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Kurze Originalmitteilungen.

Die Natur-
wissenschaften

Vestibuldire Reizschwellen fiir Coriolis-Beschleunigungen.

Coriolis-Beschleunigungen (ablenkende Beschleunigungen
im drehenden Raum) sind in ihrer Wirkung auf den mensch-
lichen Vestibularapparat von Versuchen in rotierenden Labo-
ratorien, in Zentrifugen fiir experimentelle Untersuchungen
am Menschen sowie von gewissen Flugzustinden, die mit hoher
‘Winkelgeschwindigkeit einhergehen, bekannt geworden.

Die zum Auiftreten einer Coriolis-Beschleunigung not-
wendige Relativgeschwindigkeit — entsprechend b, =20 Upg —
ist durch die mit den Augenbewegungen habituell verkniipften
Kopfbewegungen gegeben. Diese Beschleunigungen wirken
auf das menschliche Bogengangsystem und erzeugen Endo-
lymphstrémungen bzw. Cupula-Ablenkungen, welche zusitz-
lich zu den mit der Kopfbewegung an sich ausgelésten auf-
treten und zur Uberreizung dieses Rezeptorsystems fiithren
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Fig. 1. Links: Lichtspuraufnahme der Mepunkte 4 und B. Recats:
Messung der Geschwindigkeit von MeBpunkt B. (Zeiteichung: 50 Hz).
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¥ig. 2. Frequenzkurve der durch Coriolis-Beschleunigung bei
33 Versuchspersonen ausgeldsten vestibularen Reaktion.

[ScuuBERTY)]. Die Folgen sind: Scheindreh- bzw. Kipp-
empfindungen, welche nicht nur auf den Gesamtkérper,
sondern auch auf den relativ zur Versuchsperson in Ruhe be-
findlichen Raum bezogen werden. Ferner wird der gesamte
vegetative Symptomenkomplex der Nausea (See- und Luft-
krankheit) ausgelést. Die zur Schwellenerregung notwendige
GroBenordnung und Wirkzeit dieser Beschleunigung ist noch
unbekannt, obwohl sie von praktischer Bedeutung ist und
z. B. auch bei der in Planung begriffenen bemannten Raum-
station in Betracht gezogen werden mufl. (Bemerkt sei, daB
das Rezeptorsystem in den Ampullen der Bogengidnge nach
dem Prinzip eines stark gediampften Torsionspendels arbeitet
und daher geradlinige Beschleunigungsfelder ohne Wirkung
sind.

]%er Durchschnittswert der bei der Kopfbewegung auf die
Labyrinthe einwirkenden Geschwindigkeit (vy) wurde wie
folgt ermittelt:

Mefpunkt A (Durchtritt der die beiden Labyrinthe ver-
bindenden Achse durch die Schideloberfliche): Hinter bzw.
oberhalb der Offnung des rechten knéchernen Gehérganges.

Meppunkt B (Hilfspunkt): 45cm vor der Stirnmitte
(5cm vor dem Ende eines 50 cm langen Stibchens, das
mittels Grundplatte und Gummimanschette starr an der Stirn
fixiert ist).

Zundchst wird mittels Lichtspuraufnahmen (s. Fig. 1)
(Lédmpchen an den Mefpunkten A und B) das Verhiltnis der
bei Kopfneigen von den beiden MeBpunkten beschriebenen
Wegstrecken bestimmt. Betrigt in vier Aufnahmen im Mittel
1:4,9. Hierauf wird die Geschwindigkeit des MeBpunktes B
(dndert sich in erster Anndherung sinusférmig, wie die Mes-
sung als Funktion der Zeit nach einer hier nicht niher aus-
zufithrenden Methode ergab) im mittleren Abschnitt einer mog-
lichst raschen Kopfneigung bestimmt: Messung der fiir eine
Strecke von 27 cm benétigten Zeit (entfernte punktférmige
Lichtquelle; zwei Photoelemente mit Schlitzblenden, auf die
der Schatten des Stabchens fallt; Registrierung mittels zweier
Kathodenstrahloszillographen bei 19 cm Filmgeschwindig-
keit). Die Zeit betrigt bei vier Aufnahmen im Mittel 58 msec.
Hieraus errechnet sich die auf das labyrinth einwirkende
Geschwindigkeit mit 95 cm/sec als Maximalwert von v,.

