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Als erster hat Bourguignon 1 die Chronaxie des ~ervus vestibularis bestimmt. 
Er bediente sieh zu diesem Zweck der bipolaren Methode, d. h. je eine Elektrode, 
wird entweder vor dem Tragus oder in den i~ul~eren GehSrgang eingefiihrt. Die 
plStzliehe Schliel~ung eines Dauerstromes verursacht - -  bei geniigender Intensit/~t - -  
unter diesen Bedingungen eine ~eigung des Kopfes zu derjenigen Schulter, auf 
deren Seite sich die positive Elektrode befindet. Als Schwellenreiz wird derjenige 
Reiz angesehen, der die kleinste merkbare Kopfneigung verursacht, Die Neigung 
des Kopfes zur positiven Elektrode hin betrachtet Bourguignou als die Folge der 
l~eizung des ~q. vestibularis, der sich auf der Seite der positiven Elektrode befindet, 
durch einen virtuellen t)ol, der sieh in einiger Entfernung yore ersteren befindet. 
Die Chronaxie des ~N. vestibularis betr~tgt beim normalen Menschen 14--22 o" 
und ist somit der grSBte Chronaxiewert des normalen Menschen (und zwar im 
Mittel etwa 45real grSBer als die sensitiven und motorischen Chronaxien und 9real 
grSBer als diejenigen des ~T. opticus). 

Nun ist die ~%igung des Kopfes bei Labyrinthreizung die Folge der AuslSsung 
eines Reflexmechanismus, und zwar eines vestibnlo-spinalen ~eflexes..Lapicque 
hat aber gezeigt, dab die Erregbarkeitsgesetze der t~eflexe ganz andere sind, als 
die der isolierten Muskeln und Nerven. L. und M. Lapicque haben im Jahre 1912 
zum ersten Male diese Gesetze am gekreuzten Rfickenmarksreflex des enthirnten 
Frosches studiert, yon der Feststellung Setschenows (1868) ausgehend, da]~ dieser 
~eflex nicht durch einen einzigen, sondern nut dutch eine Reihe kurzer, aufeinander- 
folgender l~eize ausgelSst werden kann. Es handelt sich also beim l~eflex um einen 
Summationsmechanismus, wie wir ihn auch bei den vegetativen Nerven und 
Organen vorfinden. In beiden FMlen kann die Antwort yon seiten des Erfolgs- 
organes nieht durch einen einzigen, sondern nur durch in regelm~Bigen Zeitabsti~nden 
wiederholte Reize ausgelOst werden. Lapicque bezeichnet solche Reize ~ls iterative 
Reize. Er hat die Summationsgesetze studiert und einen speziellen Apparat kon- 
struiert, mittels dessen man den EinfluI~ der Zahl, der Frequenz, der Intensitat 
und der Dauer des Reizes feststellen kann. Die l~eizdauer wird durch Entladungen 
yon Kondensatoren verschiedener Kapaziti~t bestimmt. 

Lapicque hat folgende Summationsgesetze aufgestellt: 
1. Bei variierender Kapazit~t und konstanter Reizzahl und Reizfrequenz folgt 

die Variation der Intensit/~t (Stromspannung in Volt) fiir die l~eizschwelle dem- 
selben Gesetze, wie fiir die Muskeln nnd ~%rven. Dies gestattet uns somit eine 
Chronaxie zu messen. 

2. Die Intensit~t fiir die Reizschwelle nimmt ab parallel zur Zunahme der 
t~eizzahl, bei konstanter Kapazit/it und t~eizfrequenz (Loi des nombres). Jedoch 
kann man yon einer bestimmten charakteristisehen Reizzahl ab keine Variation 

Bourguignon: C. r. Acad. Sci. Paris 184, 1349 (1927). - -  Revue neur. 1927,6. 
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der Intensitat fiir die ReizsehweUe mehr verzeichnen. Dus Produkt dieser charuk- 
teristischen geizzuhl mit dem Zeitintervull, das zwei Reize trennt, bleibt kon- 
stunt, wenn man die Freqnenz wechselt. Diese Zeit heiBt Summationszeit. Es 
ist die muximale Zeitdauer, w~hrend welcher sieh die l~eize wirksum uddieren 
k6nnen. 

