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liche Symbolik und heute geniigen uns fast nicht mehr die vielen
Hilfszeichen und Notationsmoglichkeiten, um irgendein Phonem, *
einen bestimmten musikalischen Klang, eine besondere Melodie-
ffihrung usw. i111 Sinne einer exakten Wissenschaftlichen Dar-
stellung eindeutig beschreiben zu konnen. Schliesslich miissen ‘
Wir sogar an der Schallplattenaufzeichnung, d-er ge'genwartig
klang— und wortgetreuesten Notation im weitesten Sinne,‘ auch
gewisse Fehlerquellen in Betracht ziehen. Indessen fiihren uns
aber gerade die Betrachtungen dieser kleinsten Fehlerquellen
und auch die mit den Bemfihungen um eine genaue Notation
verbundenen Forschmagsergebnisse oftmals zum gemeinsamen
Ausgangspunkt der Musik und Sprachforschung zuriick. Es ist
ganz natiirlich, dass alle Versuche, eine exakte Schrift ffir Ton-
hohenbewegung oder Melodiebeobachtung zu finden, in eine
Methode der Musikpraxis fibergehen miissen; umgekehrt Wie-
derum kann man eine genaue Darstellung irgendeiner musika-
lischen Gegebenheit auch nur mit Hilfe sprachlicher Notations-‘
zeichen eingehend beschreiben.

Diese verschiedenen fiir einen gemeinsamen Austausch brauch-
baren Hilfsmittel und Untersuchungsmethoden sind aber letzten
Endes an die elementaren Grundlagen der Sprache und Musik
gebunden. Durch sie konnen Wir auf formal verschiedene oder
gleiche Weise Tonhohe, Rhythmik, Klang usw. annaliernd
beschreiben. Schliesslich miissen Wir aber auch die Geb'arde,
die Bewegung mit einbeziehen, denn in der Verbindung des
aus einem Tonraum begriindeten Klanges und der Bewegung
(Rhythmus) aussert der Mensch sprachlich und musikalisch
seinen Gestaltungs— und Ausdruckswillen (1).

Ausser diesem Austausch rein formaler Hflfsmittel und .deren
Auswertungsmoglichkeiten konnen Wir aber auch zum Beispiel
den fiir die musikalische Harmonik grundlegenden Zusammen-
klang Inehrerer konsonanter oder dissonanter Tone (Akkord)
auf einen ahnlichen sprachlichen Zusammenklang fibertragen

verlauf bekamiter Meloclien Wiedergab. Aus dieser Schrift haben sich bis
in die moderne musikalische Notationspraxis eine Reihe von Hilfszeichen
erhalten, die in ihrer Bestimmung oftmals modernen phonetischen Hilfs-
zeichen gleichen. (Etwa die von Dr. WARD eingefiihrten Zeichen oder
die Praxis von Miss WARD, Tonhéhenunterschiede durch Handbewe-
gungen anzudeuten. Gerade diese zuletzt angefiihrte Methode entsp'richt‘
cler Funktion des Dirigenten in friihmittelalterlicher Zeit, der ebenfalls

durch Bewegungen und Zeichen der Hand Tonhohen angab.) Die -Von
JONES verwendeten Intonationslinien entsprechen demselben Prinzip.
Die Beobachtung und Egenauere Fixierung der Einzeltone einer Melbdie '
ergab sich in der Musikgeschichte erst spater.

(1) W. Wt'INSCH, ,,Klang und Rhythmus”, Gedanken fiber ein gemein-
sames Arbeitsfeld von Musik- und Sprachforschung. Arch/iv filr vergle'i-f
chenda Phonetik, Bd. 1, I. Abteilung, Heft 4, Oktober 1937.
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und die Ergebnisse dieses Versuches fiberpriifen. Der musika-
lische Akkord als ein gleichzeitiger Zusammenklang mehrerer
Tone von verschiedener Tonhohe entsprache' dann etwa dem
gleichzeitigen Erklingen mehrerer verschiedener Vokale. (Vokal—
miscliung). Der a,gebrochene Akkord” als das Nacheinander-
klingen der einzelnen Tone ergabe entsprechend durch eine
zeitfolgende Auslosung der Vokale Untersuchungsmoglichkeiten
fiir die Erforschung cler Diphtonge, Triphtonge usw. So lassen
sich auch aus fiir die Musik und Sprache grundlegenden Prin-
zipien neue Methoden finden, die zunachst, unter Ausschaltung
klangpsychologischer und ahnlicher Untersuchungen, fiir rein
praktische Ziele verwendbar sind.

Von den prinzipiellen 11nd gemeinsamen Grundlagen der
Musik und Sprache ausgehend ergeben sich natiirliche und enge
Verbindungen zwischen der Musik- und Sprachforschung. Durch
den gegenseitigen Austausch der Methoden und Hilfsmittel aus
der Praxis beider Wissenschaften konnen Wir neue Erkenntnis-
moglichkeiten gewinnen, die beiden Forschungszweigen zugute
kommen. Es ist aber gerade gegenwartig bei der Vielfachen
Verknfipfung beider Wissenschaften notwendig, class cler Musik—
Wissenschaftler fiir seine besonderen Untersuchungen mit den
phonetischen Forschungsmethoden und —absichten vertraut ist ;
umgekehrt muss sich aber der Sprachwissenschaftler bei Ver-
wendung von Hilfsmitteln aus der Musikpraxis auch der eigent-
lichen Zugehorigkeit dieser fibertragenen Methoden und Hilfs-
mittel bewusst sein.

13. Dr. E. ZWTRNER (Berlin) : Schwank‘zmgen der Mundlage
beim Singen eimelner Lame.

Wenn man ein phonetisches Lehrbuch aufschla'gt, so findet
man das Problem der Vokale‘in den meisten Fallen an der Hand

‘ irgend eines mathematischen Schemas, eines Vokaldreiecks oder
dergleichen dargestellt. In diesem mehr oder weniger kompli—
zierten mathematischen Grundschema werden gelegentlich durch
Hilfskonstruktionen noch diejenigen Vokale untergebracht, die
sich in irgend einer besonderen Sprache diesem emfachen Schema
nicht fiigen. Es ist verwunderlich, Wie lange sich die Linguistik,
d1e sich einer genetisch definjerten Vielheit von Sprachen gegen—
fiber sieht, mit diesem prinzipiell ahistorischen Schema hat
abspeisen lassen, das mit den Sprachlauten verfahrt, als ob
es nicht eine Vielheit geschichtlich differenzierter Sprachen und
Sprachsysteme, sondern eine Universalsprache mit einem Aller-
Weltsalphabet gabe.

Es ist nicht uninteressant festzustellen, woher diese Vokal—
schemata geschichtlich stammen. Der erste, der den Gedanken
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des Vokaldreiecks ausgesprochen hat, war —— soweit ich fest~
stellen konnte -— der Gottinger Physiker Liohtenberg, der in
den sechziger oder siebenziger Jahren des 18. Jahrhunderts die
Vokale darstellen wollte ,,W‘le Mayers Farben—Triangel” (1). Erst
einige Jahre spate]: het HELLWAG (2) sein erstes Vokalpolygon'
veroffentlicht.

Sohon im 17. Jahrhundert war versohiedentlich versuoht
worden, die gesamte Farbenwelt fibersichtlich aufzubauen. Die ,
Sehwierigkeiten, 'welche durch Versuche von BRENNER und
WALLER (1689) umgangen, aber keineswegs fiberwunden waren,
sind erst von dem Mathematiker TOBIAS MAYER 1745 in erster
Stufe erledigt worden. Er ging von der Dreifarbenlehre aus,
stellte aus den dIei Grundfarben gelb, rot, blau nach Abstu—
fungen von je 1 / 12 zunachst alle zweifaltigen, sodann alle drei- ’
faltigen Mischungen her, sodass alle moglichen Kombinationen
innerhalb der zwolf Stufen entstanden. Diese ordnete er zu
einem Dreieck, in dessen Ecken die drei reinen Farben stehen,
dessen Seiten von den zweifaltigen und dessen Inneres V011 den
dreifaltigen Mischungen gebildet werden. Ausser diesem Dreieok
bildete er noch eine Anzahl anderer, welche in gleicher Weise aus
Grundfarben gemischt waren, die einen bemessenen Zusatz von
Weiss oder von Schwarz erhalten batten. So glaubte er, alle denk—
baren Farben untergebracht zu haben. ‘

Dies war nicht zutreffend; denn fiir seine Grundfarben hatte
er keine idealreinfarbigen Farbstoffe zur Verffigung. Ausserdem
entstanden in der Mitte des ersten Dreieoks triibe Mischungen,
die sich in den anderen Dreiecken wiederholten. MAYER hatte
diese Arbeit nicht verofientlicht, Vielleioht weil e1“ selbst die
Unzulanglichkeiten seines Systems bemerkt hatte ; sie ist erst
nach seinem Tode von LICHTENB‘ERG herausgegeben worclen ( 3).

Dem Physiker LICHTENBERG schwebte nun einige Jahre
spater vor, alle denkbaren Vokale in einem Dreieck zu ordnen
— so We er glaubte, im Farben—Triangel alle denlibaren Farben
untergebracht zu haben.

Abgesehen von der hochst unsprachlichen Zwieiteilung in
Vokale und Nichtvokale hat LICHTENBERG dabei — der Sprach-»
aufpassung des 18. Jahrhunderts entsprechend —— ganz fiber-
sehen, dass es eben keine ,,Sprache fiberhaupt” gibt, in dem
Sinn, in dem eine ,,Farbwelt fiberhaupt” ein sinnvolles Wissen—
schafbliehes Problem darstellt. In seinem Leh'rbuch der Phonetik
hat OTTO JESPERSEN sehr richtig geschrieben, dass alle der-

(1) LIGHTENBERG G. 033., Vermischte schn'fien. Bd. 8, VVien, 1344,
S. 171.

