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Ueber den vestibularen Ohrmuschelreflex bei Kaninchen.
Von

Dr. 8. Fujimori.

Aus der Ohren-, Nasen-, und Halsklinik der medizinischen Fakultit su Okayama
(Vorstand :  Prof. Dr. F. Tanaka.)

(Dieser Aufsatz wurde 1926 auf dem Japanischen Physiologenkongress
in den wesentlichen Punkten vorgetragen).

Eingegangen am 1. November 1927.

Dass vom Vorhofslabyrinth nach dem Ohrmuschel hin ein Reflexakt besteht, darauf
hat zuerst Prof. Hoshino® zufillig bei der Untersuchung des Augennystagmus seine
Aufmerksamkeit gelenkt, mit dem das Kaninchenohrmuschelzittern in der Periode ganz
iibereinstimmt. Diese Erscheinung wurde von ihm unter dem Namen Ohrmuschelny-
stagmus veroffentlicht, aber meines Wissens liegt danach keine diesbeziigliche Mitteilung
vor.

Ich habe durch das Einwirken lassen der Drehreize auf Kaninchen die von Hoschino
experimentell gefundenen Tatsachen bestatigt, ferner konnte ich feststellen, dass, wenn
man im Raume die Kopfstellung verschieden dndert, je nach dieser Kopflage verschiedene
Ohrmuschelbewegungen auftreten, welche vestibuliren Ursprungs sind. Deshalb will

ich darueber im folgenden mitteilen :

I. Experimente mit Drehreizen.

" Ein normales Kaninchen wurde, nachdem ibm der Kopf und die Extremititen fiisiert wurden, aunf

einem Drehtisch mit 10 maligen Drebungen pro 20 Sekunden gereizt, wcdurch an den Ohrmuscheln
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unabhiingig vom Gesichtssinn zweierlei Bewegungen zustande kamen, welche in Ablenkung und Zittern
der Ohrmuschel bestehen. Wenn man das Tier in Drehung versetzt, so werden entsprechend der Dreh-
richtung und der Lage des Kopfes wiihrend der Drehung die Ablenkung hervorgerufen und auch deutlich

das Zittern der Obrmuschel, an dem der langsame und schnelle Komponente unterschieden werden konnen,
beeinflusst.

Bei der Unterbrechung der Drehung geht die Ablenkung der Ohrmuschel sugenblicklich in der ur-
spriingliche Lage zuriick und das Zittern derselben nach der Drehung stellt sich ein und der langsame
und schnelle Komponent zeigt das entgegengesetzte Verhalten im Vergleich mit denjenigen waehrend der
Drehung. Dije Beziehung der Ohrmuschelablenkung zu der Drehrichtung und zu der verschiedenen
EKopflagen ist aus folgender Tabelle ersichtlich :

Richt?ng d. Dfehun 1. Drehung. r. Drehung.
Lage d. Tieres. g
'Bnuch]nge nach links nach rechts
Riickenlnge n. rechts n. links
1. Seitenlrge n. unten n. Oben
r. Seitenlage n. oben n. unten
(‘;gég?;l}lzie) n. linké n. rechts
?’é}ggf ;:11111,;%?1 ) n. rechts n. links

Solches Ohrmuschelzittern kommt waehrend und nach der Drehung zugleich mit
dem Augennystagmus zur Entstehung und zum Schwund, so dass die beiden in der
Periode gleich sind. Die Bedingungen?, die beim letzteren gefunden werden, konnen
auch ohne weiteres fiir den ersteren angepasst werden. Bei den Tieren ist das Zittern je
nach der Individualitit verschieden, ist auch bei ein und demselben Tiere an verschied-
enen Tagen untersucht nicht immer gleich, nimmt auch bei wiederholten Reizen allmi-
lich ab, und ist auch beim beiderseitigen Drehung nicht immer gleich.

