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Die Funktion der Bogengnge des Ohrlabyrinths.

Im Jahre 1828 machte Floiirens die hchst interessante Beobach-

tung-, dass bei Tauben nach Durchschneidung der Bogengnge des

Ohrlabyrinths unmittelbar nach der Operation eigentmliche pendel-

artige Bewegungen des Kopfes auftreten, welche bei einseitiger Durch-

schneidung nach einiger Zeit aufliren, bei doppelseitiger in hochgra-

diger Weise sich zeigen und zwar stets in der Ebene der verletzten

Kanle, so dass nach Durchschneidung beider horizontaler Bogen-

gnge die Kopfpendelung in horizontaler Richtung von einer Seite

zur andern, nach der beider vertikaler Bogengnge in vertikaler

Richtung von oben nach imten stattfindet. Entsprechend den Kopf-

bewegungen drehen sich die operirten Tauben nach Durchschneidung
der horizontalen Kanle rechts oder links im Kreise herum, whrend
sie nach Verletzung der vertikalen Bogengnge nach vorwrts oder rck-

wrts hufig berstrzen. Knnen sich die operirten Tauben auf ebenem

Boden nur schwer fortbewegen, so ist bei doppelseitiger Durchschnei-

dung das Flugvermgen in allen Fllen gestrt. Alle diese Erschei-

nungen treten brigens nur nach Verletzung der hutigen Bogengnge,
niemals nach der der knchernen allein auf. Das Gehr derartig

operirter Tiere war nach den Untersuchungen von Flourens erhalten.

Da diese Strungen durch eine Alteration des Gehrnerven keine ge-

ngende Erklrung finden, so stellte Flourens die These auf, dass

der Nervus amisticus aus zwei verschiedenen Nerven bestehe, dem
Nervus Cochleae, nach dessen Zerstrung regelmig Taubheit eintritt,

da er nur der Gehrfunktion dient, und dem Nervus vestibull, der

sich im Labyrinth und den Bogengngen verstelt und durch dessen

Lsion alle die beobachteten Strungen entstehen, und der, da nach

Durchscheidung der Kleinhirnschenkel den nach Bogengangsdurch-

schneidung auftretenden Strungen hnliche sich zeigen, als Fortsetz-

ung der Kleinhirnschenkel aufzufassen ist. Die Flourens'schen

Beobachtungen wurden alsdann von Harless, Ozermak, Brown-
Sequard und Vulpian besttigt und nach mancher Richtung hin

ergnzt; so beobachtete Czermak hufig Erbrechen nach der Bogen-

gangsoperation. Letztere beiden suchten die Erscheinungen in etwas

anderer Weise als F 1 o u r e n s zu erklren. So nahm B r ow n - S e q u a r d

besondere sensible Fasern im Nervus acusticus an, durch deren Rei-

zung auf reflektorischem Wege Kontraktionen in gewissen Muskeln

entstehen, deren Folge die verschiedenen Bewegungsstrungen sind,

whrend Vulpian die Ursachen der Strungen in einem Gehrschwin-
del suchte, indem bei der Durchschneidung der Bogengnge eine me-

chanische Erregung der Acusticusendigungen statt hat. Lwen-
berg kam auf Grund experimenteller Untersuchungen an Tauben, de-

nen er die Grohirnhemisphren abgetragen hatte, zu folgenden Re-
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siiltaten: 1) die nach Dnrchschneidnng der lialbzirkelfrmigen Kanle
auftretenden Beweg-ungsstrung-en hngen nur von dieser Verletzung
ab und sind die Folge von Reizung der hutigen Kanle und nicht

von Lhmung derselben; 2) die Reizung der hutigen Kanle ruft

die krampfhaften Bewegungen auf reflektorischem Wege hervor,
ohne jede Beteiligung des Bewusstseins; 3) die Uebertragung dieser

reflektorischen Erregung von den Nerven der hutigen Kanle auf

die motorischen Nerven findet im Thalamus statt.

