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622. (n. 2) ~)~l~ ::)~ hebr. - -  ~'~:2~D Solatro. 
623. (n. 9) ~[~r~ -- ~1@~'~2, Bdellios, vgl. oben n. 20. 
624. (n. 14) :2~::~S "l~;~ -- ~V21~2'e 8~,:  Gumma . . . .  ? 
625. (Cap. VI f. 55) ,'ns~S~ ~ W  -- !~e~ ~r~l~ Oumma de Pin. 
626. (ib.) N: '~N~'-  tY~t2T~t2raS Amethystes. 
627. (lb.) ~2: (fiir "~=2?) - -  m~,t~oa Althea. 
628. (lb.) I,:~72 - -  s , , r lnbr~bs Maldhijje (mr ~ ' .~15 :? ) .  
629. (lb.) S3~rO ~2~D (Cepa) - -  ~)g:~ A{sal. 
630. (ib.) r n ,g , -  ~-:'~.l~.D c) N2"~'N Erba (herb@ ,,lamarigiera"? 

. 

Die F~mction der Gehiirschnecke. 

Yon ])r. Benno Bag insky  in Berlin. 

(II ierzu Taf. I I l . )  

Wiihrend tier feinere Beau des inneren Ohres dutch eine geihe 
sorgfSltiger anatomiseher UnLersuchuugen his zu einem hohen 
Grade der Vollkommenhcit erforscht ist, bewegt sieh (lie Physio- 
logic desselben noeh fast ganz auf dam Boden der Hypothese. 
Bisber noch ist Yon keiner Seite der Versuch gemaeht worden, die 
Functioneu des inneren Obres der Wirbelthiere dutch experimentell 
l?l~ysiologische Yersuche aufzuklSLren und diese Liicke, soweit es 
anggnglich, auszuf/illen, bezweekt die vorliegende Unt, ersuehm~g. 

Bekauntlich hat v. H e l m h o l t z  fiir des HSren yon T5ae~ 
[blgende Theorie aufgesLd]t: hn inneren Ohre sind Org~me an- 
zunehmen, welche hei ZuleiLung yon Sehallschwingungen in ~Iit- 
schwingung gerathen, und die mitschwingenden Theile sind in 
der Membrane basilaris zn ~ermuthen, deren Saiten derar t  
verschieden abgesfimmt sind, dass ,,ihre EigenL/Sne eine regel- 
mlissige Stufenfolge dutch die ganze Uinge tier musikalischen 
Scala bilden~) ~. Die Veranlassung zu dieser Amlahme gab die 
anafomische Besehaffenheit tier Membran, die naeh den Unter- 

1) IL l t e l m h o l t z ,  Lehro yon den Tonempflndtmgem 4. Ausgabe .  1877. 
S. 238. 
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~
:~

- 
~

-~
 

i 
~ 



66 

suchungen von u I tensen  yon der Basis der Schnecke bis zur 
Cupula an Breite erheblich zunimmt, so dass die an ihrem An- 
fange sehmale Membran bis zu ihrem Ende an der Sehnecken- 
spitze auf mehr, als das Zw51ffache wi~chst, und es ist wahr- 
scheinlich die versehiedene Breite, auf der die Abstimmung 
beruht. Jedem Tone wfirde demnach eine bestimmte Saite 
entsprechen, die ihrerseits mit Nervenfasern in Verbindung steht 
und es wfirden nach v. Helmhol tz  diejenigen Theile der Mem- 
brana basilaris in der N/ihe des runden Fensters, also an der 
Schneckenbasis, den hSheren T5nen, diejenigen an der Schnecken- 
spitze den tieferen TSnen entsprechend abgestimmt sein. 1)iese 
Ansehauung fand eine gewisse Stiitze in den Untersuehungen 
~on V. t tensen 1) an den Dekapoden und in denen yon J. Ranke ~) 
an den Pterotraeheen; denn es zeigte sieh, dass bei diesen Thieren 
die ItSrhSxehen, welehe auf der KSrperoberfl':iehe und in den 
OhrblSsehen sieh befinden, bei Zuleitung yon Seh~dlschwingungen 
in Mitschwingung geriethen, derart dass auf versehiedcne T/ine 
versehiedene tlaare am stiirksten sehwangen. War aueh bei der 
gewShlten Versuehsanordnung eine wirkliche Abstimmung der 
lt~rehen nicht mit Sicherheit erwiesen, so war doeh die That- 
saehe, dass es hier fiberhaulot mitschwingende Organe giebt, yon 
Bedeutung. 

Fiir die Sehneeke der Wirbelthiere lagen abet Beobach- 
tungen experimenteller Art nach dieser Riehtung lfin nicht vor; 
fiir sie war bisher nur festgestellt, dass sie dent HSren dient. 
Es entstand deshalb die Frage, ob es mSglieh sei, anf dem Wege 
des Versuehes den Naehweis zu erbringen, dass aueh bei diesen 
Thieren die versehiedenen Theile der GehSrschneeke ~erscMedene 
Funetionen haben und der Perception verschiedener TSne dienen, 
so dass naeh partieller ZerstSrnng der GehSrschnecke an ab- 
weehselnd Yersebiedenen Stellen das eine Mal der Ausfall tiefer, 
das andere Mal der Veflust hoher T5ne eintritt. 

Nach dieser Riehtung war ein Fortschritt angebahn~ durch 
die yon H. M unk ~) gelegentlich seiner Untersuchung fiber die 

~) l t e n s e n ,  Zeitschrift ffir wissenschaftliche Zoologie. XIII. 
s) j-. lt, a n k e ,  Zeitschr. Kit ~isscnsch. Zoologic. XXV. Supplementband. 
a) H. MuIlk~ Ueber die, }[5rsphih'el~ der Grosshirnrind% Monatsbericht 

der Akademie, Mai 1881. S. 8. 
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H6rspMren gemaohte Beobachtung, dass Itunde, welohen am 
runden Fenster die untere Wand dor Schneoke weggebroehen 
war, nachdem sic ca. 14 Tage taub gewesen waren, spSter nur 
tiefe T6ne und Ooriiusohe wahrnal~men, wShrend sic die hohen 
T/ine nieht mehr percipirten. 

Die M~igliehkeit einer erfolgreiehen Versuehsanordnung scNen 
somit gegeben und fiihrte ioh die Versuehe, zu denen aus- 
schliesslich Hunde verwandt wurden, in dem Laborat,orium tier 
Thierarzneisehule unter Loitung des Iterrn Prof. H. Munk aus. 

Die Versuchsanordnung war derart, dass naoh Er~;ffnung tier 
Bulla ossea die eine Sehnecke weir aut)ebroehen wurde, um hier 
vollst'a, ndige Taubheit zu erzielen und so dies Ohr auszuschMten, 
dass Yon der anderen Schnecke aber blos diese odor jene kleinore 
Partie dutch Er6ttilon odor Anbohren verletzt wurde. Darauf 
wurden die ttunde lange Zeit hindureh auf ihr H6rverm[igen 
gepr~ift und schliesslich wurde, wenn dutch 3 his 10 Wochen 
keine Vergnderung mehr im H/;rvermSgen der Hunde aufgetreten 
war, die Sect,ion gemacht, und das Labyrinth bez. die Sclme&e 
genau untersucht. 

Der Uutersuolmng stellten sich ganz erhebliche Sehwiedg- 
keiten entgegen, deren vorerst ErwShnung gethan werden muss. 