Bei der Ausschaltung der beiderseitigen Labyrinthe geht solcher Ohrmuschelnystag-
mus total zuriick, aber wenn dabei spontaner Augennystagmus eintritt, stellt sich auch
an den Ohrmuscheln demselben entsprephendes Zittern ein. Wihrend des spontanen
Augennystagmus bei der einseitigen Labyrinthausschaltung zeigt sich auch an den
Ohrmuscheln ebenfalls Zittern. Wirkt nach dem Riickgang des ersteren der Drehreiz
ein, so kommt bei der Drehung an der operierten Seite waehrend der Drehung mit dem
Augennystagmus zusammen ein schwaches Zittern, aber nach derselben eine starke Reak-
tion, waehrend an der anderen Seite im Gegenteil der Nystagmus im ersteren Falle
deutlich sich geltend macht, aber im letzteren schwach. Kurz: Gegen den Drehreiz
zeigen Obrmuschel- und Augennystagmus dieselben Erscheinungen, verhalten sich also
die beiden gar nicht verschieden.
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II. Experimente mit dem thermischen und
elektrischen Reize.

Tritt durch die Wirkung von thermischen und elektrischen Reizen der Augennystag-
mus in die Erscheinung, so zeigt sich auch an den Ohrmuscheln mit derselben Periode
das Zittern, das immer mit jenem gleich bleibt.

III. Experimente, in denen die Lage des Kopfes im
Raume geaendert wird.

Methode: Nuch derselben Methcde, nach welcker van der Hceve und A. de Kleyn® Untersuchungen
ueber den tonischen Laby:intbreflex auf die Augen angestellt haben, liess ich gunz denselben Tierhalter
anfertigen, dessen Drehung auf folgende 3 Weisen vorgenommen wuide:

1§ Drehung: Die Diehung erfolgt bei Kuninchen bej hoiizontal fixierter Mundspalte und nach unten
gerichtetem Kopfe um eine bitemporale Achse um 360°.

2. Drebhung: Bei horizontal fixierter Mundspalte findet die Drehung pach links um die cecipito-
caudale Achse um 360% A

3. Drebung: Das Tier wird in Jinken Seitenlige gebracht und die Drehung geschieht um die dorsc-
ventrale Achse den Kopf nach unten gerichtet um 360°.

Bei der Drehung bringt man nahe am Chrmuschel vorber einen transpazenten Winkelmesser an,
dessen Mittelpunkt man mit dem Ansatz des Ohrmuschels in Uebereinstimmung bringt, um
daduzich die Verscbiebung desselben leicht berechnen zu kénnen. (Fig. 1.)

A. Untersuchung an normalen Kaninchen.

1. Drehung (Fig. 2.). Wenn der Kopf des Tieres nach unten gedreht und von der
Horizontalebene entfernt sich je mehr nach der Vertikalebene wendet, so fithrt der
Ohrmuschel, seinen Ansatz als Mittelpunkt, auf einer gegen den Halter senkrechten
‘Ebene eine nach der Ventralseite gerichtete Bewegung aus, um bei der senkrechten Lage
mit dem um 90°—135° gedrehten Kopfe nach unten das Maximum zu erreichen (Fig. 2.
b.). Dann wendet sich der Ohrmuschel, der nach der Bauchseite gewendet war, mit
weiterer Drehung des Halters nach der Dorsalseite und bei um 180° gedrehter Riicken-
lage zeigt er depselben Zustand, wie bei der urspriinglichen Lage (Fig. 2. ¢.), ist bei der
Drehung um 230°—270° (senkrechte Lage mit Kopf nach oben) maximal nach dorsalwirts
gerichtet und geht bei einer solchen um 360° in die urspriingliche Lage zuriick (Fig. 2. a.).
Die durchschnittliche Winkelgroesse in solchen Zustinden mittels des Winkelmessers
gemessen, ergiebt folgendes:
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2. Drehung (Fig. 3.). Bei dieser Drehung treten an beiderseitigen Ohrmustheln
von einander differente Bewegungen auf. Mit Beginnen der Drehung wendet sich der
linke Ohrmuschel (Ohrmuschel an der drehenden Seite) nach innen...... den Ansatz des
Ohrmuschels als Zentrum sich nach innen...... wendend, Drehung nach innen...... um
die Langsachse des Ohrmuschels nach innen .. .., waehrend der rechte Ohrmuschel nach
innen gewendet, nach aussen gedreht...... Drehung nach aussen um die Ohrmuschel-
laengsachse...... wird, um bei der Seitenlage des Tieres bei um 90° gedrehtem Halter
das Maximum zu erreichen. Dabei ist der rechte Ohrmuschel dorsalwaerts gehoben,
waerend der linke am Riicken des Tieres angeschmiegt ist (Fig. 3. b.); bei weiterer
Drehung kommt eine Bewegung zustande, welche der bei einer solchen im Anfange um
90° entgegengesetzt ist, und bei der Drehung um 180° (Riickenlage) zeigt die gleiches
Verhalten wie bei 0° (Bauchlage) (Fig. 3. ¢.) und wihrend die Drehung bis 270° gesteigert
wird, vermehrt sich solche Bewegung, bis sie das Maximum erreicht, was zur Folge hat,
dass das linke Ohr nach innen gewendet, nach aussen gedreht, aber das rechte nach
innen gewendet, nach innen gedreht wird und dadurch der linke Ohrmuschel gehoben
wird, waerend der rechte sich an die Riickflaeche gesenkt (Fig.3.b.). Und wenn die
Drehung noch weiter gesteigert wird, so stellt sich wieder entgegengesetzte Bewegung
ein, um bei 360° in den urspriinglichen Zustand zuriickzukehren (Fig.3.a.). Dies wird
wie folgt in Illustration angegeben :