(2) HELLWAG, Dissertatio cle Formatione Loquela, 1781.
(3) OSTWALD, “TILEELM, Farbkunde, Leipzig, 1923, S. 11.
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artigen Vokaltafeln auf einer ,,a.ll-gemeinen Aenlichkeit der
Laute” beruhen. Nun ist aber ,,Aenh'chkeit” kein Wissenschaft-
liches Ordnungsplinzip; denn durch wen und mit welchen
Mitteln sollte angegeben werden, welche Vokale verschiedener

’_ Sprachen sich ,,:'33hnlich” sind und welehe nicht. Der Hollander
Kohlbrugge hat einmal einen 'ahnlichen Sachverhalt etwas
etwas drastisch, aber durchaus richtig formuliert : ,,Erhebt man

’ Aenliohkeit im weitesten Sinn zum Gesetz, dann kann man
allerdings auch den Mond mit einem Teller vergleichen, weil
beide rund sind” (1).

So wenjg es ein Forschungsprinzip der Aehnlichkeit gibt, so
' wenig gibt es infolgedessen auch ein mathematisches Prinzip

der Ordnung von Lauten oder auch nur von Vokalen. Sofern
Lante Sprachlaute sind, bleibt das Ordnungsprinzip der Laute
das gleiche Wie das Ordnungsprinzip der Sprachen; und fiir
jede Sprache ist erneut sowohl der physikalische Wie der physio-
logische Aufbau der in dieser Sprache mit linguistischen Mitteln

‘ unterscheidbaren Laute vorzunehmen ; auch hier ist die linguis-
tische Methode die der ,,Kommuta’cion” (2).

So dfiri‘tig die Versuche einer Ordnung der ,,Sprachlaute fiber- ‘
haupt” 31nd, so unzulanglich sind auoh die bisherigen Versuche

. ihrer phys'iologischen Differenzierung. Liest man in den noch
an den Universitaten gebrauchlichen phonetischen Lehrbfichern
nach, so findet man immer noch eine Anzahl von Rontgen-

, aufnahmen oder Diagrammen von Medianprofilen, welche von
Rontgenbildern gewonnen sind und unter diesen Rontgen—
bildern oder Diagrammen pflegt dann der Laut —- durch einen
Buchstalgen symbolisiert,-— zu stehen, der durch die giraphisch
dargestellte Stellung der Sprachorgane hervorgebracht wird.

Dass ein nicht ganz unerheblicher Unterschied zwischen
wirklichen Spraohlauten, d. 11. im Zusammenhang eines Wortes
oder eines Satzes gesprochenen Lauten und isoliert gehaltenen
oder gesungenen Lauten besteht, scheint bei diesen Illustra-
tionen der Verschiedenheiten von irgend wel‘chen Weltvokalen
nicht weiter ins Gewioht zu fallen. Aber es gibt keine Sprache,

. in der ein a oder ein e oder ein u fiir sich allein stehend langere
Zeit gehalten Wird. In den europais'chen Sprachen kommt jeden—
falls derartiges nicht vor. Wenn ich das deutsche Wort alas
ausspreche, so bewegt sich die Zunge aus der d-Stellung rasch
in die s—Stellung mid ivdhreml die Zunge (um V011 den fibrigen

(1) ZWIRNER, 13., Grunclfi-agen Clef Phanometrie, Berlin, Metten n. Go
Verlangsanstalt, 1936. S. 130.

(2) HJELMSLEV, L. (Kopenhagen), ,,Neue Wege der Experimental-
phonetik”. Nordisk Tidsslcrift for Tale og Stemme, 2. Jahrg. (Juni 1938),

- H. 10, S. 55. .
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Sprachorganen im Augenblick abzusehen) ihren Weg von der‘f

einen in die andere Stellung zurficklegt, Wird das gesprochene g,

horbar. Und ahnh'ch ist es, wenn ich die Worter ales Oder 71,8 .-

ausspreche, wobei im Augenblick davo‘n .abgesehen sei, Wle i

weit auch die umgehenden Konsonanten 1n 1hrer_ Stellung durch

den Vokal mitbeeinfiusst werden. Das Entscheidende' 1st, dass ;_

nicht eine Lautstellung, sondern eine Lautbewegung die Yokalei‘

der einzelnen Spraohen charakterisiert und dass es also gilt, den -

Weg und die Geschwindigkeit bezw. die Beschleumgung der .,

Sprachorgane bei der Hervorbringung gesprochener Laute

kemien zu lernen. .
Zu den im Augenblick aussichtsrelchsten Methoden, auf ;,

diesem Feld vorwarts zu dringen, gehoren zweifellos der Rontgen~ '

tonfilm und der Zeitlupen—R.6ntgenfilm. _ ‘ .. '
Die Aufnahme und das Studium solcher Filme lst naturhch

nur eine Teilaufgabe in dem weiteren Problem, das Verhalten f

des gesamten Muskelsys’cems Wahrend des Sprechens _zu stuw

dieren. Auf dem Kongress in Amsterdam habe 10h m1t Hilfe~

eines Tonfilms (1) gewonnene Gestikulationskurven (2) gezeigt

- welche die Bewegung des Kopfes, des Rumpfes and der reenten

Hand beim Sprechen darstellten ,und den Melod1e—, Quantitats

und Lautstarkekurven, sowie dem durch Abhoren des Filmes

gewonnenen Text zugeordnet worden sind. . .. .-

Im Jahre 1932 habe ich zusammen m1t dem Berlmer Ront-w

genologen GOTTHEINER Rontgentonfilme aufgenommen und zwan _

derart, dass Wir gleichzeitig mit dem Rontgenfilm den Sprecher _'

durch das Mikrophon eine Sohallplatte besprecnen hessen (3).:

Das Ziel der gleichzeitigen Registrierung auf Rontgenfilm undw

Schallplatte war die Gewinnung von Kurven,-d1e die Bewef,

. gungen der Sprachorgane veranschaulmhen und 1hre Zuordnung

zu den versobiedenen Kurven, die die Komponenten der Schall

druckkurve reprasentieren. Dieses Verfahren, das. denen_ dere

Gestikulationskurven entspricht, erlaubt zunachst eme optlscne 1

' Vergleichung, dann aber auch eine korrelationsstamstische Pru-

fung dei‘ Beziehungen der einzelnen Phasen der Organbewe—.».,_;'T’:“

gungen zu den Phasen der Schalldruckkurve. Auf dieseNWeise,

ist damals bereits das Héhertreten des Zwerchfells wahrend

der Sprech—Ausatmung dem gesproohenen Text und emer;

Amplitudenkurve zugeordnet worden. . -

Die Vorbedingung ffir eine quantitatlve Erfassung ‘der Be—

(1) ZWIRNER, E., Kltn'ische Wochenschrt'ft, Bd. 10, S. 287 (1931). _

(2) ZWIRNER, E., ,,Gestikulationskurven”. Proceeszngs of thf Inter-

national Congress of Phonetic Sciences, Amsterdam, 193.318. 281. >

(3) GOTTEEINER—ZWIBN‘ER, ,,Die Verwendung . des RontgentonfiIme

ffir die Sprachforschung”. Fortschrz'tte m dem Gebtet der Rontgenstmh en,

Bd. 45, S. 455 (1933).
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wegungen der Sprachorgane mit Hilfe von Rontgentonfilmen,
bzw. von Zeitlupen—Réntgenfilmen, Wie sie JANKER-BONN in-
zwisehen mehrfach aufgenommen hat, ist nun aber die Méglich—
keit, die réntgenologisch auf den einzehien Bildern des Films
festgehaltenen Stellungen der Sprachorgane quantitativ zu
erfassen und durch Interpolation der so gevvonnenen Masswerte
Bewegungskurven fiir die einzelnen Messpunkte zu gewinnen ——

'so Wie es ffir die Bewegungen des»Zwerchfells bereits geschehen
ist. Diese Methoden sollen 'un Folgenden dargestellt werden.

Wurden bei diesen ersten Fflm- und Rontgenfilmausmessungen
noch die Rander jedes Filmbildchens als Koordinatensystem
benutzt, so zeigte sich bei entsprechenden Messungen an der
Rontgenaufnahme der Sprachorgane, dass dies hier nicht moglich
war. Die verschiedenen Versuche, durch Fixationen des Schadels
wahrend des Sprechens eine ahnliche Messung zu gewahrleisten,
hat unserer Auffassung nach zu keinem brauchbaren Ergebnis
gefiihrt, erstens weil dazu die Schadel an sich zu verschieden
sind und zweitens, wefl es zu unnatfirlich ist, den Sch‘aldel in
dieser Weise beim Sprechen einzuspannen und weil ja auch die
Bewegungen des Kopfes zu den Sprechbewegungen im weiteren
Sinn gehoren und-also nicht mit solchen Mitteln zwangsweise
ausgeschaltet werden , dfirfen (1 ).

Will man die Bewegungen der Zunge quantitativ erfassen,
so ist es nicht nur notwendig, Messpunkte zu bestimmen, die
eine quantitative Vergleichung verschiedener Messungen er-
lauben (2), sondern zugleich auch erforderh'oh, ein Koordinaten-
system zu suchen, das den Bewegungen des Unterkiefers Rech-
nung tragt und die zahlenmassige Bestimmung der Messpunkte
garantiert (3).

