der Lehren des Physikers Edme

Das Labyrinth
des menschlichen
Obres vom ovalen
Fenster aus
geseben. Nach
einem Stich aus
A. Scarpa
(1752-1832)

o Anatomicae
disquisitiones de
anditu et olfactuy.
Pavia 1789.



Die Blusgefifie der Paukenbible. Die durch Schraffierung an-
gedetete Wolbung in der Mitte ist der Anfang der Schnecke.
Nach einem Stich aus Samuel Thomas von Soemmering
(175 5-1830) v Abbildungen des menschlichen Gebirorganss.
Frankfurt a. M. r806.

Mariotte (1620-1684), der mit ihm befreundet
war, entwickelte Duverney eine Theorie, nach
der das Trommelfell bei der Aufnahme und
bei der Unterscheidung verschiedener Tone
die Hauptrolle spielt. Durch Anpassung seiner
Schwingungsform an die Schwingungen der
andringenden Téne bilde das Trommelfell
bereits den Héreindruck in allen Einzelhei-
ten vor. Uber die Gehérknéchelchen und
die Schnecke werde dann der Eindruck zum
Gehbrnerv geleitet und im Gehirn voll ausge-
bildet. Das Mitschwingen entsprechender Auf-
nahmeorgane im Ohr mit den Ténen verdeut-
lichte Duverney experimentell durch das Mit-
schwingeneiner Saitemiteineranderen,gleich-
gestimmten. Damit war die erste, auf dem Phi-
nomen der Resonanz aufbavende Hortheorie
geschaffen, nach deren Grundprinzip alle spi-
teren gebildet wurden. Duverney schrieb die
Weiterleitung der Toneindriicke an den Ner-
vus acusticus dem knéchernenTeil der Schnek-
ke zu; erst, nachdem weitere, zu seiner Zeit
unbekannte Organe im Ohr entdeckt worden
waren, konnten Duverneys Nachfolger den
wahren Sachverhalt erkennen. Wesentlich
ausgebaut wurde die Theorie Duverneys von
Hermann Boerhaave (1668-1738) in scinen
«Praclectiones academicae etc (Gottingen
1740-1744, 4. Band); eine iiberzeugende Lo-

sung des Problems brachte aber erst die Reso-
nanztheorie (s. S. 3754) von Hermann Helm-
holtz im Jahre 1862.

Neben diesen Begriindern eciner wissen-
schaftlichen Hortheorie gab es aber noch im
17. Jahrhundert auch Vertreter ciner Aku-
stik mehr mystischer Art, die sich von den
pythagoriischen Anschauungen herleitete und
das Vorhandensein einer Entsprechung zwi-
schen der Welt der Téne und der Harmonie
des Kosmos annahm, so z.B. den Englinder
Robert Fludd (1574-1637), der auch als wich-
tiger Nachfolger von Theophrast von Hohen-
heim (1493-1541) angesehen wird (s. Abb.
S. 3742 und 3743)-

Im 18. Jahrhundert ging die Fithrung in
der otologischen Forschung wieder ganz auf
die Italiener iiber, und, wie zur Zeit Falloppias,
war das Wirken eines groBen Gelehrten Aus-
gangspunkt einer Reihe hochbedeutender Ent-
deckungen, die teils von ihm selbst, teils von
dem Kreis seiner unmittelbaren oder mittel-
baren Schiiler gemacht wurden. Von Valsalva
an reicht so eine ununterbrochene Kette von
italienischen Forschern iiber Morgagni, Co-
tugno und Scarpa bis zu Corti.

So Wesentliches Antonio Maria Valsalva
(1666—-1723), der Schiiler Marcello Malpighis
(1628-1694), und Giovanni Battista Morgagni
(1682—1771) zum Ausbau der Anatomie und
der Physiologie des Ohres vor allem in syste-