3. Drehung. Da im Beginn der Drehung sich das Tier schon in der Seitenlage d. L.
um 90° gedrehte 2. Drehung beindet, so handelt es sich bei der vorliegenden Drehung
um die Kombination von der 1. und 2. Drehung, also sind die hier auftretenden Be-

wegungen der Ohrmuschel nicht anders, als eine solche Kombination der beiden. Also
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zeigt sie bei der Drehung um 90°, resp. 180°, resp. 180°, resp, 270° den Zustand der
Drehueg um 90 aus der ersten, resp. einer solchen um 270° aus der zweiten, resp. einer
solchen um 270° aus der zweiten, resp. einer solchen um 180° aus der ersten Drehung.

Das der Zustand der Ohrmuschel aller obigen Lagen vom Gesichtssinn gar nicht
abhéngig ist, erhellt daraus, dass auch bei Kaninchen mit geschlossenen Augen ganz
dasselbe Resultat erzielt werden kann. Ferner wird so lange der Kopf in demselben
Zustand verharrt, bleibt auch der Ohrmuschel in demselben Zustand fort. Dass diese
Erscheinungen nicht mit den willkiirlichen Muskelbewegungen zu tun haben, geht au-
genscheinlich aus den folgenden Versuchen, in denen diebei den Grosshirnhemisphéren
exslirpiert wurden, hervor.

B. Experimente, in denen die beiden Grosshirnhemisphéren
exstirpiert wurden. (Fig. 4.)

Grosshirnexstirpationsmethede.  Die beiden Hemisphiiren wurden nach dem Verfahren von Magnus?)
entfe.nt, drbei nber vermieden, dnss die zu den Ohrmuschelu Linziehenden Muskeln oder die nnhe liegenden
Gewebe ve.letzt, nuch mindestens anf den einen Ohrmuschel kein traumalischer Einfluss ausgeuebt wird.
Zn diesem Zwecke habe ich die Methode in der Weise verbessert, duss ich die Inzision etwas seitwaerts von
der Mediunlinie des Schidels anlegte und nur an der betreffenden Seite das Periost abloeste und dus
Cmnium entfernte, durch das QOeffnen des Schiidels der einen Seite die beiden Grosshirnbemisphaeren

exstirpierte und so dns sog. Mugnus Thalamuskaninchen® herstellte.
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Die Tiere nach der Entfernung der beiden Grosshirnhemisphaeren bei den oben
beschriebenen dreierlei Drehungen liessen, wenn sie auch wegen der Schwiche infolge
der Hirnentfernung die Wirkung der Schwerkraft auf die Ohrmuschel nicht wegschaffen
konnten, noch die an normalen Tieren zustande kommenden Ohrmuschelbewegungen
deutlich erkennen. So wurden auch an den der beiden Grosshirnhemisphaeren ber-
aubten Tieren die oben erwihnten Frscheinungen deutlich beobachtet; um weiter zu
bestatigen, dass sie labyrinthaeren Ursprungs sind, habe ich die beiderseigen Labyrinthe
ausgeschaltet.