Zur Sicherung der Versuchsresultate hatte sich schon beim 
Beginn der Untersuehung die Aussohaltung des einen Ohres als 
nothwendig erwiesen, dass dementspreehend ausser Function ge- 
setzt werden musste. Wurde nun aus diesem Orunde die 
Schneeko dieses Ohres in energischer Weise zerst~irt, so starben 
viele Thiere schon wenige Tage nach der Operation an den 
Folgen des Eingriffes dutch die Fortleitung der Ent,ztindung auf 
die Moningen, wit,hrend andere Hunde, die die Operati~,n /iber- 
lebten, die bereits fl'tiher beschriebene Kopfverdrehung') zeigten 
und deshalb trotz wiederholter Pr/ifung zu keinem sieheren 
Result.ate kommen liesson. Die in Folge dieser Erfahrungen 
go'ander~e Operat,ionsmet,hode, durcll eine geringere Zerst/irung 
der OehiSrschnecke den Defect des gesammten (~eh~;rverm6gens 
auf diesem Ohre herbeizufiihren, war zur Erreichung des ge- 
wiinschten Zweekes nicht immer gentigend, da sich in violen 

~) B. B a g i n s k y ,  Ueber die Folgen von i)rucksteigerung in der Pa~tken- 
hghle etc. Archiv ffir Anatomic u. Phys. Physiolog. Abt, h. 1881. S. ~18. 
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FSllen bei der physiologischen Prfifung mit Sicherheit noch eine, 
wenn ouch partielle HSrf~higkeit dieses Ohres herausstellte~), 
die in der Erhaltung einzelner Schneckenpartien, wie sich bei 
der anatomischen Untersuchung sp'ater zeigte, ihre Erklgrung 
fan& So h inges  ganz und gar veto gliicklichen Zufall ab, ob 
der Erfolg den Wiinschen des Operatenrs entsprach. Wie hier, 
so musste der Zufall aber ouch g~instig sein be ider  Operation 
des anderen Ohres, dos deln eigentlichen Versnche gelten sollte. 
War ouch die Art des Eingriffes, wie wir gleich schen werdeni 
abh:~tngig veto Willen des Experimentators, so war es doch nicht 
der Fall mit dem Endeffect desselben. Wie nat{irlich, folgte 
dem Anbohren and Verletzen der Schneeke eino reactive Ent- 
z/indnng nacb, die hSufig welter, als fiber die gew{inschten Grenzen 
hinausschreitend, ouch hier den Erfolg zu niehte machte, indem 
ouch hier, wenn nicht gerade der Ted odor die Kopfverdrehung, 
so doch h'~ufig bleibende Taubheit eintrat. So zeigte es sich 
denn, dass eine recht betrSchtliche Zahl der zu den Vorsuchen 
verwandten Thiere aus den angefiihrten r fiir dos End- 
resultat werthlos war und diese Zahl vergr/Jsserte sich, selbst 
wean die Thiere die C~efahren der Operation iiberwunden hatten, 
noch weiterhin dutch die UmnSglichkeit, in allen Fgllen ein 
genaues Pr/ifungsresultat zu erlangen. 

Zu den (}eh/Srprtifungen verwandte ich eine Orgel, die Herr 
Prof. 1Vlunk eigens zu diesem Zweck erbauen 1tess. Sic bestand 
aus 9 Pfeifen, we]the yon C, bis c'"" reichten and so eingerichtet 
war, dass die den tiefsten 2 T/Snen C, und F, und die den 
h/Mlsten 3 TSnen c"', c'"' nnd e ' "  dienenden offene, wShrend 
die anderen gedackte waren, eine Anordnung, die deshalb so 
gewShlt wurde, um einerseits bei den tiefsten and h/Jchsten T6nen 
den Grundton so rein als m/iglich zu erhalten, was nebenbei 
dutch vorsichtiges Anblasen zu erreichen versucht wurd.e, und 
mn andererseits bei  den gedackten Pfeifen din'oh Versehieben 
des in denselben befindlichen 8tempels jeden beliebigen Zwischen- 
ton zu erhalten. Sic konnten einzeln zum TSnen gebraeht wet- 
den dutch Niederdriicken der betreffenden Taste an der ange- 
brachten Klaviatur. Es hatte diese Anordnung den Vortheil, 

~) Vergl. Munk, Ueber die Ilihsph'~rmt der Grosshirnrinde. S. 7. 
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dass die Priihmg und Beobaehtung bequem und leieht nut yon 
einer Person ausgefiihrt werden konnten, was sich bei allen diesen 
Untersuchungen besonders empfiehlt,, da durch die Anwesenheit 
mehrerer Personen im Priifungsraume die Aufmerksamkeit der 
Thiere abgelenkt wird and ein genaues Resultat hSufig nieht zu 
erlangen ist,. Dass bei allen diesen Priifungen die griisste Aus- 
dauer des Beobaehters, die grSsste Ruhe im Zimmer, die Ver- 
meidung jeder anderen St~irnng, die die Anfmerksamkeit des 
Bundes in Anspruch nehmen kiinnte, nothwendig ist, bedarf 
wohl kaum besonderer grw~,hnung. Ich liess nun, wenn der Itund 
sich rulfig gelagert hatte, in kiirzeren odor lgngeren Zeitinter- 
wl.|len die verschiedenen Tiine einzeln erklingen und moist nut 
Nr kurze Zeit, da nnr im Begimm des AntSnens der Pfoifen 
cine dentliehe Reaction an den Hunden zn beobaehten is*,. 

Es botch sieh nun hier ganz erhebliehe Sehwierigkeiten, 
welehe, wie dies bereits IL ~{nn k *) hervorgehoben hat,, darin ihre 
B%rfinduug finden, dass wit beim Hunde einzig und allein nut 
gas seinem Verhalt,en, aus der Art seiner Bewegungen, bezw. 
aus dem Ausbldben derselben entnehmen kiinncn, ob er etwaige 
Sehalleindr[ieke h/irt odor nicht. So lunge ihm die letzteren un- 
gewohnt sind, so werden sie, wenn der Hand h6rt, und seine 
Auhnerkst~mkeit nicht anderweit in Anspruch genommen ist, 
cinch lebhaften Eindmck auf ihn machen and lebhafte Be- 
wegungen, sei as der Ol~ren, se ies  dew gesammten R/irpers, bei 
ibm erzeugen. Anders, wenn or sich an dieselben gew/Shnt hat; 
es blciben dann hSufig a]l' die Bewegungen arts, die nns den 
Maassstab t'iir die Benrtheilnng seines GehiSr~'erm~gens an die 
Hand geben and hieran seheiterten vide Versuche. Denn es zeigte 
sich, dass vie!e Hunde im ga,af~ der geit, wenn die Priifung, 
wie ich es gew6hnlieh that,, zweimal w/iehentlieh vorgenommen 
wnrde, sieh an dieselbe derart gew~hnten, class, obwohl sic den 
Zuruf deutlieh vemahmen, anf T~ne tar  keine Reactionen zeig- 
ten, weder auf die hohen, noeh auf die tiefi;n. Andere wnrden 
hinwiederum so nnruhig odor triige and unantinerksam, dass sic 
w~ihrend tier ganzen Beobaehtungsdauer fiber den Grad ihrer 
lI~irNhigkeit kein sicheres Urtheil gewinnen liessen. Aneh eine 

1) a* a. O, 8 . 1 ~ ,  
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besondere Auswahl bestimmter ttundearten ~nderte hiiufig an 
den Erfolgen nichts, da selbst sehr wachsame und fiir die vor- 
Iiegenden Zweeke seheinbar brauchbaren Hunde nach der Ope- 
ration sich vielfaeh als unbrauchbar erwiesen. 

Die Zahl der brauchbaren Versuche verkleinerte sich dem- 
nach aus den angeffihrten Gr/inden um ein Erhebliches und aueh 
diese watch erst verwerthbar, wenn die anatomische Untersuehung 
pathologisehe VerSnderungen ergab, die die eine Schnecke in 
ihrer Gesammtheit, die andere in einem Theile nur betrafen; 
nur dann, wenn das eine Labyrinth in seiner ganzen Ausdehnung 
degenerirt erschien, konnten etwaige Functionsst5rungen des Ge- 
h5rs mit den VerSnderungen des anderen Labyrinths in causalen 
Zusammenhang gebracht werden. 

