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Einlei tung.  

Der  Gesunde h a t  ein sehr  sicheres Ur te i l  fiber die  S te l lung der  
Senkrech ten  und  Waagerech ten .  D u r c h  Leuch t l in ienversuche  im 
Dunl~eln is t  in zahl re ichen phys~ologischen Un te r suchungen  1-~, 7, 2~, 
2~-27 s icherges te l l t ,  dal~ be i  no rma le r  K o p f h a l t u n g  nur  s ger inge 
Feh l e r  dieser  sub j ek t i ven  Ver t ika l en  und Hor i zon ta l en  vo rkommen .  Sei t  
AUBE~T e (]861) s ind auch Abweiehungen  der  Ver t ika l en  nach  Kopf-  
und  K S r p e r n e i g u n g  b e k a n n t  und  oft  bei  Gesunden  un t e r suc h t  worden  
1-5, 7, s, n, ~4, ~9-ee, 25:27. Die versch iedene  Auspr~gung wurde  sogar  in 
de r  Typenfo r schung  benu t z t  15. Dagegen  g ib t  es cul ler  vere inze l ten  Be- 
o b a e h t u n g e n  9, 10~ is, e4, ~0-32 b isher  keine  sys t ema t i s chen  Un te r suehungen  
fiber die sub j ek t ive  opt i sche  Ver t ika le  bei  Hirnkranken.  W i r  haben  
eine solche Un te r suehung  durchgeff ihr t ,  da  wir  uns b r a u c h b a r e  Er-  
gebnisse  ffir die Hi rn !oka l i sa t ion  dieser  F u n k t i o n e n  erhoff ten.  Es is t  
Aufgabe  dieser  Arbe i t ,  fiber die sub j ek t ive  Ver t ika le  und  H o r i z o n t a | e  
bei  Gesunden  und  H i r n v e r l e t z t e n  zu be r i eh ten  und  ihre Abwe ichungen  
bei  F r o n t a l - ,  P a r i e t a l  und  H i rn s t amml~s ione n  darzus te l len .  

Methodi]c und Material .  

Die Untersuchungen der subjektiven Vertikalen und Horizontalen werden im 
v6llig verdunkelten Zimmer" vorgenommen. Es dfirfen keinerlei Lichtspalte oder 
Konturen erkennbar sein, die eine Orientierung der Senkrechten oder Waagerechten 
ermSglichen. Die Versuchspers0n sitzt auf einem Stuhl zun~ehst mit genau 
vertikal durch ein Befl]brett bestimmter Kopfhaltung. In  3 m Entfernung be- 
finder sich die 21 cm lange und 0,8 mm breite Leuchtlinie einer Soffitenlampe 
von roter Farbe, die in jeder Abweichung yon der Vertikalen und ttorizontalen 
einstellbar ist. Die Abweichungen yon der objektiven Vertikale und Horizontale 
werden an einer Skala abgelesen, deren •ul]werte durch Vergleich mit dem Lot  
regelm~l~ig kontrolliert werden. Die Versuchsperson hat die Au]gabe, dutch 
Korrekturen diese Leuchtlinie je lOmal in die/i~r sie beste vertil~ale bzw. horizontale 
Stellung zu bringen. Ausgangspunkt~ ist eine st~rkere Abweichung yon 30--60 ~ 
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yon der gewiinschten Stellung. Um konstante Induktionen einer Richtungs- 
anderung zu vermeiden, wird vor jeder Bestimmung die Leuchtlinie abwechselnd 
mit dem oberen Ende nach reehts und dalm nach links eingestellt, so dab am 
SehluB je 5 Bestimmnngen yon der reehten und 5 Bestimmungen yon der ]inkeu 
Ausgangslage zusammenkommen, lkTaeh jeder ]Bestimmung sehlie~t die Versuehs. 
parson die Augen und der Untersucher liest dureh kurzes Aufleuchten eines Lamp- 
chens die Abweichuug der Linie yon der vorher dureh Lotuug bestimmten Vertikale 
ab. Abweichungen im Uhrzeigerslnn (vender Versuchsperson her gesehen) werden 
mit ~-, entgegen dem Uhrzeiger mit - -  bezeichnet. Naeh der Bestimmung der 
Vertikale wird eine ebensolche der Horizontale bei gerader Kopfhaltung vorge- 
uommeu. AnsehlieBend wird je 10ma] die Abweiehung der Leuchtlinie bei einer 
Kop/neigung yon d5 ~ rechts, da~n nach links untersueht. Beim A-Ph~nomen 
(AUB~T 1861) wandert die subjektive Vertikale mit der Kopfstellung und zeig~ 
bei Reehtsneigung eine ~--Abweichuug, bei Linksneigung eine ---Abweiehung. 
Beim E-Phi~nomen (G. E. I~i2~ER 1916) wird die subjektive Vertikale entgegen 
der Kopfstellung und mit der Augengegenrollung geneigt (rechts - - ,  links ~-). 

Bei einem Tell der Versuehe wurde die Vertikale auch nach h~eigung des 
Gesamtk6rpers bei festgestelItem Kopf auf einem Lagetisch mit 45 ~ Kippung 
untersucht, bei einem anderen Teil die Vertikale mit nur einem Auge bestimmt. 
Der Wert  yon 45 ~ Neigung wurde gew~hlt, well die .sonst verwendeten st~rkeren 
Kopfneigungen yon 60--70 ~ nicht ohne Zwang und nnangenehme Nebenersehei- 
nungen durehfiihrbar sind. 

Untersucht wurden 200 Hirnverletzte in d e n  Jahren 1940--1942 (Ju~G), 
1944 und 1946/47 (B~:sI)E~)~. Das 1944 gesammelte M~terial eines drit teu 
Mitarbeiters (W~EzA:a~) ging dureh Kriegseinwirkung verloren. !m Wesentlicheu 
ergaben sich ~hnliche l%esultate. 100 Hirnverletzungen mit vollstiindigen klinischen 
rSntgenologischen, zum Tell auch encephalographisehen und EEG.-Be/unden wurden 
fiir die folgende Darstel]ung benutzt. 