Whrend unter Besttigung der Flourens'schen Beobachtungen
von den verschiedenen Forschern nur andere Erklrungen fr die Be-

wegungsstrungen angestrebt wurden, wurde die Bogengangsfrage
durch Goltz (Pflger's Archiv fr Physiologie Jahrgang III) in

ein neues Stadium bergefhrt, indem er eine Hypothese aufstellte,

die die Erscheinungen erklren und gleichzeitig ber die Funktion

der halbzirkelfrmigen Kanle Aufschluss geben sollte. Goltz be-

obachtete nmlich an zwei Tauben, denen die Bogengnge zerstrt

waren, eine Verdrehung des Kopfes um ISO** der Art, dass sie den

Hinterkopf auf den Erdboden legten und den Schnabel nach oben

hielten. Nur selten verweilte der Kopf in dieser ungewhnlichen
Haltung; es wechselte die abnorme Kopfstellung mit der geraden
wiederholt ab. Dabei bestanden Reitbahnbewegungen des Krpers,
hufig auch Rckwrtsbewegungen, die besonders heftig wurden, wenn
die Tiere lebhaft erregt wurden. Das Flugvermgen war aufgehoben;
lie man sie frei in der Luft herabfallen, so strzten sie zu Boden.

Da diese von Goltz beobachteten Strungen denjenigen hnlich wa-

ren, welche Tiere zeigen, denen der Kopf in abnormer Stellung fixirt

wird, so glaubte Goltz, dass die Strungen der Krperbewegungen
abhngig sind einzig und allein von der fehlerhaften Kopflialtung,
die ihrerseits wieder herbeigefhrt ist durch den Verlust der Bogen-

gnge und stellte so die These auf, dass die Bogengnge eine Vor-

richtung bilden, welche der Erhaltung des Gleichgewichts dient",

dass sie, sozusagen, Sinnesorgane fr das Gleichgewicht des Kopfes
und mittelbar des ganzen Krpers sind." Goltz nahm an, dass die

in den Ampullen vorhandenen Nervenendigungen in hnlicher Weise

geeignet sind, durch Druck oder Dehnung erregt zu werden, wie etwa

die Nerven der uern Haut. Nur wrde die in den Bogengngen
befindliche Endolymphe diejenigen Abschnitte der Wandimg am strk-

sten anspannen, welche am meisten nach abwrts gelegen sind; je

nach der Kopfstellung wird die Verteilung des Drucks der Flssig-
keit wechseln und einer jeden Kopfhaltung wird demgem eine

bestimmte Nervenerregung entsprechen, aus der das Gehirn auf die

entsprechende Kopfhaltung und die Kopfbewegung zurckschlieen
wird. Werden imn die Bogengnge zerstrt, so werden die Nach-

richten, welche das Gehirn ber die Kopfstellung erfhrt, ungenau
und die Bewegungen werden nicht mehr richtig abgeschtzt; es ent-
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stellt hieraus ein Schwindelgefhl, als dessen Eesitat die Bewegungs-

strungen sich ergeben.

Die Hypothese von Goltz wurde von einzelnen Forschern, Mach,
Breuer, Cr um Brown, Spam er u. A. adoptirt, wenn sie auch

den physiologischen Vorgang in etwas anderer Weise, als Goltz es

that, zu erklren versuchten; so sollten nach Breuer bei Bewe-

gungen des Kopfes durch den Sto der Endolymphe eine Keibung
an den Wnden und eine Biegung der Hrhaare in den Ampullen
eintreten und so eine Eeizung der halbzirkelfrmigen Kanle entstehen.

