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Uebcr ein neues elektrisvhes Akumetermodell. 

Von 

Dr. G. Gradenigo~ 
Docent ffir 0hrenheilkunde an der kg]. Universitfi.*~ Turin. 

(Von der Redaction i~bernommen am 19. Juli 1890.) 

Bald naehdem der Gebraueh des Telephons sieh verbreitete, 
machten die 0tiatr iker das neue Instrument zum Gegenstand 
ihrer Specialstudien, um we mSglieh das Telephon als Messlnstru- 
ment der HSrseh~rfe anzuwenden, das der mannigfachen Miingel 
der gewShnlichen HSrmesser entbehren sollte. 

H a r t m a n n l ) ,  D a l b y ,  U r b a n t s e h i t s e h 2 ) ,  C o z z o l i n o  ~) 
construirten und wendeten Instrumente an, die auf dem Princip 
des Schallmessers yon H u y g e s  beruhten. Andere, viel vollkom- 
menere Modelle wurden yon J a c o b s e n * )  und yon m i r  3) vor- 
geschlagen. Es ist deshalb gewiss sonderbar, dass in jtingster 
Zeit eine Arbeit yon Dr. C h e v a l  in BrUssel unter dem Titel :  
, , E l e e t r o - a e o u m 6 t r e ,  n o u v e l l e  m 6 t h o d e  p o u r  l a  r e -  
c h e r c h e  de  l a  s u r d i t 6  d a n s  l e s  C o n s e i l s  de  M i l i c e  e t  
de  R e v i s i o n  ''5) erschien, worth der elektrisehe H(irmesser als 
ein neues Instrument besehrieben wird. D iese  Arbeit dient mir 
als Gelegenheit, tiber die Gruppe dieser Instrument e zu spreehen, 
die versehiedenen Modelle anzuftihren, welche bis heute vor- 
geschlagen wurden, die Vortheile und Fehler derselben hervor- 
zuheben, damit der Werth der genannten HSrmesser yon den 

1) Lehrbuch. S. 28, und Verhandlungen der physiolog. Gesellschaft zu 
Berlin. li. Januar 1878. 

2) Lehrbuch. 1890. S. 39. 
3) Sezione di otologia del XII. Congresso medico di Pavia. Sitzung veto 

21. September 1887. 
4) Deutsche reed. Wochenschr. 1885. l~lr. 53. 
5) Bulletin de l'academie roy. de m6deeine de Belgique. No. 3. Mars 1S90. 
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Einen nicht tibertricben, yon den Anderen nicht zu gerinff fie- 
sch~tzt werde. 

Das Princip, worauf alle tclephonischen HSrmesser beruhen~ 
ist im Wesentlichen folgendes. Wenn man dutch eine (inducirende) 
Spule einen unterbrochenen Strom durchleitet~ dann erfolgt im 
Stromkreis einer anderen in der Naehbarschaft der crstcn be- 
findlichen (inducirten) Spule der Durchgang des inducirten Stro- 
rues, und dieser wird um so intensiver sein, je intensiver der 
inducirende Strom ist und je kleiner der Rollenabstand ist. 
Wenn nun die Intensit~tt des inducirenden Stromes constant ist, 
dann wird man eine gradweise erfolgende Abnahme der Intensit~tt 
des indueirten Stromes erhalten, wcnn man die inducirte Spule 
yon der inducirenden allm~ihlich enti~rnt; man wird auf diese 
Weise den Uebergang yore h~ehsten Werthe der inducirenden 
Wirkung zum niedrigsten Werthe erhatten, bcim unveranderten 
Bestehen der iibrigen Versuchsbedingungcn.~) Man kann auch 
die inducirte Rolle zwischen zwei inducirende Rollen vcrlegen, 
die fix und gleiehmassig construirt sind, abet entgegengesetzte 
inducirende Action haben (d. h. an denen die Richtung tier Win- 
dungen des metallischen Drahtes entgegengesetzt ist) und die 
yon demselben inducirenden Strome beherrscht werden. In der 
Mitre zwischen beiden, dort wo die entgegengesetzten induciren- 
den Wirkungen einander abstossen, wird in der inducirten Rolle 
kein Strom durchgehen; je mehr die inducirte an cine tier 
Rolten gen~thcrt und fblglich yon dcr anderen entfernt wird, 
desto grosset wird auf sic die inducirende Wirkung der ersten 
sein und die Intensitat des inducirten Stromes wird eine um so 
grSsscrc sein. Man dcnke sich nun, dass in den Stromkreis tier 
inducirten Rolle ein Telephon eingeschaltet sei; dieses wird einen 
Ton geben, der der Zahl der Unterbreehungen des inducirenden 
Stromes entspricht. Die Intensitat des Tones wird variiren, je 
nachdem die inducirtc Rollc mehr oder wcniger entfernt yon der 
inducirenden ist (diese Distanz kann pUnktlich gemessen und 
evcntnell an einer Scala abgclesen werden und kann als Maass- 
stab far die HSrsch~rfe dienen). 

