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sogar d i rek tes  S o n n e n l i c h t  d u t c h  ein I n f r a r o t f i l t e r  un-  
wirksam a. Es  s t i m m t  auch  z u m  E r g e b n i s  r e zen t e r  Ver-  
suche fiber die F e r n o r i e n t i e r u n g  des  S t a t en ,  wobei  die 
Or ien t ie rung  n a c h  d e m  S o n n e n s t a n d  u n t e r  b e d e c k t e m  
Hirnmel ve r sag te  2. Gegente i l ige  A n g a b e n  u n d  H y p o -  
thesen ~ s ind  wohl m i t  R e c h t  skep t i s ch  a u f g e n o m m e n  
worden ~. H t i h n e r  s che inen  sich a l le rd ings  gegeni iber  
to tem L ich t  a n d e r s  zu v e r h a l t e n  als de r  Star ,  i n d e m  sie 
dafiir e m p f i n d l i c h e r  s ind  als der  Mensch  ~. 

S. DIJKGRAAF 

tns t i lu t  /i~r vergleichende Physiologie der Universitiit 
Utrecht, den 20. M~irz ~953. 

S u m m a r y  

Feed ing  e x p e r i m e n t s  w i t h  s t a r l i ngs  showed  t h a t  t h e  
animals could  n o t  see m e a h v o r m s  i l l umina t ed  by  inf ra-  
red l ight  or e v e n  b y  red  l i gh t  w h i c h  m a d e  t h e m  visible  
to the  h u m a n  eye.  

x p. j .  VAN EcK, Arch. nterl. Zool. 3, 450 (1939). 
2 G. KRAMER, Ibis 94, 265 (t952). 
a F. L. VANDERPLANK, Proc. ZooI. London 1934, 505. - R. J. 

WOJTUStAK, C. r. Sci. math. nat. Acad. polon. 194a, ~8; Proc. Linn. 
Soc. London 160, 99 (1949). 

4 D .  R. GRIy~I~, Biol. Rev. ~7, 359 (195~). 
H, HONIGMA~'Y, Pfl(igers Arch. 189, 1 (19~1}. Zit. nach W. v, 

BVUnEUUROCK, Vergleichende PhysioIogie, Bd. 1 (Verlag Birkh~iuser, 
Basel 195~). 

Demonstration des Halsreflexes beim Menschen 

Dass die A u s s c h a l t u n g  der  Af fe renzen  aus d e m  Gleich-  
gewichtsorgan  cine Conditio sine qua non fiir die Aus-  
15sbarkeit de r  Ha l s r e f l exe  sei, wie dies  in l e t z t e r  Zei t  bei 
Aufstel lung e iner  zen t ra lnervGsen  Theor ie  p o s t u l i e r t  
wurdO,  muss  im H i n b l i c k  auf  das  V e r h a l t e n  der  hGheren 
S~iugetiere u n d  vo r  a l lem des Menschen  m i t  gewisser  
Vorsicht  a u f g e n o m m e n  werden .  Ha l s re f l exe  lassen  s ich 
sehr deut l ich  a m  Tier  2 u n d  u n t e r  gewissen  B e d i n g u n g e n  
auch be im M e n s c h e n  3 auslSsen,  ohne  dass  ein gleich-  
zeitiger Ausfa l l  de r  L a b y r i n t h f u n k t i o n e n  b e s t e h e n  muss .  
Dabei k o m m t  es m e i s t  zu e iner  k o m p l i z i e r t e n  Ober l age -  
rung 4 der  Af fe renzen  von  L a b y r i n t h  u n d  K o p f - S t e l l -  
rezeptoren~, n i c h t  a b e t  zu e inem gegense i t igen  S ichaus-  
16schen 1. 