3. :Die Intensit&t fiir die Reizschwelle vuriiert unch mit dem Zeitinterv~ll, dus 
zwei uufeinunderfolgende Reize trennt, wenn die K~puzit/~t und die Summations- 
zeit konstunt bleiben. Die Iutensit~t fiir die Reizschwelle bleibt konstant ffir die 
groBen Reizfrequenzen und nimmt, yon einem bestimmten Reizintervulle an, 
unendlieh zu, nach einer Kurve, die ffir jedes Orgun churukteristiseh ist (Loi des 
intervalles) . 

Dus Stadium der Erregburkeitsgesetze des gekreuzten Rfickenmarkreflexes des 
enthirnten Frosehes hut Lapicque gezeigt, dub dus Gesetz in Funktion yon der 
Kupazit/~t, dus uns gestuttet eine Chronuxie zu messen, die Erregburkeit des zentri- 
petMen Bogens des Reflexes ungibt, die Gesetze in Funktion yon Reizzahl und 
Reizfrequenz, diejenige der Zentren bestimmen, die sieh dureh die Bedingungen 
der Summation kundgeben. 

Der vestibulo-spinale Reflex. 

Wir haben nun diese Erregbarkeitsgesetze auch fiir den vestibulo- 
spinalen Reflex zu bestimmen gesucht. Wir bedienten uns zu diesem 
Zwecke der Einrichtung ffir iterative l%eize yon Lapicque. Die Reiz- 
elektrode war die yon Bourguignon fiir Chronaxiebestimmungen des 
N. vestibularis konstruierte. S~mtliehe Messungen wurden bei bipolarer 
Reizung ausgefiihrt. 

Die erste :Feststellung, die wit machten, best~tigte unsere Vermutung, 
dab wir im l~alle des yestibulo-spinalen Reflexes mit einem iterativen 
System zu tun haben, das den Sulnmationsgesetzen unter]iegen mul~. 
Tats~ehlieh gestattete uns die Vermehrung der Reizzahl die Intensit~t 
ftir die Reizschwelle, d.h.  die Stromspannung betr~chtlich und pro- 
gressiv zu vermindern. Z. B. : 

Dauer der Reizung 2 Sek. Kupuzit~t 10 inf. 
Reizzuhl . . . . . . . . .  3 6 10 20 40 
Stromspannung (in Volt) 185 140 118 80 42 

Die Abnahme der Stromspannung bei ErhShung der Reizfrequenz 
zeigt uns, dal3 es sich um ein Summationsphiinomen handelt. Dies 
schliel3t nicht die MSglichkeit aus, den Reflex dutch einen einzelnen 
geiz, wie es Bourguignon in seinen Messungen rut, auszulSsen. Diese 
MSglichkeit ist der Tatsache zuznsehreiben, da~ eine groBe Spannung 
eine gro6e Anzahl sensitiver Elemente reizt und auf diese Weise eine 
r~umliche Summation zustande kommt. Die ErhShung der Reizfrequenz 
gestattet eine Spannungsabnahme, so dal3 die Reizung einer verh~ltnis- 
m~i]ig kleinen Anzahl sensitiver Elemente bereits wirksam wird~ die 
rs Summation wird dutch eine zeitliche ersetzL wie dies Bolsi  
und Visint i~i  1 fiir den Ylantarreflex der grol3en Zehe gezeigt haben. 

