
492 Kurze  Or ig ina lmi t te i lungen .  Die Xatur- 
wissen~chaften 

Vestibuliire Reizschwellen fiir Coriolis-Beschleunigungen. 
Coriol is-]3eschleull igungen (ab lenkende  t3esch leun igungen  

im  d r e h e n d e n  R a u m )  silld in ihrer  Wi rku l lg  au f  den  m e n s c h -  
l ichen V e s t i b u l a r a p p a r a t  von  Ve r suchen  in ro t i e renden  Labo-  
ra tor ien,  ill Zen t r i fugen  ffir exper imel l te l le  U n t e r s u c h u n g e n  
a m  Mellschen sowie ro l l  gewissell  F lugzus tSmden,  die m i t  hohe r  
"vVinkelgeschwindigkeit  ei i lhergehen,  b e k a n n t  gewordeil.  

Die z u m  A u f t r e t e n  eiller Cor io l i s -Beschleunigung  llot- 
wendige  Rela t ivgeschwi l ld igke i t  - -  e l l t sprecbend  b e = 2c0 Vrel - -  
is t  d u t c h  die m i t  dell A u g e n b e w e g u n g e n  hab i tue l l  verknf ipf te i l  
Kopfbewegunge l l  gegeben.  Diese 13eschleunigungen wirkell  
auf  das  mensch l i che  t 3 o g e n g a n g s y s t e m  u n d  erzeugen  Endo -  
l y m p h s t r 6 m u l l g e n  bzw. C upu l a -Ab l enkungen ,  welche zus/itz- 
lich zu den  mi t  der  K o p f b e w e g u n g  an  s ich ausge l6s ten  auf-  
t r e t en  u n d  zur  13berreizung dieses R e z e p t o r s y s t e m s  ff ihren 

Fig. 1. Links: Lichtspuraufnahnm der MeBpunkte A und B. Recilts : 
Messung der Geschwilldigkeit von MeBpunkt B. (Zeiteiehung: 50I-Iz). 
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lqg. 2. Frequenzkurve der dutch Coriolis-Beschleunigung bei 
33 Versuehspersonen ausgel6steu vestibultireil Reaktion. 

IScHUBERT1)]. Die Folgen s ind:  Sche indreh :  bzw. Kipp-  
empfi l ldungel l ,  welche l l icht  n u r  au f  dell Gesamtk6rpe r ,  
sonde rn  auch  auf  den  re la t iv  zur  Ve r suchspe r son  in R u h e  be- 
f indl ichen R a u m  bezogen  werden .  Fe rne r  wird der  ge samte  
vege t a t i ve  S y m p t o m e n k o m p l e x  der  N a u s e a  (See- u n d  Lu f t -  
k rankhe i t )  ausgeI6st .  Die zur  Schwel le l ler regung no twend ige  
Gr6Benordnung  llnd Wirkze i t  dieser B e s c h l e u n i g u n g  is t  l loch 
u n b e k a n n t ,  obwohl  sie yon  p r ak t i s che r  B e d e u t u n g  is t  ulld 
z. 13. a u c h  bei der  in P l a n u n g  begr i f fenen  b e m a n n t e n  R a u m -  
s t a t i on  in B e t r a c h t  gezogell werdell  mul3. (Bemerk t  sei, dab  
das  R e z e p t o r s y s t e m  in den  A m p u l l e n  der  Bogengf inge Ilach 
d e m  Pr inz ip  eines s t a rk  gedgmp~ten  Tors ionspende l s  a rbe i t e t  
u n d  dahe r  geradl in ige  ]3eschleunigungsfe lder  ohlle W i r k u n g  
silld.) 

Der  D u r c h s c h n i t t s w e r t  der  bei der  K o p f b e w e g u n g  auf  die 
L a b y r i n t h e  e inwi rkenden  Geschwind igke i t  (V~l) wurde  wie 
folgt  e rmi t t e l t  : 

M e f l p u n k l  A (Durch t r i t t  der  die be iden  L a b y r i n t h e  ver-  
b i n d e n d e n  Achse  du rch  die Sch/ideloberfl/iche): H i n t e r  bzw. 
oberha lb  der  0 f f n u n g  des r e eh t en  k n 6 c h e r n e n  GehOrganges.  

M e / 3 p u n k t  B (Hi l f spunkt ) :  45 cm vor  der S t i r n m i t t e  
(5 cm  vor  d e m  Ende  eines 50 cm lallgen St/ ibchens,  das  
mi t t e l s  G r u n d p l a t t e  u n d  G u m m i m a n s c h e t t e  s t a r r  an  der St i rn 
f ixier t  ist). 