Es kam deshalb darauf an, einer genauen anatomischen 
Untersuchung des GehSrlabyrinths nnd zumal der Gehgrsehneeke 
sich zu vergewissern; und die Untersuchung durfte sieh nicht, 
wie bisher vielfach noch /iblich, auf eine makroskopische Be- 
trachtung oder auf eine mikroskopische Ansicht einzelner Theile 
beschrSnken, sondern musste sich fiber die ganze Sehnecke 
bezw. sSmmtliehe Windungen in ihrem Zusammenhange er- 
strecken. Ich habe deshalb in alien Fgllen alas ganze Labyrinth 
mittels des Mikrotoms in eine unnnterbrochene Serie feiner 
mikroskopischer Schnitte zerlegt, die parallel tier Axe der 
Sehnecke in tier Riehtung yon tier Spitze zur Basis bezw. zum 
Porus acusticus internus verliefen. Liessen sich anf dieseWeise 
die Ver~nderungen des GehSrlabyrinths auf jedem einzelnen 
Sehnitte ~nit Sicherheit feststelle~_, so resultirte daraus mit 
Leichtigkeit die Gesammtver~ndernng desselben. 

Ich bediente reich der yon W a l d e y e r  ~) angegebenen Un- 
tersuehungsmethode. Einzelne Pr'//parate wurden ungefgrbt in 
C~lyeerin untersucht, w//hrend ich fiir andere die F~irbungen mit 
Pieroearmin, das sieh mir am besten bewii, hrte, anwandte. Im 
letzteren Fa[le thut man gut, die Pr'~parate im Ganzen dureh- 
zuf~rben, was bei Anwendung einer eoncentrirten Picroearmin- 
15sung etwa zwei bis drei Woehen in Ansprneh nimmt. Wichtig 
ist ffir die Erlangung guter Schnitte eine vorherige sorgf/fltige 

~) Stricker, lIandbuch der Lehre Yon den Geweben, If Waldeyer 
HSrnerv und Schnecke. S. 958. 
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Erh~rtung der gesammten Schnecke in absolutem Alcohol. Die 
Untersuchung erstreckte sich auf den Stamm des Acusticus in 
seinem ganzen Verlaufe, yore Eintritte desselben in den Pores 
acusticus internus bis zu seiner Endausbreit, ung in den ver- 
schiedenen Windungen und in den acustische~l Endorganen der 
6ehSrschneeke, wie des Vorhofs, bezw. auf die Endorgane selbsk 

Auf solchen Durchschnitten erseheint der Aeustieus ent- 
sprechend seinem Verlaufe und der Art seiner Yerbrcitung in 
quer-schr'ag- und 15ng~ vcrlaufendcn Fasern, von denen die letz- 
teren im Stamme des Acusticus naturgcm~ss die /iberwiegenden 
sind. Sic ers&einen hier im normalen Zustande in geradlinig 
angeordneten Faserziigeu, an denen in sehr kleinen regelm'assigen 
Abst'anden pcrlschnurartige 'Verdickungen sichtbar sind. Mittels 
Picrocarmin nehmen die Nervenfasern eine gelbrbthliche F'arbung 
an, wShrend die Verdickungen cine mehr rothe Tinction er- 
langen. Das Ncrvenmark ist auf diesen Schni{ten nieht mchr 
sichtbar, ebenso wenig wie die Axencylinder, die indess auf 
Querschnitten dcuflich difl'erenzirt sind. ~lan erkenn~ zwischen 
den Nervenfascrn an veroinzeltcn Stellen noch spindclfiirmige 
Gebilde, die ihrer ganzcu Configuration nach Ganglienzcllcu zu 
scin scheinen. Ausserdem sieht man zvdschen den Nervcnfaseru 
cinzelne, etwas wellenf~rmig verlaufende Faserz/ige, die sich 
dutch Picroearmin etwas intensiver fiirben und den Charakter 
des Bindegewebes tragen. 

lm pathologisehen Zustande iindere sich der histologische 
Befund ganz wesentlich. An Stelle dcr regelmSssig ange.ordnctcn 
Nervelffasern mit ihrcn peflsdmurartigen Vcrdi&ungen erscheinen 
im Zustande vSlliger Entartung mshr odor wsniger breit, c Ziige 
yon streifigem Bind%ewebe.; das Ganz~ macht jetzt cinch helleren, 
lichteren gindruck, yon den Nervenfasern ist nichts mehr zu 
sehen, ebenso wenig yon den perlschnurartigcn Verdickungen, 
welehe entweder ganz oder fast ganz verschwunden sind. 

So leicht indcss diesc hochgradigen YerSnderungen der 
nervgsen 6ebilde, selbst schon bei schw~tcheren Vergr/Ssserungen 
zu erkennen sind, so schwer ist es, die Anfangsstadien tier krank- 
haften u mit Sicherheit zu constatiren. Nan beobachtet 
wohl zu dicser Zeit hS.ufig eine Kernvermehrung nnd ein k~rniges 
Material innerhalb der Nervenfascrn, so dass dieselben gegen- 
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fiber der Norm ein unzweifelhaft verSndertes und triibes Aus- 
sehen zeigen; aber es ist nicht miiglieh, selbst mittels sehr 
starker VergrSsserungen in allen F'allen mit Sicherheit eine Ent- 
scheidung zu trefl'en una da am allerwenigsten, we, wie es in 
dot N.ahe des Vorhofs der Fall ist, bei der gew'ahlten 8chnitt- 
richtung die Fasern des Aeusticus in zum Theil sehrSger, zum 
Theil auch gekreuzter Richtung getrofl'en werden. Es war deshalb 
yon ausserordentlicher Wichtigkeit, als sich bei gcnauer Unter- 
snchung herausstellte, dass mit den Ver'anderung'en der Nerven- 
fasern des Acustiens Itand in Hand gingen solche des Ganglion 
spirale nnd der Intumescentia ganglioformis Scarpae; und be- 
stan(] in einzelnen F~illen fiber die etwaigen Ver~tnderungen tier 
Nervenfitsern noch ein Zweifel, so wurde .er dutch die genaue 
Untersuehung der Ganglien beseitigt. Bekanntlieh durchse*zen 
siimmtlMn; Aeste des Nervus acusticus, borer sic in die Lamina 
spiralis eintreten, im Canalis ganglionaris am Anfange der La- 
mina spiralis das Ganglion spirale. Es erscheint auf dora Dureh- 
schnitt genau abgegrenzt als ein Conglomerat yon Zellen, welehe 
mit den Nervenfascrn in Verbindung stehen. Die Ganglienzellen 
sind im normalen Zustande z[emlieh gross, haben einen grossen, 
moist in der Mitte derselben gelegenen Kern, ein feinl(gnfiges 
Protoplasma und Kernkiirperehen; sic liegen dicht an einander 
und zwischen ihnen befindet siclh ein feines Bindegewebe netz- 
artig gelagert, dutch welches die an die Ganglienzellen heran- 
tretenden Nervenfasern ihren Weg zum C orti'schen Organe hiu 
nehmen. 

Ein gleiehes Verhalten zeigt der Ramus vestibularis nervi 
acustici, dessert Fasern, bevor sic in die h'autigen Gebilde des 
Vorhofes eintreten, die Intumescentia ganglioformis Scarpae durch- 
setzen, ein Ganglion, dessen Zellen dieselben charakteristischen 
Eigenthfimlichkeiten darbie%n wie die des Ganglion spirale, nut 
mit dora Ut~ersehied, dass sic im Allgemeinen etwas grSsser 
sin& An diesen Ganglienzellen gelingt es ausserordentlieh leicht, 
alle pathologischen Veriindernngen mit Sieherheit zu constatiren. 
Man beobachtet zun'achst eine Trfibnng des Protoplasmas mit 
Vergr/Ssserung der Zellen, Theilung der Kerne his znr schliess- 
lichen Fettmetamorphose trod Schrumpfhng derselben, so dass 
man in den vorgeriickteren Stadien der krankhaften Prozcsse 
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an Stelle dot C, anglienzellen nut noch cin maschonartiges Gc- 
wobe, h/i.utig ohne alle Formelemente odor yon fettigem Detritus 
erfiillt, vorfindet. 