1 Bolsi et .Visintini: Riv. Neur. 7 (1934). 
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Der vestibulo-spinale Reflex kommt also dutch geizsummation zu- 
stande und diese Summation ist wahrsehein]ieh dnrch einen getero-  
ehronismus zwisehen den Elementen des Reflexbogens bedingt. In  einem 
geflexbogen, in welchem ein Isoehronismus zwischen den einzelnen Ele- 
menten bestehen wiirde, d .h .  in welchem s~mtliehe Neurone dieselbe 
Chronaxie hs k6nnte keine Summation zustande kommen. Die 
Summation im i~iiekenmarksreflex ist die Folge der Existenz eines 
heterochronen Zwisehenneurons mit groBer Chronaxie zwischen zentri- 
petalem nnd zentrifugalem Neuron (Lapicque).  Deswegen kann der 
gekreuzte Riiekenmarksreflex nieht durch einen einzelnen, sondern nur 
durch iterative Reize ausgelSst werden, obgleieh der motorisehe nnd 

der sensible Nerv dieselbe Chronaxie 

&se/z tier Inlerm//e 

I I 1 l , l  

3 6 9 /2 
Abb. 1. einen yon uns untersuehten Fall 

ansfiihrlich anfiihren. 
L. M., 40 Jahre alt, normale Versuchsperson (Abb. 1). 
Die Chronaxie: Kapazitgt 40 Mikrofarad; Zahl der l~eize 60; Intervalle zwischen 

den geizen 1/s 0 (20 Reize pro Sekunde); Rheobase 38 Volt; chronaxische Kapazitgt 
0,15 Mikrofarad; Chronaxie 0,75. 

Gesetz der Zahl. Chron~xische Kapazitgt 0,15 Mikrofgrad. Reizintervall 1/s 
(3 Reize pro Seknnde). 

Reizz~hl . . . . . . .  3 6 9 12 
Stromsparmung . . . 140 88 76 76 

Summationszeit ~ 3 Sek. 

Gesetz der Intervalle: Chronaxisehe Kapazit~t 0,15 ~ikrofarad. 
Summationszeit : 3 Sek. 

Reizin~ervall . . . . .  1/2 o 1/10 1/~ 1/~ 
Stromspannung . . . 30 42 64 140 

Wir haben aaf diese Weise die Erregbarkeitsgesetze des Vestibular- 
apparates an 28 normalen Versuehspersonen bestimmt. Die Werte der 
Chronaxien des N. vestibularis, mittels dieser ~ethode untersueht, 
sehwankten zwischen 0,75--1,50~. Die Summationszeit sehwankte 
zwisehen 2 und 3 Sek. Chronaxie und Rheobase kennzeiehnen, wie oben 

haben. Es ist also aueh im Falle des 
vestibulo-spinalen Reflex ein soleher 
heterochroner Mechanismus anzn- 
nehmen. Die Tatsaehe, da6 der Re- 
flex auch dutch einen Einzelreiz aus- 
]6sbar ist, kann dadurch erk]grt 
werden, dab ,,ein sehr starker Ner- 
venimpnls mehr oder weniger bedeu- 
tende I~eteroehronismen durehbre- 
ehen kann, die einen einzelnen nor- 
malen Impuls aufhalten" (Lapicque).  

Wir wollen nun, als Beispiel, 



Weitere Untersuchungen fiber die Chronaxie des Vestibularapparates. 287 

ausgefiihrt, die Erregbarkeit des zentripetalen Nerven eines Reflexes, 
in unserem Falle also die des N. vestibularis, die Summationszeit und 
vorzfiglieh die Gesetze der Zahl und der ins kennzeichnen die 
Erregbarkeit derZentren, in unserem Falle also derNeurone der bulb~ren 
Zentren des Vestibnlarapparates. Hervorzuheben w~re noch, dab beim 
vestibulo-spinalen Reflex im Gegensatz zam gekreuzten Rfickenmarks- 
reflex des Frosches, kein sensitivo-motorischer Isochronismus besteht; 
die Chronaxie des zentripetalen 
N. vestibularis betr~gt im Mittel 
1 ~r, die der zugeh6rigen zentri- 
fugalen spinalen Ner~ren 0,15 a im 
Mittel. 