W a r u m  n u n  in e i n e m  Fal le  Ha l s re f l exe  a u f t r e t e n  u n d  
im anderen  n i c h t  - a b g e s e h e n  yon  ind iv idue l l en  U n t e r -  
schieden u n d  der  z u m  E x p e r i m e n t  gew~ihlten T i e r a r t  - ,  
ist fiir jede  Theor ie  y o n  In te res se ,  die sich m i t  de r  zen-  
tralnerviSsen Organ i sa t i on  befass t .  Sowei t  w i t  e inen  
Oberbl ick h a b c n ,  h a t  eine Vielzahl  yon  E x p e r i m e n t e n  

1 E. V. HOLST u n d  H .  MITTELSTAEDT, N a t u r w i s s e n s c h a f t e n ,  37, 
464 (1950). 

2 R. M~.cyus und A. DE KLEYN, Pfifigers Arch. 154, 163; 178 
[1913). - J. ROTFELD, Pflflgers Arch. 1~9, 607 (1914). 

a M. H. FISCHER und E. WODAK, Pflfigers Arch. 20Z, 523, 553 
{19°~4). - Die bekanntcn Arbeiten yon GOLDST~Xr~ und RiESE 
(1923-1926). - B. MITTEL~ANN, Pflfigcrs Arch. 196, 531 (1922). - 
H. ZINOERLE, Klin. Wschr. 3, 1845 (1924). 

4 R. MAGNUS und A, DE KLE'x~N, Pflfigers Arch. 145, 445 (1912}. 
J. ROTFELD (siehe Anmerkung 2), nahm bereits an, dass die 

Rezcptoren ffir die Koplsteilung nicht in der Halsmuskulatur, son- 
dern in den Gelenken der Halswirbels~ule liegen miissten. Dies wurde 
kfirz}ich cxperimentell yon McCovc~ and Mitarbeitern, J. Neuro- 
physiol. 14, 191 (1951), sichcrgestellt. Auch aus diesem Grunde 
kSnnen wit der Interpretation der Lfippehenversuche [GRIESS- 
MANN, Zbl. Ohrenhlk.19, 336 (19~29)] von E. v. HoLsT und H. MITTEL- 
STAEnT nicht zustimrnen. 

im P r i n z i p  zwei A n t w o r t e n  auf  diese  F r a g e  e r t e i l t  (auf 
L i t e r a t u r a n g a b e n  mfissen wir  hiebei  ve rz ich ten)  : Ha l s -  
rcf lexe  lassen  sich d e m o n s t r i e r e n :  e inma l  bei  a l len zen- 
t ra l  ausgelGsten T o n u s v e r s c h i e b u n g e n  der  K 6 r p e r m u s k u -  
l a tu r  u n d  z u m  a n d e r e n  d u r c h  E x t i r p a t i o n  be ide r  ode r  
n u r  eines L a b y r i n t h c s .  

B e t r a c h t e n  wir  zwei E x p e r i m e n t e .  1. H u n d e n  w u r d e  
be ide r se i t s  die Area  g i g a n t o p y r a m i d a l i s  e n t f c r n t .  Es  
e n t w i c k e l t e  s ich eine H y p e r t o n i e  der  E x t r e m i t S t e n .  Die 
H a l s r e f l e x e  l iessen s ich d a n a c h  gu t  aus lSsen 1. 2. N a c h  
be idse i t ige r  L a b y r i n t h e n t f e r n u n g  t r i t t ,  wie zur  Geni ige  
b e k a n n t  ist ,  de r  Ha l s r e f l ex  re in  in den  V o r d e r g r u n d .  - 
Das  zwei te  E x p e r i m e n t  ve r f i ih r t  zu d e m  Schluss ,  dass  
n u t  d u r c h  den  Fo r t f a l l  de r  der  K o p f n e i g u n g  e n t s p r e -  
c h e n d e n  l a b y r i n t h ~ r e n  Af fe renzen  der  Ha l s re f l ex  auf  die 
E x t r e m i t / t t e n  in E r s c h e i n u n g  t r e t e .  Diese Voraussage  
v e r s a g t  a b e t  b e i m  e r s t e n  E x p e r i m e n t .  U n d  sie v e r s a g t  
a u c h  da,  wo s ich n a c h  e inse i t igem L a b y r i n t h v e r l u s t  die 
H a l s r e f l e x e  nach  b e i d e n  Se i ten  h in  aus lbsen  lassen  ~. Wqr 
n e h m e n  d a h e r  m i t  V o r b e h a l t  an,  dass  j ede  StGrung in  
de r  Ba lance  r ez ip roke r  I n n e r v a t i o n  die Ha l s re f l exe  ver -  
d e u t l i c h t .  D a b e i  i s t  de r  Ha l s r e f l ex  be im Me n s c h e n  w a h r -  
sche in t ich  n u t  e in  Sonder fa l l  s, den  wi r  wil lkfir l ich he raus -  
greifen.  
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Abb. 1. Passive Linksdrehung. - 1 Nach der Drchung Kopf nach 
rechts gedrcht. 2 Nach der Drehung Kopf nach rechts gedreht. 3 Nach 