Nimmt man an, dass sich der Kopf, so Wie es tatsachlich
geschieht, wahrend des Spreehens bewegt (vergl. die Gestikula-m
tionskurven a.a.O.), so wird man ffir die Bewegungen des

(1) ZWmNER, E., Die Grundlagen cler oergletchenden Sprachphysiologie
and Sprachphysik, Erster Teil : Passow-Schdfer-Beitrdge, Bd. 31, S. 148
(1934); sowie mn, E., ,,Aufgabe mid Methoden cles Sprachver-
gleichung dutch Mass 11nd Zahl” (Phonometrie). Zeitschr'ift far Mund-
artforschung, Jg. 12, S. 66 (1936).

(2) ZWIRN‘ER, 13., ”Speech and Speaking”. Proceedings of -the Second
International Congress of Phonetic Sciences, 1935, London, 1937, S. 239 ;
sowie ZWIRNER, E., ,,R6ntgenaufnahmen und Rontgenfilme der Sprach-
organe”. Arch. néerl. cle Phon. exp, Bd. XII, S. 129 (1936).

(3) M. SCEEIER hat bei seinen ersten Messungen (,,Die Bedeutung des
Rontgenverfahrens ffir die Physiologie der Sprache 11nd Stimme”. Arch.
f. Laryngologie und Rhinologie, 22, 204, 1909) einen Punkt durch ein
kleines Bleiplattchen markiert ——~ ein Verfahren, das damals fiir seine
Zwecke Wohl ausreichte, aber fi'lr Lmsere Aufgabe bier, Wie nicht naher
auseinandergesetzt zu werden braucht, garnicht in Frage kommt.
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Zipfchens und des weichen Gaumens (1) sowie der Oberlippe (2)
naoh einem Bezugssystem suchen mfissen, das an ausgezeich-
neten Punkt-en des knochernen Sehidels orientiert ist‘ Von "
einem solchen Bezugssystem aus liessen sich selbstverstandlich,
nach Bestimmung geeigneter Messpunkte, nicht allein die Be-
wegungen von Gaumen und Zapfchen, sondern auch die der‘ I‘
Zunge und des Unterkiefers‘ erfassen. Die erhaltenen Zahlen
Wiirden jedooh fiber die aktive Bewegung der Zunge —- weliig—
stens umuittelbar — keinen Aufschluss geben, da sie stets erst
duroh die Wer’oe korrigiert werden miissten, welche die passive,
duroh die Kieferbewegung erfolgte Veranderung der Lage des
Mundbodens angeben (3). Aus diesen Griinden ist es zweck-
massig, fiir die Bewegungen der Zunge und der Unterh'ppe nach
einem Bezugssystem zu suchen, das am Unterkiefen 'selbst
orientiert ist, also mit dem Unterkiefer zusammen in bezug
auf das erste Koordina/oensystem veranderlich is’o und daher
die aktiven Bewegungen der Zunge unmittelbar zum Ausdruck
bringt.

Die n'aLohstliegenden Bez’ugsh'nien fiir die Messung der Bewe-
gungen von Zunge, Lippen, weichem Gaumen und Zépfchen
Wiren ohne Zweifel Linien, die man durch die orale Begrenzung
der oberen und unteren Zahnreihen oder der oberen und unteren
Zahnleis’oen ziehen konnte. Gegen die Wahl solcher Linien
sprechen jedooh einige Bedenken. Zunalohst einmal sind die
oralen Begrenzungen der Zahnreihen sehr unregehnétssig, und
um eine eindeutig definierte Gerade durch die obere Begrenzung
der unteren bezw. duroh die untere Begrenzung der oberen
Zahnreihe legen zu konnen, Wire es etwa notig festzulegen,
diese Gerade z. B. durch die beiden hocksten Erhebungen der
oberen oder unteren Zahnreihen zu ziehen. Solohe Erhebun en
werden im Ron’ogenbild z. B. dargestellt durch die Schatt-en der
Sehneidezé‘rhne vorn und der Molarzahne hinten. Das aber hat
bereits die’Konsequenz, dass man bei dem nicht seltenen Verlust
der Molaren bezw. vor oder nach dem Durchbruch des letzten
Molarzahnes Werte erh‘ablt, die wohl eine Vergleichung der
Bewegungen bei der gleichen Person, nicht aber eine Verglei—
chung verschiedener Personen erlauben. E111 anderer Nachteil
liegt in der individuell versohiedenen Ausbildung der Zahn-
leiste selbst und in der Einschmelzung der oberen und Vor
allem der unteren Zahnleiste, Wie sie bei filteren Individuen ~

( 1) NAGEL, Hcmdbuch der Physiologie der Menschen, Bd. 4, Braun-
schweig, 1909, S 724.

(2) BRA‘US, HERMANN, Anatomic der Menschen, Erster Band: Bewa-
gungsappmat, Berlin, 1921, S. 807.

(3) BRAUS HERMANN, A. a. 0., S. 762 f.
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aufbritt (1). Aus diesen Grfinden 1st weder die Begrenzung der
Zahnreihen noch die der Zahnleisten geeignet, an ihnen ein
Bezugssystem fiir Messungen zu orientieren.

Geeignete Punkte am knochernen Sché‘mdel ffir die Konstruk-
tion brauehbarer Bezugssysteme liefern dagegen die nasale
Begrenzung des Gaumendaches einerseits und die untere Be-

grenzung der Unterkieferschenkel andererseits Diese Knochen
sind den zu messenden Weichteilen so nahe benachba1t,dass
sie auch bei knapper Bemessung der Filmgrosse auf allenRont-
genaufnahmen der Mundhohle mit sichtbar sind.‘

”S5

(‘n

r.
.
I

i I
l
I
)

Abb. 1

Die nasale Begrenzung des Dachs der Mundhohle ist eine
verhéltnisméissig ebene Flache, welche leicht quer konkav ist,
d. h. leicht liach vorn und hinten ansteigt. Auf dem Ron’ogenbfld
zeigt sich diese Begrenzung ebenfalls 111 allen Fallen als ein
verhéiltnisméissig gerades Stfick, das vorn und hinten dutch
leiohte Erhebungen ausgezeichnet ist, duroh welohe sich mit
geniigender Sicherheit eine sogenannte ,,Dom)eltangente” ziehen

(1) HERMANN BRAUS, A. a. 0., S. 800.
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lasst, die bei normaler Kopfhaltung leicht von vorn oben nach
hinten unten abfallt und im folgenden als Maxillar-(Mx—)Linie
bezeichnet wird (l). .

Abgesehen von den verhaltnisméissig seltenen sog. ,,schau~ /
kelnden Unterkiefern” (2) ist auch die untere Begrenzung der.
Unterkiefer so gestaltet, dass jeder Schenkel, sowtVa als
besonders hinten am Angulus mandibulae, an dem der kraftige
Kaumuskel ansetzt, deutliche Erhebungen zeigt, durch deren
untere Begrenzungen, die auch auf dem Réntgenbild gut sichtbar
sind, sich ebenfalls eine ,,Doppeltangente” ziehen lasst — und
zwar durch jeden Schenkel je eine. ’ -

Die durch die Erhebungen der nasalen Flache des Gaumen—
daehes gezogene Doppeltangente repr'alsentiert, auf Grund der '
anatomischen Bezugspunkte, durch welche sie gelegt ist, eine
Linie, die der Medianfi'ache des Kérpers entsprieht. Die beiden
an die Schenkel des Unterkiefers gelegten Doppeltangenten,
welohe nur dann in eine Linie zusammenfallen, wenn die untere

Begrenzung beider Kieferscbenkel im Strahlengang der Réntgen-
strahlen gelegen haben, und welche sonst auf dem Réntgenbild
einen mehr Oder weniger spitzen Winkel bilden, stellen dagegen ._
zkwe1 Linien dar, die — am Schadel — von der Mitte vorn nach
hinten seitlich auseinandertreten und daher nicht ohne weiteres
der Maxillar-Linie gleichgesetzt werden kennen. Um eine ent-
sprechende Lim'e zu erhalten, muss man auf dem Rentgenbild
den von den beiden Doppeltangenten gebildeten Winkel, den
Mandibularwinkel, halbieren. Der dadurch erhaltene Halbier-

ungsschenkel wird im folgenden als Mandibular-(Md-)Limle

bezeichnet, die von vorn unten nach hinten oben ansteigt'.
Die Maxillar- und die Mandibular-Linien schneiden sich im

Punkte M. Der durch die beiden Linien gebildete Winkel, welcher

wegen der starken Variation des Winkels am Angulus mandi-
bulae, von dem er abhangt, auch bei g’eschlossenen Kiefern

erheblichen individuellen Schwankungen unterliegt, Wird im
folgenden als Kieferéffnungswinkel bezeichnet. An sich Wfirde
die Beziehung auf die Schenkel dieses Winkels ausreichen, um
alle Punkte eindeutig zu kelmzeichnen, die sich auf der durch
diese Schenkel begrenzten Flache befinden.

Aber erstens Ware es Wfinschenswert ffir die Charakterisierung
der Bewegungen der Zunge und der Unterlippe, welche ausser
ihrer aktiven Bewegung durch die Beziehungen zum knéchernen
Unterkiefer auch passiv bewegt werden, zwei Bezugssysteme
zu haben, von denen das eine an der Maxillar-Linie, das andere

(1) Vgl. dazu die Abbildung 1. ,
(2) MARTIN, RUDOLF, Lehrbuch d8?" Anthropologie, A. Aufl., Jena, 1928,

2. B . , S. 981 (nach Zoja. bei Europaem 1-1,3 %; nach Tétréck 4,4 %). 7
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an der Mandibular~Linie orientiert. ist, wodurch man bei der
Messung unabhang1g vom Kiederéffnungswinkel Wiirde. Und
zweitens Wfirde es the Rechnung vereinfachen, wenn man als

I Bezugssystem statt eines Winkels von variable'r Grésse recht-
Winklige Koordinatensysteme Wahlen Wfirde. Um .solohe kon-
struieren zu kénnen, bedarf es der Emffihrung des Begriffs der
Stfitzgeraden.

