Neue Vestibularisphinomene.
Von Max Heinrich Fischer.

{Nach einem Vortrage am 10. Feber 1925 in der biologischen
Sektion des Lotos.)

Alle beim Menschen bisher bekannten, durch Vestibularis-
reizung  hervorgerufenen  Folgeerscheinungen  (Nystagmus;
Vestibulare Korperreflexe: Korperdrehreflex, Korperneigungs-
reflex und deren Teilerscheinungen: Abweichreaktion und Arm-
Tonus-Reaktion; Fallreaktion, Vorbeizeigen; Gangabweichung
und Drehempfindung usw.) miissen entweder auf eine einseitige
Beeinflussung eines Vestibularapparates oder eine gegensinnige
Beeinflussung heider Vestibularapparate bezogen werden. Die
Beeinflussung muB sozusagen im Zustande beider Labyrinthe
ein Gefalle, ein Ungleichgewicht erzeugen. Das geschieht mit
den tublichen Mcthoden der (passiven) Drehung, der einseitigen
Kalt- oder Warmspiilungen oder der Galvanisation des Kopfes.
s ist bemerkenswert, daB die dadurch hervorgerufenen Reflexe
und Reaktionen sich ausnahmslos auf asymmetrische sogen.
tonische Innervationen der Kopf- und Korpermuskulatur zuriick-
fiihren lassen.

Durch gleichartige Beeinflussung beider Vestibularapparate
hervorgerufene Reflexe oder Reaktionen waren bisher nicht be-
kannt. So wurden z. B. bei oder nach Progressivbewegungen,
Lineardukticnen (nach A. Tschermak) keine Reflexe am
Menschen beschrieben. Linearvektionen, d. h. ausgesprochene
Empfindungen bei geradlinigen Bewegungen gibt es; diese zeigen
sogar einen rhythmischen Ablauf.') Bei Tieren wiesen haupt-
sachlich Magnus und de Kleijn eine Reihe von Reflexen
auf Lincarduktionen nach.?) Es fehlten uns einstweilen die
notigen technischen Linrichtungen, am Menschen derartige
Studien vornehmen zu konnen.

Es wurden deshalb zunidchst Versuche mit gleichseitigen,
gleichartigen Spiilungen beider Ohren vorgenommen, von denen

) M. H. Fischer, Minchn. med. Wochenschr. 1922 S. 1883.

?) Breuers bekannte Hypothese, da diese Reflexe von den Otolithen-
organen ausgelést werden, ist nicht mehr stichhiltig, nachdem sie die ge-
nannten Auntoren auch nach Abschleuderung der Otolithen erhalten fanden.
Es miissen also wenigstens die Bogenginge an deren Genese mitbeteiligt sein.
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bisher allgemein behauptet worden war, daB sie efiektlos blei-
ben, wenn die beiden Vestibularapparate in gleichem Zustande
sind. Eben gerade deshalb wurde diese Methode zur Feststel-
lung von Erregbarkeitsdifferenzen beider T.abyrinthe beniitzt.
(Ruttin))

Diese Anschauung 1affit sich heute nicht mehr aufrecht erhal-
ten, denn ich konnte schon vor einiger Zeit mit Wodak?)
zeigen, daB auch bei gleichzeitiger d4qualer Spiilung beider Ohren
ganz charakteristische Reflexe auftreten. Spiilt man z. B. eine
ohrgesunde Versuchsperson beiderseits mit 150 cm* H,O von
etwa 20° C in zirka 1 Minute bei aufrechter Kopi- und Korper-
haltung, so fillt sie nach einer gewissen I.atenzzeit gestreckt um
die Fufispitzen als Drehpunkt nach vorne. Wir nannten diese
Erscheinung ,,Pulsionsreflex” PR, und zwar Propulsionsreflex
PPR, weil es sich um ein Fallen nach vorne handelt. Bei reiner
Riickwirtsbeugung des Kopfes wird der PPR verstirkt. Wird
der Kopf stark nach vorne gebeugt, so dndert sich die Richtung
des PR, die Versuchsperson fallt alsbald nach hinten, Retropul-
sionsreflex RPR. Beobachtet man die Versuchsperson an Ringen
hingend, wobei der Unterstiitzungspunkt des Kérpers von unten
nach oben verschoben wird, so werden die Beine bei vorgebeug-
tem Kopfe stark nach hinten oben gehoben, so daf einec typische
Kreuzhohlstellung zustande kommt; der Zug an den Beinen kann
dabei so stark sein, dal man geradezu Schmerzen im Kreuze ver-
spiirt. Bei riickwirtsgebeugtem Kopfe werden umgekehrt die
Beine bauchwirts erhoben. Die Beinstellungen konnen dabei
recht lange erhalten bleiben, ohne dafl man die Empfindung hatte
zu ermuden.