der Drehung Kopf nach links gcdreht. 

So lag der  G e d a n k e  nahe ,  s t a r t  d u r c h  A u s s c h a l t u n g  
d u r c h  R e i z u n g  des L a b y r i n t h e s  be im Menschen  das  
I n n e r v a t i o n s g l e i c h g e w i c h t  zu s t0ren .  G e me s s e n  w u r d e  
die G a n g a b w e i c h u n g  n a c h  l abyr in thAre r  D r e h r e i z u n g  
u n d  ihre Modi f ika t ion  d u r c h  ve r sch i edene  K o p f s t e l l u n -  
gen, O r i e n t i e r e n d  sei b e m e r k t ,  dass  der  m a n c h m a l  s ich t -  
ba re  E in f lu s s  der  K o p f d r e h u n g  auf  den  Gang  ohne  vor-  
he r igen  L a b y r i n t h r e i z  s e h r  wechse lnd  is t  u n d  w a h r -  
sche in l i ch  re in  m e c h a n i s c h e n ,  n i c h t  a b e t  r e f l ek to r i s chen  
G e s e t z e n  g e h o r c h t  4. U n s e r e  V e r s u c h e  w u r d e n  bei  ge- 
r inge r  S c h n e e h b h e  auf  e inem z u g e f r o r e n e n  See d u r c h -  
gef i ihr t .  Die Augen  der  V e r s u c h s p e r s o n e n  w a r e n  s t e t s  
v e r b u n d e n ,  so dass  eine op t i s che  K o n t r o l l e  n i c h t  mGg- 
l ich war .  Die f r i schen  Sp u r e n  im Schnee  w u r d e n  ver -  
me s s e n  und  g r a p h i s c h  da rges t e l l t .  

N a c h  e iner  p a s s i v e n  D r e h u n g  (5-10rea l  in 5 -10  s) k a m  
es, w e n n  m a n  die  e rs te  n e g a t i v e  P h a s e  ~ a b w a r t e t e ,  im 
Mit te l  zu e iner  d e u t l i c h e n  G a n g a b w e i c h u n g  in  R i c h t u n g  

1 F. M. LlSSXTZA uad A. S. PENTZIK, J. comp. NeuroL 60, 185 
(1934), 

2 R, MAGNUS und A. DE KLI~YN, Pflfigers Arch. IS4, 178 (1913). 
3 Wir schliessen uns bier der Meinung M. H. FISCHERS an, Erg. 