/oh babe deshalb auch im weitcren Vorlaufe der Unter- 
suchung mein Augenmerk ganz besonders den VerSnderungen 
der G anglienzellen zugewendet, wobei naturgemSss die der Nerven 
selbst nieht vernachliissigt worden sin& Mit diesen combinirten 
sich hiiutig u dcr in der Schnocke in starken 
Schl~ingelangen verlaul'cnden (~efi~sse. WShrend in den ersten 
,~adion der Entz~indung sowohl im benaehbarten Knochengewebe 
w;o in der Schnecke selbst die Anl'fillung der (lefiisse sehr be- 
deutend war, hiiulig auch fl'oio Bhtterg(isse in den Scalen und 
im Vorhof w~&andeu waron, zeigt.en sich in den spiitoren Sta- 
dien dot EnLziindung Verdickm/gen der Ge.fiisswiinde und a.u 
r~inzelnon ~to!lcn I'roies hraunes Pigment. 

Ich w~,.do mieh nun zu den Vo, l'sucho~l selbst, welclle, 
wic bore:it.-; angegeben, so ange:~tellt wurden, glass die oino 
Nc!mec,~e weir. ,~uf)ebroohen wu,:de, um die lhmdo auf einom. 
Oh:'o ganz t;mb zu machen, und dass die andere Schnecke a~l 
dot einon odor anderon kloino~'en Pattie verletzt wurde. 

In der boreits frfiher beschrJebonen Weis~ ~) win'de nach 
Eri)tNung dot B,.llla ossea zunifchst die eino Schl~eckonspi~ze 
mi~tels oinos spitzen PMemens angebohrt. 

Ne~:hdem die Thin,re sich voi~ d~" Of?or~ltion erholt hz~tton, 
l'r[ihostcns am drit~en Tago nach ders<~lben, nahm ioh die orstcn 
~l~;rpriit'ungon voi'. Zu dieser Zeit h~i~%n die Htmde, m~)chtc 
man (lie tic%n und die hohen T~ne, einzeln m~d insgesammt, 
kurze odor linage Zeit, mit schwa~hem odor sta'kem Anschlage 
orti3nen lasson, in den moisten Fhllen so gut, wie gar nichgs; 
weder ein Zucken ihrer Ohren, ~och eine Bcw%'ung des Kop%s 
odor des Rumples deutote irgend eino Reaction an. Dagege~ 
wurden sic zu dieser Zeit dutch starkc (}or~iuscbe, Me don 
Knall tines Z/indh/itehens aus ihror guho an!)escheueh~; ein 

. pl[;tzliches Zusammensehroeken, ~r~sse Unruh;,, mehr odor weniger 
leSh~ftes Zucken des einen odor anderen Ohres deutete nfit 
Siche~'heit an, dass sic dutch dieselben erregt wurden. W/~hre~d 

~) ~. a. 0 .  S. 217 m~d H. 5 Iunk~  5Ionatsberiehf 1881. S. 7. 
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nun die dutch die Operation gesetzte Wunde allm':~hlich ver- 
heilte und die Thiere ihr friiheres Wohlbefinden wieder eflang- 
ten, zeigte sich bei den fortgesetzten Pr/ifungen, class allmithlich 
wieder das GehSrvermSgen fiir TSne sich einstellte. Der erste 
Ton, auf den die Hunde zuerst - - i n  den moisten Fgllen gegen 
das Ende der ersten Woche - -  und aueh am intensivsten rea- 
girten, war c '""  und auch in cinigen F/~llen c'"', wghrend die 
anderen TSne noeh nieht geh~;rt wurden. Doch wenige Tage 
darauf, im Verlaufe der zweiten Woche, zeigte es sich, dass 
c'"' besser noch, als znerst, c'" und in einigen wenigen F/illen 
auch c" - -  letzteres, naeh der Reaction des tIundes zu schliessen, 
sehwaeh - -  gehSrt wurden. Die hSchsten 30ctaven e'"", c'"', 
c'" wurden demnach deutlich und nachweisbar in allen, c" nut 
in wenigen F/~llen noch percipirt, wii~hrend tiefere TSne, als diese, 
nun nicht mehr vernommen wurden. So blieb das Resultat 
unver'~ndert, gleichviel, wie lange die Thiere aueh lebten. 

Wnrden nun diese Thiere znm Zwecke der anatomischen 
Untersuchung get8dtet, so ergab sich folgendes Resnltat. Auf 
der Seite, auf tier die totale ZerstSrung der GehSrschnecke 
beabsichtigt war, war je nach der Art der Verletzung der Be- 
fund verschieden. Entweder war das Promontorimn an mehreren 
Stellen blos erbrochen und daselbst durch Narbengewebe ver- 
schlossen, odor abet es fehlte ganz, und an seiner Stelle fand 
sich jetzt eine straffe narbige Membran, der noch einzelne 
Knochensplitterchen, welche bei der Operation abgesprengt und 
nicht entfernt worden waren, fest anhafteten. Dementspreehend 
war auch der mikroskopische Befund, zumal noch die durch die 
naehfolgende Entz/indung gesetzten Veritnderungen verschiedene 
waron, ansserordentlich wechselnd. Entweder waren die Sehnecke 
odor tier zurfiekgebliebene Rest derselben ganz yon Narbenge- 
webe erf/illt odor sic waren nur streckenweise narbig degenerirt. 
W'~hrend in einigen F~llen die Windungen durch Narbengewebe 
vollst'~ndig verschlossen waren und yon den Mutigen normalen 
(lebilden der GehSrsehneeke nichts mehr zu erkennen war, e r -  
streckte sich die Degeneration in anderen Fiillen, soweit es sich 
mn eine V ernarbung der Sehnecke handelte, nur auf eine kleine 
Strecke an der Basis, w'Shrend an den iibrigen Sehneeken die 
h~utigen C, cbilde noch zu erkennen waren. Hier ergab aber die 
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mikroskopisehe Untersuehung mehr oder weniger hoehgradige 
Veriinderungen. Die Nervenfasern wie die Ganglienzellen waren 
im fet, tigen Zerfall begriffen und zeigten an vielen Stellen bereRs 
alas ausgepr/Lgte Stadium der Schrumpfung 1). g'gufig aueh hatte 
der Entzfindungsprozess auf den Stature des Aeustieus fiberge- 
griffen unct war in diesen Fiillen eine narbige Einsehniimng des- 
sdben mR fast, v611igom Verluste. der Nervenfasern an dieser 
Stclle zu constatiren. 

Figur 1 stellt ein typisdms Bild yon vollst'andigem Ver- 
sclfluss aller Schneckenwindungen mit Degeneration tier h~iutigen 
Sclmeckengobilde dar. 