Es gibt eine bei jeder Versuchsperson ganz bestimmte Kopf-
stellung, die meist in einer leichten Vorbeugung besteht, bei
welcher sowohl im Stehen, als auch im Hingen nicht die Spur
der eben geschilderten Erscheinungen nachzuweisen ist; wir
nennen diese Lage des Kopfes die ,Indifferenzstellung®

Die Abhingigkeit der Fallrichtung von der Kopfstellung
und auch die Indifferenzstellung lassen sich nur eine gewisse Zeit
nach der Spiilung nachweisen; ist einmal ein bestimmter Zeit-
punkt iiberschritten, dann besteht der PR unabhiangig von der
Kopfstellung weiter. Aber der PR zeigt einen rhytmischen
Phasenablauf, er wechselt, immer schwicher werdend, spontan
in gewissen Zeitriumen seine Richtung. Dieser langdauernde
Phasenablauf ist uns ja von anderen vestibularen Reflexen zur
Genlige bekannt.

Bei einer beiderseitigen gleichartigen Warmspiilung ist die
Richtung des PR gerade umgekehrt wie bei der Kaltspiilung,

1) M. H. Fischer u. E. Wodak, Klin. Wochenschr. 3, 1406. 1924
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nur sind die Reflexe im allgemeinen schwicher. Sonst gelten
alle obengenannten Gesetze.

Sehr bemerkenswert ist, daB man durch Galvanisation des
Kopfes gar keine Effekte bekommt, wenn man eine gegabelte
Anode (IKathode) an die Processus mastoidei und eine Kathode
(Anode) in die Mitte der Stirne setzt. Is tritt hochstens leichtes
Schwanken des Korpers auf, offenbar deshalb, weil die Strom-
stirke rechts und links doch nicht ganz gleich ist, bzw. Schwan-
kungen unterworfen ist. Riickt man mit der Stirnelektrode etwas
seitlich, dann treten sofort Korperdrehreflex, Korperneigungs-
reflex, vestibulares Umfallen usw. auf, Effekte, die auf eine un-
gleichmiilige Beeinflussung beider .-Vestibularapparate hinweisen.
Schon aus diesen Tatsachen geht hervor, wie wesensverschieden
die Einwirkungen der Kalorisation und der Galvanisation auf
die Vestibularapparate sein miissen.

Bei gleichzeitiger dqualer Kaltspiilung (Kalorisation) beider
Ohren kommt es also sicher zu bestimmten Zustandsinderungen
in den Vestibularapparaten. Bei den Pro- und Retropulsions-
reflexen handelt es sich um rein symmetrische Innervatio-
nen der beiden Kérperhilften. Die symmetrischen Innervationen
werden unter den genannten Bedingungen solange beibehalten,
als die Verbindungslinie der beiden [abyrinthe wagrecht steht,
d. h. mit der Schwerkraftsrichtung einen Winkel von go Grad
einnimmt. Es ist sehr wahrscheinlich anzunehmen, daB es sich
in diesen Fillen um gleiche Zustandsinderungen in den beiden
Vestibularapparaten handelt.

Man kann nun aber nach eciner vorausgegangenen gleich-
zeitigen dqualen Kalorisation beider Ohren bei aufrechter Kopf-
haltung sofort asymmetrische Reflexinnervationen zur
Auslosung bringen, wenn man den Kopf so stellt, daB die Ver-
bindungslinie der beiden l.abyrinthe mit der Schwerkraftrichtung
einen kleineren, bzw. komplementiren grofleren Winkel ein-
schliefit als 9o Grad oder direkt parallel zur Schwerkraftrichtung
steht, wobei man die stirksten asymmetrischen Effekte erzielt.
So z. B. bewirkt eine Kopfneigung zur linken Schulter nach
vorausgegangener beiderseitiger Kaltspiilung prompt ein Um-
fallen diametral entgegengesetzt nach rechts; wir nannten dies
Lateropulsion LPR; Kopfneigung zur rechten Schulter erzeugt
LPR nach links, Kopfneigung und Beugung nach links vorne
eine Kombination von RPR und LLPR nach rechts, die Versuchs-
person fallt nach rechts hinten. Betrachtet man diese Reflexe
bei hingenden Personen, so sieht man wieder, wie die Beine ent-
gegengesetzt der Kopfneigung resp. Kopfbeugung kriftig
erhoben werden.