Physiol. 27, 209 (1928). 
4 A. BLUMENTItAL, P a s s o w s  Beitr. 26, 390 (192~q). 
s M. H. FISCHER und E. WonAK (siehe Anmerkung 3, 1. Spalte). 
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de r  v o r a n g e g a n g e n e n  D r e h u n g .  Also eine D r e h n a c h -  
r e a k t i o n  au f  den  T o n u s  de r  B e i n m u s k u l a t u r .  Das  W o r t  
T o n u s  wol len  w i t  h i e r  n u t  in  se iner  w e i t e s t e n  ]3edeu- 
t u n g  g e b r a u c h e n ,  u n d  zwar  in  d e m  Sinne ,  dass  e ine ge- 
wisse Z e i t l a n g  die Sol l -Lage  des  r e z i p r o k e n  Gle ichge-  
w ich t e s  neu  e inges t e l l t  w e r d e n  k a n n .  W e n n  m a n  be-  
s t r e b t  ist ,  d en  K o p f  w i i h r e n d  u n d  n a c h  de r  D r e h u n g  in  
N o r m a l l a g e  zu h a l t e n ,  i s t  diese A b w e i c h u n g  n i c h t  s eh r  
i m p o n i e r e n d .  V e r / i n d e r t  m a n  j e d o c h  k u r z  vo r  d e m  S t a r t  
die K o p f s t e l l u n g ,  so lassen  s ich sehr  m a r k a n t e  G a n g a b -  
w e i c h u n g e n  b e o b a c h t e n  ~ : 
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Abb. 2. Aktive Drehung. 1 Aktive Drehung nach links. 2 Aktive 
Drehung nach rechts. 

1. Pa s s ive  D r e h u n g  n a c h  l inks  (Abb.  1, K u r v e  7 u n d  2) 
- n a c h  de r  D r e h u n g  30 s a b w a r t e n - ,  d a n n  K o p f  n a c h  
r e c h t s  d r ehen ,  so dass  das  K i n n  f iber  de r  r e c h t e n  S c h u l t e r  
s t e h t :  s cha r fe  L i n k s k u r v e  u n d  6f te r s  U m f a l l e n  n a c h  
h i n t e n  l inks .  

2. Pa s s ive  D r e h u n g  n a c h  l inks  (Abb.  1, K u r v e  3) - 
n a c h  de r  D r e h u n g  30 s a b w a r t e n  - ,  d a n n  K o p f  n a c h  
l inks  d r ehen ,  so dass  das  K i n n  f iber  de r  l i n k e n  S c h u l t e r  
s t e h t :  s chw/ iche re  1Rechtskurve.  Das  U m f a l l e n  n a c h  
h i n t e n  r e c h t s  i s t  se l tener .  

3. P a s s i v e  D r e h u n g  n a c h  l i nks  - n a c h  de r  D r e h u n g  
30 s a b w a r t e n  - ,  d a n n  K o p f  v e n t r a l w / i r t s  b e u g e n :  U n -  
spez i f i sche  G a n g a b w e i c h u n g e n .  Es  w e r d e n  kleine,  s te i fe  
S c h r i t t e  g e m a c h t .  S u b j e k t i v  das  E m p f i n d e n  des  
,~ S t a m p f e n s  ,,. 

4. P a s s i v e  D r e h u n g  n a c h  l inks  - n a c h  de r  D r e h u n g  
30 s a b w a r t e n - ,  d a n n  K o p f  s t a r k  dorsa l  f l e k t i e r e n :  
m e i s t  Z i c k z a c k g a n g .  Die  S c h e n k e l  w e r d e n  s t a r k  ange-  
h o b e n ,  de r  G a n g  i s t  b e s c h l e u n i g t ,  u n d  die Be ine  k n i k -  
ken  im K n i e g e l e n k  ein.  S u b j e k t i v  t r i t t  e in  Gef i ih l  auf,  
als h a b e  m a n  den  B o d e n  u n t e r  d e n  Ff issen  v e r l o r e n ;  
Schw~iche in den  Be inen .  