Verbindung der Gebirknichelchen und Muskslatur im In-
neren der Paukenbiable. Hinten unten das Trommelfell. Nach
einem Stich aus S. Th. von Soemmering « Abbildungen des
menschlichen Gebbrorguns»,
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Die membranisen Teile (auf der Tafel schwarg gefirbt) der Gebérorgane verschiedener Vigel, wnd zwar der Hausgans
(Anser anser domesticus, die drei oberen Darstellungen), des Gansesigers ( Mergus merganser, Mitte links), des Kiebitzes
( Vanellus vedgaris, unten rechts), der Schnepfe (Scolopax rusticola, unten links). Nach dem Werke « Das Gebirorgan
der Wirbelthieres, von Gustaf Magnus Retzius (1842—-1919) I1. Band. Stockbolm 1884.
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matischer Hinsicht beitrugen, prinzipiell be-
deutender und folgenreicher war die Entdek-
kung, die der 24jihrige Schiiler Morgagnis,
Domenico Cotugno (1736-1822) im Jahre
1760 in Neapel veroffentlichte. In seiner Erst-
lingsarbeit «De aquaeductibus auris humanae
internae anatomica dissertatios verfocht er die
Ansicht,daB die Labyrinthhéhlestets von einer
Flissigkeit erfiillt sei. Damit bereitete er der
infolge der Autoritit des Aristoteles zwei
Jahrtausende lang allgemein fiir richtig ge-
haltenen Lehre vom «aer innatus» (s.S. 3744)
ein Ende. Seine bei Scktionen von Pferden
und menschlichen Leichen erhobenen Befunde
wurden bald allgemein anerkannt. Auch von
den beiden von ihm entdeckten Aquiadukten
gab er schon in jener frithen Schrift eine aus-
gezeichnete, auch den strengsten wissen-
schaftlichen Anforderungen geniigende Be-
schreibung. Irrig war nur die Hortheorie, die
er an seine Entdeckungen kniipfte, und in der
er von der falschen Voraussetzung ausging,
daB3 das Labyrinthwasser durch den Vorhof
und die Bogenginge laufe. Diese Theoric
wurde schon 1789 von Scarpa in seinem otolo-
gischen Hauptwerk (s. unten) widerlegt. Cotu-
gno wirkte bis zu seinem Tode an der Univer-
sitit in Neapel als Lehrer der Anatomie, ohne
daB er aber spiter auf secine Theorie zurick-
gekommen wire.

Antonio Scarpa (1752-1832) kronte die Er-
forschung des Ohres im 18. Jahrhundert mit
der Entdeckung des hdutigen Labyrinths. Er
war cbenfalls ein Schiiler von Morgagni und
wihrend zwei Jahren in Padua sein Privatse-
kretir. Von 1772 bis 1780 wirkte erals Chirurg
und Professor der Anatomie in Modena; von
1783 an war er Professor an der Universitit
Pavia, verlieB aber diese Stelle 1796 aus poli-
tischen Griinden und nahm sie erst 1805 auf
Grund einer persdnlichen Aufforderung Napo-
leons 1. wieder ein. 1812 zog sich Scarpa end-
giltig vom Lehramt zuriick und widmete sich
fortan ausschlieBlich seinen privaten Studien,
die nicht nur die Medizin, sondern auch die
klassische und die neuere Literatur umfaliten.

Schon das erste von Scarpa verbffentlichte
Werk ¢«De structura fenestrae rotundae auris
etc. observationes» (Modena 1772) zeigt sein
Interesse fiir dic Anatomie des Ohres und
enthilt wesentliche neue Erkenntnisse iber
die Funktion des runden Fensters, sowie inter-
essante vergleichende Betrachtungen iiber das
Gehororgan der Vogel. Seine bedeutendste
Leistung auf otologischem Gebiet enthalten

Der italienische Anatom Antonio Scarpa (1752-1832),
der das biutige Labyrinth enidecks bat. Kupferstich von
Faustino Anderloni (1766-1847) nach einem Gemailde von
Gatetano Caltaneo (pestorben 1841).

aber die 1789 in Mailand erschienenen «Dis-
quisitiones anatomicac de auditu et olfactus,
deren zwei erste Abschnitte das Gehérorgan
der Tiere und der Menschen behandeln.
Hier berichtet Scarpa zum erstenmal iber
das von ihm entdeckte hiutige Labyrinth,
sowie iiber die ebenfalls von ihm festge-
stellte Endolymphe und gibt eine an Pri-
zision und Ausfiihrlichkeit bis dahin noch
nie erreichte Beschreibung des Nervenverlaufs
vom Innenohr bis zum Gehirn. Mit den Ent-
deckungen Scarpas hatte jene Zeit auf dem
Gebiet der Ohr-Anatomie alles erforscht, was
ihren einfachen priparativen Verfahren zu-
ginglich war. Um weitere, mehr in die Einzel-
heiten der Struktur und der Funktionen ge-
hende Ergebnisse zu erzielen, bedurfte es
neuer Arbeitsmethoden und besserer Verfah-
ren. Sie wurden zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts von den aufblithenden Wissenschafts-
zweigen der Histologie und der vergleichen-
den Anatomie geschaffen.