Cyon ist der Meinung, dass die Bogengnge zu gewissen rumlichen

Vorstellungen und Empfindungen in Beziehung stehen und betrachtet

sie als die peripheren Organe des Raumsinns, womit besonders auch

die Lage der Bogengnge nach der Richtung der drei Dimensionen

bereinstimmt. Nach ihm tragen die Bogengnge nur dadurch zur

Unterhaltung des Gleichgewichts unsers Krpers bei, indem sie uns

ber die Stellungen des Kopfes im Raum unterrichten; und durch Ver-

mittlung der in den hutigen Bogengngen endenden Nervenfasern

werden uns fortwhrend eine Reihe unbewusster Empfindungen mit-

geteilt, welche direkt zu unbewussten Schlssen ber die Stellung des

Kopfes im Rume fhren."

Die Goltz'sche Hypothese konnte nur bestehen bleiben unter der

Voraussetzung, dass die Kopfverdrehung und die Schwindelerschei-

nungen auf die Zerstrung der Bogengnge allein zu beziehen sind,

und dass jede Gehirnlsion hierbei unter allen Umstnden ausge-

schlossen ist. Goltz selbst bemerkt Eingangs seiner Arbeit, dass

drei Elemente erforderlich seien, damit das Gleichgewicht beobachtet

werde 1) das Centralorgan selbst, 2) gewisse hirnwrts leitende Ner-

venfasern sammt Endorganen, 3) gewisse Bewegungsnerven nebst

ihren Endapparaten. Wird nun eins dieser Elemente in seiner Funk-

tion geschdigt, so kann die Erhaltung des Gleichgewichts erschwert

oder aufgehoben werden. Goltz glaubte nun jede Nebenverletzung
benachbarter Gehirnteile bei der Bogengangsoperation ausschlieen

zu mssen und zur Sicherung seiner Anschauung beruft er sich auf

eine Versuchsreihe an Frschen, wonach die Durchschneidung der

N. acustici schon auerhalb der Schdelhhle Gleichgewichtsstrungen
des Operationstiers herbeifhrt, bereinstimmend mit Untersuchungen
von Brown-Sequard, in denen nach Durchschneidung des Gehr-
nerven selbst Roll- und Drehbewegungen auftreten. Es mssen also

und hier stimmt Goltz mit Flourens und Brown-Sequard
berein im Nerv, acusticus noch andere nervse Elemente vorhan-

den sein, die sich im Innern Ohr versteln und durch deren Erregung
Schwindelzustnde erzeugt werden

;
eine Annahme, die mit den Unter-

suchungen von Magen die, Valentin und Schiff im Widerspruch
steht. Ausdrcklich betont Schiff: die Hy^Dothese, dass der Acusti-

cus in zwei Nerven zerfalle, von denen der eine dem Gehr diene,
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whrend der andere die eigentmlichen Bewegungen des Kopfes ver-

mittele, die Flonrens nach der Durchschneidnng der halbzirkelfrmi-

gen Kanle beschrieb, entbehrt aller Begrndung." Sehen wir nun,

inwieweit die von Goltz vertretene Anschauung sich besttigt. Nach-

dem bereits gelegentlich der Goltz'schen Demonstration auf der Na-

turforscherversammlung zu Innsbruck von ohrenrztlicher Seite (Gru-
ber u. A.) erhebliche Bedenken laut geworden waren, da die patho-

logischen Erfahrungen nicht im Einklang standen mit der Goltz'schen

Behauptung, war es ganz besonders Bttcher, der durch eine sorg-

fltige experimentelle Untersuchung an Tauben den Nachweis fhrte,

dass die Goltz'sche Hypothese, soweit die Strungen des Rumpfes
von der Kopfverdrehung abhngig seien, auf falschen Beobachtungen
beruhe und dass die Kopfverdreliung selbst die Folge einer die Bogen-

gangsoperation complicirenden Hirnlsion sei, wie sie stets und immer

wieder auftreten msse, wenn man, wie Goltz, mit einem Meiel

schonungslos die Bogengnge herausgrabe, und endlich dass alle nach

der Bogengangsoperation auftretenden Erscheinungen zu beziehen

seien auf die Verletzung des Gehirns und speciell der Kleinhirnschenkel.