C. Experimente, in denen die beiderseitigen Labyrinthe
ausgeschaltet wurden. (Fig. 5.)

An Tieren wurden die beiderseitigen Labyrinthe nach der Methode von A. de Kleyn®
entfernt oder mit 209 iger Cocainloesung' ausgeschaltet, dann die obigen dreierlei
Drehungen erprobt, was ergab, dass die Ohrmuschel, ohne mehr die charakteristischen
Bewegungen wie die oben beschriebenen zu zeigen, vielmehr der Schwerkraft folgend
von allen Koerperlagen beherrschte Zustinde aufweisen. Dass aber hierbei der N.
facialis nicht durch die Labyrinthausschaltung verletzt ist, erhellt daraus, dass an den
Augen deutlich der Blinzelreflex erhalten ist, auch die Ohrmuscheln auf mechanische
Reize reagieren, ferner daraus, dass der N, facialis anders erscheint als bei deren Durch-
schnittexperimente, von dem ich folgends erwihne.

D. Experimente, in denen die einseitige
Labytinth ausgeschaltet wird.

Nach der upiluteralen Labyrinthausschaltung 1—2 Tage lang nach und nach sich die beiden Ohr-
muscheln bedeutend nach der opeirierten Seite abweichen, was mit dem Ablauf der Zeit stiirker wird.
Und diese abweichenden Ohrmuscheln kénnen inneibalb eines kurzen Zeitraumes post Opemtionen‘ mit
dem Geradesetzen des Kopfes wieder normale Lage annebmen, nber wenn sie nach langer Zeit in
hochgradige Abweichung geraten sind, konnen sie duich dns Gerndesetzen des Kopfes allein nicht nur
nicht ganz zur Norm zuriickkehren, sondern werden sie auch iiber die normale Lage hinaus nach der
entgegengesetzten (gesunden) Seite gedreht, wonnch sie erst wieder in der Lage normal werden. Also
muss man solche Ohrmuschelabweichung nicht einfach als durch die Kopfdrehung allein bedingt, sondern
auch als die Danerfolgen der Aussehaltung des einseitigen Labyrinthes betrachten, zu denen vielleicht
meiner Meinung nach der tonische Hulsreflex infolge der Kopfdrehung hinzukommt, gleichsam ein Zustand
wie die Drehung des Rumpfesl?),

Lasst man auf solche einerseits labyrinthektomierte Tiere die oben geschilderten
dreierlei Drehungen einwirken, so kommen die Ohrmuschelbewegungen bei der ersten
Drehung, wenn sie auch quantitativ sehr abgeschwicht sind, qualitativ deutlich, wie sie
an normalen und enthirnten Tieren beobachtet wurden, zum Vorschein, aber bei der
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zweiten Drebung sind sie, durch schon eingetretene starke Ohrmuschelabweichung ver-
deckt, nicht augenscheinlich zu erkennen, bei der dritten Drehung konnen die mit der
ersten uebereinstimmenden Fille gefunden werden, aber die mit der zweiten ueberein-
stimmenden nicht.

E. Experimente mit Facialisdurchschneidung.

Bei der doppelseitigen Facialisdurchschneidung? zeigen die Ohrmuscheln nicht nur
bei der Drehreizung'irgend kein Zittern, sondern auch bei den oben beschriebenen
dreierlei Drehungen verharren sie ganz in einem gelaehmten Zustand und zeigen der
Schwerkraftwirkung folgtend gar keine charakteristischen Bewegungen. Auch bei der
einseitigen Facialisdurchschneidung reagieren sie an der operierten Seite nicht nur auf
die Drehreizung nicht, sondern auch lassen sie sich bei der Lageinderung des Kopfes im
Raume durch dreierlei Drehungen ganz und gar durch die Schwerkraft beherrschen,
wihrend sie an der intakten Seite deutlich Bewegungen aufweisen, welche die normalen
Tiere ausfuhren. (Fig. 6. a. b.)