D i e  vestibulo-vegetativen Reflexe. 
Unter diesem Namen fM~ten 

wit, in gemeinsamen Arbeiten mit 
St. Draganesco und A.  Bruch 1, 
s/imtliche vegetativen Reaktionen 
(Schwinde], vasomotorische, respi- 
ratorische und capillaroskopische 
Reaktionen), die bei Reizung des 

Intervalle ~0 ~0 
Labyrinthes auftreten, zusammen. 
In einer vorangegangenen Arbeit 2 
bestimmte einer yon uns die Chron- 
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axie einer solehen vestibulo-vegetativen Reaktion. Als Schwellenreiz 
fiir diese Reaktion nahmen wir das kleinste, ffir die untersuchte Person 
eben noch wahrnehmbare Schwindelgeffih] bei einmaliger SchlieBung 
eines Dauerstromes. Unter diesen Bedingungen fanden wir Werte 
zwisehen 4 a und 9 a. Die Chronaxie des Schwindelgeftihls ist also etwa 
um die HMfte kleiner als die der Kopfneigung bei Reizung des N. vesti- 
bularis dutch einmalige SchlieBung eines Dauerstromes bestimmt. 

Fiir die gegenw/~r~igen Untersuchungen benutzten wir einen anderen 
ves~ibulo-vegetativen Reflex, und zwar den vestibulo-vasomotorisehen 
Reflex. Wir hatten friiher zeigen k6nnen, dab bei Durchstr6mung des 
Labyrinthes dutch einen Strom yon 3--6 mA Intensit~t beim normalen 
Mensehen eine peripherisehe Vasokonstriktion (am Plethysmogramm des 
Armes wahrnehmbar) auftritt, die dana yon einer Vasodilatation gefolgt 
wird. Dieser Reflex kann durch einen Einzelreiz nicht ausgel6st werden. 
Es gelingt dies nut bei iterabiver geizung. Zur Bestimmung der Erreg- 
barkeitsgesetze gingen w i r i n  folgender Weise vor'. Von der zu unter- 
suehenden Person wurde ein Plethysmogramm des rechten Armes auf- 
genommen und w/~hrend der bipolaren Labyrinthreiz~ng mi~ der oben 

1 Marinesco, JDraganesco, Xreindler et l~ruch: C. r. Soe. Biol. Paris 106, 103 
(1930); 109, 784, 786 (1931). - -  2 Kreindler, A.: Z. Neur. 188, 699 (1932). 
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beschriebenen Elektrode die Ver~nderungen dieser graphischen Aufzeich- 
hung  verfolgt. Als Sehwellenreiz wurde derjenige angesehen, der eben 
noeh eine merkbare  Vasokonst r ik t ion des Armes verursachte.  

Un te r  diesen Umst/s fanden  wir, dag die Chronaxie dieses Reflexes 
fast der jenigen des vestibulo-sloinalen Reflexes gleieh kam. Sie sehwankte 
zwisehen 0,90 o und  1,70 o. Die Summat ionsze i t  hingegen betrug star t  
2 - -3  Sek., wie beim vest ibulo-spinalen Reflex, 4 - - 5  Sek. Sie war also 
u m  ein bet r icht l iehes  grSBer. Z. B. : 

M., Georg, 28 Jahre. Normale Versuchsperson (Abb. 2). 
Chronaxie: 40 Mikrofarad. 60 Reize. Intervall 1/20. Rheobase 54 Volt. Chron- 

axische Kapazit/it 0,30 Mikrofarad. Chronaxie 150 m 

Gesetz der Zahl. Chronaxisehe Kaloaziti~t 0,30 1V[ikrofarad. Reizintervall i/8. 
Reizzahl . . . . . . .  3 6 9 12 15 
Stromsparmung . . . 158 102 70 45 45 

Summationszeit = 4 Sek. 

Gesetz der Intervalle. Chronaxische Kapazitit  0,30 Mikrofarad. 
Summ~tionszeit = 4 Sek. 

Reizinterwlle . . . .  1/10 1/20 1/8 1/3 
Stromspannung . . . 50 60 65 160 

Zu bemerken ware noch, dal3 im Falle des vest ibulo-vasomotorischen 
I~eflexes, dessen efferenter Schenkel wahrscheinlich veto N. vagus gebildet 
wird, ein Isochronismus zwischen zentr ipeta]em (N. vestibularis) u n d  
zentr i fugalem (N. vagus) Bogen besteht  ; denn  nach  A. und  B.  Chauchard  i 

betr~gt die Chronaxie des N. vagus beim Hunde  1 o. 