1) Eine gradweise Abnahme der Stromintensitht erh~lt man auch be- 
kanntlich dadurch, dass man in den Stromkreis mittelst eines Rheostaten 
immer grfssere Widersthnde einschaltet bei gleich bteibender elektromotori- 
scher Kraft. Diese Methode wird jedoch bei den telephonischen H5rmessern 
nicht angewendet, Weft sic complicirter ist, als die vorhergehende. 

16" 
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Der yon U r b a n t s c h i t s c h  vorgeschlagene elektrische H~ir- 
mcsser besteht aus einer doppelten inducirenden Spule. Die 
Unterbrechung im primRren Strome erhRlt man mittelst eincs 
I~ecf'schcn Hammers 7 der geniigend leise functionirt~ indcm er 
in einer Schachtel sich befindet, die ihrerseits in einem Mlibel- 
stuck versteckt ist, das im Untersuchungszimmer steht. Die Liinge 
der Scala bctr~gt ungefiihr 35 Cm. 

In H a r t m a n n ' s  Akumeter werden der Ton und die Unter- 
brechungen yon einer elektrischcn Stimmgabel gegeben. Die Aen- 
derungen der StromintensitRt erhRlt man dabei entweder dutch 
cinch Rheocord oder durch eine inducirte Spule. 

Beim H u y g e s'schen HSrmesser gewinnt man den Ton mit- 
telst eines mikrophonischcn Systems. 

Auch das Instrument yon C o z z o 1 i n o besteht blos aus einer 
einzelnen inducirenden Spule. Die griisste Distanz zwischen den 
Spulen betr~gt 30 Cm. ; die Unterbrechung erfblgt dm'eh einen 
Untcrbrecher mit gewiihnlicher Spirale, der dutch eine Grenet- 
sche S~ule in Bcwegung gesetzt wird. Diese Akumeter geben 
blos einen bestimmtcn Ton. J a c o b s o n  hat, um TSne yon ver- 
schiedener TonhShe zu crhalten~ versehieden gestimmte Untcr- 
brcchungsspiralen verwcndet, welche intensivere T~ne geben, als 
die clektromagnetische Stimmgabel. 

Ieh babe, am denselben Zweck zu erreichen, d. h. um nicht 
nur die Intensit!it~ sondern auch die TonhShe zu variiren, an 
meinem elektrischen Akumeter entweder elektrische Stimmgabeln 
odor eine untcrbrechende Feder von besonderer Construction 
verwendet. 

An dem yon C h e v a l  vorgeschlagenen Modell wird die 
Unterbrechung des primlh'en Stromes entweder dutch eine Stimm- 
gabel oder durch einen gewShnlichen Unterbrecher bewirkt. Der 
Apparat hat auch eine Vorrichtung, um die Simulation yon Taub- 
heir zu entdecken. 

Alle angeftthrten Apparate zeigen in der Praxis Fehler~ die 
ieh kurz anfUhren will und die ich durch das yon mir vor- 
geschlagcne Modell wenigstens zum Theil  zu beseitigcn ver- 
suchtc. 

1. Es i s t  s e h r  s c h w e r ,  den prim~iren S t r o m  con -  
s t a n t  zu e r h a l t e n .  Es ist eine constante Intensit~t des pri- 
mi~ren Stromes nothwendig, um bei gleich bleibenden Bedingungen 
eine constante Intensiti~t des inducirten Stromes und des Tones 
im inducirtcn Stromkreise zu erhalten. Nun kann diese Bedingung 
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in dcr Praxis ausserordentlich sehwer erreicht werden. Die Gre- 
net'schen S~ulen kiinncn zu dem Zwecke nicht dicnen, trotz der 
Bequemlichkeit der Anwendang und der St~rke des yon ihnen 
gclieferten Stromes~ weil sie sieh so rasch polarisiren, dass die 
elektromotorisehe Kraft nach wenigen Minuten in betrachtlicher 
Weise abnimmt. Die viel constanteren S~iulen mit doppelter 
Fliissigkeit (Typus Daniell) sind zu kostspielig und bediirfen 
wegen ihrer bctr~chtlichen inneren Resistenz Unterbrecher yon 
specieller Construction; schliesslich ist die yon ihnen geliei~rte 
Stromintensiti~t Verlindernngen unterworfen, je nachdem die Si~ulen 
fl'isch geftillt wurden oder nieht u. s.w. In der Praxis bew~hren 
sich die Si~ulen Leclaneh6 ziemlieh gut, jedoch polarisiren sich 
auch sic bei geschlosscnem Stromkreis ziemlich rasch. 