Um die Breite einer beliebigen geschlossenen Kurve C in
einer vorgeschriebenen Richtung‘zu bestimmen (1), denke man
sich die Kurve C Punkt fiir Punkt auf eine Gerade der verge-
schriebenen Richtung senkrecht projiziert. Diese Projektionen
wfirden in ihrer Gesamtheit eine Strecke AB erfiillen, deren
Lange 'die Breite der Kurve in dieser Richtung angibt. Die
beiden aussersten Projektionslote in A und B haben die Eigen-
schaft, dass sie zwar mindestens einen Punkt mit der proji—
zierten Kurve C gemeinsam haben, aber doch die Kurve ganz
je auf einer Seite lassen. Geraden von solcher Beschaffenheit
nennt man ,,St1’itzgeraden” der Kurve in einer vorgegebenen
Richtung. IIn Jeder Richtung besitzt eine geschlossene Kurve
genau zwe1 Stfitzgeraden. Man kann sich-das entweder in der
eben besehriebenen Weise fiir jede Richtung klarmachen, oder

'- aueh so, dass man zwei Parallele der vorgeschriebenen Riohtung
annimmt, die "die Kurve C zwischen sich lassen, und nun jede
von ihnen parallel mit sieh an die Kurve C heranschiebt, bis sie
genau an die Kurve stésst. Der Begriff der Stfitzgeraden deckt
sich nicht mit dem der Tangente —-— u. a. gerade wegen der

~Bestimmung, dass die Stiitzgerade die Kurve, zu der sie gehért,
sic-ets ganz je auf einer Seite lasst. ‘Und eben dadurch eignet sie
smh zur Erfiilhmg der Aufgabe, an empirischen Kurven in einer

. vorgegebenen Richtung eindeutig einen bestimmten Punkt zu
definieren.

In der Richtung der Maxillar-Linie lasst sich eine Stfitzgerade
' an die untere Begrenzung der oberen Schneidezahne legen und

:von dem so erhaltenen Punkt, dem oberen Zahnpzmkt I’ (Dens
mclswus), eine Senkrechte auf die Maxillar-Linie fallen : die
abere Schneidezahnlinie, die in O’ schneidet. Das gleiohe gilt

‘ ffir eine Stfitzgerade in der Richtung der Mandibular-Lime duroh
den Gipfel des Schattens der unteren Schneidezahne, duroh die
der untere Zahnpunkt I, die 'Lmtere Schneidezahnlinie und der
Punkt O erhalten werden. Durch Konstruktion der genannten
Senkrechten auf die Maxillar- und die MandibularLinien, welche
sich im Punkte T (Locus trigonalis) schneiden, entstehen zwei
rechtwinklige Koordinatensysteme : das (gestrichene) Maxillar—

(1) RADEMACEZER und TOEPLITZ, Von Zahlen und Figurm, Berlin, 1930.
Kap. 20b : Kurven Iconstanter Breite, S. 128 f.
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System und das (ungestriehene) Mandibular-System. Im ge~
strichenen System bildet die Maxillar—Linie die x’-Achse, die,_
Strecke I’O’ den negativen Schenkel der y’~Aehse, im unge-
strichenen System bildet die Mandibular-Linie die ‘x—Achsq
die Senkrechte IO die y-Achse.

Da nun der Kieferofinungswinkel beil missiger Mundoffnung w
in der Regel ein ziemlieh spitzer Winkel ist und die Schenkel a.
des Winkels von- M bis zu den Punkten O und 0’ verh‘alltnis-
massig lang sind, ist seine Messung und Konstruktion aus zwei
Grfinden ungiinstig. Erstens bedarf es zur Konstruktion dieses
spitzen Winkels verh’alltnisméissig grosser Flechen, die oft ein.
mehrfaehes der Masze der Mundhohle ausmachen, und zweitens
Wirkt sich ein nur geringer Mess- oder Zeichenfehler bei der’
Konstruktion oder Messung des Winkels unter Umsténden an "
den anderen Enden der Schenkel schon storend aus. Es ist daher
zweckmélssig, die Messung dieses Winkels durch die eines 7
andern zu ersetzen. Verlangert man die y’-Achse des Maxillar-
systems fiber den Punkt I’ hinaus, so schneidet diese Verl‘alnge-
rung in dem Punkt 0 die x-Achse des Mandibularsystems.
Kennt man die Streeke CO’, sowie den Winkel bei C zwischen
den Geraden CO’ und CM, so lisst sich mit Hilfe dieserlDaten
ein rechtwinkeliges Dreieck, alas groSse Kiefercl—reieck, kon- g;
struieren mit CM als Hypothenuse und CO’ und O’M als Ka- ’ "
theten. Durch die Moglichkeit der Konstruktion dieses Dreiecks
kann auf die Messung des Kieferoffnungswinkels bei M ver- ~ 1 ~-
zichtet und an seiner Stelle bei C der Komplemente‘rwinkel' ‘ "
gemessen werden. Dieser hat den Vorteil, in der Regel dem-'1 "
O-Punkt des ungestrichenen Systems eng benachbart zn liegen ;
ausserdem werden sich geringe Fehler bei der Messung und
Konstruktion dieses Winkels praktisch iiberhaupt nicht aus-_
Wirken. Die Angabe der Strecke CO .genfigt, um die 'Lage des
ungestrichenen Systems innerhalb des Kieferdreiecks eindeutig
zu >bestimmen. Da sich der komplementélre Kieferoffnungs-
Winkel fiberdies sowohl in dem grossen als in dem éhnlichen
kleinen Kieferdreieck befindet, das durch Konstruktion des

Schnittpunktes der y- mit der y’—Achse konstruiert werden
kam: so ist der Kieferofinungswinkel stets auch gleich dem my
Winkel, der in T durch die y-Achse und die y’—Aehse des gestri-
chenen bzw. ungestrichenen Systems gebildet Wird.

Durch die Konstruktion der genannten Geraden sind die . ' "
beiden Bezugssysteme, welche zur Messung der am Ober- und >
Unterkiefer fixierten Weichteile und ihrer Bewegungen not— b -
wendig sind, in einer Form definiert, die eine Vergleichungfl;
der Messungen von Person zu Person erlaubt. Gleichzeitig ist ,, f“
auch das Verhé‘ultnis zwischen den beiden Koordinatensystemen .'
eindeutig bestimmt. Es ist nun notwendig, die Messpunkte
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selbst mit Bezug auf die beiden Koordinatensysteme einzu-
, ffihren.

Zu diesem Zweck muss man sich vor‘ Augen ffihren, dass die
Messung von Rontgenbildern der Organe des Ansatzrohres auch
wiedel‘ unter zweierlei Gesichtspunkten ertfolgen kann. Einmel

‘ .kénnen unter physikalischem Gesichtspunkt die Form, the
Dampfung, die Resonanz und ihre Veranderungen am Ansatz—

- w rohI (1) als solchem betrachtet werden. Von diesen Faktoren
'7 sind auf dem Rontgenbild fassbar ein Profil der Form und auf

'- dem Rontgenfilmstreifen die Profile der in aufeinanderfolgenden
Zeitabschnitten veranderten Formen des Ansatzrohres. Zweitens
kann man unter physiologischem Gesichtspunkt die Bewegungen
der verschiedenen Organe betrachten, von denen auf den
Rontgenbildern zu sehen sind die Profile der Formen, bzw. der

Form— und Lageveranderungen der Kiefer, der Lippen,_ der
‘Zunge, des Velums, der Uvula und des Zungebeins. Dieser

zweite Gesichtspunkt ist freilich bei dem nunmehr fast vierzig-
jéthrigen Studium von Rentgenbildern des Ansatzronres nooh
wenig beriicksichtigt worden (siehe oben !) ; und dabe1 smd d1e
Formveréinderungen bzw. Muskelbewegungen dieser Organe ge-
rade deshalb von hohem Interesse und rein methodisch von der

Tetigkeit anderer Muskeln unterschieden, weil die Tatigkeit
dieser Muskeln nicht nur {vie der aller quergestreiften Musku—
latur ein siehtbarer. Ausdruck zentralnervosen Geschehens und
dieses eine Funktion von Psychischem ist, sondern weil das
Psychische selbst sich umnittelbar durch die Sprechbewegungen
éiussert.