Bttcher's Beobachtungen wurden spter von Anna Toma-
szewicz (Beitrge zur Physiologie des Ohrlabyrinths, Zrich 1877)

grtenteils besttigt. Trotzdem ist es auffallend, dass selbst die be-

deutendsten Forscher (Helmholtz, Touempfindungen 1877 p. 249) sich

mehr und mehr der Goltz'schen Anschauung hinneigen. Bei der

Wichtigkeit des vorliegenden Gegenstandes schien es deshalb notwen-

dig, die Frage von Neuem aufzunehmen, zumal sich durch eine inter-

essante Beobachtung, die H. Munk an einem Hunde gemacht hatte,

neue Anhaltspunkte fr die Lsung des Problems zu ergeben schienen.

Bei dem betreffenden Hunde bestanden nmlich mehrere Monate lang

Schwindelerscheinungen und Kopfverdrehung, als deren Ursache bei

der Obduktion eine pralle Anfllung der betreffenden Paukenhhle
mit einer wsserigen Flssigkeit sich ergab, ohne dass im Labyrinth
und Gehirn grbere Vernderungen nachzuweisen waren. Hier be-

standen also Schwindelerscheinungen, hnlich wie sie nach Verletzung
der Bogengnge von Flourens und Cyon an Sugetieren beobachtet

worden waren, ohne dass eine direkte Lsion der Bogengnge statt-

gefunden hatte. War es mglich, die Bedingungen zu erforschen,

unter denen hier die Schwindelerscheinungen entstanden, so war wol

zugleich auch zu ergrnden, welchen Anteil die Bogengnge an die-

sen Symptomen haben. Da ein direkter Angriff der Bogengnge bei

Sugetieren wegen der auerordentlichen Nhe des Gehirns ohne

gleichzeitige Mitlsion desselben durch Zerrung oder Quetschung nicht

mglich ist, so musste ein anderer Weg des Experiments betreten

werden. So gab die Obduktion des obigen Hundes die Veranlassung,
den Versuch zu machen, ob nicht durch Drucksteigerung in der Pau-

kenhhle hnliche Erscheinungen, wie nach Bogeng-angsdurchschuei-
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dng entstehen. Die von mir ausgefhrten Versuche haben in der

Tat den Erwartungen entsjirochen.- Wurde Wasser oder ^/^ '^/o
Koch-

salzlsung von 9 bis l*^ C. in die Paukenhhle von Kaninchen ein-

gespritzt, so traten Verdrehung des Kopfes und Nystagmus auf; mit

Steigerung des Drucks nahmen alle Erscheinungen an Intensitt zu.

Whrend nach einseitigen Einspritzungen die meisten Tiere ohne jede

weitere Strung fortlebten, starben nach doppelseitigen und unter

hhernl Druck gemachten Einspritzungen die Tiere gewhnlich inner-

halb weniger Tage an Gehirnentzndung. Machte ich Einspritzungen
von wrmerm AVasser von c< 38^ C, so musste der Druck, sollten

die Ei'stheihungen entstehen, recht erheblich gesteigert werden. Hier

blieben die meisten Tiere selbst nach doppelseitigen und unter sehr

hohem Druck gemachten Einspritzungen am Leben, nur wenige star-

ben einige Tage nach der Opei'ation an Grelm'nentzndungen. Wur-

den endlich concentrirtere Kochsalzlsungen, verdnntes Ammoniak
und andere diflferente Flssigkeiten eingespritzt, so folgten auch jetzt