Aus dem gesamten Material wurde eine Serie yon je 10 ,,rr /rontalen, 
parietalen, temporalen und oceipitalen HerdlSsionen (~e 5 der rechten und linden 
Hemisphiire) nach der Sicherheit der Lokalisation ausgew~hl~. Die tterd- 
lokalisation wurde nach allen verftigbaren Kriterien (Knochenlficke, RSntgenbild, 
neurologischer Befund und wenn vorhanden nach Stecksplittern, Eneephalo- 
gr~phie, Operutionsbericht oder EEG.) bestimmt. Ferner warden 25 Mischfi~lle 
mit kombinierten L~sionen, vorwiegend einer GroBhirnhemisphi~re, verwertet. 
Als Kontrolle dienten Untersuchungen an 20 gesunden, jungen Erwaehsenen. 

Die gefundenen Werbe wurdeu in ihrem Durchschnitt und uach ihrer Streuung 
gemessen and den verschiedenen Hirnl~sionen korreliert. 

Ergebnisse. 

Eine  Ube r s i ch t  de r  Un te r suchungse rgebn i s se  i s t  in der  Tabelle 
(S. 196--199)  zusammenges te l l t ,  aus  der  die  D urc hsc hn i t t sw e r t e  de r  
s u b j e k t i v e n  Ve r t i ka l en  und  H o r i z o n t a l e n  be i  ge radem K o p f  und nach 
K o p f n e i g u n g  e r k e n n b a r  sind.  E ine  schemat i sche  Dar s t e l l ung  der  wich- 
t i g s t en  Abwe ichungen  der  s u b j e k t i v e n  Senkrech~en zeigt  Abb .  1 an 
3 Beispie len.  A u f  Abb .  2 s ind  die  D u r c h s c h n i t t s w e r t e  de r  s u b j e k t i v e n  
Ve r t i ka l en  be i  ge rader  K o p f h a l t u n g  m i t  e inem Schema der  Knochen -  

Dr. SC~mDG~ uud Herrn TR~I~G danken wir ftir ihre freuudliche Hilfe 
bei den Untersuchunger;. 
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liieken der GroBhirnverletzungen systematiseh zusammengestell$. 
~be r  die Streuungsbreite der Vertikalen orienbiert Abb. 3. 

Gesunde weisen bei' gercder Kop]haltung last keine Abweichung yon 
der ob]ektiven Vertikale und Horizontale au]. Nach Kop/neigung um 
450 ist ein ~itgehen der subiektiven Vertikale (A-Ph~nomen) h~ufiger 
als Abwtichung im Sinne der Augengegenrollung (E-Ph~nomen). 

Bei t t i rnverletzten der Frontal- und Parie~alregion fiberwiegt eine 
herdgekreuzte Abweichung der Vertikale und Horizontale. Die Streuung ist 
um t in  Vitli~ches grSl]tr gtgeniiber den Gesundtn. Nach Kopfneigung 
ist auch bei den t t i rnverletzten das A-Ph~nomen (Abb. I b) h~ufiger als 
das E-l~hiintmen (Abb. l c). Eine Ausnahme bilden nur d i e  rechts- 
seitigen Fr tn ta l -  und ParietozentrMl~sionen, bei denen das E-Ph~nomen 
fiberwiegt. 

Bei l~ngerer Untersuchung zeigten viele Hirnverletzte starke Er- 
mi~dungserscheinungen mit allmdihlich zunehmenden Fehlern, so dab die 
Abweichung der subjektiven VertikMen ebenso wie die Streuungsbreite 
bei den letzten 5 Bestimmungen grSBer is$ Ms bei den ersten. Gesundt 
zeigen umgekehrt  bessert Werte bei den letz~en als bei den ersten Be- 
stimmungen. Zahlreiche Hirnverletzte klagten bei der Untersuchung 
fiber vermehrte Kop]schmerzen. Manchmal wurdt  die Leucht- 
linie nur vtrschwommen wahrgenommen odtr  sic erschien durch- 
brochen oder war kurze Zeit gar nicht mehr zu sehen. Derartige St6- 
rungen mit zunehmender Abwr und Streuung wcren viel hgiu/iger 
bei solchen Patienten, die $athologische Abweichungen der sub]ektiven 
Vertikale zeigten, als bsi denen mit nors~alem Be/und. Die Ermfidungs- 
ausf~lle liel~en sich durch l~ngeren AugenschluI~ bessern, so dal~ die 
Untersuchung auch in solchen F~llen immer za Ende geffihrt wtrden 
konnte.  

AuffMlend war bei fiber 40 F~llen ein starker EinfluB der Ausgangs- 
stellung der Leuchtlinie. Diese Patien~en hat ten die Tendenz, die Verti- 
kale jeweils etwas mehr nach der Seite der Ausgangslage einzustellen~ 
was sic]: bei dem Alternieren tier linken und reehten Ausgangslage 
durch entsprechende d-- nnd-- -Abweichung zeigte. Echte Schwindel- 
erscheinungen waren selten, Sie wurden besonders bei fron~Men Herden 
beobachtet. Auffallend waren die guten Bestimmungen der oceipitalen 
Herdlgsionen trotz hochgradiger Gesichts/eldaus/dille, die zum Tell das 
macul~re und perimacul~re Sehefl betrafen. Nach Commotio cerebri er- 
gaben sich keine einheitlichen Befunde. Vereinzelte Abweichungtn 
der subjektiven VertikMen und Itorizontalen mSgen dureh klinisch 
latente Kontusionsherde be.dingt sein. 