Die Methode, durch welche ich eine constante Stromintensitiit 
erhalten konnte, ]St folgende. Ich verwende 6--8 S~ulen yon 
L e c l a n c h 6 ,  die mir eine viel grSssere Stromintensit~t geben, 
als fiir die Function des Hi~rmessers nothwendig ist. Bevor ich 
dieselbe in den Apparat leite, messe ieh sic mittelst eines Am- 
perometers und leite mittelst eines Rheostats so viel Widerstlinde 
in den Stromkreis ein, als nothwcndig sind, um die Intensitat 
auf eine bestimmte Zahl yon Milli-Amp6rcs zu reduciren. Hier- 
nach lasse ich den auf diese Weise modificirten Strom mittelst 
tines Stromwenders in den akumetrischen Apparat passiren. 

2. Die I n t e n s i t i i t  des  T o n e s  k a n n  n i c h t  in geni i -  
g e n d e r W e i s e  f f r a d u i r t  w e r d e n .  DasModell mit doppelter 
inducirender Rolle bietet noch den Nachtheil, dass as nie einen 
Ton yon grosser Intensiti~t geben kann, weil der inducirte Strom 
das Resultat der Differenzen in der entgegengesetzten inducirenden 
Wirkung der beiden Rollen ist. Ausserdem geht, wenn die indu- 
cirte Rolle genau in der Mitre zwisehen beiden inducirenden 
Rollen steht, gar kein Strom dutch, und wir erhalten daher 
das physikalische Null des Tones im Telephon, aber nicht 
das O oder das physiologisch Geringste, das nns interessirt. Es 
sind deshalb die H(irmesser mit einfacher inducirender Rolls 
vorzuziehen, aber die Scala sollte, wie bei meinem H~irmesssr, 
far feine Graduation des Tones ungefiihr 90 Cm. haben; die 
Dimensionen der Rollen und die elektromotorische Kraft mUssten 
dann in der Weiss combinirt sein, dass das kleinste physiologische 
Mittel der H~rschiirfe beiliiufig 80 Cm. entspr~che. Scalen yon 
30--35 Cm. sind, nach meiner Meinung, zu kurz, um eine gentigend 
feine Graduation der Intensitat des Tones zu erlauben. 
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Bei meinem akumetrischen Modell erhalte ieh yon der indu- 
cirenden Rolle eine sehr schwaehe Wirkung, wenn ieh dieselbe 
ganz oder theilweise mit einem Hohlcylinder von Messing be- 
decke; ieh erhalte so eine zweite Graduation des Tones im Tele- 
phon, die viel feiner ist, als die erste. 

3. Man k a n n  d i e  T o n h ( i h e  n i c h t  z w e c k m ~ s s i g  va-  
r i i r en .  Es ist bekannt, dass ftir die L0calisation der Erkran- 
kung im Geh(irorgan die Prtifung auf versehiedene T~ine sehr 
wiehtig ist; es sind hauptsi~ehlich die sehr tiefen und die sehr 
hohen T(ine (jenseits yon 2000 V.S.)~ welehe wiehtige Elemente 
ftir unser Urtheil abgeben. Diese Ti~ne lassen sich ~usserst 
schwer mit dem Akumeter erhalten. Wenn man tiefe, in den 
primiiren Stromkreis eingeschaltete Stimmgabeln anwendet, dann 
leitet das Telephon nut sehwer oder gar nieht die T~ine, welche 
sie geben; es wird eher der zusammengesetzte yon den acees- 
sorischen metallisehen Theilen der elektrischen Stimmgabel pro- 
ducirte Ton fortgeleitet. Bei hohen Stimmgabeln, welehe also 
eine grosse Schwingungszahl haben, erfolgen die Unterbrechnngen 
des Stromkreises nieht regelmi~ssig; man erhiilt leieht Inter- 
ferenztSne, und es ist eine betri~chtliche elektromotorisehe Kraft 
nothwendig. Das, was ich beztiglich der Stimmgabeln sagte, 
gilt auch fur die Feder; man kann die tiefen and die sehr hohen 
T~ine vom Akumeter nicht erhalten. 