Die wichtigsten otologischen Forschungsergebnisse
des 19. Jabrbunderts und die neweren Hirtheorien

Die ersten otologischen Forschungslei-
stungen zu Beginn des 19. Jahrhunderts be-
standen vor allem darin, da8 die Beschrei-
bung und die bildliche Darstellung des Ge-
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Die Feinstrukiur der Lamina spiralis membranacea. Schematische Darstellung von Alfonso Corti (1822-1876). Corti
stitzte sich dabei auf Untersuchungen an Katzen und Hunden. Drei Viertikalschnitte: der obere beim Vestibulum, der
mittlere ungefabr 6 mm vom Vestibulum entfernt, der untere beim Gipfelpunkt der Schrecke. Abbildung ans Cortis klas-
sischer Arbeit ¢ Recherches sur ’organe de onie des mammiféress. Zitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. 3 (1851).

hérorgans verfeinert wurden. Hier sind zu
nennen zunichst das 1806 in Frankfurt a. M.
mit lateinischem und deutschem Text erschie-
nene Tafelwerk des ausgezeichneten Medizi-
ners und Physikers Samuel Thomas von Soem-
mering (1755-1830), worin einige bis da-
hin noch unbekannte anatomische Einzel-
heiten dargestellt werden, ferner die Arbeiten
des in Jena wirkenden Anatomen Emil
Huschke (1797-1858), der an Soemmering
ankniipfte. Huschkes sehr eingehende Be-
schreibung der hiutigen Spiralmembran vom
Jahre 1844 bildete die unmittelbare Vorstufe
zu den Entdeckungen Cortis und ReiBners.
SchlieBlich sei noch der grofle Wiener Ana-
tom Joseph Hyrtl (1811-1894) erwihnt, der
u.a. eine systematische Sammlung von Pripa-
raten zur vergleichenden Anatomie des Ohrs
anlegte, und bei dem auch Corti eine Zeitlang
als Assistent titig war.

Von Cortis Leben und Wirken lagen bis
vor kurzem nur héchst liickenhafte, in ver-
schiedenen Publikationen verstreute Nach-
richten vor. 1944 faBte der Berner Ana-
tom E. Hintzsche das gesamte vorhandene
Material, das er noch um mehrere wichtige
Funde bereichern konnte, zu einer Monogra-
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phie zusammen, aber auch er muBite mangels
Quellen manches im Dunkeln lasscn, vor
allem die Griinde zu Cortis Verzicht auf wis-
senschaftliche Arbeitin seinen spétcren Jahren.

Der einem alten italienischen Adelsge-
schlecht entstammende Marchese Alfonso
Corti (1822-1876 [Abb. s. Ciba Zeitschrift
Nr. 88, S. 3080]) hatte schon als junger Medi-
zinstudent in Pavia eine besondere Geschick-
lichkeit in der Herstellung anatomischer Pri-
parate gezeigt, die er wihrend seiner Studien-
zeit in Wien (1845-1847) unter der Leitung
Hyrtls noch forderte. Als exrim Jahre 1848 we-
gen der Revolutionswirren gendtigt war, seine
Assistentenstelle bei Hyrtl aufzugeben, wandte
er sich zunichst in die Schweiz, wo er — wie
dank den Funden von Hintzsche nun sicherge-
stellt ist — vor allem unter der Leitung des
Berner Physiologen Gabriel Gustav Valentin
(1810-1883) weiterarbeitete und sich mit ihm
bald auch personlich befreundete. Nach kur-
zen Studienaufenthalten in London und Paris
begab sich Corti anfangs 1850 nach Wiirz-
burg, wo er wahrscheinlich bis zum Ende des
Jahres mit dem dortlehrenden groBen Schwei-
zer Anatomen Rudolf Albert von Kélliker
(1817-1905) zusammen wirkte. Mittels einer



von ihm erfundenen Farbetechnik (s. Ciba
Zeitschrift Nr. 88, S. 3079) gelangen ihm dort
Entdeckungen, die die Verhiltnisse des hauti-
gen Labyrinths im wesentlichen aufklirten. Ex
schrieb dariber in seiner beriihmten Arbeit
«Recherches sur ’organe de I’ouie des mam-
miféres», von der er aber nur den ersten, der
Ohrschnecke gewidmeten Teil fertigstellte
(erschienen in Band 3 der «Zeitschrift fiir
. wissenschaftliche Zoologie», 1851). In seinem
«Handbuch der Gewebelehre» (Leipzig 1852),
berichtete Ko6lliker bereits Giber Cortis Ent-
deckung des Organon spirale, fir das er 1854
(im 2. Band seiner «Mikroskopischen Ana-
tomie», auf Seite 752) zum erstenmal den
Namen «Cortisches Organ» anwandte. Da sein
Vater gestorben war, kehrte Corti 1851 nach
Italien zuriick und befalite sich, von einer
geringfiigigen wissenschaftlichen Publikation
im Jahre 1854 abgesehen, bis zu seinem
Lebensende ausschlieBlich mit der Verwal-
tung seines Landgutes bei Casteggio. Uber
die Griinde, die ihn zur Aufgabe der wissen-
schaftlichen Titigkeit bewogen, hat bis jetzt
nichts wirklich Stichhaltiges in Erfahrung
gebracht werden kénnen.