Da sicher'lokMisierbare einseitige Kleinhirn- und Hirnstammverlet- 
zungen in unserem Material selten vorkamen, haben wir zur Ergi~nzung- 
sonstige ttirnstammsch~den, Tumoren und Gtfgl3ausf~lle untersucht,  
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~esunde~ 

- o ~  . ..:#,~,~,7,~m (~,~m} . . . :  o [z~) 

c fronl~llddon m c h t s  

f i be r  d ie  a n  a n d e r e r  S t e l l e  b e r i c h t e t  w i rd .  I m  G e g e n s a t z  zu  d e n  GroG- 

h i r n v e r l e t z u n g e n  ergaber~  s i ch  h i e r b e i  o f t  herdg le icha inn ige  A b w e i c h u n g ~ n  

der  sub]ektive.n Ver t i ka l e ,  w e n n  die  L ~ s i o n  c a u d a l  vom  M i t t e l h i ~ n  lag. 

B e i  T h a l a m u s -  u n d  H y p o t h a l a m u s h e r d e n  w a r e n  d ie  S t S r u n g e n , / ~ h n l i c h  

wie  be i  d e n  R i n d e n -  u n d  M a r k h e r d e n ,  r a c i s t  h e r d g e k r e u z t .  B e i  H e r d e n  

�9 Hz~6+IoJ 7t ie lw~ r~ " (6) (s,~) ki~'el~,~r/ 

no /.~ (5,8) (Z,g) 

: I ~ ; : { 4 1 ~ ! )  

ffiMelwer/ []) (6) /2 ~ lOg 
'- ~ 7"ZJ io~(~) " 0 ~ fa)fZ ] ffit/elwerl"fT)im) 0 ~ 

/ ~ \ \% .~ ,d  \ / i I / / /  \ h/;#el- / "~.~\\\\ \ 

_75o_1 ~i l_+75o z 5 0 ~  ~ _ ~ ;  +75 o _ 1 5 ~ 1 ~ _ _ ~  F+~5o 

Kop/'gerade k 'opDe/~un 2 I /hks  Kupfnel~Liny rech ts  

Abb. I a--c.  Die sub~ektiw Ver~ika~e bei Gesund~n ~nd Hir~verle~zten i~ schematlschvr 
.Darstellung yon 3 Beispir ~ Beim Gesundvn (Bau) erg'ibt sich fas~ keine ibweichung 
yore objektiven Lot beJ fferader Kopf~al~und. h~itgehe~ der s~bjektiven YerlAkalen 
bei Kopfneigund (i-Ph~nomen). b Bei einem linksseitigen Pa~iela~'~rl~gzten (Pro.) zeigt 
siob eine ibweichun~ tier subjek~iven Vertikaie im Uhrzeigersinn nach recb6s. Das 
A-Ph~nomen entspricT~ e~wa tier pr]m~ren Verscl~iebung, zeJg6 abet eine g'r613erc 
Streuung. c Eine rechtsseitig~ Fron~alverlvtzuhg (Hub.) mit berdgekreuzter Abweichung 
haCK links Und einer en~gegengesetzten ibweichung bei ]g:opfneigung (verst~rktes 
E-Ph&nomen). 'Die Zahlen in IElammern bezeichnen die Reihenfolffe der ~kngabcn bei 
je 10 Bestimn3ungen, die dicken Linien sind Mi~telwerte. Die Skala der Winkelwerte 

is~ wie bei i b b .  2 zur VerdeutlichRng 6lath vergrSl~ert (15 a = ~/4 Kreis). 

i n  H S h e  d e s  r o t e n  K e r n s  k a m e n  s o w o h l  g e k r e u z t e ,  wie  g l e i c h s e i t i g e  

A b w e i c h u n g e n  v o r  ; i n  e i n e m  F a l l e  w a r e n  sie  h o r i z o n t a l  g e g e n s i n n i g  u n d  

v e r t i k a l  g l e i c h s i n n i g  g e r i c h t e t .  D r e i  P o n s t u m o r e n  nai t  B l i e k l ~ h m u n g  

n a c h  l i n k s  z e i g t e n  e i n m a l  g l e i c h s i n n i g e ,  e i n m a l  g e g e n s i n n i g e  u n d  e in -  

r e a l  g e r i n g e  A b w e i c h u n g e n ,  d ie  v e r t i k a l  n n d  h o r i z o n t a l  v e r s c h i e d e n  
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waren. Eine tieferliegende Kontusion der Medulla oblongata in HShe 
der Vag~skerne hatte eine geringe gleichseitige Abweichung. 

Bei der in einzelnen Fgllen vorhandenen spontanen Schie]haltung 
des Ko~p]es waren die Resultate nicht wesentlich anders als bei e r -  
zwungener gerader Kopfh/~ltung. Einige Ergebnisse aus der Anfangs- 
reihe unserer Untersuchungen sind' bei freier Kopfh~ltung bestimmt 
worden. Sie sind deshalb nicht anders zu werten als die spgteren mit 
erzwungener vert~ikaler Xopfhgltung. Wesentliche Unterschiede zwi- 
schen der Abbceichung der Horizontalen und Vertika]en linden sich 
nicht, im folgenden wird deshalb vor allem die Vertilcals dargestellt 
und besprochen (Abb. 1--3). 

Bes~grechung der Ergebnisss. 

Unsere Untersuchungen zeigen deutliche Unterschiede der sub- 
]~ktiven Vertilcalen bei Gesunden und Hirnverletzten. Bei Gesunden 
kommen mittlere Abweichungen yon mehr als 1 ~ yore objektiven Lo~ 
fast nie vor, wenn der Kopf gerade geh~lten wird. Durchschnitts- 
werte yon ii]ger 2 ~ Abweichung sind daher sicher als Tathologisch anzu- 
sehen. Die Bestimmungen sind bei Gesunden immer sehr sicher. Erst 
nach Kopfneigung tr i t t  eine zunehmende Unsicherheit mit gr~i3erer 
Streuung auf. 