Kopfverdrehung und Nystagmus, hufig auch Roll- und Kreisbewe-

gungen. Die Erscheinungen wurden um so heftiger, je niederer tem-

perirt oder je chemisch differenter die Flssigkeit war und je rascher

sie eingespritzt wurde. Der Tod des Operationstiers erfolgte an dem-

selben oder am folgenden Tage, und die Obduktion ergab in allen Fl-

len H}q)ermie und Oedem des Grehirns, auch Entzndungen oder

Hmorrhagien an den dem Ohre benachbarten Hirnpartien,

Diese Erfahrungen lieen keine andere Deutung zu, als dass die

eingespritzten Flssigkeiten unmittelbar an das Gehirn gelangen, und

die anatomische Untersuchung lehrte, dass bei den Einspritzungen die

Membran des runden Fensters gesprengt wurde und dass die Flssig-

keiten durch dasselbe hindurch in den Aquaeductus Cochleae und von

da bei der bestehenden Verbindung der Scala tijmpcmi der ersten

Schneckenwindung mit dem subduralen Raum durch denselben bis an

das Gehirn gelangen.
Die nmlichen Schwindelerscheinungen lieen sich auch herbei-

fhren, wenn man die Paukenhhle mittels einer in dieselbe einge-

fhrten Glasrhre mit den Flssigkeiten belastete. Die Schwindel-

erscheinungen traten erst dann auf, wenn die Flssigkeitssule eine

gewnsse Hhe erreicht hatte; war dies nicht der Fall, so blieben die

Erscheinungen aus, und es zeigte sich, dass bei kaltem Wasser und

bei kalter ^/^proeentiger Kochsalzlsung die Hhe wesentlich grer
sein musste, als bei den chemisch sehr differenten Flssigkeiten. In

allen Versuchen, in denen die Schwindelerscheinungen aufgetreten

waren, fand sich bei der Obduktion das runde Fenster zerrissen und

die eingefhrte Flssigkeit im subduralen Raum, bezglich an der

Ausmndungsstelle des Aquaechicfus Cochleae an der Fossa jugttlaris,

nachweisbar. Es ging aus diesen Versuchen hervor, dass es eines ge-

wissen Drucks bedurfte, der Flssigkeit von der Paukenhhle aus
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den Weg zum Gehirn zu bahnen und dass dann der Ueberdruck, die

niedere Temperatur, die chemische Natur der Flssigkeiten eine me-

chanische, thermische oder chemische Reizung derjenigen Hirnpartie

setzten, auf welche die Flssigkeit stie, eine Reizung, deren Folge

die Schwindelerscheinungen waren. In Uebereinstimmung damit steht

das Ergebniss frherer Versuche
;
denn an der Ausmndungsstelle des

Aquaeductus Cochleae, an der Fossa jugiilaris liegt derjenige Teil des

Corpus restiforme, durch dessen direkte mechanische Reizung nach den

Untersuchungen von Magen die, Brown-Sequard, Schiff und

Sehw ahn die nmlichen Schwindelerscheinungen entstehen. Wir

sehen demnach aus diesen Versuchen, dass eine Hirnreizung die Ur-

sache der Schwindelerscheinungen ist, eine Hirnreizung, die bei dei*

vorliegenden Versuchsanordnung sich allerdings mit einer Reizung
des Labyrinths complicirt, da die eingespritzten Flssigkeiten das

Labyrinth passiren. Sollte das Experiment mit genauer Prcision auf

die gegebene Frage Antwort geben, so musste nach einer Methode

gesucht werden, die es ermglichte, das Labyrinth allein ohne

Mitlsion des Gehirns dem experimentellen Angriff auszusetzen. Beim

Hunde gelingt es leicht nach der von Herrn Heidenhain ge-

bten Methode vom Halse her die Bulla ossea zu erreichen und nach

Entfernung eines Stcks derselben durch Wegbrechen der untern

Wand^) der Schnecke das Labyrinth frei zu legen. Je nachdem die

Operation ein- oder beiderseits ausgefhrt ist, sind die Hunde auf

einem oder beiden Ohren taub, zeigen aber keine Spur einer Gleich-

gewichtsstrung. Ttet man sie nach Monaten, so findet man das

ganze Labyrinth im Zustande hochgradigster fettiger Degeneration,
Sacculus und Utriculus hufig kaum auffindbar, die Schnecke in ein

Narbengewebe verwandelt. Wird dagegen die ganze Schnecke ent-

fernt, so treten Nystagmus und Kopfverdrehung neben der Taubheit

ein. Die Sektion lehrt, dass jedesmal bei Entfernung der Schnecke

der Porus acusticus internus im Grunde seines Ganges und durch Ab-

reien des Nervus acusticus die Schdelhhle erffnet worden ist.