Das Auftreten solcher asymmetrischer Innervationen unter
den erwahnten Bedingungen wiirde darauf hindeuten, daB es
dabei trotz vorausgegangener gleichartiger Beeinflussung in
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beiden Labyrinthen zu entgegengesetzten Zustandsinderungen
kommt, daB ein Ungleichgewicht, ein Gefille erzeugt wird.
Erweist sich diese Anschauung als begriindet, dann mufl ceteris
paribus bei Kopfstellungen, wo die Verbindungslinie der beiden
Labyrinthe mit der Schwerkraftrichtung einen anderen Winkel
als 9o Grad einschlieBt, ein Nystag mus bestehen. Ein solcher
ist in der Tat konstant nachweisbar.

Man nimmt am bequemsten die beiderseitige dquale Kalt-
spiilung in Riickenlage bei nach aufwirts gewendetem Gesichte
vor, nachdem sich einmal herausgestellt hatte, dafl die Lage des
Kopfes im Raume dabei vollkommen gleichgiiltig ist, wenn nur
die Verbindungslinie der beiden Labyrinthe wagrecht steht. Es
ist bei vollig ohrgesunden Individuen dann niemals eine nystag-
tische Augenbewegung zu sehen. Der Nystagmus tritt erst auf,
wenn der Kopf nach rechts oder links gedreht ist (gleichgiiltig
ob rasch oder langsam, mit offenen oder geschlossenen Augen
gedreht wurde), so daB die Schwerkraftrichtung mit der
Verbindungslinie der beiden Il.abyrinthe andere Winkel ein-
schliefit als go Grad. Der Nystagmus?) tritt nach einer Latenz-
zeit von -wenigen Sekunden auf, ist am stirksten, wenn die Ver-
bindungslinie der beiden I.abyrinthe in der Schwerkraftsrichtung
(lotrecht) liegt und verschwindet nach einiger Zeit. Es scheint
dreierlei Typen zu geben.  Weitaus am hiufigsten tritt ein
rotatorischer Nystagmus 1.—3. Grades zum tieferliegenden Ohre
auf, das heifit, der obere Kornealpol bewegt sich bei der schnellen
Komponente nach unten, z. B. bei Linksdrehung des Kopfes um
9o Grad nach links unten. Bei anderen Versuchspersonen kann
dieser rotatorische Nystagmus mit einem horizontalen zur Gegen-
seite, also zum hoherliegenden Ohre kombiniert sein; ein dritter
Typ besteht darin, daB dieser horizontale Nystagmus allein
besteht. Die Befunde sind bei derselben Versuchsperson absolut
konstant. Wird selbst wahrend des stiarksten Nystagmus der
Kopf wieder in seine Ausgangslage gebracht, d. h. wird das
(Gesicht nach oben gewendet und dabei die Verbindungslinie der
Labyrinthe wieder wagrecht gestellt, dann verschwindet der
Nystagmus in kiirzester Zeit, es herrscht vollstindige Augen-
ruhe. Jedoch laft er sich innerhalb eines gewissen Zeitraumes
durch Kopfdrehung in eine seitliche T age wieder in typischer
Weise auslésen. Soviel hier nur uber die Grundphinomene, die
genateren Ausfilhrungen werden an ainderer Stelle gegeben.

In Hinsicht auf die theoretische Deutung dieser Tatsachen
sei noch erlaubt, ein schematisches Bild zu skizzieren, das man
erhilt, wenn man die Verwendbarkeit der B aranyschen Stro-
mungshypothese zur Voraussetzung macht, was allerdings einst-

1) Selbstredend wurde zuerst nachgesehen, ob nicht ohne vorausgegan-
gene Spiilung unter diesen Umstinden Nystagmus aunftrat, was bei normalen
Individuen nie der Fall ist.
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weilen dahingestellt bleibe. Ein gewisser Vorteil eines solchen
Bildes erscheint dadurch gegeben, daB man dabei zu einer Dar-
stellung gelangt, in der speziell die Kliniker heute vielfach zu
denken gewohnt sind. Mehr als die Bedeutung eines noch dazu
unvollstindigen Bildes kann den folgenden Ausfithrungen einst-
weilen nicht zugebilligt werden.