Pathologische Ver~inderungen der Erregbarkei t  des Vestibularapparates. 

Wir  un te r such ten  mi t  der angegebenen ~ e t h o d i k  die Erregbarkei t  
des Vest ibularapparates  in  verschiedenen pathologischen Z u s t i n d e n .  Die 
Resul tate ,  zu denen wit  kamen,  best~t igten die obigen Befunde. 

i n  zwei F~l len yon N e u r i n o m e n  des N. acusticus, beide rechtsseitig, 
der erste mit ,  der zweite ohne Stauungspapil le ,  fanden  wh- folgende Werte  : 

Fall I . . 
1%11 I I .  , 

Normale 
Werte �9 

- vestibulo-s )in. Reflex 

Einzelreiz 
(SehlieBung iterative 
eines D auer- l~eize 

stl~omes) 

180 ~ 15 
115 ~ 23 

11~20 (; 0,75--1,50~ I 

Summationszeiten Chronaxien (rechts) (rechts) 

vestibule-v( ;et. :Reflex 

Einzelreiz iterative 
(Schwindel- Reize (vaso- motorische 

geliihl) Reaktion) 

21 ~ 10 a 
29 cr 

4--9 a 0,90--1,75 

vestibule- 
vestibule- veget. Reflex 

spin. (vaso- 
motorische Reflex Reaktion) 

3 Sek. 5 Sek. 
3 Sek. 

2--3 Sek. 4--5 Sek. 

Die Chronaxien des rechten N. acusticus sind somit  s tark  erhSht, 
sowohl bei Bes t immung  durch Einzelreiz als auch bei i terat iver  Reizung. 

i Chauchard, A .  et B.: C. r. Soc. Biol. Paris 86, 916 (1922). - -  
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Es sind erhSht sowohl die Chronaxien fiir die vestibulo-spinalen als 
aueh ffir die vestibulo-vegetativen Reflexe, was durch die Tatsaehe  
erktgrlich ist, dal~, wie oben angefiihrt, die Chronaxien uns die Erregbar- 
keit des zentripetalen Bogens des Reflexes angeben und in nnseren Fallen 
eben dieser zentripetale Bogen eine pathologische Verandernng erlitten 
hat. Hingegen sind die Summationszeiten sowohl ffir den vestibulo- 
spinalen als anch ffir den vestibulo-vegetativen Reflex normal, denn diese 
geben uns Aufschluf] fiber die Erregbarkeitsverhaltnisse in den bulbaren 
Zentren des Vestibularapparates, die in unseren Fallen normal zu sein 
scheinen. 

In  ch-ei Fallen yon multipler Sklerose mit stark ausgesprochenen vesti- 
buliiren Symptomen fanden wit folgende Resultate: 

Fall I �9 . 
Fall I i . .  
Fall i i i  . 
Normal . 

C h r o n a x i e n  Summ.a t ionsze i t en  

ves t ibu lo -sp in .  Ref lex  ves t ibn lo -vege t .  Ref l ex  

Einzelre iz  i t e r a t i v  
i 

11 ~ 1,80 
9 ~ [ 2,50 

28cr 0,751 ~1,50 ~ 11--20 

ves t ibu lo  - 
Einzelre iz  I i~erat iv  spin.  

(Schwindel)  ] (vaso- Ref l ex  
mo to r i s ch )  

3~ i 2~ ] 6Sek. 

4--9cr i0,90--1,75~12--3 Sek. 

ves t ibu lo -  
vege t .  
Ref l ex  
(vaso-  

mo to r i s ch )  

10 Sek. 
8 Sek. 

4--5 Sek. 

Bei der multiplen Sklerose, in welcher vornehmlieh die bulb/iren 
Zentren des Vestibu]arapparates betroffen sind, finden wit fast normale 
Werte des N. vestibnlaris, d. h. des zentripetalen Bogens der Vestibular- 
reflexe und Erh5hung der Summationszeiten, d. h. eine Beeintrachtigung 
der Erregbarkeit  der bulbaren Zentren. 