Erginzt wurden die Entdeckungen Cortis

schon ein Jahr spiter von dem baltischen
Anatomen Ernst Reiner (1824-1878), der in
seiner Arbeit «Zur Kenntnis der Schnecke im
Gehororgan des Menschen» (Archiv fiir Apa-
tomie und Physiologie; 1852, schon 1851 in
Dorpat publiziert unter dem Titel: «De
auris internae formatione») einige neue, im
Labyrinth erhobene Befunde bekanntgab (vor
allem den der Membran, die den Schneckenka-
nal gegen die Vorhofstreppe abschlieB3t). Fir
die Erforschung der Entwicklungsgeschichte
war von hochster Bedeutung das groBe, zwei-
bindige Werk des schwedischen Anatomen
Gustaf Magnus Retzius (1842-1919) «Das Ge-
hororgan der Wirbelthiere» (Stockholm 1881
und 1884), das die Kenntnisse vom Gehdror-
gan der Menschen und der Tiere, die bis zum
Ende des 19. Jahrhunderts gewonnen worden
waren, textlich und bildlich in ausgezeichneter
Darstellung zusammenfaBte.

Erst die Entdeckungen Cortis und ReiB-
ners haben die Aufstellung von Hértheorien
erméglicht, die die anatomischen Verhiltnisse
im Ohre genau beriicksichtigen, und die auch
heute noch von der Mehrzahl der Forscher
anerkannt werden; unter diesen Theorien hat
die «Resonanztheorie» des grofien Arztes und

Das Cortische Organ in seinem Zusammenbang it der Laniina basilaris, die rechts am Rande gu schen ist. Der dunkle
Streifen links unten stellt den Nervus acusticus dar. Links oben die Reiffnersche Membran. Aus den « Wandiafeln zur
Apnatomie des Gebororgansy von Adam Politzer (1835-1920). Wien 1873,
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Physikers Hermann von Helmholtz (1821 bis
1894) am meisten Anklang gefunden.

Allen Resonanztheorien, schon der ersten,
von Duverney (s. S. 3749) aufgestellten, ist
die Annahme gemeinsam, daB im Ohr Organe
(Resonatoren) vorhanden seien, die von den
von auBlen kommenden Ténen zum Mit-
schwingen gebracht wiirden. In seiner ersten,
grundlegenden Publikation («Die Lehre von
den Tonempfindungen als physiologische
Grundlage fiir die Theorie der Musik», Braun-
schweig 1863) nahm Helmholtz als Resona-
toren die Cortischen Pfeiler an; auf Einwinde
von Viktor Hensen (1835-1924) und C. Hasse
(1810-1902) hin gab er spiter diese Annahme
auf und verlegte die Resonanz in die Radial-
fasern der Basilarmembran. Charakteristisch
fur die Helmholtzsche Theorie ist die An-
nahme, daB3 jeder einzelne einfache Ton je-
weils nur einen bestimmten Bereich innerhalb
des Resonatoren-Systems zum Mitschwingen
bringe. Damit erklirt Helmholtz vor allem
ganz vorziglich die Fihigkeit des Ohres,
zusammengesetzte Klinge in die einzelnen
Partialtone zu zerlegen («Klanganalyse»);
aber auch die meisten anderen normalen oder
pathologischen Gehérserscheinungen lassen
sich durch sie widerspruchslos deuten. Um
verstindlich zu machen, wie der Klangein-
druck an das Zentralorgan weitergeleitet
werde, beniitzte Helmholtz das von seinem
Lehrer Johannes Miiller (1801-1858) aufge-
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Schnitt

durch das
Labyrinth.
Nach Adam
Politzer « Wand-
tafeln zur
Anatomie des
Gebirorgans y,
Wien 187 3.

stellte «Gesetz der spezifischen Sinnesener-
gien». Er interpretierte es insofern enger als
sein Urheber, als er annahm, daB jede irgend-
wie erregte Nervenfaser nur eine einzige, ganz
bestimmte Empfindung erzeuge, die verschie-
den sei von allen anderen Empfindungen,
welche die iibrigen Nervenfasern des gleichen
Sinnesorgans hervorbrichten.