Da sétmtliche Zungenmuskeln einschliesslich der Mm. genio-
hyoideus 11nd thyreohyoideus vom Hypoglossus innerviert

. werden, dessen Fasern durch die Ansa hypoglossi und den
Remus descendens auch als Bewegungsnerv zu den Musculi
Sternohyoideus, Omohyoideus und Sternothyreoideus laufen, ist
also jede artikulatorische Bewegung der Zunge zun'ahst ein
unrnittelbarer Ausdruck fiir ein nervoses G‘eschehen im Kern-
gebiet des Hypoglossus in der Tiefe des untersten Teils der
Rautengrube (2) —-— mittelbar aber auch ein Ausdruek fiir

(1) GIESSWEIN (Verh. Ges. Dtsch. Hals- usw. Aerzte, Niirnberg, 1921,
S. 87) fasst das Ansatzrohr als weichwandigen, sich gabelnden Schall-
trichter auf, dessen VVénde streckenweise veranderliche resonatoren-
ihnliche Hohlr‘a‘mrne bilden. Ueber Form‘ und resonatorische Bedeutung
der Nase siehe BILANZIONI, Stomatolagz‘a, 1925, 9. Femer ZWIRNER,
EBERHARD, ”Aussgusspréparate mazerierter Oberkieferhohlen Erwach-

. sener”. Ztschr. f. Anatomic u. Entwicklungsgeschichte, '74, 365 (1924).
(2) EDENGER, LUDWIG, Vorlesungen fiber den c der nervc‘isen Z‘emml-

-- ' Organe des Menschen und der Tie/re, Erster Band, '7. Aufi., Leipzig, 1904,
S. 142.
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Erregungsablaufe in den Gebieten der Grosshirnrinde, Von ' '2

denen — gekreuzt — .Fasern als ein Aestchen des Tractus
cortico - bulbaris zu Hypoglossuskern verlaufen. C. und 0,
VOGT (1) bestimmten durch elektrische Reizungen das direkte,
leicht erregbare Feld ffir Mastikation, d. h. rhythmisches Kauen,
Trinken, Schlucken und rhythmische Kehlkopfbewegnngefi
(Feld 6ba) und das Feld ffir die Denervation der Mastikafion
und schwer erregbare Adversionsbewegungen (Feld 8y).~

Bei der Kompliziertheit des synergischen und antagonis-
tisohen Zusammenwirkens der verschiedenen Zungemznuskeln
und ihrer Faserbfindel bedarf es einerseits noch feinerer lokalisa-
torischer Kenntnisse'fiber die zentralnervose Vertretung dieser
Muskelgruppen und ihrer Beziehungen zum motorischen Sprach—-
zentrum, andererseits aber noch einer Methode der Bestimmung
des Muskelzugs aus der Formveranderung. Die Voraussetzung
daffir ist die genaue quantitative Erfassung der Zungenform
selbst, die im Folgenden gegeben werden soll.

Der Unterschied der physikalisch-akustischen und der physio-
logischen Betrachtung von Rontgenbfldern (von der psycho-
logischen und sprachgeschichtlichen Seite sei aus-Zweckmassig-
keitsgrfinden im Augenblick abgesehen)'rWirkt sich- unmittelbar;
a-us in 'der Wahl der Bezugssysteme ffir die-einzelnen noch zu
suchenden, bzw. einzuffihrendenMesspunkte der Begrenzungs-
linien, Sol] 2, B. ein Messpunkt der Zungenoberflache dazu
dienen, die Form des Ansatzrohres mitzubestimmen, so Wird

man ihn zweckm'assig auf das beim Sprechen feststehende,
bzw. als feststehend zu denkende (gestrichene) Maxillar—S-ystem
beziehen. Soll derselbe PLuikt die Form, bzw. Formveranderung
der Muskulatur der Zunge definieren helfen, wird man ihn auf
das (ungestrichene) Mandibular-System beziehen, das mit der.
Zunge zusammen durch den sich bewegenden Unterkiefer seine
Lage verandert.

Den Stfitzgeraden entsprechend, welche in der Richtung der
X- bzw. x’—Achse durch die Zahnpunkte I und 1’ gelegt worden
sind, werden jetzt Stfitzgeraden in den gleichen Richtungen an
die konvexen Begrenzungsh‘nien der Ober- und Unterh'ppe gelegt
und dadurch die Lippenpunkte L mid L’ gewonnen. Die von L’
auf die x’-Achse gefallte Senkrechte schneidet diese, die man
auch als Linia superior bezeichnen konnte,‘ in L’s ; die von L
auf die x-Achse, (Linea inferior) gefallte Senkrechte schneidet
diese in L. Die Angabe der Ordinaten der Punkte L und L’
genfigt als Mass fiir die Rundung der Lippen, da die Abszisse

(1) VOGT, C. und 0., Journ. f. Psychol. u. Nemol., Bd. 25, Erganztmgs-
heft 1, Leipzig, 1919, S. 412.
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77 die Vorstfilpung, die Ordinate Senkung und Hebung der Lippen-

rofi'le definiert, welche die Rundung- der, Lippen begleiten.

' Dabei 'handelt es Sich um ‘physiologische Fragen der Muskel—

tatigkeit. Soll die Oeffnungsweite des Ansatzrohres angegeben
' werden, so ist die Streoke LLszzn messen und von ihr die Strecke

L'L’5 abzuziehen. Eine Vergleichung der Ordinaten der Lippen-

'7 punkte mit den Zahnpunkten erlaubt, die Stellung der Lippen

. zu den Zahnen zu beurteilen.

Ffir die Charakteristik der Kurve, die die Form des harten

7 Gaumens und die Stellung, bzw. Bewegung des weichen Gaumens

und des Zapfchens reprasentiert, wer‘den folgende, am Maxillar-

SYStem orientierte Messpmlkte eingeffihrt (1). Legt man eine

Stfitzgerade in der Richtung der'x'—Achse an die Konvexitat

deg Palatums, so erh'alt man den Punkt P1,. Die von P1, auf

x’ gefallte Senkrechte schneidet die x’—Achse in P1) und die

Zungenoberflache in P ; die Senkrechte von P auf x schneidet

in Pi-

Legt man eine Stfitzgerade in der Richtung von x’ durch

das Luitere Ende der Uvu‘la, so erhalt man den Punkt Uu. Die

von Uu auf X’ gefallte Senkrechte schneidet diese in Us, die

nasale Begrenzung des Velums in U11 und die Zungenoberflache-

in U ; die Senkrechte von U auf x schneidet in U1.

In zahlreichen Fallen h‘angt das Zapfchen mit seinem unteren

Ende leicht nach vorn. In diesen Fallen lasst sich in der Richtung-

der y’-Achse eine Stfitzgerade an die dadurch gebildete vordere-

Konvexitat des Zapfchens legen, wodurch man den Punkt U’u

erhalt. Diese Stfitzgerade schneidet die orale Begrenzung des

Velums in U’V, die nasale Begrenzung in U’n, die x-Achse in U’S

und die Zungenoberflache in U’. Die Senkrechte von U’ auf x

schneidet diese in U’i.

Ist die zur Konstruktion dieser Stfitzgeraden notwendige

--konvexe Vorbuckelung des Zapfchens nicht vorhanden, so muss

auf die. Konstxjuktion des Punktes U’ verzichtet werden und

daffir auf einem Umweg der Punkt V’ gesucht werden. Wird

die Strecke PSUS gedrittelt und im hinteren Teilpunkt die

,Senkrechte auf der x’-Achse errichtet, so schneidet diese die

orale Begrenzungslinie des weichen Gaumens in Vv, die nasale

‘ H Begrenzungslinie in Vn, die x’-Achse in Vs und die Zungenober-
flache in V. Die Senkrechte von V auf X schneidet in V1.

Halbiert man die Strecke VS,Us und errichtet im Mittelpunkt-

~91 ebenfalls eine Senkrechte, so schneidet diese die orale Begren-
zungsh'nie des weichen Gaumens in V’, die nasale Seite in V’n

(1) JESPERSEN, 0am, Leh'rbuch de'r Phonetik, 4. Ana, Leipzig-13er1in,..
" 1926, S. 29 f.
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und die x’-Achseein V’s. Mit Hilfe dieser Senkrechten lasst sich '7

die oben beschriebene Stfitzgerade ersetzen.

Durch die Einffihrung der genannten Messpunkte werden

ausser dem oberen Zahnpunkt sieben und bei einer ventralen ,

Vorbuckelung des Zapfchens sogar acht Punkte der Beg1*en-_

zungsh'nie des Dachs der Mundhohle bestimmt, von denen vier

bzw. ffinf Punkte allein zur Bestimmung der Lage des Zapfchens
herangezogen werden. ,

Fur die Charakteristik der Form und Lage der Zungenkurve,
die eine Zungenstellung oder eine Phase der Zungenbewegung :j

repr'asentiert, werden folgende, am gestrichenen System orien—

tierte Messpunkte eingefiihrt : Legt man eine Stfitzgerade in der 9'
Richtung der X-Achse an den konvexen Riikken der Zunge, so
erha'lt man einen Punkt D (dorsum linguae), der in bezug auf

die Mandibularh'nie den hoohsten Punkt des Zungenriiokens 7_
darstellt. Eine von ihm auf die X-Achse, die Linea inferior,
gefallte Senkrechte schneidet diese in D1.

Legt man eine Stfitzger-ade in der Richtung der y—Achse an

die Konvexitat der Zungenspitze, so. berfihrt diese die Zunge
i1n Punkte'A (apex linguae) und schneidet die x—Achse in A. V

Legt man eine Stfitzgerade ebenfalls in der Riohtung derrr i

y-Achse an die Konvexit'at der Zungenwurzel, so berfihrt diese
die Zungenkurve in R. Die Strecke AiRi stellt die Lange der

Zunge in der Richtung der x-Achse dar. (Siehe oben die Aus- '

fiihrungen zum Begriff der Stfitzgeraden.)