Die Untersuehung der Erregbarkeitsverhaltnisse des Vestibular- 
apparates in klinisehen Fallen, in denen wit fiber den Sitz des patho- 
logischen Prozesses orientiert sind, zeigt uns somit, dal3 unsere Methode 
Resultate liefert, die mit  den anatomo-klinischen Daten fibereinstimmen. 
Bei anderen Erkrankungen des Zentralnervensystems fanden wh" folgendes : 

Epilepsie:  Die Chronaxien der N. vestibularis sind erh6ht, die 
Summationszeiten gleichfalls. Z. B. : 

Wir brachten dies mit  der 
Tatsaehe in Verbindung, dab in 
der Epilepsie die Carotissinus- 
reflexe, wie wis in vorange- 
gangenen Arbeiten festgestellt 
haben 1 herabgesetzt sind. In  
der Tat  nehmen diese erhShten 
Werte ab, wenn man die Mes- 

i Marinssco ~. Kreindler: Klin. 

N a m e  

A.C. 
D.L. 
P. P. 

Normale Wert( 

N. v e s t i b u l a r i s  
(ves t ibu lo-sp ina le r  Reflex) 

G h r o n a x i e n  
d u t c h  i t e r a t ive  

R e i z n n g  
Su33amatinos - 

ze i ten  

3,20 
7,50 
5 

0,75--1,50 

Wschr. 1930 . -  Z. exper. Med. 1934. 

4 Sek. 
5 ,~ 

6 
2,--3 'Sek. 
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sung w&hrend einer Kompression des Sinus e~roticus vornimmt,  und  
zwar etwa um ein Drittel. Unsere Resnl tate  s t immen aueh mit  den 
experimentellen Befunden yon  Pistocchi 1 fiberein: Hunde,  deren Sinus 
earoticus er en tnerv t  hat te,  wiesen eine betr~ehtliche Zunahme der 
Chronaxien der motorisehen Hirnrinde auf. Der Sinus carotieus kann  
also die Chronaxie best immter  zentrMer Neurone erhShen, wahrscheinlich 
dutch ErhShung der normMen synaptisehen Heteroehronismen.  

Parkinsonismus.  Die ]3efunde waren yon  Fall  zu ~all  versehieden. 
I m  Mlgemeinen verzeiehneten wir aber eine normMe Chronaxie des 
N. vestibularis und Ver~nderungen haupts&chlieh der Summationszei ten 
Wir wollen Ms ]~eispiel nur  einen Fall, der aueh Blickkr~mpfe hatte,  
etwas ausfiihrlieher anfiihren. 

Patient hat im Jahre 1925 eine Encephalitis durehgemacht; 1928 die ersten 
Zeichen des Parkinsonismus. Seit 1929 Bhckkr~mpfe. Jetzt ausgesproehener 
l~igor, feines Zittern, Blickkrampfe manchmM naeh reehts, manchmM auch nach 
links. 

lRechts . . . . . . . .  
Links . . . . . . . .  
Wahrend eines Blick- 

krampfes naeh rechts 
(rechter N. vestib.) . 

Blickkrampf naeh links 
(linker N. vestib.) �9 . 

Naeh Atropinisierung 
(10 rag) . . . . . .  

Normal . . . . . . .  

Chron~xien 

vestibulo-spin. Reflex 

Einzelreiz i terat iv 

30 6 1,2 o 
41 a 1~8 o 

85 o [ 0,30 o 

50 a 0 

11--20o 0,75-~,50 G( 

vestibulo-veget, l~eflex 

Einzelreiz s terat iv 
(Schwindel) (v~somotor. 

16o 3 o  
15 a 2,7 a 

3,6 o 

4,5 o 2 

23,7 o 9,8 G 
4--9 o 0,90--1,75( 

Summ~tionszeiten 

vest ibule 
vestibule- I veget" Refl 

~l) in.Reflex v ~ s o m o t o  

2 Sek. 
3 ,, 

4 ~, 

2 3Sek. 