Auf der anderen SeRe, an der die Spitze der Sehnecke ver- 
letzt worden war, zeigte sich bei der makroskopisehen Betrach- 
tung in allen gSllen an der Operationsstelle eine Depression, 
wghrend an der Schneckenbasis Alles normal ersehien; das runde 
und dam ova le Fenster mR dem Steigbiigel nnd seine Verbindung 
mR dem Amboss waren intact. Die mikroskopische Unter- 
suchung ergab, dass die oberste Windung und der grSsste Ttmil 
der mittleren versehlossen waren; ihre ttohlr:aume waren erffillt 
von einem diehten, zum Theil fibr~Ssen, zum Theil noeh zellen- 
haltigen 6ewebe, dam sowohl die Scala tympani wie die Scala 
vestibuli mehr oder weniger vollstiindig erftillte; die Mutigen 
Gebilde tier Schnecke waren hier racist zu Orunde gegangen 
nnd wShrend in einigen Fi~llen innerhalb des Narbengewebes 
die hoehgradig ver~i.nderten Nerven und Oanglienzellen noeh 
sichtbar waren, suellte man sic in anderen Fgtlen vergebens; 
yon dem Cort i ' sehen Organe, tier Membrana basilaris war hier 
niehts mehr au{gufinden, Alles war ein gleiehm'Xssiges narbigos 
Oewebe. Dagegen waren an der Basis der $chnecke, im nnteren 
Rest der Windungen die hiintigen Schneckengebilde, die Nerven- 

') Bemerkenswerth ist, dass selbst bei den hochgradigsten Ver~nderungen, 
welche die, Nerv~nfasern uad die Ganglienzdlen crkennen liessen, art 
der Nembrana basilaris eine Ver'Linderung ihrer Stmctur nicht nach- 
zuweisen war. Der Entz{iadungsprozess f{ihrte hg,~fig zur fettigen 
Degeneration des die Basilarmembran bede(;kenden EpRhels~ sie selbst, 
wie die (".orti'sehen Pfoiler behielten indess ihre normale Boschaffon- 
heir. Irt der ~lembrana tectoria heobaehtete ieh hg~fig bei Erhaltung 
ihrer sonstigen Structur lymphoide Zellen in grosser Nenge. 
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fasern, die Membrana basilaris, das C or t i'sche Organ meier voll- 
stitndig inl.act; wenn aueh hie und da einzelne Oanglienzellen 
geringNgige geritnderungen zeigten, indem sich an ihnen eine 
Triibung des Protoplasmas und t(erntheilung erkennen liess, so 
watch (loeb die allermeisten in normaler Beschaffenheit; dasselbe 
w~' auch an den Nerven zu constatiren. Die Untersuehung de.a 
Vo,'ho{'s und seiner ({ebilde ergab auch normale VerMltnisse; 
:m den Zellen der Intumescentia ganglioformis Searpae und all 
den Nervenfasern liess sich trotz genaucster Untersuehung irgend 
eine Ver'g.ndertmg nicht finden*). 

Figur 2, die einen D urchsehnitt dot Schnecke darstellt, er- 
l~iutert die beschriebenen Verh'altnisse. 

In allen Fi~llen stellte sich demnach das nSmliche Resultat 
heraus, dass die gersuehsthiere b ei E rh  a l t  ung der  8 chneck  en- 
bas i s  nach Zerstarung der {ibrigen l'arti,;n dot Gehbrsehnecke 
R o a e t i o n e n  nur  auf die h o h e n  TSne  z e i g t e n ,  w,thrend sic 
~oMaer f{ir die tiet?n und tieNten TSne ein fiir alle }Ial ver- 
lu:~tig gegangen waren und wir eflangen ~ml' diese Weise das 
w[chtige l{.esultat, dass die P e r c e p t i o n  der  hohen  T~ne an 
dot  S e b n e e k e n b a s i s  e r fo lg t .  

Wie bereits ang%,'eben, bestanden Reactionen a u f c " ' ,  c""  
c ' ""  in ~]len F~tllen, und nnr in wenigen aueh a u f d ' .  Es er- 
sehien nun yon Wiehtigkeit, zu constatiren, ob mit der Zunahme 
der ItSrfShigkeif um eine Octave nun auch der Umfang der 
erhaltenen Partie dot (]ehSrschneeke entsprechend gr6sser ist. 
Meine.darauf bin sich erstreekenden Untersuchungen ergaben keine 
sicheren Resultate, da ein absoluter Vergleieh des einzelnen 
Schnitte bei der grossen Zatfl derselben, - -  etwa 70 bis 80 - -  
in die eine Schneeke zum Zweeke der anatomisehen Unter- 
suchung zerlegt wurde, sich nicbt durclfffihren ]less; es war dies 
um so weniger mSglieh, als die Sehnittrichtung innerhalb kleiner 

~) Zu erw~lmen ist noeh das Verba[ten des ~Iuscnlus tensor tympani. 
Auf der Seite~ auf der vollkommene 'raubheit bestand, eonstatirte ieh 
bei der mikroskopische~ Untersuebm~g des ~iuskels ehle fast vollst~bl- 
di~'e fettige Degeneration. Auf der a~lderen Seite hingegen w~r tier 
Nuskel bis auf einzelne Fasern, die Veriinderungen zeigten, in nor- 
maler Besehaffenbeit. Ueber den Nuseulus stapedius kann ieh indess 
bestimmte Befande nicht mittheilen. 
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Grenzen wechselte und auch die einzelnen Schnitte nicht immor 
dieselbe ])Joke hatten. Aus dcr grossen Zahl der Untersuchungen 
wollte es indess schdnen, als ob in der That der grSsseren 
Breite der HSrf/ihigkeit entsprechend das an der Basis erhaltene 
St/ick der Schnecke einen, wenn auch wenig grSsseren Umfang 
darbot. 

Konnto den gefundelien Thatsachen gegen~ber die Annahlne, 
dass die tiefen und riot;ton TSne an den oberon Partien der 
f~eh(irschnecke porcipirt werdon, nunmehr schon als gosichert 
orschcinen, so versuchto ich doch derselben auch durch das 
Experiment eine greifbare St[itze zu verleihon. Ich versuchte 
1ran din:oh ZorstSrung tier Schncckenbasis den alloinigen AusNll 
dor hohcn und lfidci~stcn TSne horboizuf{ihren. 

Wic friihcr, wurde auch bier, indem das Ohr dor cinch 
Soi!~e ganz zerstSrt wurdo, das andere Ohr zmu Vcrs~lch vet- 
wand{ und diosmal an tier Schnockoubasis oin Stfickchou dos 
Prom~mtoriums weggebro&on. Es empfiohlt sich, wiII man einiger- 
maassen brauchbare Rosultate orzielon, die Vcrlotzung nicht zu 
gross zu machen, and namentlich beim Absprongcn des Ruochons 
ctwas Vorsicht zu ~ben, da anderenfatts das ganzo Promon- 
torium loicht ganz gospalton wird. 

Bei don nun wonige Tago nach der Operation in der berei~s 
beschriobonen Woise vor~onommenen lt~5rpriifungen stellto sich 
hci dioson Versucheu oin sehr vcrschicdomzlgigos urn1 wocSsdlt- 
dos R.osul{at horaus. Eino ,~ficht gai~z kleiuo Zahl yon llun(lou 
erschion bo ide r  ersteu Pr/iflmg ganz und gar taub und blieb 
es auch fiir (lie Dauer; moqhto man rufou, scbroien odor {lurch 
Oer.iusche at~derer Art sich bomerkbar machen, nichts war im 
Stande, die Thiero aus ibrer ll.uho zu bringon; sic lagen ruhig 
auf dora Bodon u,~d weder ei u Zuckon dot 0hren noch eino 
sonstigo Bewegung verrioth irgend eine Porcoptiom Nur der 
Knall des ]osgoschossenen Ziindhfitchens war im Stande, oinzelno 
yon den Thieren aufzuscheuche, n ; sic schraken zusammon, sprangen 
yore Boden auf und zdgten die griSsste Unruho. 8o hlieb der 
Zustand unver;indert, wie lange auch die Thiere beobachtet 
wurden; hi;chstens zoigte es sich, dass im Laui'e einiger Wochen 
die gcactionen auf starke Oer;[uscho etwas lebhafter wurdon. 