In neuester Zeit haben die Englinder Her-
bert Eldon Roaf (1922) und Herbert Morley
Fletcher(1923) gegen die HelmholtzscheTheo-
rie eingewandt, daB die Radialfasern der Basi-
larmembran wegen ihrer festen Verbunden-
heit einzeln oder gruppenweise nicht unab-
hingig schwingen kénnten und daher nicht
als Resonatoren in Betracht kiimen ; nach ihrer
Ansicht kommt die Resonanz durch das Mit-
schwingen der verschiedenen in der Schnecke
ecingeschlossenen Fliissigkeitssiulen zustande.
Da beide Resonanztheorien die Gehorserschei-
nungen gleich guterkliren,wird eine Entschei-
dung erst getroffen werden kénnen, wenn wei-
tere anatomische oder physiologische Erkennt-
nisse die Verhiltnisse besser verstehen helfen.

Von den bisher aufgestellten Nicht-Reso-
nanztheorien des Horens ist die sogenannte
«Schallbildertheories am bekanntesten ge-
worden. Sie stammt von dem deutschen Phy-
siologen Richard Julius Ewald (1855-1921),
der sic im Jahre 1899 bekanntgab. Nach
Ewald entsteht auf der ganzen durch einen
reinen Ton erregten Basilarmembran eine



bestimmte, «Schallbild» genannte Schwin-
gungsform; dieses Schallbild wird als Ganzes
von den Nerven ins Gehirn iibertragen und
erzeugt dort die entsprechende Tonempfin-
dung. Ewald versuchte, die Schallbilder durch
diinne Kautschukmembranen und durch ein
Modell des inneren Ohres (¢Camera acustica»)
experimentell darzustellen. Andere Nicht-Re-
sonanztheorien, die bestimmte Schwingungs-
formen der ganzen Basilarmembran annch-
men, wurden unter anderem aufgestellt von
E. Bonnier (1893), Max Meyer (1899) und
Th. E. ter Kuile (1900). Fiir alle Theorien ist
es schwierig, die Klanganalyse durch das Ohr
zu erkliren und seine Fihigkeit, verschiedene
Klangfarben zu unterscheiden.

Unter den Experimenten zur Nachprii-
fung der verschiedenen Hértheorien sind die
Tierversuche von K. Wittmaak (1917), H.
Held und F. Kleinknecht (1927) besonders
bemerkenswert. Wittmaak lieB wochenlang
ununterbrochen besonders hohe und starke
Toneaufdie Versuchstiereeinwirken und such-
te dann bei der Sektion nach Schidigungen
der Basilarmembran. Die geschidigten Ge-
biete waren zwar grofBer, als es die Helmholtz-
sche Theorie gefordert hitte, doch konnten
sich diese Abweichungen auch aus anderen, mit

der Theorie nicht in Zusammenhang stehen-
den Ursachen erkliren. Held und Kleinknecht
zeigten, daB Meerschweinchen, deren Liga-
mentum spirale (das die Basilarmembran mit
dem Periost der lateralen Schneckenwand ver-
bindet) sie durchstochen hatten, fiir einen be-
stimmten Tonbereich eine Horliicke aufwie-
sen, die nach der Regeneration des verletzten
Gewebes wieder verschwand. Das Ergebnis
dieser Versuche bedeutet fiir die Helmholtz-
sche Resonanztheorie eine starke Stiitze.

Schon die Tatsache, daB sich so viele ver-
schiedene Hortheorien nebeneinander halten
kénnen, weist auf das Vorhandensein schwie-
riger Probleme, die in der Erforschung des Ge-
hororgans noch zu lésen sind, hin. Dazu
kommt noch, daB alle bisher aufgestellten Hor-
theorien nur «peripher» sind, das heif3t, daB sie
sich nur mit der Aufnahme und der Weiter-
leitung der Schalleindriicke im Ohr befassen.
Theorien, die auch das Entstehen der Schall-
eindriicke im nervisen Zentralorgan erkliren,
sind bis jetzt noch nicht Giber Ansitze hinaus
gekommen. Hier harren der Hirnanatomie
und der Hirnphysiologie noch wichtige Auf-
gaben, deren Bewiltigung einer spiteren Zeit
vorbehalten ist, die iiber subtilere Methoden
und Instrumente verfiigt als unsere.
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zuverlissiges Antispasmodicum

das sich durch gleichzeitige neurotrope
und muskulotrope Einwirkung

auf die glatte Muskulatur,

aber auch durch das Fehlen

unangenehmer Nebenwirkungen auszeichnet
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