2 ,, 

5 Sek. 
4---5 S@ 

Die Analyse dieses FMles ergib t demnaoh folgendes: Die Chronaxien 
des N. vestibularis sind, bei Messung dureh die klassische Methode 
Bourguignons beiderseits erhSht, diejenigen fiir das Sehwindelgefiihl, nach 
unserer Teehnik gemessen, gleiehfMls. Wghrend  des Blickkrampfes erfolgt 
eine ErhShung der Chronaxien des 5L vestibularis z~r Seite hin, zu 
der sieh der Kopf  hinwendet.  Die Chronaxien des Schwindelgefiihls 
nehmen wghrend des AnfMls ab, naeh Atropinisierung (naeh der Roemer- 

schen Methode) bedeutend zn, wie wir dies tibrigens in unserer friiheren 
Arbeit,  naeh Scopolamin, bereits huben feststellen kSnnen. 

Bei i terativer l~eizung linden wir, dab die Chronaxien des 5L vesti- 
bularis nur  wenig vergnder t  sind (2,7 a und  3 a start  1,75 a *fir vesti- 
bulo-vasomotorisohen I~eflex). Die Snmmationszei ten hingegen sind ftir 

1 Pistocchi: Bull. seient, reed. Bologna 1O4, 256 {1932). 



Weitere Untersuchungen fiber die Chronaxie des Vestibularapparates. 291 

den vestib~lo-vegetativen Reflex kleiner, fiir den vestibulo-spinalen 
gr6Ber als bei normalen Individuen. Nach Atropinisierung nehmen 
sowohl die Chronaxien als auch die Summationszeiten des vestibulo- 
vegetativen Reflexes zu, so dab diese letztere zum normalen Wert 
gebraeht wird (Abb. 3). Es seheinen also im Parkinsonismus vornehm- 
lich die zentralen Neurone Erregbarkeitsst6rtmgen aufzuweisen. ])as 
Atropin scheint bestehende anor- 7qO 
male Heterochronismen zu den 
normalen Verh~ltnissen znrfick- 720 

zubringen. 700 

Zusammenfassung. 
Die Erregbarkeit des Vesti- 

bularapparates wurde, in An- 
betracht dessen, daI~ die bei 
l~eizung des Labyrinthes dutch 
den elektrischen Strom ausge- 
16sten Symptome Reflexe sind, 
nicht (wie bisher) dureh Einzel- 
reize (Sehliel~ung eines Dauer- 
stromes) bestimmt, sondern es 
zu Erregbarkeitsmessungen im 
iterativen Reizung angewandt. 
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wurde alleh foe diese die yon Lapicgue 
Reflexbogen angegebene ~ethodik der 

Der vestibulo-spinale Reflexe (Kopfneigung bei Reizung des Laby- 
rinthes) wurde yore vestibulo-vasomotorisehen nn~erschieden (Vasokon- 
striktion des Plethysmogrammes des Armes bei Reizung des Labyrinthes). 

Die Chronaxie des N. vestibularis betr/~gt 0,50--1,50 a f0c den vesti- 
bulo-spinalen Reflex, 0,90--1,75 a foe den vestibnlo-vegetativen (vaso- 
motorischen) Reflex. Die Summationszeiten betragen 2--3 Sek. im 
ersten, 4---5 Sek. im zweiten ]~alle. Diese letzteren kennzeiehnen die 
Erregbarkeit der bulb~ren Zentren des Vestibularapparates. 

In zwei Fi~llen Yon Aeusticusneurinomen waren nnr die Chronaxien 
des Vestibularis ver/~ndert, in drei F~llen yon mnltipler Sklerose hin- 
gegen nur die Snmmationszeiten. Bei der Epilepsie sind sowohl Chron- 
axien als Summationszeiten erh6ht. Es wird weiterhin iiber die Erreg- 
barkeitsverMltnisse des Vestibularapparates beim Parkinsonismus be- 
riehtet. 