Bei Hirnverletzten ist eine solche Unsicherheit schon bei gerader 
Kopfhaltung vorhanden, wie die grSl~ere Streuung auf Abb. 3 sofort 
erkennen laBt. Dazu kommt eine ziemlich regelmaBige Abweichung 
des Durchschnittswertes mit Drehung der sub]ektiven Vertikalen nach 
der herdge~reuzten Seite bei Gro/3hirnliisionen der Frontal- und Parietal- 
region. Sichere pathologische Abweichungen yon mehr als 2 ~ yon der 
objektiven Vertikalen sind bei dieser Lokalisation fast regelm/iBig vor- 
handen. Auch tiefergehende Verletzungen des Hemisphdirenmar]c8, des 
Th6 lamus und des roten Kerns kSnnen diese gegensinnigen Abweichungen 
~ufweisen. Es besteht keine konstgnte Beziehung dieser StSrung zu 
einer ttalbseiten]~hmung. Eine solche fehlt bei den reinen Frontal- 
f~llen. Bei den Parietall/~sionen sind allerdings h~ufig kontralaterale 
Sensibilit/~tsstSrungen und Astereognosien mit der Drehung der Verti- 
kalen verbunden. Doch treten die Abweichungen auch bei v511igem 
Fehlen solcher Symptome ~uf. HemianopisChe oder andere Gesichts- 
feldausf/~lle haben keinenEinfluB auf die subjektiveVertikale. Occipital- 
herde mit Felddefekten zeigen meist keine Abweichung der Vertik~len. 

Der Abweichung der subjektiven Vertikalen kommt deshalb eine 
herddiagnostischs Bedeutung zu. Sie zeigt bei GroBhirnverletzungen 
yon Rinde und Mark herdgekreuzte Drehungen, wenn der Herd/fontal  
oder TJarietal gelegen ist, ferner bei tieferen Mark- und Thalamus- 
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I 
5 3 2?,, 

d t~Ol' l 'eto-zen/ra/- 

l#s/onen m i /  
i //eml'.Dle~'l'e 

\ 

2 5;3 I 2 3  zl.5 

15 +15 0 

I ;  , I 1 

~ ~ I 235  [2 3] 5 ~ufi / 

15 �9 15 ~ -15 ~ ~-15 o 

Abb.  2 a - - e .  2)urchschnit tswerts  der subjek t iven  Ver t ika len  bei Hirnver le tz ten  und  Gesundv~. 
100 Herd l~s ionen  des Grol3hirns m i t  S c h e m a  der  Knochen l i i cken .  Jewei l s  5 Ft~lle de r  
l lnken H e m i s p h e r e  s ind  5 F&i]en der  r e c h t e n  Hemisphi~re  gegenfibergestel l t ' .  E ine  vor-  
w iegende  A b w e i c h u n g  n a c h  de r  herdgekreuzten Sei te  i s t  deut l ich ,  a Bei Gesunden 
f inder  m a n  f a s t  ke ine  A b w e i c h u n g  der  s u b j e k t i v e n  Ver t ika len .  b Frontal lds ionen,  in  
6 F~llcn de~t l iche  A b w e i c h u n g  nach  der  h e r d g e k r e u z t e n  Seite.  Bei r ech t s se i t i ge r  
V e r l e t z u n g  nach l inks ,  bei l i nks se i t i gc r  n a c h  rechts ,  c Parie tal lds ionen.  Bis auf  zwei  
zeigen alle eine e rhebl iche  l~erdgekreuzte  A b w e i c h u n g  tier s u b j e k t i v e n  Ver t ika len .  
d Parielozentralv  Markl( is ionen m i t  t t emip l eg i e :  5 h e r d g e k r e u z t e ,  1 he rdg le ichse i t ige  
Abwe ichung .  e TemporaD~s ionen .  GrSBere A b w e i c h u n g e n  (~ 2 D) in 2 F~llen nach  de r  

H e r d g e g e n s e i t e  u n d  in e i n e m  Full  n a c h  de r  h e r d g l e i c h e n  Sei te .  
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verletzungen. Bei oocipitalen und temPOralen Herden zeigt die Verti- 
kale meist keine Ver~nderung. Vereinzelt vorkommende Abweichungen 
w~ren ohne Zwang durch klinisch latent@ Mitveiletzungen der Parietal- 
region zu erklgren. Die herdgekreuzte StSrung ist welter dadurch ge- 
sichert, dab wir in mchreren F~llen mit herdgleicher Abweichung cine 
Sch~digung der dem Knochendefekt gegenfiberliegende ttemisphgre 
(Contre coup) encephalographisch nachweisen konnten. Bemerkens- 
wert ist, dab rectttsseitigs Gro[3hirnverletzungen stiirkere ~lbweichungen 
der sub]ektiven Vsrtikalen und Horizontalen machen als linksseitigs 
(durchschnittlicher Fehler links + 0,9 ~ rechts --2,03"~ Die Be- ~ 
stimmung der ha~gtischen Vertikalen, ffir die SACHS und M~LLER '7 
(1903) cine gute Methodik bei Gesundcn angegeben haben, fanden wir 
bei Kranken zu unsicher. Immerhin hat L~z!S 1944 in oricnticrenden 
ttaltungsversuchen stgrkere Ver~nderungen der haptischen Vertikalen 
bei rechtsseitigen Parietalherden gefunden, was gut zu unseren Be- 
funden paint. 
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Die Abweichungen der subjektiven Vertik~len bei Kop]neigung 
sind herddi~gnostisch noch nicht sicher verwertb~r. D~ die Richtung 
der Abweichung (A-und  E-Ph~nomen) sehon bei Gesunden wechselt, 
is~ es schwer, eine t~egel zu finden. Versuche, die h~ls- und l~byrinth- 
reflek~orischen Einflfisse zu trennen, h~ben ~uch noch nicht weiter- 
gefiihrt. Zum Verst~ndnis dieser Befunde mfissen frfihere Unter- 
suchungen fiber die subjektive Vertikale und IIorizontale bei Gesunden 
besprochen werden. 