Sowei t  das  Ger i i s t  de r  E r g e b n i s s e .  Die l ] b e r e i n s t i m -  
m u n g  m i t  d e m  S c h e m a  yon  MAGNUS u n d  KLEYN s p r i n g t  
so fo r t  in  die A u g e n :  S t r e c k t e n d e n z  des ~cKieferbeines)~ 
u n d  B e u g e t e n d e n z  des  ~Sch/idelbeines>,;  V e n t r a l b e u g e n  
des Kopfes  - S t r e c k u n g  de r  H i n t e r e x t r e m i t / i t e n  u n d  
D o r s a l f l e k t i o n  des  Kopfes  - B e u g u n g  de r  H i n t e r e x t r e m i -  
t~iten. A b b i l d u n g  1 g i b t  e inen  t y p i s c h e n  V e r s u c h  wieder .  

D a g e g e n  ze ig t  A b b i l d u n g  2 den  E r f o l g  e ine r  a k t i v e n  
D r e h u n g .  W i r  s ind  v o n  d e m  sp i ege lb i l d l i chen  E r g e b n i s  
t i be r r a sch t .  W f i h r e n d  a u f  e ine passive L i n k s d r e h u n g  h i n  
- wie oben  be r e i t s  a n g e f i i h r t  - s ich  e ine  G a n g a b w e i c h u n g  
n a c h  de r  g le ichen  Sei te  e n t w i c k e l t ,  t r i t t  d a g e g e n  n a c h  
e ine r  ahtiven L i n k s d r e h u n g  e ine  G a n g a b w e i c h u n g  n a c h  

1 Auf einen Vergleich mit dem sogenannten vestibul~iren Um- 
fallen nach )t, nderung der Kopfstellung (M. H. FISCHER und E. 
WODAK), was ja auch yon diesen Autoren als Halsreflex gedeutet 
worden ist, kann bier noch nicht n~iher eingegangen werden. 

r e c h t s  au f  (Abb.  2, K u r v e  1). Dies  k o m m t  a u f  das  Konto 
de r  Ha l s re f l exe .  S o b a l d  n / iml i ch  e ine  a k t i v e  Drehung  
ausge f f ih r t  wi rd ,  i s t  die V e r s u c h s p e r s o n  unwillkfir l ich 
b e s t r e b t ,  d en  K o p f  in  die gle iche l ~ i c h t u n g  zu drehen, 
die N a c h r e a k t i o n  g l e i c h s a m  im v o r a u s  m i t  Hilfe  der 
Ha l s r e f l exe  k o m p e n s i e r e n d ,  j a  f i b e r k o m p e n s i e r e n d .  Und 
d a m i t  s ind  bei  de r  a k t i v e n  L i n k s d r e h u n g  die gleichen 
B e d i n g u n g e n  gegeben  wie bei  e ine r  p a s s i v e n  Linksdre-  
h u n g  + K o p f d r e h e n  n a c h  l inks  (siehe V e r s u c h  2 und 
A b b .  1, K u r v e  3).~ 

Es  m u s s  b e t o n t  we rden ,  dass  s ich also n a c h  einer 
e i n m a l i g e n  L i n k s d r e h u n g  alle Hal s r e f l exe  ausl6sen 
lassen,  g le ichgi i l t ig  n a c h  we lche r  R i c h t u n g  h in .  Der 
D r e h r e i z  l e i t e t  n a c h  u n s e r e r  M e i n u n g  eine zei t l iche gut 
a b z u g r e n z e n d e  Pe r iode  z e n t r a l e r  U m s t i m m u n g  ein, und 
als i i b e r g e o r d n e t e s  m o r p h o l o g i s c h e s  D i s p o s i t i v  dieser 
B a l a n c e s t 6 r u n g  m 6 c h t e n  wir  aus  m a n c h e r l e i  Erw~igun- 
gen  h e r a u s  die S u b s t a n t i a  r e t i cu l a r i s  des  H i r n s t a m m e s  
a n s e h e n  1. Diese  b l o c k i e r t  ode r  dCblock ie r t  ihrerseits  
wieder  den  A b l a u f  d e r  Ha l s re f l exe .  