Nehmen wir an, ein Individuum hétte in aufrechter Stellung
seinen Kopf so stark vorgebeugt, so daB seine beiden duBleren
(horizontalen) Bogenginge mit den Ampullen nach abwirts
lotrecht stinden. Wird nun an einem Ohre eine Kaltspiilung
vorgenommen, dann miiffite nach Baranys Anschauung infolge
starkster Abkiihlung am Promontorium des einen dufleren Bogen-
ganges dort die Endolymphe dichter werden und infolge ihres
groBeren spezifischen Gewichtes ampullopetal stromen.. Es wire
nicht einzusehen, warum man dann nach einer doppelseitigen
Kaltspiilung dies nicht fiir beide 4duBere Bogenginge annehmen
sollte. Es wiirde also in beiden Bogengingen zu ampullopetalen
Stromungen kommen, was einer gleichartigen Beeinfluung
beider Vestibularapparate gleichkime und mit symmetrischen
Reflexen verbunden wire, es resultiert ja ein RPR. Wird nun
der Kopf soweit erhoben, dafi die AuBeren Bogenginge wagrecht
stehen, dann konnté keine Stromung der Endolymphe statthaben,
da das Gefille fehlt: Reflexe diirften keine vorhanden sein, was
der beobachteten Indifferenzlage entspriche. Wenn nun der
Kopf symmetrisch nach riickwirts gebeugt wird, so kommen die
beiden dufleren Ampullen hoher zu liegen als ihre Bogengangs-
schenkel; es miifite also infolge der Abkiihlung an den Promon-
torien nach der vorausgegangenen beiderseitigen Kaltspiilung in
beiden duBeren Bogengingen nunmehr zu einer ampullofugalen
Stromung der Endolymphe kommen. Der Effekt wire wieder
ein symmetrischer Reflex, da ja die gleichartige Beeinflufung
beider Vestibularapparate beibehalten wird, nur von umgekehrter
Richtung als bei vorgebeugtem Kopfe: das tritt in der Tat ein,
bei Riickwirtsbeugung des Kopfes besteht PPR. Das Stadium,
in welchem die Kopfstellung einflullos bleibt und der PR spontan
innerhalb gewisser Zeitabstinde Richtungswechsel zeigt, wire
dann so aufzufassen, daB es sich um rein zentral ausgeldste
Phasen handelt, da sich die Temperaturdifferenzen im Felsen-
beine bereits ausgeglichen haben und Erregungen im peripheren
Rezeptionsorgane nicht mehr bestehen.

DaB beiderseitige Warmsptilung ceteris paribus gerade um-
gekehrte, sonst aber vollig analoge Reflexe auslost als Kalt-
spiilung, erscheint auch verstindlich, wenn man annimmt, dafB
die Endolymphe in der Nihe des erwidrmten Promontoriums an
Dichte verliert und infolge ihres geringeren spezifischen Ge-
wichtes bei tiefer liegenden Ampullen durch ihr Aufwirtssteigen
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zu einer ampullofugalen Stromung fithren wiirde, umgekehrt bei
hoher liegenden Ampullen, d. h. bei riickwartsgebeugtem Kopfe.

Im Sinne dieser Betrachtung konnte man also sagen: So-
lange die Verbindungslinie der beiden Labyrinthe wagrecht
steht, kime es in beiden Bogengingen zu gleichgerichteten
Stromungen und demgemaf zu symmetrischen Innervationen.