Abb,  2 f - - k .  Durchsghni t tswerte  der subjekt iven Ver t ikalen  bei Hirnverletz ten.  S c h e m a  
der  ]~nochenl i icken cler Grol3hirnl~sionen.  f Occipi tal ldsionen l inks  u n 4  rech t s  ze igen  
meis~ keine  StSrung.  N u t  e i n m a l  eine he rdg le iche  Abwe ichung .  g Doppelseit ige Occipital- 
lSsionen zei~en ml r  d r e ima l  e ine wesen t l i che  S t6 r u n g  n~ch l inks,  h A n s g e d e h n t e  Misch-  
15sionen tier Grol3hirnhemisphgiren h a b e n  e n t w e d e r  ke ine  oder  h e r d g e k r e ~ z t e  Abwei -  
chungen ,  l inks  e twa s  hhlxfiger ~ls rech ts ,  i Kle inh i rn -  und  Hirns tamml i i s ionen  ze igen  
te i ls  he rdgek renz t e ,  te i ls  herdgleic]xe N e i g n n g  h a c k  rech ts ,  k Bei Commot io  cerebri 
erg lb t  sich n u r  e i n m a l  c ine sti~rkere A b w e i c h n n g  (Contusio ?). 6fache Vergr6 i t e rung  

de r  W i n k e l w e r t e  i m  ]~re i s schema .  
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Bei optisch-physiologisehen Versuchen im Dunkelz immer  bemerk te  AUB~.HT ~ 
1861 als erster,  dab sieh sin L ieh tquadra t  sub]elctiv mit der K6rperneigung drehts, 
und stell te daraufh in  exakte  Versuehe mi t  einer 5 cm langen und  2 cm brei ten 
,,hellen Linie"  an. E r  entdeckte  dabei,  dab  sine ob#lctive Vertikale im Dunlceln 
schon beg leic~ter Kop/neigung im entgegengesetzten Sinne schie/ erschien. Dies 
wurde yon  versehiedenen Seiten mi t  ahnl iehen Resul ta ten  best~tigt .  Man nann te  
die Ersche inung das ,,AuBEHTsehe P h a n o m e n "  (A-Phfinomen). SACHS und  
MELL~R 25 sahen das A .Ph~nomen  ers t  bei 40 ~ Neigung plStzlieh auf t re ten ,  bei 
geringerer I%igung war es unsicher.  Von allen wird die gro~e individuelle und  
zei t l iche Schwankung der  Ergebnisse bei Kopfneigung besti~tigt. ALV, XA~DZH 
und BAH~:Z 1 spreehen yon einem unsicheren Eeld, innerhalb  dessen die Bestim- 
mung s ta t t f indet .  Ge]egentlieh zeigte schon die scheinbare Vertik~le bei derselben 
Versuehsperson zu versehiedenen Zeiten bald Reehts- ,  bald Linksneigung oder 
f iberhaupt  keinen Sehiefstand.  Die Ergebnisse bei Rechts-  und  Linksneigung 
sind n ich t  s t reng gleich. TSC~,H~AK und  S c ~ v ~ R ~  2s beobaeh te ten  bei Links- 
neigung, !~AGEL ~z und  HO~MAN~ 14 bei Rechtsneigung einen geringeren Effekt.  
Doch wurden  immer  nu r  Wenige Versuchspersonen untersucht .  Das Urtei]  fiber 
das Verhal ten  der  Vert ikalen wird teils mi t  einem sieheren, teils mi t  einem un- 
sieheren Gefiihl beg]eitet, wobei die Unsicherheit der Beurteilung meistens mit 
der Neigung zunimmt. Der Maximalwert der  scheinbaren Drehung liegt bei den  
versehiedenen Autoren  zwisehen 90 und  160 ~ Kopfneigung, bei Neigung darfiber 
h inaus  soll die Linie in ihre w~rkliche Lage zuriickgehen. Auch  die Fehlergrenze 
zeigt dieselbe groBe Schwar~kung. So gibt  sic l~ffLL~ ~1 mi t  10,~ ~ IW~r ~ mi t  
20__40 o, TSCHEHyIAK2S, 29 m i t  46--51 ~ und  Avs~H~ ~ mi t  der  HMfte der  Kopf- 
neigung an. Bemerkenswert  ist, da~ bei gerader Kop~haltung schon die geringsten 

Abwe iehungen  der  Senkrechten bes t immt  e rk~nnt  werden ~. Mit  l~ngerer Dauer  
der  Kopfneigung n i m m t  die scheinbare Drehung der  Leueht l inie  immer  mehr  zu. 
~ i i L L ~  2~ beobachte te  dabei  auch  ein oscillatorisches t t in-  und  Herschw~nken. 
Die Drehung effo]g~ bei ]angsamer l%igung des Kopfes unmi t te lbar ,  bei plStz- 
lieher Neigung vergehen einige Sekunden, bevor  die Linie ihre  Drehung voll- 
endet  e~, ~. Gieichartige Versuche mi t  KSrperneigung ergaben, dab hier  die 
Drehung s ta rker  und  kons$anter  is t  a]s bei d e r  Kopfneigung.  

Im Gegens~tz zu Ausv~Ts gleiehsinniger Drehung der  subjekt iven schein- 
baren  Senkrechten ( ~  entgegengesetztes Sehiefsehen der  objekt iven Vertikalen) 
beschreibt  G . E .  Mi)L~.~ReX sine gegensinnige Drehung und  n e n n t  sie d~s 
E-PMinomen. Es ist, wie bei unseren Untersuchungen,  nieh~ so h~ufig wie das 
A-Ph~nomen,  wurde aber  yon anderen Autoren , ~ ebenfalls gefunden. M i 3 ~ x  
unterseheidet  d a n i s h  bei den Versuehspersonen zwischen einem A-Typ und  einem 
EA-Typ.  Bei le tz terem erfolgt bei zunehmender  Kop~neigung s in  Umsehlag 
fiber die Vert ikale in die entgegengesetzte Drehung.  Dasselbe ber ichten  aueh 
SAc~s und  MELL]~R 5. NAC~EL ~ beobachte te  bei schneller Neigung das E-Pb~- 
nomen. MSglieherweise h~ngt  das E-Ph~nomen  mi t  der  Gegenrollung der Augen 