Die im T i e r v e r s u c h  zu b e o b a c h t e n d e  Bee inf lussung  
de r  E x t r e m i t / i t e n m u s k u l a t u r  d u t c h  e i n e n  D r e h r e i z  ist 
wede r  e i n d e u t i g  n o c h  deu t l i ch .  A b e r  a u c h  b i e r  k a n n  man 
die R e a k t i o n  so fo r t  ve r s t / i r ken ,  w e n n  die Kopfs te l lung  
g le ichze i t ig  m i t v e r ~ i n d e r t  wi rd  ~. De r  i n t e r n e  Mechanis- 
m u s  d ieser  U m s t i m m u n g  u n d  Vers t~ i rkung  is t  unbe- 
k a n n t .  Zu r  w e i t e r e n  A u f k l i i r u n g  sol len  a m  Menschen 
m y o g r a p h i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  v o r g e n o m m e n  werden. 
E i n e  e r s c h 6 p f e n d e  D i s k u s s i o n  i s t  d a h e r  n o c h  nicht 
m6gl i ch .  

H.  J.  u n d  TAMARA HUFSCHMIDT 

Physiologisches Ins t i tu t  der Universitiit Mi~nchen, den 
3. Februar 1953. 

S u m m a r y  

A f t e r  s t i m u l a t i o n  of t h e  l a b y r i n t h s  (pass ive  rotat ion)  
t h e  e f fec t  of t h e  neck- re f l exes  u p o n  l o c o m o t i o n  of man 
is eas i ly  to  d e m o n s t r a t e .  One  o b s e r v e s  a n  a symmet r i ca l  
i n f l uence  u p o n  r e c i p r o c a l  i n n e r v a t i o n .  I t  fol lows a short 
d i scuss ion  on  t h e  c e n t r a l  m e c h a n i s m .  

1 R. LORENTE DE N6, Erg. Physiol. 32, 73 (1931). - W.H. 
t{.EMPINSKY und ARTHUR A. WARn, jr., J. Neurophysiol. 13, 295 
(1950). (Siehe auch die Arbeiten aus der Schule H. W. MAGOUN, fiber 
die Formatio reticularis.) 

E. BuYs und P. RIJLANT, C. r. Soc. Biol. Paris 110, 105 (1932). 

P R O  E X P E R I M E N T I S  

N e w  M e t h o d  of S t a i n i n g  for  C o l l a g e n  w i t h  a 
N a t u r a l  D y e :  P h y t o l a c c a  R e d  

A n a t u r a l  v e g e t a l  dye  is used  for  s t a i n i n g :  "Phy-  
t o l a c c a "  r ed  or C a r y o p h y l l e n e  red.  T h e  a c t i v e  staining 
p r inc ip l e  c a n  be e x t r a c t e d  f r o m  t h e  f ru i t s  of Phytolacca 
decandra (L), a v e r y  c o m m o n  a r b u t e ,  o r i g ina t i ng  in 
A m e r i c a  a n d  g rowing  wi ld  in  E u r o p e .  

T h e  P h y t o l a c c a  r ed  is s o m e t i m e s  used  to  give an 
a r t i f i c i a l  co lour  to  c o n f e c t i o n e r y  or  wines ,  b u t  ha s  never 
before  b e e n  used  as a h i s to log ica l  s t a in .  T h i s  natural  
dye ,  w h i c h  m a y  be  eas i ly  o b t a i n e d  b y  e v a p o r a t i o n  of the 
f ru i t  ju ice  in vacuo a t  low t e m p e r a t u r e ,  a f t e r  a n  ordinary 
process  of f e r m e n t a t i o n  a n d  pu r i f i c a t i on ,  is a substance 
of p u r p l e  colour ,  v e r y  hygroscop ic ,  r e a d l y  soluble in 
wa te r ,  i n so lub le  in  e t h y l  a n d  in  a m y l  a lcohols .  