Dass auch immer bei der Operation Cerebrospinalflssigkeit abfliet

und mit dem Abreien des Acusticus an der Gehirnsubstanz gezerrt

wird, ist leicht verstndlich. Whrend somit diese Lsionen regel-

mig sofort Schwindelerscheinungen bedingen, kommt es nie und

nicht im mindesten zu solchen Erscheinungen, wenn jeder Angriff der

Schdelhhle vermieden ist, wenn auch das hutige Labyrinth sich

entzndet und die vestibulren Acusticuszweige ganz zu Grunde gehen.
Aus diesen Versuchen geht, wie ersichtlich, hervor, dass das Ohr-

1) In der Mitteilung an die Akademie vom 13. Januar 1881 ist nur vom

Wegbrecheu des Promontoriums" die Rede
;
ich gebrauche nunmehr aus den von

H. M unk in seiner Arbeit Ueber die Hrsphre der Grohirnrinde" Monatsbericht

der knigl. Akademie. Mai 1881, auseinandergesetzten Grnden diese P^assung.
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labyriiith in keinem urschlichen Zusammenhang mit den Schwindel-

erscheinungen steht, dass sie viehiiehr bedingt sind durch die Mit-

lsion dem Ohr benachbarter Gehirnpartien. Hat auch in diesen Ver-

suchen ein direkter Angrifif der einzelnen Bogengnge nicht stattge-

habt, so ist doch bewiesen, dass, da die vestibulren Acusticusendi-

gungen zu Grunde gingen und in den Bogengngen selbst bisher

Nerven nicht nachgewiesen werden konnten, auch die Bogengnge
selbst eine Beziehung zu den Schwindelerscheinungen nicht haben.

Da nun bei den Bogengangsdurchschneidungen an Tauben dennoch

Gleichgewichtsstrungen auftreten, so entsteht die Frage, ob die Ver-

hltnisse bei der Taube anders sich gestalten oder ob bei der Durch-

schneidung selbst der oberflchlicher gelegenen Bogengnge jedes-

mal Gehirnlsionen gesetzt werden, die die Strungen in gengender
Weise erklren.

Die nach Bogengangsdurchschneidung auftretenden Strungen
sind zweifacher Art

;
man unterscheidet am besten die unmittelbar nach

der Operation auftretenden, wie sie bereits Flourens beschrieben

ich nenne sie die primren und die erst meist mehrere Tage nach der

Operation auftretenden, d. i. die Kopfverdrehung, auf die Goltz so

groes Gewicht gelegt ich nenne sie die sekundren. Betrachten

wir zunchst die sekundren Erscheinungen, die sich meist zwischen

dem 5. und 8. Tage an der operirten Taube entwickeln. Die ana-

tomische Untersuchung derartiger Tauben einige Wochen nach der

Operation ergibt nach meinen Untersuchungen stets den nmlichen

Befund. Es fand sich bei einseitiger Operation auf der operirten

Seite und bei doppelseitiger Operation meist auf beiden Seiten eine

Knochennarbe, die Bogengnge selbst waren in dem erweichten Ge-

webe kaum auffindbar. Das Labyrinth war total vereitert, und der

entzndliche Process hatte das Gehirn selbst in Mitleidenschaft ge-

zogen. Beso]iders afficirt war der seitliche Kleinhirnfortsatz auf der

betreffenden Seite und bei doppelseitigen Operationen in erheblicherm

Mae auf der Seite, nach der die Kopfverdrehung erfolgt war; man
fand daselbst die oberflchlichste Partie fettig degenerirt.