Abb. 3. Die Streuung der s~bjektiven Vertikalen,. l~bersicht fiber 120 Befunde bei 
Gesunden und Hirnverletzten. Die Unsieberheit der Bestimmungen und damit die 
S~reuung ist bei Hirnverletzten wesentlich grbBer als bei Gesunden. Am st~rksten ist  
sis bei Liisionen der Frontal- und Parietalregion, am geringsten bei den Temporal- 
und Oceipitalverletzten. Die -4bweichung der subiektiven Vertikalen zur herdgekreuz, ten 
Seite ]rontal und parietal ist  trotz der erheblichen Streuung deutlieh zu erkennen. Nach 
Kopfneigung wir4 die Unsicberheit der subjektiven Vertikalen und damit die Streuung 
grGl~er. Ein Mitgehen tier subjektiven Vertikalen rnit der •opfneigung (A-Ph~nomen) 
ist  meistens erkennbar. Entgegengesetzte Neigung (E-Phiinomen) ist  bei Gesunden 
selten, bei Hirnverletzten der rechten Frontal- und Parietozentralregion hhufiger. Die 
Anordnung geht jeweils nut  naeh der StreuungsgrSi3e ohne Rfieksicht auf die Zusammen- 
gehSrigkeit im Einzelfalle, so dab die Kopfneigungswerte des gleichen Falles nicht 
mebeneinander stehen. 2 Mischlasionen rechts sind andere F~tlle als in tier Tabelle h. 
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zusammen. Diese soil naeh Untersuchungen yon M. I-I. FIscHEXz 7, s bei Kopf- 
neigung bis zu 40 ~ kontinuierlich zunehmen, aber keine genaue Beziehung zur 
subjektiven Vertikalen haben. Bei Versuchen mit der ttorizontalen wurden keine 
wesentliche~ Abweichungen yon den Resultaten der Vertikalen festgestellt. 
Auch die ~achbilder sind denselben Erscheimmgen unterwoffen 5, so da$ hier eine 
Beziehungzur Gegenrollung m6glichist. D~T,AG~4 undF~xnCHs,~P~LD5 berichten, 
d~fl sie das A-Ph~nomen auch im Hellen mittels eines Schwarzen Fadens auf einer 
grofien grauen Fl~che nachweisen konnten. Bei Labyrinthlosen bleibt das 
A-Ph~nomen erhalten 1, 5, s. 

Bei Gesunde~.l ist mit  unserer Versuchsanordnung einer Kopfneigung 
yon 45 ~ der A-Typ (gleichsinnige Abweichung mit  der Kopfneigung 
wie Abb. 1 a und b) wesentlieh hi~ufiger als der E-Typ (Abweichung 
entgegen der Kopfneigung). Dasselbe g i l t  fiir die meisten Hirnver- 
letzten, bei denen dig Kopfneigungsabweichung der subjektiven Verti- 
kalen und die Streuungsbreite vermehrt  ist. Bei Kopflinksneigung sind 
die Werte oft grSBer, abet  auch regelloser als bei der vorher gepriiften 
l~echtsneigung (Naehdauer der vorangehenden Vertikalverschiebung ?). 
Sehr groBe Werte mit  fiber 10 ~ Abweichung sind jedoeh sehr selten. 
Auffallend ist eine Hgu/ung des E-Phgnomens bei den rechtsseitigen 
lVrontalldsionen (wit Abb. 1 c). Wenn man 'als Ausgangslounkt die sub- 
jektive Horizontale bei gerader Kopfhai tung nimmt, zeigen diese F~lle 
ein der Kopfneigung entgegengese~ztes E-Ph~nomen, nut  in einem 
Falle keine Abweichung. In  geringerem Mal~e ist das bei den rechts- 
seitigen l%rietozentrall~sionen der F~ll, bei denen 3 ein E-Ph~nomen 
und 2 ein A-Phinomen zeigen, bei l%eehtsneigung sogar 4 E-Phgnomene 
gegenfiber 1 A-Ph~inomen. 

Die Hgufung des E-Typus (7:2) bei den rechtsseitigen F ron ta l -  
und Zentr~ll~sionen ist bemerkenswert  und zusammen mit einer Ver- 
stgrkung des A-Ph~nomens bei linksseitigen Frontal- und Parietal-  
herden vielleicht gemeinsam zu deuten. Nach Kopfneigung (vor allem 
nach der herdgleichen Seite) verhgl ten sieh die Fronto-P~rietull&sionen 
umgekehrt wie bei gerader  Kopfhal tung:  sie zeigen eine vermehrte  
Tendenz tier subjektiven Vertikalen n~ch der Herdseite abzuweichen 
(Kompensation .~). Doch muB dies noch welter kontrolliert werden. 

Starke Ver~nderungen der subjektiven Vertikglen zeigen auch Herde 
im Hirnstamm ung Kleinhirn. Doch ist die Abwei~chung hier ira 
Gegensatz zu den Grol3hirnverletzungen oft herdgleichsinnig. Wir 
haben allerdings wenig umschriebene Hirnstammverletzungen in 
unserem Material, so dab wir es dutch andersartige Hirnstamm- 
sehi~digungen ergi~nzen muBten. Weitere Untersuchungen an grSgeren 
Zahlen yon Mittelhirn-, Brficken- und Medullal~sionen sind erforderlich, 
um die gleichsinnige Abweichung sicherzustellen. 