Wurden diese TNcre getiidtet zum Zwecke dot aa,.atomischen 
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Untersuchung, so ergaben sich an dem ganz zerstSrten Ohre die 
bereits friiher angegebenen Befunde. An dem anderen Ohre 
constatirte ieh, duss ein St~ickchen des Promontoriums an der 
Schneekenbasis ~bgesprengt und die Wunde durch ein festes 
N~rbengewebe verschlossen war. In dus Nurbengewebe mit ein- 
bczogen w~r auch h':tufig die Fenestra ovulis und der Steigbiige] 
war in demselben lrg,ufig d~un gar niclit ~uffindbar. Bei der mi- 
kroskopischen Untersuehung fund ich die verschiedensten VerSn- 
derungen, tI'5,ufig war der gauze Vorhof yon fibrSsem Narben- 
gewebe erfii]It, so dass yon den normalen M utigen Gebilden 
desselben nichts mehr zu erkennen war; hi~ufig auch bestand 
hiermit combinirt eine VerSdung der untersten Schneckenwin- 
dung sowohl in beiden SeMen oder in der ganzen Scala vestibuli 
und einem Theile der Scala tympani. Auf allen dutch die 
8ehneeke gelegten Sehnitten war mit Sieherheit zu eonstatiren, 
dass hier beide Sealen in versehiedener Ausdehnung x:on Nar- 
bengewebe erfiillt waren. Die Membrana basilaris, das gauze 
Corti'sche Organ, die Nervenfasern und Ganglien waren an dieser 
Stelle zu Grunde gegangen, w/ihrend an den fibrigen Partien der 
GehSrsehnecke noeh an vereinzelten Stellen die normalen hgutigen 
Gebihle aufzufinden waren. Ilin und wieder, wenn die Ent- 
ziindung weiter gegriffen batte, zeigteu sieh aueh narbige Ein- 
sehniirungen am Stamme des Aeustieus. Auf dem Li/ngssehnitte 
ersehien tier Nerv in seinem Verlauf wie durch ein festes Nab 
benband zusammengesehn/irt und man sah die Bindegewebsz/ige, 
die quer dureh den ganzen Nerveustalnm oder uur dureb einen 
Theil desselben hindureh zogen; die Nervenfasern selbot waren 
degenerirt *). 

l)iesen vemngliiekten u gegeufiber habe ieh eine 
l~eihe gliieklieherer FS.11e zu verzeiehnen. In diesen Versuehen 

1) Warum in einigen FSllen Reactionen auf den Schuss noch. bestanden, 
die i1~ anderen fehlten, liess sich durch die anatomische Untersuchung 
nicht anfkl~ren, da auch bei vollst~ndiger Entartung der Vorhofsgebilde 
die Reactione~ vorhandcD, waren, wghrend sic al~dererseits bei schein- 
barer Intactheit der h'~utigen Theile des Vorhofs and schwerer Verin- 
derungen innerhalb der GebSrscbnecke fehlten; Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, dass hier die Sensibilitht der Ilaut bezw. die Erregung der 
Ilautner~'e~ ~'on Bedeutun~ ist. 
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zeigten sieh bei dem tIunde schon am ersten Pr~ifungstage, also 
etwa 3 bis 4 Tage nach der Operation, lebhafte Reaetionen auf 
den Schuss; die tlunde wurden dureh denselben aufgescheucht, 
zuckten mit den 0hren und drehten sieh lebhaft m[t dem Kopfe 
nach der einen oder anderen Seite, hash der Richtm N der Schall- 
qnelle. Zu dieser Zeit konnte bei keinem Versuchsthiere eine 
Reaction auf T5ne beobachtet werden. Doeh allmShlich im 
weiteren Verlaufe der Prfifungen trat eine merkliche tErver- 
besserung ein; Hunde, die sieh bisher gegen alle rt?Sne, sowohl 
die tiefen, wie die hohen, gleiehgfiltig verhielten, fingen nun an, 
aueh diese zu vernehmeu. Bei einer Anzahl yon tInnden wurde 
dabei hinsiehtlich des Begiimes und der StSrke der geaetionen 
zwlsehen hohen nnd tiefen T6neu kein Unterschied bemerkt. 
Eiue zweite, etwa ebenso grosse Zahl yon Hunden begann zwar 
auch gIeichzeitig auf hohe und tiefe TSne zu reagiren, abet die 
l~eactionen auf die tiefen T6ne waren in der ersten Zeit dentlieh 
st~irker, als die auf die hohen TSne. Endlich bei einer dritten, 
klelneren Anzahl yon tIunden zeigte es sich,- aml darin liegt 
die Wiehtigkeit der Beobachtung - -  d~tss zuerst und fiir lih~gere 
Zeit blos die tiefen TSne, - -  die tiefsten 3 his 40c t~ven  - -  
gehSrt~ wurden, w~ihrend beim Ansehlag der hohen TSne kcine 
sichtbare Reaction erfolgte ~). Moehte man jeden ~h~zelnen hohen 
Ton gesondert oder lnehrere zusammen erkt~ngen lassen, mochte 
man diese Pfeifen anblasen, so stark man wollte, der Hund ver- 
rieth durch Niehts aueh nur die Spur der GehSrsempfindung, 
w~hrend er beim Anschlag der tiefen TSne lebhaft erregt wurde. 
])och auch bei diesen stellte sich, wie bei den orsteren, all- 
mShlieh eine weitere H6rverbesserung ein, indem sic drei his 
vier Woehen nach der Operation auch die hohen TSne hSrten 
und sehliesslich die tiefen und hohen T6ne in anscheinend nor- 
maler Weise vernahmen. Sie hSrten alsdann aueh den Ruf des 
W':irters, leiseres Pfeifen mit dem Munde und ein unbefangener 
Beobachter w~irde ihnen keine StSrung haben ansehen kSnnen. 

Die anatomisehe Untersuchung ergab an dem taub gemaehten 
Ohre die friiher besehriebenen VerSnderungen. Auf der zweiten 

~) l:[ierher gehSren aueh die yon I~. N u n k  beobachte?,en 2 Hand% die, 
weml sie lfmgere Zeit am Leben gebHchen w'~ren, hgehstwahrscheinlieh 
sp~tt, er aucll die hohen Ti;ne "~ernommen h~tten. 
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Seite constat.irte ieh an der Basis der Sohnecke, am runden 
Fenster, einen kleinen Knoche~defeet, der dureh eine narbige 
Membran so versehlossen war, dass das rande Fenster nunmehr 
in die Narbe mit einbezogen war und etwa um das Doppelte 
vergrSssert schien. Die Fenestra ovalis und der Steigb/igel zeig- 
ten keine Ver~tnderung. Die mikroskopische Untersuchung ergab, 
dass in der kleinen Pattie der untersten Schneckenwindung, 
welche dem runden Fenster zunSehst gelegen ist, die Scala 
t:ympani yon Narbengewebe erf/illt war, und zwar war in einzelnen 
F'~llen die Scala bier in ihrer ganzen Circumferenz versehlossen, 
w~thrend in anderen es sich nut um einen partiellen Verschluss 
handelte. Da, we der ttohlraum der Scala tympani ganz yon 
Narbengewebe erfiillt war, war meist die Lamina spiralis mem- 
branacea mit ihren Adnexen an dieser kleinen Stelle in die 
Lntzundung mit einbezogen, und es waren die "~Iembrana basi- 
laris und das Corti'sche Organ hier zu (}runde gegangen. Ab 
und zu griff aueh die Entzfindung auf die Scala vestibuli fiber, 
indess kam es niemals zu einem vollstSndigen Versehlusse der- 
selben; ihr Lumen ersehien zwar an tier einen odor anderen 
Stcllc dutch das Narbengewebe etwas zusammengesehn/irt und 
vorkleinert, war jedoeh st:ets erhalten, wie man sich auf allen 
Schnitten mit Sicherheit fiberzeugen konnte. ])er Stature des 
Aeustieus war yon dot EntzSndung nicht erreicht worden, deren 
beschr-i.nkte Ausdehnung sich auch noch dadurch documentirte, 
dass die h'~utigen 6ebilde des Vorhofs ihre normale Beschaffen- 
heit erkennen liessen, in gleieher Weise, wie die /ibrigen Theile 
der Schneeke, welehe bis auf geringNgige Ver;inderungen ver- 
oinzelter Nervenfasern und Ganglienzellen sioh durchaus normal 
verhMten ~). 