Wie in diesen Fllen die Kopfverdrehung sich allmhlich ent-

wickelt durch das Uebergreifen der Entzndung auf das Gehirn vom Ort

der Verletzung aus, so kann sie auch durch tiefere Lsionen der Bo-

gengnge, gleichgltig, ob die Operation einseitig oder doppelseitig

ausgefhrt ist, und gleichgltig, welche Bogengnge durchschnitten

sind, sogleich nach der Operation oder wenige Stunden nach dersel-

ben auftreten. Die Obduktion ergibt in fast allen diesen Fllen Blu-

tungen an der Medulla oblongata am Eingang des vierten Ventrikels,

grere und kleinere Blutungen in der Gehirnsubstanz selbst und ganz
besonders im Cerebellum, sowie auch am Pons.

Da die direkte Verletzung des seitlichen Kleinhirnfortsatzes und

seiner Umgebung mit der Nadel eine Verdrehung des Kopfes nach
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dieser Seite bedingt, so ist nach den angefhrten Befunden die Ur-

sache fr die Kopfverdrehung stets eine Affektion des Gehirns, die

entweder sogleich nach der Bogengangsverletznng eintritt, oder erst

sekundr durch ein Uebergreifen der Entzndung auf das Gehirn vom
Schdelknochen aus sich bildet, wie dies auch bei der von H, Munk
beschriebenen Taube, der auf einer Seite smmtliche Bogengnge fehl-

ten, der Fall war. Hiermit widerlegt sich die Lehre von Goltz mit

air ihren Consequenzen.
Es bleiben nun noch die primren Erscheinungen brig, wie sie

bereits von Flourens beschrieben wurden und die die Annahme
eines statischen Sinnes in den Bogengngen htten zulassen knnen,
umsomehr als nach den Angaben von Flourens, C y o n u. A. zwischen

der Richtung der Bogengnge und den Koordinationsstrungen ein

bestimmtes Abhngigkeitsverhltniss bestehen sollte. Meine Ver-

suche haben die frhern Angaben nicht besttigen knnen. Trotz ge-
nauer Beobachtung haben sich der Richtung der Bogengnge ent-

sprechende Gleichgewichtsstrungen nicht herausgestellt; die Koordi-

natiousstrungen des Rumpfes entsprechen der Richtung der verletz-

ten Kanle in keiner Weise; die Taumelbewegungen erfolgten nach

denselben Richtungen, gleichgltig, ob die horizontalen oder vertikalen

Bogengnge durchschnitten waren. Wenn auch eine gewisse Abhngig-
keit der Strungen von der Richtung der durchschnittenen Kanle
bei den Pendelbewegungen des Kopfes nach Durchschneidung zweier

gleichnamiger Kanle vorhanden ist, so finden sich doch hufig genug
ganz zweifellose Abweichungen. Dazu kommt, dass die Pendelbewe-

gungen des Kopfes berhaupt ganz fehlen knnen, wie es wiederholt

nach Durchschneidung der hintern vertikalen Bogengnge der Fall

ist, ja sogar in andern Fllen sich von vornherein ersetzt zeigen durch

Kopfverdrehungen, wie sie in der Regel sonst erst nach mehrern

Tagen eintreten. Hlt man damit zusammen, dass hin und wieder

Kopfverdrehungen, nachdem sie zwei bis drei Monate lang bestanden

haben, allmhlich sich verlieren und von Neuem Pendelbewegungeu
eintreten, so bleibt kein Zweifel, dass auch die Kopfpendelungen in

centralen Strungen begrndet sind. Diese Behauptung findet ihre

gewichtige Sttze in der anatomischen Configuration der Teile und in

der nahen Beziehung, die zwischen dem Gehirn und den Bogengngen
besteht. Bei den Tauben stellt nmlich der Aquaeductus vestibuli nach
seinem Austritt aus der Apertura aquaeductus vestihuU nach den Un-