Die seitenverschiedenen Abweichungen bei GroBhirn- und tt irn- 
stammherden sind deshalb yon besonderem Interesse, well sie dem 
Verhalten der willkiirliehen Bliekbewegungen ~hneln. Bekanntlich 
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zeigen Blickparesen bei Grol~hirnherden einen Ausfall nach der Herd- 
gegenseite, bei Hirnstamml~sionen dagegen einen Ausfall nach der 
herdgleiehen Seite. Die Kreuzung der Blickbahn erfolgt auch nach 
tierexperimentellen Untersuchungen in der Gegend des orulen Mittel- 
hirns. Hier scheint auch der Umsehlagspunkt ffir die Abweichung der 
subjektiven Vertikalen zu liegen. Bei 4 typischen Mittelhirnsyndromen 
mit tterden im roten Kern war die Drehung der subjektiven Vertikalen 
einmul herdgekreuzt, einmal gleiehsinnig, einmal ohne wesentliche 
Ver~nderung und einmal ffir Vertikale und Horizontale versehieden. 

Es w~re denkbur, da] die yon uns gefundenen Abweichungen 
Begleitsymptome einer dauernden leichten Augenrollung nach Aus- 
fall suprunucle~rer Blickbahnen sind, die bei linksseitigen Herden im 
Uhrzeigersinne, bei rechtsseitigen entgegen dem Uhrzeiger drehen. Eine 
solche dauernde Augenr0!lung sieher nachzuweisen, ist unmSg]ich. 
Diese Deutung mul~ deshalb offenbleiben. Auffallend ist das lunge 
Bestehen einer solchen Abweichung der subjektiven Vertikalen noch 
viele Jahre naeh der Verwundung. Einige unserer F~lle sind 5 oder 
l0 Juhre nueh der Verletzung untersucht. Verlaufskontrollen konnten 
wir bisher nur bei wenigen Krunken durehffihren. Das ist Aufgube 
sp~terer Untersuehunge~. 

Eine Knickung der Leuchtlinie (Met~morphopsie) haben wir nur 
in 2 F~llen yon Oeeipit~lverletzungen mit parazentralem Skotom 
gesehen. Koc~ und v. STOCK]~RTs 17 i~hnlicher Fall herdgekreuzter 
Abknickung ist daher mit unseren nieht vergleichbur. Die yon ihnen 
berichtete Geradestellung naeh Kopfneigung links w~re als partielles 
A-Ph~nomen zu werten. 

In  keinem unserer l~u ist dem Kranken selbst ein sub]ektive8 Schie]- 
sehen au]ge]allen. Dadureh unterseheiden sie sieh yon den in der 
Literatur 6, 1~, 30-aa gelegentlich beriehteten StSrungen der Vertikulen 
und Horizontulen. 

Mit Ausnahme v. W~IZSi~CKE~s a0-a2 und FISCH~-Pb~zLs 9 hat sic}i 
bisher niemand die Mfihe gemacht, die so einfuche Untersuchung der 
subjektiven Vertikalen und IIorizontulen genuu durchzuffihren. Wir 
brauchen daher auf andere Arbeiten nicht einzugehen. Immerhin 
sprechen einige Beobaehtungen fiber anfallweises Schiefsehen yon 
I~:EUCItTWANGEI~ 6 bei Frontalhirnverletzungen auch im Sinne unserer 
Befunde einer kontralateralen Abweichung. Hoehgradige Abweichungen 
fiber 10--15 0 im ttellen, wie sie v. WEIZS)~CKER al 1925 bei monoku- 
lurer Bestimmung mitteilt, haben wir nicht gefunden. In einer beson- 
deren Versuchsreihe hat SC}~ILDG~ in Unserem Luboratorinm bei monoku- 
lurer Bestimmung bisher lediglich eine gr51]ere Unsicherheib der mon- 
okularen Senkrechten festgestellt. Sturke Abweichungen yon mehr als 
15 ~ haben wir vorwiegend bei ttysterikern gesehen, ferner bei einem 

Arch.  f. Psych.  u. Zei tschr .  Neur .  Bd. 181. 14 
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l%ubersyndrom und einem Falle yon Hirnstammgliose mit monokulare m 
Mehrfachsehen. Unsere Befunde haben offenbar nichts mit dem Schief: 
sehen bei vestibul~ren Reizzust~nden zu tun. Eindeutige Beziehungefi 
zu vestibul~rer Tonusdifferenz konnten wit nicht feststellen. 

In fast allen unseren F~llen zeigte die Senkrechte und Waagerechte 
eine gleichsinnige Abweichung. Ecbtes ,,Schiefsehen': mit entgegen~ 
gesetzt gerichteter Verschiebung der Vertikalen und Horizontalen , 
wie es v. W]~Izsi4cKE~ 8~ 21 1919 und 1925 mitteilt,  war sehr selten. 
Es land sich nur bei einem rechtsfrontalen und je einem linksseitigen 
Brficken- und Mittelhirnherd. Auffallend war noch, dab bei rechts- 
seitigen t te rden der Front;~l-, Zentral- und Parietalregion die Ab- 
weichung der Horizontalen im Durchschnitt  kleiner war, als die der 
Vertikalen. 

Die subjektive Vertikale ist, wie die l~aumwahrnehmung und Orien- 
tierung, zweifellos das l~esultat einer sehr komplizierten Koordination 
versehiedener Sinne (vor allem der Otolithenorgane, des Auges und 

d e s  Tastsinns) in mehreren Hirngebicten. ~Die StSrung dieser Grgvi- 
ceptorenfunktion kann daher auch yon verschiedenen Seiten kommem 
Eine anfallsweise Ausschaltung der Graviceptoren haben JA:NTZ und 
BERI~G~R 16 (1944) bei den Schwebesensationen der Hirnverletzten 
angenommen. Sie waren bei parietalen Herden am h~ufigsten. 