Die Wirkzeit der Coriolis-Beschleunigung 5, ist gegeben
in der Dauer der Relativ-, also Kopfbewegung. Dieselbe wurde
photokymographisch unter Verwendung des MeBpunktes B
ermittelt und lag bei drei Aufnahmen zwischen 0,25 und
0,28 sec. ;

Die Bestimmungen des Schwellenwertes von w wurden an
einem elektromotorisch angetriebenen Drehstuhl vorgenom-
men, welcher eine geniigende Variation der jeweils konstanten
Tourenzahl ermdéglichte. Als Schwellenkriterium diente das
Auftreten der besonders sinnfilligen Scheinkippempfindung
bei raschest méglicher Vorneigung des Kopfes um 50 bis 60°.

Aus den fiir w gefundenen Schwellenwerten wurden die
der b, unter Zugrundelegung des Maximalwertes von v, —
0,95 m/sec errechnet. Das Ergebnis der so vorgenommenen
Schwellenwertbestimmungen bei 33 Versuchspersonen im
Alter von 20 bis 30 Jahren sei durch nebenstehende Hiufig-
keitsverteilung (Fig. 2) der vestibularen Reaktion (Kippemp-
findung) in Abhingigkeit von b, dargestellt.

Anwendung: Zwecks Herstellung eines kiinstlichen Schwe-
refeldes in der Raumstation rotiert dieselbe bei einem Radius
von 37,5m (W.v. BRAUN2)) mit @ = 0,51 sec™! (Schwerefeld 1g)
bzw. 0,285 sec™! (Schwerefeld g/3). Die hieraus zu errechnende
b, — wieder unter Zugrundelegung des Maximalwertes von v,
als ungiinstigsten Fall — ergibt Werte von 0,92 bzw.
0,51 m/sec?. Die Frequenzkurve zeigt, daB im ersten Fall iiber
40% der Insassen der Einwirkung von b, unterliegen wiirden,
wahrend der zweite Wert als eben unterschwellig betrachtet
werden kann.

Allgemeine Ergebnisse: Die Scheinkippempfindungen
werden bei wiederholter tiberschwelliger Reizung weniger sinn-
fallig, die Nauseasymptome hingegen verstirken sich und
kénnen unter Umstdnden bis zu neurotischen Zustinden
fithren. (Schon bei Anblick der Dreheinrichtung Ubelkeits-
empfinden.) Bei gedffneten Augen und damit Einwirken
optischer Bildverschiebung sind die Effekte hinsichtlich
Scheinkippung abgeschwicht, die Nauseasymptome unter
gleichen Bedingungen verstirkt. Beide vestibulidre Reizeffekte
sind verstdrkt bei offenen Augen und mitgedrehter ,,Umwelt*,
also bei Fehlen optischer Bewegungswahrnehmung.

Aus dem Physiologischen Institut dev Universitit Wien.
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Berichtigung

zu dem Aufsatz ,,Zur Energetik der stationdren chemischen Zustdnde in der Zelle* von H. NETTER, Naturwiss. 40, 260
(1953): Auf S. 266, linke Spalte, Zeile 41, ist nach den Worten ,,in die Faser iibertritt’’ einzuschalten: ,,Schon vorher (1928)

hatten ErNsT und ScHEFFER gesehen, daB bei direkter elektrischer Muskelreizung das gleiche stattfindet. — Literatur:
Ernst, E., u. A. ScHEFFER: Pfliigers Arch. 220, 655 (1928). Vgl. auch Ernst, E., u. L. Cstcs: Pfliigers Arch. 223, 663 (1929).
H. NETTER.
Berichtigung

zu der Kurzen Originalmitteilung ,,Modellversuch zum Wachstum der Knochensubstanz* von H. TuierLk und G. ANDERSEN,
Naturwiss. 40, 366 (1953): Auf S. 366, linke Spalte, Zeile 12 von unten, muf es heilen: ,,ist das Vorzeichen der Doppelbrechung
negativ'’ (nicht positiv).
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