Zun/ ichs t  wird mi t te l s  L i c h t s p u r a u f n a h m e n  (s. Fig. t) 
( L g m p c h e n  an  den M e B p u n k t e n  A ulld B) das  Verh/ i l tnis  der  
bei Kopfne igen  yon  den  beiden M e B p u n k t e n  beschriebellei l  
Wegs t recke l l  b e s t i m m t .  Be t rgg t  in vier  A u f n a h m e n  im Mit te l  
1:4,9. H ie rau f  wird die Geschwindigke i t  des MeBpunktes  I3 
(gnder t  sich in ers ter  Al l i lgherung  si l lusf6rmig,  wie die Mes- 
s u n g  als F u n k t i o n  der  Zeit  n a c h  eiller hier  l l icht nghe r  aus-  
zu f i ih renden  Methode  ergab) im mi t t l e ren  A b s c h n i t t  e iner  m6g-  
l ichst  r a s chen  K o p f n e i g u n g  b e s t i m m t :  Messung  der  ffir eine 
Strecke yon  27 cm bel l6 t ig ten Zeit  (entferl l te pu l lk t f6 rmige  
Lichtquel Ie ;  zwei P h o t o e l e m e n t e  mi t  Schl i tzblenden,  au f  die 
der S c h a t t e n  des S tgbchens  fgll t ;  Reg i s t r i e rung  mi t te l s  zweier  
K a t h o d e n s t r a h l o s z i l l o g r a p h e n  bei 19 cm F i lmgeschwind ig -  
keit).  Die Zeit  be t rgg t  bei vier  A u f n a h m e n  ira Mit tel  58 msec.  
H ie raus  e r rechne t  sich die au f  das  L a b y r i n t h  e inwirkende  
Geschwindigke i t  m i t  95 em/sec  als M a x i m a l w e r t  voll Vre> 

Die Wirkze i t  der Cor io l i s -Beschleunigung b c is t  gegeben 
in der  D a u e r  der  Relat iv- ,  also Kopfbewegung .  Dieselbe wurde  
p h o t o k y m o g r a p h i s c h  u n t e r  V e r w e n d u n g  des Mel3pullktes B 
e rmi t t e l t  u n d  lag bei drei A u f l l a h m e n  zwischen 0,25 ulld 
0,28 sec. 

Die B e s t i m m u n g e n  des Schwellel lwertes voll co w u r d e n  an  
e inem e lek t romotor i sch  anget r iebe l len  D r e h s t u h l  vo rgen o m -  
mell,  welcher  eine genf igende Var ia t ion  der  jeweils k o n s t a n t e n  
T o u r e n z a h l  erm6gl ichte .  Als Schwel lenkr i t e r ium diente  das  
A u f t r e t e n  der besonders  sinnf~lligell  Sche inkippempf i l ldu l lg  
bei r a sches t  m6gl icher  Vorne igung  des Kopfes  n m  50 bis 60 ~ 

Aus  den  fiir e) g e f u n d e n e n  Schwelleilwertell  w u r d e n  die 
der b c u n t e r  Zugru l lde legung  des Max ima lwer t e s  von  Vr,l = 
0,95 m/sec  er rechnet .  Das  Ergebl l is  der  so vo rge l lommenen  
S c h w e l l e n w e r t b e s t i m m u n g e n  bei 33 Versuchspersone l l  im 
Al te r  yon  20 bis 30 Jahre i l  sei du rch  I lebens tehende  Hguf ig-  
ke i t sve r t e i lung  (Fig. 2) der ves t ibu lg ren  R e a k t i o n  (K ippemp-  
f indung)  in Abh/ ingigkei t  yon  b c dargeste l l t .  

A l lwendung :  Zwecks Her s t e l l ung  eines kfi l lst l ichen Schwe- 
refeldes in der  R a u m s t a t i o l l  ro t ier t  dieselbe bei e inem R a d i u s  
yon  37, 5 m (W. v. BRAUN 2)) m i t  CO = 0, 51 sec ] (Schwerefeld t g) 
bzw. 0,285 sec 1 (Schwerefeld g/3). Die h ie raus  zu errechnel lde 
b e - -  wieder  u n t e r  Z u g r u n d e l e g u n g  des Max ima lwer t e s  von  Vr~1 
als ungf ins t igs t en  Fail  - -  ergibt  W e r t e  voll 0,92 bzw. 
0,51 m/secK Die F r e q u e n z k u r v e  zeigt, dab  im ers ten  Fall  fiber 
40% der  I n sa s sen  der  E i n w i r k u n g  von  b c ull ter l iegen wiirden,  
wghrel ld  der  zweite W e r t  als ebell un te rschwel l ig  b e t r a c h t e t  
werden  kann .  

Al lgemeine  Ergebl l isse:  Die S c h e i n k i p p e m p i i n d u n g e n  
werden  bei wiederho l t e r / ibe r schwel l ige r  Re i zung  welliger s inn-  
fgllig, die N a u s e a s y m p t o m e  h ingegen  vers t / i rken  sich u n d  
k 6 n n e n  u n t e r  U m s t g l l d e n  bis zu neu ro t i s chen  Zus tg l lden  
fi ihren. (Schon bei Anbl i ck  der Drehe i l l r i ch tung  13belkeits- 
empf inden . )  Bei ge6f fne ten  A u g e n  u n d  d a m i t  E inwi rken  
op t i scher  B i ldve r sch iebung  s ind  die Ef fek te  hi l ls icht l ich 
Sche i l lk ippung  abgeschw/icht ,  die N a u s e a s y m p t o m e  u n t e r  
gleichen B e d i n g u n g e n  ve r s tg rk t .  Beide vestibul~ire Reizeffekte  
s ind  vers t t t rk t  bei offenell Augen  u n d  m i t g e d r e h t e r  , , U m w e l t " ,  
also bei Feh len  op t i scher  B e w e g u n g s w a h r n e h m u n g .  

A u s  dem P h y s i o l o g i s c h c n  I*aslitut der Univers i ld t  W i e n .  
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