Da die Muskulatur der Znnge erlaubt, der Zungenoberfiaohe

ungleichmassige Kriimmungen und auch konkave Ausbiegungen 7,
vor allem im vorderen Teil zu geben, so ist es notwendig, noch ,7

weitere und auf anderem Wege erhaltene Punkte der Zungen-

kurve zur Messung heranzuziehen. Vorher sei jedoch mit einigen. ._

Worten ein Erklarungsversuch ffir gelegentliohe derartige kon~ ‘

kave Einbuchtungen der Zungenkurve gegeben. 7

Eine Reihe von Beobachtungen spricht dafiir, dass es. sich

oft nicht um reelle Einbuchtungen, sondem um eine Kreuzung _'

der Profile der beiden Zungenr'ander handelt, da die mulden—

formige Zunge seith'oh erhohte Rander hat, von denen der eine

hinter dem anderen verschwindet.
Um nun zu den oben beschriebenen Punk-ten A, D imd R

noch zusatzh'che Punkte zu erhalten, halbiert man die Strecke "

Ai Di und errichtet im Mittelpunkt Bi eine Senkrechte, die

die Zungenoberfl'aohe in B schneidet. Halbiert man die Strecke

Di R1 und errichtet im Mittelpunkt Ei eine Senkrechte, so schnei—

det diese die Zungenoberfl‘ache in E. ‘

Um die Masse des sich durch die Artikulation der Zunge 1

verandernden Ansatzrohres zu geWinnen, ist es, obgleich es
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zun'achst nahe liegt, nicht zweckmassig, die oben beschriebenen
-5 Senkrechten durch A, B, D, E 11nd R bis zum harten Gaumen
zu verl'angern, da diese Geraden konstruktionsgemass mit dem
sich bewegenden Unterkiefer ihre Riohtung verandern. Es ist
viehnehr zweokmassig, als Bezugssystem das gestriohene Koordi—
natensystem zu Wahlen, andererseits aber doch den eben defi-
njerten unteren Zahnpunkt I, den Zungenspitzenpunkt 'A, den
Zungenrfickenpunkt D und den Zungenwurzelpunkt R zu be—
rficksichtigen. Es werden daher von L, I, A, E und D aus Senk-
reohte auf x’ gefallt, die —— in einem Teil der Falle —— das Pala-
tum in LP, Ip, AD, Ep und Dp und in allen Fallen x’ in‘Ls, Is,
As, Es und Ds schneiden. Sie geben zusammen mit den Ver-
bindungsgeraden LL’ und II’ einen anschauliohen Begrff von
den vordersten Teilen des Ansatzrohres. Bei der Neigung von
Zunge, weiohem Gaumen und Zapfchen in den hinteren Teilen
ware es nun aber unzweckmassig, auch die Senkrechte RRp
nach oben hin zu verlangern. Es werden vielmehr die schon
erw‘ahnten PPp, 7v, U’U’11 und UUu herangezogen.

Durch PPp ist nicht nur der Abstand der Zunge vom hochsten
Punkt des Gaumendaches bezeichnet, sondern an der Abszisse
O’PS kann gleichzeitig auch das Verhaltnis des hochsten Punktes
der Zunge, des Zungenrfickenpunktes (D), sowie des Zungen-
spitggnpunktes (A) zum hoohsten Gaumenpunk‘t (PP) beurteilt
wer n. '

Ffir die Charakteristik des Ansatzrohres sind nun aber auch
noch wichtig die kiirzeste Entfernung des Zungenriickens von
der unteren, und die kiirzeste Entfernung des Zapfchenrfickens

' ' von der oberen Rachenwand —— letzte vor allem im Hinblick
auf die Unterscheidung nasalierter und nicht nasalierter Vokale
und die Bestimmung der nasalen Konsonanten. Dazu muss
zweckmassigerweise naoh einem neuen Verfahren gesucht wer—
den, das sich deshalb leicht finden l'asst, weil die anatomisohen
Verh'altnis'se der Rachenwand gerade fiir diese Bestimmung
giinstig liegen : die Rachenwand verlauft namlich in dieser
Gegend so geradlinig, dass sie durch zwei, oft sogar durch eine
einzige gerade Linie, die ihren Hauptverlauf angibt, mit genfi—
gender Exaktheit wiedergegeben werden kann. Das mathema-

' tische Problem ist dabei etwa folgendes : die empirische, schon
mit dem Auge als flach zu erkennende Kurve der Rachenwand
Wird durch ein yaherungspolygon approximiert. Da der untere-
Teil den Hauptzug einer geraden Linie hat, sucht man durch
Ausprobieren mit dem Lineal diejenige gerade Linie, welche
SlCh dem an sich schon geraden 'Verlauf der empirisohen Kurve
am besten anschmiegt. Und zwar ist das —— exakt formuliert ——

'diejenige Linie, welche die Summe der Abstandsquadrate der-
Kurvenpunkte von der geraden Linie z'um Minimum macht
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(Trend I. Grades) (1). Fiir die praktischen Zwecke der Messung

geniigt es, Wie Kontrollzeichnungen gezeigt _haben, mit dem V.

blossen Auge diese Gerade zu legen. Reicht eme solche Gerade ,

zur Charakterisierung der Rachenwand "nicht. aus, sondern ;

neigt sich, Wie es in der Regel der Fall ist, die Rachenwa'nd;
in der Gegend der Uvula etwas nach hinten zuriick, 'um sich—'

dann zum Nasendach Wieder nach vorn zu Wolben, hegt also '

mit anderen Worten eine Kurve mit Wendepunkt vor, dann Wird»
als eine zweite gerade Linie i” die Wendetangente genommenr

die sich dieser Kurve am besten anschmiegt und die frelh'ch;
auch hier mit dem blosSen Auge gesucht werden kann. Diesef
beiden durch die Kurve der Rachenwand gelegten Geraden ff.
.und f’ schneiden x’ in den Punkten F5 und F’s in zwei zu messen __

den Winkeln, den Rachenwinkeln. Eine Stiitzgerade in Richtun '
von f an die Konvexitat des Zungenriickens ergibt den Pnnkt R’,--.-
eine Stiitzgerade in Richtung von f’ an die Konvex1tat des 1-
Zapfchens den Punkt N’. ' __

Durch die beiden Senkrechten auf f bzw. f’ -— R’F (‘Isthmus_:
fancium) u'nd N’N (Isthmus nasalis) —— erhalt man mit genii--_.
gender Sicherheit ein Mass fiir die beiden engsten Stellen des;_~
Schlun'des. Bestimmt man schliesslich noch den Punkt, an.

dem die Zungenkurve die X-Achse schneidet, so erhalt man

noch den Punkt R” und hat dadurch die Zunge durch die Punkte .-

A, B, D, P, E, V, U', U, R, R’ und R”, also mit einem hohen__;

Grad von Genauigkeit bestimmt. __
Etwa das gleiche Problem, wie bei der Bestimmung der-

Schlundenge liegt bei der Bestimmung der kfirzesten Entfernung'

der Zungenspitze von der Hinterflache der Zahne bzw. der;
Zahnleiste vor. Hier gibt aber bereits eine Senkrechte Yon A'-
auf die y-Achse, die in A’ die Begrenzungslinie, .den L1mbu .

alveolaris sclmeidet, diese Entfernung mit hinreichender iGe;
nauigkeit' an. Die Senkrechte von A’ auf die x-Achse schneide l
diese in A’i.

Es bleiben zum Schluss noch zahlenmassig zu erfassen die.-
Regio submentalis und vor allem das Os hyoide‘um. Fiindie

Bestimmung der Bewegung der ersteren genfigt em e1nz1ger

Punkt, der zweckmassig an Bezugspunkten des Maxfllar- nnd

Mandibular-Systems orientiert wird. Zu diesem Zweck fallt -
man von Pp die Senkrechteauf X, wodurch man den Pnnkt Pp,
erh'alt und vierteilt die Strecke OPpi. Am Ende des d1sta1ste W

Viertels, im Punkte Si, errichtet man die Se'hkrec'hte, die (heir;-f

Regio submentalis in S schneidet. , :

(1) LORENZ, ~P., Der Trend, Berlin, 1928. —— Fiir die Hinvgeise _au.f ‘

mathematische Literatur und verschiedene mathematnsche Moghchkeiten

mochte ich Hen-n Dr. KURT ZVVIRNER auch an ‘dieser Stella memen Dank

.sagen.
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Um die Bewegungen des Os hyoideum auf moglichst hand-
]iche Weise zu bestimmen, ist es vorteilhaft, eine Gerade dureh
die seitlich meist verschobenen Homer des Zungenbeins zu
legen, die Gerade h, welche die Gerade f in einem zu bestim-
menden Winkel in H schneidet. Punkt und Winkel geniigen
zur Bestimmung der Lage und also auch der Lageveranderungen
des Zungenbeins. -

Bevor mit Untersuchungen quantitativer Auswertung der den
einzelnen Lauten zuzuordnenden Stellungen begonnen werden
kann, ist es notwendig, eine Reihe von Voruntersuchungen ein-
zuschalten. Zunachst ist eine Rontgenaufnahine nach dem ange—
gebenen Verfahren auszumessen, mit, Hilfe der so erhaltenen
Zahlenwerte die urspriingliche Zeiclmung Wieder zu konstruieren

. und dann durch Ueberzeichnung der urspriinglichen Aufnahme
festzustellen, ob tatsachlich mit den angegebenen Messwerten
der wesentliche Verlauf der entscheidenden Profillinien erfasst
wird. Das ist in Abbildung l bereits geschehen : die gestrichelten
Linien sind durch Konstruktion auf Grund der Zahlen der
folgenden Tabelle erhalten, die Zahlen stammen von Aus-
messungen einer Pause der ursprl‘inglichen Rontgenaufnahme.
Die ausgezogenen Linien stellen die nachtragliche, unmittelbare
Uebertrag‘ung des Rontgenbildes auf das System der konstruier—
ten Linien dar. Die Zeichnung zeigt erstens, was fiberhaupt
durch die 'verschiedenen, eben beschriebenen Messpunkte be—
rficksichtigt und was von ihnen unberficksichtigt bleiben soll.