Ebenso klar entwickelt sich das Bild fiir die asymmetrischen
Innervationen, die Lateropulsionsreflexe und den Nystagmus.
Nehmen wir einen einfachen Fall zum Beispiel: Kaltgespiilt
wurde in , Indifferenzlage” (Verbindungslinie der Labyrinthe
und auch die aufleren Bogengiange wagrecht), keine Reflexe
treten auf; bei Vor- bzw. Riickwirtsbeugung des Kopfes infolge
gleichgerichteter Stromungen symmetrische PR. Nun wiirde
der Kopf aus der Indifferenzlage um go Grad zur linken Schulter
geneigt, beide dufleren Bogenginge stehen dann iibereinander in
einer lotrechten Ebene, nur liegt beim linken duBleren Bogengange
die Ampulle hoher als der Bogengangsschenkel, beim rechten
umgekehrt tiefer. Es miiite also nach vorausgegangener beider-
seitiger Kaltspiillung nunmehr infolge der Dichtigkeitszunahme
der Endolymphe an der dem Promontorium benachbarten Stelle
der duBeren Bogengange im linken zu einem ampullofugalen, im
rechten aber zu einem ampullopetalen Stromungsvorgange kom-
men. Es wiren also in beiden labyrinthen nunmehr entgegenge-
setzte Stromungen vorhanden, es kidme zu einer gegensinnigen
BeeinfluBung, womit asymmetrische Innervationen verbunden
sein miifiten; in der Tat kommt es zu einem LPR nach rechts
und einem rotatorischen Nystagmus nach links unten. Voraus-
gegangene Warmspiilung bewirkt wieder entgegengesetzt ge-
richtete Effekte, was leicht zu begreifen wire. Wird nun der
Kopf wieder in die Indifferenzlage zuriickgebracht, dann mifite
die Stromung wieder sistieren und alle Reflexe verschwinden.
Kopfneigung auf die rechte Schulter wiirde dann zu umgekehr-
ten Stromungsvorgingen fiihren als Linksneigung, ebenso miifiten
die Reflexe umgekehrt sein. DafBl die Reflexe sich in der Tat so
verhalten, wurde schon geschildert.

Eine weitere Folgerung wire, dal der Nystagmus bei der
charakteristischen Kopfstellung im Raume nur solange auftreten
miBte, als ein geniigendes Temperaturgefille im Felsenbeine
und damit die Vorbedingungen zu einer Stromung vorhanden
sind. Wenn die PR durch Kopfstellungsinderung nicht mehr
beeinfluBbar sind, dann diirfte kein Nystagmus mehr auftreten.
DaB diese beiden Momente tatsichlich zeitlich zusammentreffen,
konnte im Experimente oft genug erwiesen werden.

Wenn auch das eben skizzierte Bild einfach und verstindlich
erscheinen mag, so darf man sich doch nicht verhehlen, da man
ihm einstweilen keine zu grofie Bedeutung zumessen darf. Es
reicht nicht mehr aus, wenn man eine Anzahl von Einzelheiten
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berucksichtigt, deren Diskussion aber einem anderen Orte vor-
behalten sei. Es sei nur darauf hingewiesen, dafi die vorderen
und hinteren (sogen. vertikalen) Bogenginge ganz unberiick-
sichtigt blieben, wo doch wohl sicher zu erwarten ist, daB bei
Massenspiilungen, wie wir sie erst fast ausschlieBlich verwen-
deten, auch sie von dem Temperaturgefille erreicht werden.

Kurz sei nur noch erwihnt, daB eine, wenn auch vorliufige
[eutung unserer neuen FPhianomene im Sinne der Bartelschen
Anschauungen auf erhebliche Schwierigkeiten stoBen miifite, so
gut man jene Anschauungen wieder an anderer Stelle ver-
werten kann.

Es besteht eine gewisse Wahrscheinlichkeit, daB die be-
schriebenen Reflexe in einem gewissen Zusammenhange zu Re-
flexen stchen diirften, wie man sie zweifellos beim Menschen
hei bzw nach Progressivbewegungen einmal wird nachweisen
konnen. Werden einmal die technischen Schwierigkeiten iiber-
wunden sein, die uns vorlaufig an der Ausfiihrung entsprechender
Untersuchungen hinderten, so steht 2u erwarten, daf unsere
Kenntnisse von der Funktion der L.abyrinthe der Menschen auch
dadurch bemerkenswert erweitert wiirden, geradeso, wie es uns
1m Vorliegenden gelungen ist, auf eine Anzahl bisher unbe-
kannter Dinge hinzuweisen. Nicht allein unbekannt waren die
beschriebenen Tatsachen, sondern man hat sie noch bis vor
kurzem geradezu als undiskutabel, als unmoglich hingestellt.
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