tersuchungen von Hasse und Bttcher eine Communikation des La-

byrinths mit dem subduralen Raum her; es communicirt demnach die

endolymphatische Flssigkeit mit der cerebrospiualen, wie dies

Schwalbe und F. E. Weber nachgewiesen haben. Bei jeder Bogen-
gangsdurchschueidung wird so eine Vernderung innerhalb der Sch-
delhhle und eine direkte Einwirkung aufs Gehirn gesetzt. Dadurch,
dass die Schdelhhle bei jeder Bogengangsdurchschueidung direkt
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erffnet wird, erfahren die Druckverhltnisse des Gehirns zugleich

mit denen des endolymphatischen Raums eine betrchtliche Aenderung
und durch den Abfluss der Endolymphe und der Cerehrospinalflssig-

keit wird der Druck in der Schdelhhle pltzlich herabgesetzt, als

deren Folge nach den Untersuchungen von Magen die Taumeler-

scheinungen auftreten. So erklren sich die primren Symptome, die,

wenigstens soweit es sich um die Gleichgewichtsstrungen am Rumpfe
der operirten Tauben handelt, nach ein- und doppelseitiger Durch-

schneidung nur graduell verschieden sind.

Schwieriger zu erklren sind die Kopfpendelbewegungen nach

Durchsclmeidung zweier gleichnamiger Kanle, zumal ein gewisses

Abhngigkeitsverhltniss zwischen der Richtung des Kopfpendeins und

der durchschnittenen Kanle sich herausgestellt hatte. So sehr die

vorliegenden Tatsachen mit Evidenz ergeben, dass auch die Kopf-

pendelungen aus centralen Ursachen entstehen, so sind doch die bis-

herigen Erklrungen nicht ganz ausreichend, was auch nicht Wunder

nehmen darf; wissen wir ja ber die Funktion der Bogengnge trotz

aller bisherigen Untersuchungen berhaupt Nichts. Nur das lsst sich

aus den vorliegenden Tatsachen mit Sicherheit behaupten, dass, welche

Funktionen die Bogengnge auch immerhin haben mgen, sie der Er-

haltung des Krpergleichgewichts nicht dienen und dass sie Sinnes-

organe fr den sogenannten statischen Sinn nicht sind, da die Schwin-

delerscheinungen nach Bogengangsverletzungen bei den Sugetieren,

wie bei den Vgeln nicht anders als in Verbindung mit Hirnlsionen

auftreten, und zwar mit Hirnlsionen, welche zur Erklrung der

Schwindelerscheinungen ausreichend sind. Unter diesen Umstnden

bedarf es keines Beweises weiter, dass die GleichgcAvichtsstrungen

weder einer Reizung noch einer Lhmung der labyrinthren Acusti-

cuszweige, wie vielfach behauptet wurde, ihre Entstehung verdanken.

Bei meinen Versuchen haben sich keine Tatsachen eruiren lassen, die

diese Annahme sttzen konnten
;
weder einer akuten Reizung der Vor-

hofszweige des AcusticHs, noch einer chronischen mit einer endglti-

gen Lhmung derselben folgten irgend welche Koordinationsstrungen

nach, wie auch die neuerdings von Retzius sorgfltig untersuchte

Verzweigungsart des Acusticus im Labyrinth, gegenber der frhern

Einteilung in die beiden Hauptzweige Nervus vestihuU und Cochleae, als

nicht den tatschlichen Verhltnissen entsprechend sich so herausstellte,

dass der Baums vestibularis nervi acustici sich nur in drei Zweige
teilt und zwar fr den JJtriculus, die Ampidla sagittalis und die Am-

pulla horizonfalis, und dass der Ramus cochlearis sich in drei Zweige

teilt, die zur Ampidla frontalis, dem Sacculus und der Cochlea gehen.

Retzius bemerkt hiebei mit Recht, dass in dieser Nervenverteilung

eine Sttze fr die Annahme eines statischen Sinnes in den Bogen-

gngen gewiss nicht gegeben sei.

Benno Baginski (Berlin).
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