Figur 3 stellt den Durchsclmitt der Sehneeke eines flundes 
dar, der zuerst nur die tiefsten 40e taven  gehSrt hat und sp'g.ter 
auch die hohen TSne peroipirte. 

Fasse ich die gersuehsresultate zusammen, so zeigt es sich, 

Auch in diesen Fallen habo ieh den Nuse. tensor tympani untersueht 
und anf der ganz tauben Seite fast vollst'andige Degeneration des 
Muskels eonstatirt; auf dot' andoren Soite hingogen waren die moisten 
l~'lus];elfasern, wmm aueh ~inzelne fettig degenerirt ersehienen, in nor- 
maler Querstreifung. 



81 

dass der yon mir angestrebte Gegenversueh, durch ZerstSrung 
der Sehneekenbasis den Ausfall der hohen TSne herbeizuNhren, 
in der erwiinschten Weise nieht geglfickt ist; voriibergehend 
wohl und tempori/r zeigten die Versn&sthiere Reaetionen nur 
auf tiefe TSne, oder sie liessen sieh zu gewissen Zeiten dutch 
tiefe TSne leichter erregen, als dureh hohe, aber fiir die Dauer 
bestand dies Verhalten nieht. Niehtsdestoweniger ergSnzt diese 
Versuchsreihe die Ergebnisse der Versuche an des" Sehneeken- 
spitze und gerade die hierbei so mannichfach beobachteten Va- 
riationen sind es, welehe, wenn auch nieht direct, so doeh in- 
direct die erwiinsehte Controle erbringen. In allen Versuehen 
sahen wit auf dem minder verletzten Ohre wenige Tage naeh 
der Operation eine anf'angliehe Taubheit, dann alhniihlieh eine 
Wiederkehr der tI~Jrf/i, higkeit und je naeh dam Angriff versehie- 
dener Partien der (lehSrsehnecke eine versehiedene Art der Zu- 
nahme des GehSrs; wiihrend naeh Angriff der Sehneekenspitze 
Reaetionen zuerst auf die hohen TSne, und nur auf diese,  ein- 
traten, und inl Verlau% des Beobaehtullg dureh mehrere Woehen 
hindurch nur flit diese allein bestehen blieben, zeigten sich naeh 
Angritr der Schneekenbasis (lie besehriebenen Variationen. Je 
nach dem Weehsel des Ortes, an dem der operative Eingriff 
stattfindet, sehen wit demnaeh die Resnltate der Versuehsergeb- 
nisse sieh versehieden gesfalten, anders bei Operationen an tier 
Sclmeekenspitze, anders bei solehen an der Basis. Die anfiing- 
liehe Taubheit und die Wiederkehr der HSrfiihigkeit sind nach 
den bereits yon H. Munk ' )  gegebenen Ausfiihrungen leicht ver- 
stiindlieh. 1)ureh die ErSffnung des Promontorinms kommt es 
zum Abfluss der peri- und endolymphatisehen Fl/issigkeiten und, 
je naeh der Intensitgt des Eingriffes, zu einer mehr oder minder 
heftigen Entziindung der hSutigen Sehneekentheile, daher die 
Taubheit. Kommt es nun in Folge der geringen Verletzung 
zum Versehluss der Wunde, beret die hSutigen Theile zu Grunde 
gegangen sind, so erneuert sich die labyrinthiire Fltissigkeit und 
es bildet sieh die gntz/indung his zu einer gewissen Grenze 
zuriick, daher die Wiederkehr der H6rNhigkeit~ Es ist nun 
einleuehtend, dass bei der Art des gewShlten Operationsver- 

') a.  a .  O.  S . S .  

Archiv f. paihol. Aun t .  Bd. XCIV. lift. 1. 6 
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fahrens, wobei eine direete mechanisehe L'~sion gesetzt wird, 
die Entziindung am Orte des Angriffes die grSsste Intensiti~t 
errcicht und die benachbarten Theile am ehesten und am 
dauerndsten ausser Function setzt. Bei den Versuchen an der 
Scbneckenspitze ergriff demnach die Entztindung die Spitze und 
einen Theil der mittleren Windung am heftigsten, weniger in- 
tensiv die Schneckenbasis. Kam es nun zur I{iickbildung des 
krankhaften Prozesses, so war es die letztere, welche z u e r s t  in 
Function trat und schliesslich auch a l l e i n  fiir die Dauer in 
Function blieb, wenn die mittlere und obere Windung, wie es 
bei der Art des Eingriffes stets der Fall was', dm'ch Narben- 
gewebe verschlossen wurden. 1)ass bei Angriff der Schnecken- 
basis cs nicht gelungen ist, Hunde zu erhalten, welche fiir die 
Dauer ausschliesslich tiefe T6ne hSrtcn, ist mit Ber@ksichtigung 
der anatomischen Verh'~ltnisse jetzt leieht vcrst;iindlich, aeder 
Eingriff fiihrte auch bier zum Abfluss der labyrinthiiren Fliissig- 
keiten und nachfelgender Entziindung, die nai:nrgem/~ss an des: 
Basis am stiirksten und, je weitcr davon entfernt, um so schw~tcher 
war. War das dutch die Operation entIi~rnte Knochenst/ickchen 
an der Basis der Schnccke gross, so k a m c s  bei der nachfolgen- 
den Entzfindung sogleich zu einer Zers~6rung der W~rhofsgebilde, 
hiiufig mit nachMgcnder Verwachsnng des VorholS~, nnd zu einem 
Verschlusse beider Scalen oder gar zu einer Zerst;6rung des dicht, 
dabei liegenden Nervenstammes und damit zu bleibender vglliger 
Taubheit. War der Eingriff schwach, so ergriff (lie Entz/indung 
die yon der Basis entferntcren Theile der Schnecke, die nach 
der Spitze zu gelegenen Partien, nm: in geringerem Grade, und 
indem sic sich alhn/ihlich yon (ta uaeh der Schneckenbasis wieder 
zuriickbildete, trt~t ein Zeitpunkt ein, in welchem die nach der 
Schneekenspitze zu gelegenen Theile bereits thnctiousf'~hig waren, 
wghrend die Basis noch nicht und nut theilweise fimgirte. 
Bildete sich nun schliesslich die Entz{indung ganz zuriick, so 
traten jetzt Spitze und Basis wieder in Function. So i s t e s  zu 
verstchen, dass in den gegliickten Versuchen zu einer Zeit aus- 
schliesslich nut tiefe Tiine gehSrt wurden, und auch verst'iindlich, 
dass in anderen Versuchen zu einer gewissen Zeit die tiefen 
TSne besser, als die hohen vernommen wurden. 

Aus (Ion angefiihrten Versuchen geht demnach hervor, dass  
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die Spi tze  der Schnecke andere  Func t ionen  ha t ,  ais 
die Basis,  und dass diese die dem HSren hoher  TSne 
d ienenden ,  jene die dem HSren t iefer  TSne d ienenden  
Thei le  enth~lt l ) .  

Welche Theile des h~utigen GehSrlabyrinths, beziehungs- 
weise der GehSrschnecke, es sind, welehe in der numnehr 
experimentell nachgewiesenen Weise fiir die verschiedenen q'Sne 
abgestimmt sind, wird dureh diese Versuehe nieht erwiesen. 
Der Beweis wiirde erbracht sein, wSre as gelungen, die ein- 
zelnen Theile des Corti'sehen Organs isolirt ausser Function 
zu setzen. Dies ist abet nicht mSglieh. Indess erscheint doeh 
die 5{elubrana basilaris schon verm(ige ihrer anatomischen Be- 
schMl'enheit, verm6ge ihrer Breitenzunahme yon der Basis der 
Sclmecke his zur Spil:ze, verm6ge der Art ihrer Schwingungen, 
wie dies v. Helmhol tz  auf Grund m~thematischer Berechnung 
festgestellt ha.t, ganz besonders fiir die Abstimmung geeignee; 
und dies als richtig vorausgesetzt, w~irde din'oh die vorliegende 
Untersuchung die v. He lm h o It z'sehe IIypothese nunmehr ihre 
experimentelle Begr/indung gefunden haben. 