Wir kSnnen indessen die mittleren T(ine variiren. Bei 
meinem Modell kann ich elektrische Stimmgabeln yon 100 bis 
ungefi~hr 1000 V. S. sostituiren, dank einer Vorriehtung, welehe 
die Ausdehnung der Vibrationen ftir hohe T~ine vermehrt. Ich 
verwende aueh mit Vortheil eine unterbrechende Feder, deren 
sehwingender Theil mittelst einer mikrometrischen Sehranbe gra- 
duirt, verliingert oder verktirzt werden kann~ so dass ieh eine 
progressive Variation der Tonhiihe in der Ausdehnung yon un- 
gefiihr 1 ~/20etaven erhalten kann. 

4. D i e t e l e p h o n i s c h e n A k u m e t e r  e i g n e n  s i c h n i e h t  
z u r F e s t s t e l l u n g  e i n e s t y p i s c h e n M a a s s e s f i i r  d i e H S r -  
s eh~r f e .  Der produeirte Ton und seine Intensitiit hiingen in 
der That von viel zu verwickelten Factoren ab, als dass die 
mittelst verschiedener Apparate erhaltenen Resultate unterein- 
under vergliehen werden kSnnten. 

5. Die  e l e k t r i s e h e n  A k u m e t e r  s i n d  zu k o s t s p i e l i g  
und  n i c h t  t r a n s p o r t a b e l .  

6. Man k a n n  m i t  d e m  e l e k t r i s c h e n  A k u m e t e r  
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b los  a a f  dem W e g e  d e r  L u f t l e i t u n g  d ie  Ht i rseh~ir fe  
m e s s e n .  

7. Sehliesslieh wenn man auch bei Anwendung aUer dcnk- 
baren Vorslchtsmaassregeln ein Instrument construiren k~nute, 
welches bestimmte T~ne yon constanter Intensit~t geben wUrde, 
so wiiren die veto Untersuchungsobject abh~ngigen Fehlerquollen 
doch noeh zu zahlreich, um die Resultate der Untersachungen 
als cxacte hinstellen zu ktinnen. Kleine Aenderungen im Con- 
taete des Telephons mit der Ohrmuschel, in der eentralen Lage 
der schwingenden Lamelle des Telephons mit Bezug auf den 
~iusseren Geh~irgang, kleine yon der Geh(iraccommodation ab- 
hi~ngige Aendcrungen k(innen bei an demselben Individuum und 
an demselben Ohre wiederholten Untersuchungen verschiedene 
Resultate geben. - -  

Im Gegensatz zu den angeftihrten Nachtheilen bietet das 
elektrische Akumeter auch Vortheile, yon denen ich die naeh- 
folgenden namhaft macho. 

1. Das Aknmeter erlaubt eine rasehe Prtifung der HSrseh~irfe 
und die Resultate aufeinander folgender Prtifungen sind unter- 
einander verglcichbar, wenn man yon einer absoluten Exactheit 
absieht~ die man iibrigens wegen des unter 7 angeftihrten Grundes 
mit gar keinem Akumeter erhalten ktinnte. 

2. Da das Telephon direct auf das Ohr applicirt wird, haben 
die i~usseren Geri~usche auf die Resultate der PrUfung weniger 
Einfiuss, als bei den anderen Untersuchungsmethoden auf dem 
Wege der Luftleitung. 

3. Da man den Apparat in der Weise combiniren kann, dass 
der Kranke absolut nicht die Functionsweise desselben versteht, 
so bleibt jedwedes Mitwissen yon Seiten des Kranken ausge- 
schlossen, and es kann leichter als durch andere Mittel eine 
eventuelle Simulation aui'gedeokt werden. Dem letzteren Zwceke 
scheint auch der Apparat yon C h o r a l  gut zu entspreehen. 

Ich hielt es ftir angezeigt, die hauptslichlichen Vor- und 
Nachtheile anzufiihren, wclche das elektrische Akumeter in der 
Praxis aufweisen kann. Es verdient also nicht eine absolute 
Verdammung yon der einen and Ubertriebenes Lob vonder  an- 
deren Seite. Das Akumeter ist ein Instrument, welches in der 
poliklinischen Praxis and bei der Militi~rassentirung sehr ntitz- 
liche Dienste leisten kann. 