_ Sie zeigt zweitens, dass die konstruierten Profillinien der Zunge,
des harten und weichen Gaumens, des Zapfchens und der
Rachenwand im wesentlichen mit den Wirklichen Konturen
des Rontgenbildes zusammenfallen. Nur an sechs Stellen werden
bei der bier zu Grunde gelegten Rontgenaufnahmen die rellen
VerhaItnisse in feststellbarem Umfang, also fiber Strichbreite,
nicht Wiedergegeben : 'am harten Gaumen zwisohen J uncl AD,
am Uebergang des harten zum weichen Gaumen zwischen Ep
und Vv, an der nasalen Begrenzung der Uvula zwischen N’
und Ull zwischen U’n und Vn und schliesslich an der fiachen
Kriimmung der Rachenwand zwischen F und N bzw. zwischen
N und F’s. Bei anderen Rontgenaufnahmen liegen die Ver-

f: haltnisse zwischen Konstruktion und Pause in der Regel ahnlich
— immer jedenfalls Wird der wesentliche Verlauf der in Frage
kommenden Profile erfasst.

Im Folgenden Wird zunachst eine Tabelle gezeigt, welche
— auf Grund der eben beschriebenen Methode der Messung -—
den wesentlichen Verlauf der verschiedenen Profilkurven von
Abbildung l durch Zahlen wiedergibt.
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1. Koomlinatensysteme bzw. Kieferdre-iecke

Messpunkte

\
1
1
>

“?
x

d
d
<

w
w

v
w

m
>

52
w

Messpunkte

LI

II

E . ZVVIRNER

TABELLE

< 0 —— 46,20
CO —— 57 mm

00’ —-— 129 mm’

2. Ungestq'ichenes System

Abszisse (X)

—-8 mm

0
3
7

13,5
19

30
35
47

54
59
61
63
62
56

3. Gestflchenes System

Abszisse (x’)

——10 mm

Ordinate (y)

47 mm

45

34

34
__37 bier Willkfiflich

angenommen

44
47
45
37
30
24
20
15

9
0

Ordinate (y’)

—-24 mm

—-—29
-—23,5
—-—61,5
—-15,5
—-57
——5
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V11 59 . ——3
Vv 59 —10
V 59 ——30
U,“ 67 “4

WV 67 ——13
U'n 67 —26
U’ 67 —31
F 68 —0
U, 71 ——5
Uu 71 —30
U 71 -32
11's 77,5 ——0

4. Zusc'ltzliche Bestimmungen

LL’ = 39 mm
II’ = 30 mm

<1?s = 65°
FSF = 41 mm
FR’ = 6 mm
FSH = 58 m

< H = 650
<15"s = 83°

F'SN = 18 mm
NN' = 2 mm

Ehe eine Messmethode aber empfohlen, bezw. eine empfohlene
'benutzt werden darf, ist es vor allen Dingen Wichtig, sich fiber
die Messgenauigkeit dieser Methode, d. h. fiber die Grb‘sse der
durch die Methode selbst bedingten Fehler Rechenschaft zu
geben.

Die folgende Abbildung 2 zeigt die fiinfmalige Konstruktion
ein und derselben Réntgenaufnahme des von einer deutsch-
sprechenden Person auf Cl gesungenen Vokals A. Dies Réntgen—
bild ist fiinfmal durchgemessen worden und die Messungs-

. 2 ergebnisse sind zu fiinf verschiedenen aufeinander gezeichneten
Medianprofilen benutzt worden.

Die Abbildung zeigt zun‘alchst eine gewisse Streuung des
' Kieferéffriungswinkels und eine dadurch bedingte Streuung in

den Profilen des Maxfllar-Systems ; ferner eine gewisse Streuung
des auf das Mandibular-System bezogenen Zungenprofils. Diese
Streuung ist jedoch gelegentlich nicht Viel grésser, als die Strich-
dicke. Die folgenden Abbildungen werden zeigen, dass die hier
graphisch dargestellten Grenzen der Messgenauigkeit zwar nicht

7 vernachlissigt werden kénnen, aber doch die Messungsergeb-
nisse und die Vergleichung nirgends wesentlich beeintriichtigen.
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Erheblich grésser ist bereits die Streui1ng,§velche dadurch

zustande kdmmt, dass ein und dieselbe Person denselben Laut

mehrmals zu verschiedenen Zeiten sin-gt.

Die Abbildung 3 zeig’o auf den ersten Blick eine erheblich

' - gréssere Streuung des Kieferbffnungswinkels und aller Profil—
linien.

Aber unvergleich grésser werden diese Schwankungen, wenn

man die Medianprofile nicht einer, sondern mehrerer Versuchs-

personen miteinander vergleicht.

37/ {RF

//. : ‘x

/

Abb. 3

—M 3 //
—-R1'l::b //
-—n14 v,:. // '

fl , [/1 //// 7/
/ // / //U // /

1 / / [x
/ {1/ l / /

Abb. 4

' Die Abbildung 4 zeigt Wiederum die Medianprofile des -— dies-
. mal von drei verschiedenen Personen auf Cl gesungenen ——

Vokals A, Wiederum auf das Mandibular-System bezogen. Hier
' sehen Sie bereits eine derartige Verschiedenheit der Konfigu—
ration des Ansa’ozrohres, dass es ohne Kenntnis dessen, was

gesungen worden ist, kaum méglich scheint, zu sagen, dass es
sich in allen drei Fallen um den gleichen Laut handelt.

Etwas fibersichtlicher Wird das Bild jedoch, wenn man die
Medianprofile, wie es in der folgenden Figur (Abb. 5) geschehen
ist, nicht auf das Mandibular-System, sondern auf das Maxillar-

System bezieht. Immerhin zeigen sich auch hier die Verschieden—
heiten der Zungenprofile recht deutlich.

IL
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Abb. 5

Zu einer noch grésseren Einheitlichkeit kommt man: wenn'
man gewisse Normierungen vornimmt —— derart, dass man'
s'aLmtliche Medianprofile auf eine normierte Schédelgrésse be-
zieht, wie es in der folgenden Abbildung (Abb. 6) geschehen ist.
Dann zeigt sich némlich, dass die drei Personen sich ~— abge-
sehen von der durch diese Normierung aufgehobenen Verschie-..
denheit der absoluten Grésse der verglichenen Organe —- im '
wesentlichen durch Verschiedenheiten des Kieferéfinungs‘winkel
unterscheiden. Wfirde man auch diese Verschiedenheiten 1100t;

zeichnerisch ausschalten, so Wfirden die drei Medianprofile des
auf Cl gesungenen Vokals A noch erhebh'cher niher aneinander '.
rficken. Aber natfirh'ch Waren sie auch dadurch keineswegs auf- . ‘
zuheben -— sind einzelne Verschiedenheiten der Zungenprofile
doch wahrscheinh'ch schon dadurch bedingt, dass die‘ Profile ji‘

des harten Gaumens Verschiedenheiten zeigen, welche‘ beim .. _,
Singen— und Sprechen-lernen mit Hflfe des Ohres gerade durch
solche Verschiedenheiten der Zungenstellung ausgeglichen wer-“T'
den.

Es muss noch ein Wort fiber diese Normierungen selbst gesagt
werden. Denn genau genommen handelt es sich um ein unzu-
léssiges Verfahren, das nur dann Wirklich berechtigt Ware: wennr; 5
die verschiedenen Versuchspersonen sich lediglich hjnsichtlich

A der Gréssen aller ihrer Organe unterscheiden Wiirden, die Pro- 7;;
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'Portionen aller Organe untereinander aber identisch wéiren. Das
ist jedoch bekannth'ch nicht der Fall und es kann infolgedessen das
bier benutze Verfahren der Normierung nur ann'aLherungsweise
die Vergleichbarkeit erhéhen ; andererseits muss man sich auch

‘HI [I If :1 \ll “Ky

%{

\ — AV9\‘

\ 7
\““\

y... r.

Abb. 6 A

— sagen, dass das ganze Verfahren, welches im Wesen der Rc'jntgen-
" aufnahme liegt, sich namlich auf die Vergleichung der Median—

profile zu beschrélnken, doch recht unvollkommen ist, da es uns
kaum Aufschluss fiber die Lage bzw. die Bewegung derjenigen
Organe und Organteile vermittelt, welche rechts und links der
Medianebene liegen. Hier wire in Zukunft das Verfahren der

: Tomographie (1) heranzuziehen, durch das man sich nicht gflein

ein Bild von der Konfiguration der Medianflalche, sondern von
der Konfiguration der Rdume des Ansatzrohres machen kann.

_ Derartige Aufnahmen, mit Formant-Analysen in Verbindung

(1) CANUYT, GUNSETT et GREINER, ,,La. méthode des coupes radio-

graphiques (Tomographie ou Planigraphie) appliquée é. I’Etude de la.
‘ Phonation”, Revue F'ramgaise de Phoniat'r'ie, 6. Jg. (Juli 1938), pag. 133.

U NN F__R5lTY I
O“

PFNXAS‘ILVANIA;
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gebracht, ‘ahnlich, Wie es Sovij'arvi in seinem Vortrag auf diesem: \ ,
Kongress bereits getan hat (1), werden uns nach und nach fi‘n- ..
die einzelnen Sprachen diejenigen Aufschh’isse vermitteln, die
Wir anstreben. Freilich schh'esst das tomographische Verfahren ‘
den Uebergang von der Rontgenaufnahme zuln Rontgenonfilm
und zum Zeitlupen—Rontgentonfihn leider grunds'atzlich aus. Es": 3
gibt also his jetzt noch keinen Weg, der uns fiber die Verdnclerung‘ '
der Konfiguration dor Rdume Aufschluss zu geben vermochte.