Es kSnnte noch an die 3l~iglichkeit gedaeht werden, dass 
bei den obigen Versuchen, bei denen es in Folge der grob 
mechaniseben Eingriffe zu mannigNchen Verwaehsungen und 
attdecen pathologischen Ver:~inderungen gekemmen ist, nunmehr 
das ganze GehSrorgan, so zu sa.gen, vcrstimmt ist, dass dem- 
naeh nun nicht mehr jede Saite der Membrana basilaris in ihrom 
normalen Elgentone schw:ingt, sondern class beispielsweise die 
auf den Tw~ x abgestimmte Saite jetzt bei Zuleitung des 
Tones y in Mitschwingung gerSgh, in Folge dessen na.eh dem 
tlesetze der speeifischen Sinnesenergie die zugeleiteten TSne 
nieht mehr als solche, sondern als andere wahrgenommen war- 
den. Unter diesen Verh'Xltnissen wSre es demnaeh denkbar, 
dass an der erhMtenen Sehneckenbasis naeh ZerstSrung der 
oberen Partien der Geh6rsehneeke die hohen T~ine nur unter 
den erzeugten pathologisehen VerhSltnissen vernommen werden, 
w,i, hrend in der Norm (lie Verhgltnisse andere sind. 

') Die Beobachtung Yon Moos u~ld S t e i n b r f i g g c  (Zeitschrift fiir Oh- 
re~theilkunde [881~ S. 1) scheirtI biermit in Uebereinstimmung zu seim 
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Gegen die supponirte MSglichkeit sprieht zun~ichst das nach 

verletzung tier Schneckenspitze in allen Fifllen gleiche Prfifungs- 
ergebniss. Aber nicht minder das Resultat der HSrpriifungen 
bei den Versuchen an der Schneckenbasis; hier h~tten sich bei 
den vielen Variationen, welche zur Beobachtung kamen, wenn 
aueh nur in einzelnen FSllcn, bei den HSrprfifungen Ergebnisse 
herausstellen miissen, welehe mit den nach ZerstSrung der 
Sehneekenspitze gewonnenen Resultaten in Widerspruch standen. 
Dies war jedoch niemals der Fall. Ueberdies w'~re eine Ver- 
stimmung des GehSrorgans bezw. des GehSrlabyrinths nur ver- 
stSndlieh durch die Annahme einer dauernden Spannungs/~nderung 
der Membrana basilaris oder einer strcckenweisen Verschm~lerung 
derselben bei gleichzeitiger Erhaltung ihrer Function. Was den 
ersteren Punkt betrifft, so kSme er nut in Betracht bei den 
Versuchen an der Schneckenspitze, weil in Folge des Ver- 
schlusses des Helicotrema durch Narbengewebe ein Druckaus- 
gleich in den beiden Scalen, sowie in der Norm, nicht mehr 
statthaben kSnnte. In der That werden dutch die Operation in 
Folge des Abflusses der labyrinth'Xren Fliissigkeiten die Druek- 
verh/~ltnisse in beiden Scalen und im Ductus cochlearis alterirt 
und in Folge dessen die Spannung der Basilarmembran ver- 
5ndert. Indess ist dies jedoch nur vorfibergehend und fiir kurze 
Zeit der Fall; denn sogleich nach Verschluss (ter Schnecken- 
wunde findet eine Erneuerung der Peri- und Endolymphe start 
und allmShlich auch ein Ausgleich des Druckes in den Scalen, 
da der Blutdruck, unter dem sich, wie alle Organe, so auch die 
Schnecke befindet, eine Ungleichheit der Spannung innerhalb 
der verschiedenen HohlrSume der Schnecke ffir die Dauer nicht 
zulassen wird. 

Eine streckenweise VerschmSlerung der Membrana basilaris 
wSre zu berficksichtigen gewesen bei den Versuchen an der 
Schneckenbasis. Fiir diese Annahme ergab indess die anatomische 
Untersuchung keine Befunde. Hatte der entziindliche Prozess 
die Basilarmembran ergriffen, so war hier fiberdies auch das 
Corti'sche Organ zerstSrt und auch die zugehSrigen Nerven 
theilten dasselbe Schicksal. 

Zur ferneren Sicherung der gewonnenen Ergebnisse habe 
ich noch weitere Versuche angestellt, bei we]ehea ich den Hun- 
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den beide Schnecken an der Spitze bezw. an der Basis verletzte,  
und andere Versuche,  bei welchen ieh mi t t le re  Par t ien  der 
Sehnecke ausschaltete.  W'~hreM sieh bei den letzteren Ver- 
suchen der Ausfal l  mi t t le re r  Tonreihen nieht  constatiren liess, 

ergaben sich b d  den ersteren die n~mliehen I~esultate in allen 
Variationen, wie ich sic beschrieben habe. 

Zum Schluss erffille ich die angenehme Pflicht, Herrn Pro- 

fessor It. M u n k  f/iv die Liberalit~tt, mi t  d e r e r  mir  die Mit te l  
zur Darchf/ihrung dieser Untersuchung zur Verfiigung gestel l t  

hat  und N r  die l iebevolle Unterst i i tzung, die er mir,  wie bisher,  
so auch diesmal  ill hohem Maasse zu Theil  worden liess, meinen 

wSrmsten f lank auszuspreehen. 

E J ' l d g v u n g  d e c  A b b i l d u n g e n .  
Tafel III. 

1)m'chsehnitt der GehSrschnecko, des f{undes bei ctwa 20father Ver- 
gr~isserung; sihmntliche WirJdtmgen sind yon Narbengewebe erffillt, 
die Nerventasorn nml Oa~glienzdlen degencrirt, ,~ora Corti'schen 
Organ nichts lnehr zu erkmmen. Nc Nervus cochleae. 5I der irn 
5Iodiolus ~,et'laufende Starara des Nerven. SeT Scala tDnpani. 
SeV Scala vestibali, a nntere Windung. b raittlere Windung. 
c Capnla. 0 Oegend des Ganglion spirale, lsp Lamina spiralis nnd 
dm'ehtretende NervenNsern. k Knochensubstanz des Pelsenbeins. 
G Geff~sse der Schnecke. 
Dmchschnitf. der Geh~;rsehnecke des lIundes bei etwa 20father Ver- 
grgsserung; die chore nnd mlttlere Windung sind yon Narbengewebe 
erf/illt; daselbst hier die Nervenfasern n]ld (~anglienzcllen degenerirt; 
die untere Windung an der Basis ist ganz erhalten und die h{iutig'en 
Gebilde normal. Die Bedeutung der Buchstaben wie bei Figur 1. 
(JO Corti'sches Organ. MR Membrana geissneri. NB Merabr. basilaris. 
Durehschnitf. der Gehgrschnecke des Ilundes bei etwa 20father Ver- 
gri;sserung; der Schnitt geht, da er mehr die Peripherie der Sehrteeke 
getroffen hat, nieht dureh den Stamm des Aeustiens. Die Scala 
tyrapanl der nntersten Sehneekenwindung ist zum Theft ~on Narben- 
gewebe erNllt, ebenso die Scala ,mstibnli, derert Lumen zwar verengt, 
aber effort ist. SeT Scala tyrapani. N Narbengewebe. SeV Scala 
vestibuli. Qn Nervenfasern in Bfindeln auf dem Qnersehnitt. G Ge- 
fi~sse, a untere Windnng. b mittlere Windung. e (;apula. 0 Ganglion 
spirale, k Knoehensnbstanz des l?elsenbeins, lsp Lamina spiralis 
in alas Narbengewebe einbezogen. CO gorti'sehes Organ. 
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