Beobachtet man die Ohrmuschelbewegungen in den obigen Experimenten, in den
Versuchen mit Drehreizen und denen iber die Lageaenderung des Kopfes im Raume, so
erkennt mam leicht, dass sie die Reflexbewegungen labyrinthidren Ursprungs sind, also
solche, welche durch die Leitung der Vorhofserregungen auf den Facialis ausgelost
werden. Da die Frregung der halbzirkelformigen Kanile durch die Winkelbeschleunig-
ung infolge der Drehreize und der Otolithen durch die Lagednderung des Kopfes im
Raume den tonischen Reflex beeinflusst™, so miissen die oben beschriebenen Ohr-
muschelbewegungen einerseits auf dem Reflex von den halbzirkelfosrmigen Kanilen aus
anderseits aus den tonischen Reflex durch die Otolithen beruhen. Und dieser tonische
Labyrinthreflex an den Ohrmuscheln dhnelt sehr einem solchen an den Augen?®, und der
beiden Seitenlage, d. h. der maximalen Vertikalabweichung an den Augen, erreichen die
Ohrmuscheln in der Wendung und Drehung das Maximum. Und es wenden sich die
Ohrmuscheln bei der stirksten Drehung der Augépfel nach hinten durch die Raddrehung
d. h. bei der Vertikallage mit Kopf nach unten, am stirksten nach der Vertralseite und
bei der Drehung der Bulbi am stirksten nach vorn, also bei der Vertikallage mit Kopf
nach oben, am stirksten dorsalwirts.

Schluss.

1. An den Kaninchenohrmuscheln machen sich wie an den Augépfeln ausser durch
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Drehreize durch thermische und elektrische Reize vestibulirer Ohrmuschelnystagmus

geltend.

2. Die Kaninchenohrmuscheln lassen ausser diesem vestibuliren Ohrmuschelny-
stagmus noch den Eintritt des tonischen Labyrinthreflexes erkennen.

Zum Schluss spreche ich Herrn Prof. Tunnkn fiir die Leitung bei dieser Untersuchung und fiir die

Korrektion des Manuskriptes meinen herzlichen Dank aus.
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Erklaerung der Abbildungen.

Fig. 1. Ein Tierhalter, welcher die Aendernng
der Lage des Kopfes im Raume auf verschie-
dene Weise gestattet. In Uebereinstimmung
mit dem Ansatz des Ohrmuschel ist der Win-
kelmesser an seinem Mittel punkte angebracht.

Fig. 2. 1L Drehung bei normanlen Tie:en.

a. Um 0°(3607) gedrehte Bauchlage.

b. Um 9(° gedrehte Vertiknlluge mit Kopf
nach unten.

c. Um 180° gedrehte Riickenluge.

d. Um 270" gedrehte Vertikullage mit Kopf
nach oben.

Fig. 3. 2 Drehung bei normalen Tieien.

a. Um 0°(360°) gedrehte Bauchlage.

b. Um 90° gedrehte linke Seitenlage.

¢. Um 180° gedrehte Riickenlage.

d. Um 270° gedrehte rechte Seitenlnge.

Fig. 4. Enthimte Tiere.

a. Um (° gedrehte Banchlage in der 1. Dre-
hung.

b. Um 90° gedrehte Vertikallage mit Kopf
nach unten in der 1. Drehung.

e. Um 180° gedrehte Rickenlnge in der 1.
Drehung.

d. Um 270° gedrehte Vertikallage mit Kopf

nach oben in der 1. Drebung.

e. Um 90® gedrehte linke Seitenlage in der 2.
Drehung.

f. Um 27(° gedrehte rechte Seitenlnge in der
2. Diehung.

g. Sektion des enthi.nten Tie.es.

h. Enthirnungsstarre.

Fig. 5. Tiere, bei denen beiderseits dns Laby-

rinth ausgeschaltet ist.

a. Um (° gedrehte Bauchlage in der 1. Dre-
hung.

b. Um 90" gedrehte Vertikallage mit Kopf
nach unten in der 1. Drehung.

c¢. Um 18C° gediehte Riickenlage 1 der 1.
Drehung.

d. Um 270° gedrehte Vertilallnge mit Kopf
nnch oben in der 1. Drehung.

e. Um 270’ gedrehte rechte Seitenlnge in der
2. Drehung.

Fig. 6. Tiere, an denen der einseitige Fuciulis

durchechnitten ist.

a. Um 27(° gedrehte Vertiknllage mit Kopf
nach oben in der 1. Drehung.

b. Um 9(° gedrehte Vertikallage mit Kopf
nuach unten in der 1. Diehung.
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