~be r  die hirnpathol0gische Grundlage der Vertikalabweichung 
wissen wir noch sehr wenig, obwoht fiber ~hnliche RaumsinnsstSrungen 
eine ziemlich ausgedelmte Li tera tur  besteht 12, 2a, s2, a4. Genau unter- 
sucht ist lediglich FISCHER und PSTgLS s Fall nach Rescktion der 
rechten Kleinhirnhemisph~re, der erhebliche Variationen der subjek- 
riven Vertikalen zeigte (binocular 2real Links-; lmal Rechtsabweichung, 
monucular meist Rechtsabweichung. Nach Kopfneigung rechts A-Phii- 
nomen, links E-Ph~nomen. Stiirkere Streuung nach KSrperneigung 
rechts). Da nur von L]~z  ~s 1944 eine Reihe yon Hirnverletzten, sonst 
meis$ einzelne, oft unklare und  nicht verifizierte Fglle untersucht 
wurden, und die ausgedehnten Theorienbildungen auf schwacher empiri- 
scher Grundlage gebaut sind, kann es n i c h t  unsere Aufgabe sein, 
diese Arbeiten zu besprechen. Autoptisch gesichert sind bisher nur 
2 Abweichungen der Vertikalen bei Kleinhirnerkrankungen (AbsceB: 
Gt)Z~TH~ 10, 1921, Erweichung: v. W~IZSXCKnR m, 1925). Beide sind 
aber unvollstgndig untersucht.  Aus Mangel an Obduktionsbefunden 
haben unsere eigenen lokalisatorischen Feststellungen zun~ehst n u r  
eine statistisehe Wahrseheinlichkeit. Man trifft  hier die iibliche 
Sehwierigkeit, dal3 in der Klinik sterbende Obduktionsfi~lle wegen 
ihres sehlechten Allgemeinzustandes nicht genau zu untersuchen sind, 
und dal3 man yon gut untersuchten Hirnverletzten spiiter keine Autop- 
sien erh~lt. Erst  durch langsames Sammeln in jahrelanger Arbeit 
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ist hier weiterzukommen. Die mitgeteilten Befunde an Hirnverletzten 
sollen dazu eine Anregung geben, l~ber weitere Untersuchungen an 
I-Ierderkrankungen anderer Art, bei denen auch zum Tell Autopsie- 
befunde vorliegen, sell spiiter berichtet werden. 

Zusc~mmenfaasung. 
1. Bei 100 Hirnverletzten verschiedener Lokalisation und 20 Ge- 

~unden wurde im Leuchtlinienversuch die Abweichung der 8ubjektiven 
Vertikale und Horizontale yon den ob]ektiven Werten untersucht und die 
Verinderung bei Kopfneigung (A-Phi~nomen und E-Phinomen) stu- 
diert. 

2. Bei Gesunden f~llt die subjektive Vertikale bei gerader Kopf- 
haltung f~St genau mit dem Lot zusammen: 20 Gesunde hatten eine 
Durchschnittsabweichung yon 0,04~ mittlere Streuung yon 1 ~ maxi- 
male Streuungsbreite yon 3 e, bei je 10 Bestimmungen. Bei Hirn- 
verletzten finder sich eine erheblich grSl~ere Streuung (Mittelwerte 6,4 o, 
Maximalwer~e 31~ Die Neigung der subjektiven Vertikalen betr~g~ 
im Durchschnitt bei rechtsSeitigen GroBhirnverletzungen --2,00, bei 
linksseitigen + 0,90. Die Streuung w~chst meist mit der Ausdehnung 
des ~Ierdes, die Neigungsrichr ist ffir die Lokalisation des Herdes 
charakteristisch. Die Ausgangsstellung der Leuchtlinie hat bei Hirn- 
verletzten einen grSl]eren Einflul] auf den Endwert als bei Gesunden. 

3. Groflhirnverletzungen der Parietal- und Frontalregion zeigen /ast 
regelmiiflig bei gerader Kop/haltung eine Abweichung der subjektiven 
Vertikalen und Horizontalen nach der herdgekreuzten Seite. Auch bei 
tiefiiegenden Mark- und Thalamusverletzungen finden sich herd- 
gekreuzte Abweichungen. Erhebliche Ver~nderungen zeigen ferner 
Kleinhirn. und Hirnstammli~sionen, bei denen sowohl eine Abweichung 
nach der herdgleichen Seite wie nach der kontralateralen vorkommt. 
Reine temporale und occipitale Herdl~sionen haben keine oder nur 
geringe Abweichungen. Die Streuung ist bei parietalen und frontalen 
L/~sionen stark vermehrt, bei oceipit~lel~ I_~sionen gering. 

4. RTach Kop/neigung d50 ergeben sich verschiedene Befunde: 
Ein Mitgehen der subjektiven Vertikalen mit der Kopfneigung (A- 
Phinomen) ist sowohl bei Gesunden wie bei Hirnverletz~en h~ufiger als 
die gegensinnige Neigung (E-Ph~nomen). Das E-Phanom en fiberwiegt 
nur bei rechtsseitigen Frontal- und Parietozentraliasionen. Bei subjek- 
river Schiefe der Vertikalen kann die Yeranderung nach Kops 
im Sinne der scheinbaren Vertik~len verschoben sein. Doeh ist such 
vermehrtes entgegengesetztesUmkippen zur Herd- und Kopfneigungs- 
seite h/~ufig. 

5. Eine Abweichung der sub]ektiven Vertikalen von der ob]ektiven 
um durchschnittlich mehr als 2 o ist ein Herdsymptom der kontralateralen 
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GroflhirnhemispMire (Parietal. und Frontalregion, Thalamus), wenu 
Hirnstammschddigungen auszuschlieflen ~ind. E s  k a n n  b e i  n a c h g e -  

w i e s e n e n  H i r n v e r l e t z u n g e n  d i e s e r  G e g e n d  d a s  e i n z i g e  S y m p t o m  s e i n .  

N u r  b e i  e i n e m  T e l l  d e r  F ~ l l e  i s t  es  m i t  k o n t r a l a t e r a l e r  S e n s i b i l i t ~ t s -  

s t S r u n g  u n d  A s t e r e o g n o s i e  v e r b u n d e n .  B e z i e h u n g e n  z u  G e s i c h t s f e l d -  

d e f e k t e n  u n d  H a l b s e i t e n l ~ h m u n g e n  s i n d  n i c h t  n a c h w e i s b a r .  
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