Das prinzipiell Entsoheidende an dieser Darlegung ist aber “
Wiederum, dass zu einer Ordnung der Sprachlaute und daher "N
auch der Medianprofile der Sprachlaute nicht der Weg von den
physiologischen zu den psychologischen bzw. linguistischen
Verh'altnissen d. h. also von der Stellung bZW. der Bewegung
der Sprachorgane zur psychologischen Bestimmung des gesun-
genen bzw. der h'nguistischen Bestimmung des gesprochenen
Lautes, sondern dass der Weg auch hier Wiederum umgekehrt
beschritten werden muss.

Natfirlich ist es mogh'ch, auf Grund bereits gewonnener
Kenntnisse einem Réntgenbild gegenfiber zu sagen : das wird .,
wohl ein gesungenes a sein. Und das Gleiche Wird voraussich’olich
auch moglich sein, wenn Wir eimnal genauere Aufschliisse fiber}
die Bewegung der Sprachorgane bei gesprochenen Lauten ‘durch _
die Rontgentonfilme oder Zeitlupenfilme bekommen haben
werden. Immer aber handelt es sich dabei sozusagen um eine
Diagnose auf Grund bereits durchgefiihrter Forschungen und
diese Forschungen bestehen .— und haben immer bestanden —— g7 i
in einem Vergleichen zwischen dem durch Abhoren bestimmten' _,
Laut und der irgendwie erfolgten Registrierung der diesem Laut
zugehorigen und zuzuordnenden Stellung oder Bewegu‘ng der
Sprachorgane. In der Durchfiihmng derartiger Zuordnun’gen ,.;-.5.
zwischen psychologischen oder linguistischen Gesichtspunkten V,
einerseits und physiologischen (bzw. physikalischen) Z'iiord-
nungen andererseits liegt also die eigentliche Forschimgsaufgabe :
denn inur durch sie werden neue Erkenntm'sse erworbena Wie '
weit es gelingt, auf Grund derartiger gewonnener Erkemitnisse
nun Diagnosen zu stellen, d. h. zu raten : das Wird wohl dies
oder jenes sein, ist ffir die Forschung d. h. fiir die Gewin'nung
neuer Erkenntnisse ziemlich unerheblich. Ich personlich be-
zweifle auch, dass es moglich sein Wird, feinere Diagnosen
dieser Art zu stellen, d. h. etwa anzugeben, welche Klangfarbe
das auf Grund des' Réntgenbfldes erratene a—artige Gebilde

(1) SOVIJAIWI, ANTTI (Helsinki), ,,Die wechselnden und festen Forman- 5 '-
ten erklart durch Spektrogramme und Réntgenogramme der finnischen '
Vokale”, Proceedings of the Third International Congress of Phonetic
Sciences, Ghent, 1938.
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haben Wird : die Klangfarbe aber macht den Sprachlaut erst
zum Sprachlaut, da es kein ,,a fiberhaupt”, das allen Sprachen

eigentiimlich ist, gibt. ' 7. .

Die nachste Abbildung 7 zeigt die Konstruktion von dre1 nor—

mierten Medianprofilen dreier Versuchspersonen, welche auf

Cl den Laut e gesungen haben —— bezogen auf das Maxfllar-

system.

Mll‘r

i 4 . \ \\]

—R7 0510 ”,9

, —R16 057! Lfi.6
\ ~R1Z 0545 1‘";

Abb. '7

Worauf es auch hier zunachst wieder ankommt, ist die grosse
Variation bereits dieser drei Falle zu zeigen. Weiteren For—
schungen Wird es vorbehalten bleiben, so Viele Rontgenbflder
gesungener Laute derselben Spraohgemeinscha-f‘e herzusteflen und ,
durchzumessen, ’dass man auch hier statist1sch emwandfrei

arbeiten kann und die Variation aller Messpunkte, z. B. des
Zungenprofils exakt errechnen kann. Die geforderte Glelchheit
des Materials Wird, Wie aus den vorangehenden Erorterungen
hervorgeht, durch das Abhoren der Versuchspersonen zu garan-

tieren seine . .
Die folgende Abbfldung 8 zeigt die Konstruktion von Vier

normierten Medianprofilen des Lautes i, gesungen von Vier
verschiedenen Versuchspersonen auf Cl, bezogen auf das Mandi-
bular-System. ~

Die nachste Abbildung 9 zeigt vier Medianprofile des Lautes
0, Wiederilm V011 Vier Versuchspersonen auf Cl gesungen. Deut-
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j ‘ lich sieht man den ganz anderen Typus der nach hinten unten

nogenen Zunge; aber aueh hier fallt ———— obgleich es sich um

.normierte Verh'at'ltnisse handelt —- die ausserordentliche Varia-

tion bereits dieser vier Medianprofile auf.

Die fol-gende Abbildung 10 zeigt den Laut u, ebenfalls wieder

Von vier Personen auf Cl gesungen, auf das Mandibular-System

'i' _ bezogen.

VPb

5.4:
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Abb. 10

Und zum Schluss zeige ich wenigstens eine Abbildung 11 aller

von ein und derselben deutschsprechenden Person gesungenen

Laute a, e, i, o, u. Deuth'ch sieht man die flachliegende Zunge

des a, die hochstehende Zunge bei i und e und die zurfickge—

zogenerZunge bei o und u (1).

(1) Anmerkung : Bei dieser Lmd den vorangehenden Abbildungen
handelt es sich um schwarz-weiss Aufnahmen an sich hunter Zeich-

. nungen. Die Abbildungen stmnmen sémtlich aus einer demnéchst er-

scheinenden Arbeit : Die Schwankung der Mundlage beim Singen der

. deutschen Vokale. Phonometrische Forschungen Reihe A, Bd. 4:, Berlin,

Metten und Co Verlagsanstalt. Die Arbeit selbst ist im Manuskript abge-

schlossen. In dieser Arbeit sind auch die Formanten aller auf Schallplat-

ten festgehaltenen und mit Hilfe der Fouriermethode analysierten Laute
_ 'dargestellt.
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So ungleichartig die Ausgangspunkte der beiden hier gehali ,
tenen Vortrage waren : die an Schalldruckkurven untersuchte j
Quantit'at der neuhochdeutschen Vokale und die an R6ntgen~ ,
aufnahmen untersuchten Medianprofile des Ansatzrohres beim ,.

-——- R 1'5 05 17 A

x -—R 16 05 13 e

' k -— R 22. o, w .2
' " 0:15 a

0124’! u.

\
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Abb. ll

Singen der deutschen Vokale —— so gleichartig ist doch das “
theoretische Prinzip, das beiden Untersuchungen zu Gru‘nde I:
liegt. In beiden Vortragen handelte es sich darum, die Variation '
der empirischen Verhaltnisse mit --quantitativen Mitteln fest- :
zustellen und die angemessene Ordnung der Messungsergebnisse ”
zu finden. In beiden Vortragen mussten daher die naturwissen—
schaftlichen Anspriiche der Experimentalphonetik zuriick'ge- 7,
wiesen und an ihre Stelle musste die Zuo'rdmmg natu'rwissen- 3’
schaftliche'r Methoden zu linguistischen Erkenntnissen (1) gesetZt
warden. W0 .solche Zuordnungen nicht durchgefahrt warden; _ :

verfliichtigt Sich der Gegenstand...Wo dies aber geschieht, harrt- "
der quantitativen Phonetik eine noch kaum abzusehende und
kaum zu erschopfende Wissenschaftliche Aufgabe.

(1) Grundfragen der Phonometrie a. a. O.

Em NEUER TONHCSHENSCHREIBER. . .

DISCUSSION :

Prof. W. DOROSZEWSKI (Warsaw) :

La communication du Dr. ZV‘VIRNER illustre l’importance des

évaluations numériques et par consequent de la statistique en

phonetique. La méthode quantitative peut étre appliquée aux

. faits de phonétique non seulement dans les experiences réalisées
a 1’aide d’appareils enregistreurs, mais aussi dans les enquétes
dialectologiques menées par un enquéteur suffisamment prepare
.— genre d’études qu’avec des collaborateurs je mene depuis

‘quelques années.
Cette méthode permet de mettre 1a precision au service de

,problemes généraux.

Prof, TE. BAADER (Nimeguen) :

Zu den Vortragen Dr. ZWIRNERS mochte ich hinzufugen, dass
auch ich von der Einheit der Phonetik und der Phonologie seit
langem fiberzeugt bin. Um diese Einheit auch terminologisch zum
Ausdruck zu bringen, mochte ich vorschlagen als Bezeichnung
der ,,Phonetischen Wissenschaften” den Terminus ,,Phonophe-

nomenologie” (d. h. Phenomenologie der Phonologie oder pheno-
menologische Phonologie) zu benutzen.

TUESDAY, 19 JULY; MORNING

SESSION FOR TECHNICS

Chairman : Prof. FERDINAND TRENDRLENBURG.

14. Dr. MARTIN GRt'TTZMACHER (Berlin) : Ein neuer Ton-
hdhensckreiber, seine Anwemlzmg auf mathematische, phonetische
and musikalische Probleme, nack gememsamen Versucken mit
W. Lpt‘termoser.

Eines der wichtigsten Probleme der Phonetik ist die Er-
mittelung der Tonhéhenbewegung gesprochener und gesungener
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Abb. 1. Versuchsanordnung.

’ Worte und satze. Die Wirkungsweise eines elektrischen Gerates,


