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VOORWOORD.

Met zeer veel erkentelijkheid gedenk 1k mijn leermeesters aal de'

v
P (S R o SERE =ty = 1 et

ERRATA.

Voorwoord 17 regel van boven: Stad- moet zijn: Stads-.

Blz. 25, 8e regel van onder: langzame moet zijn: vertraagde.

Blz. 94, g = 1000 cm/sec2. — 22,5 cm moet zijn: g = 1000 cm/sec2.
I'= 225 em,

Blz. 128, 3e regel van boven achter centrifugaalkracht moet staan:
en door andere oorzaken.

Blz. 31, regel 19 van boven staat: het horizontale vlak, moet zijn:
het horizontale kanaal,

Blz. 34, tusschen regel 5 en 6 van onderen bijvoegen: B'1]- de
proeven 2, 3, 4 en 5 heeft een afwijking naar boven het positieve
teeken, een afwijking naar beneden het negatieve teeken.

Blz. 187, 12¢ regel van onderen staat: (zie fig. 20), dit moet
zijn: (zie fig. 20M)

Blz. 187, 2¢ regel van onderen staat: die ontstaat, moct zijn:
die ontstaat (Zie fig, 20h.
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VOORWOORD.

Met zeer peel erkentelijkheid gedenk ik mijn leermeesters aan de
Leidsche Universiteit, van wie er slechts nog weinige aan de H oogesokoq?i
verbonden zijn, in het bijzonder U, Hooggeleerde K an, die )
op Uw afdeeling en onder Uw leiding gelegenheid gaf, mijvoor te bcj:retden
10t het speciale onderdeel der geneeskunde, hetwelk ik thans witoefen.

Ook U, Zeergeleerde Vamn Iterson, destijds hoofdassistent

van de keel-, peys- oorheelkundige afdeeling, ben ik zeer veel clan{c'
verschuldigd voor de vele nuttige lessen en aanwijzingen, die U mij
hebt gegeven. Aan den tijd, gedurende welken ik met U samenwerkle,
denk ik altijd wmet peel genoegen terug.
Het verschijnen van dit proefschrift biedt mij een welkome gelegen-
heid, om min oud-leeymeesters te Freiburg 1.B., wijlen Prof. G.
Killian en prof. C. v. Eicken (thans te Berlijn) dankbaar
te gedenken.

Geruimen tijd na de Leidsche H oogeschool e hebben wverlalen,
Hooggeleerde Quix, H voggeachte Promotor, vond ik op Uw afdeeling
1 het Stad- ey Academisch Ziekenhuis te Utrecht een voor miy nieuw
heiligdom van wetenschap. De wele uren, die ik daar doorbracht
temidden van de beslommeringen van mijn dagelijksche arbeid, waren
V0or mij een genot. U hulp, Uw leiding en Uw raad bij het experimen-
teeven in Uw laboratorium ey elders, gepaard mel Uw vriendschap,
zal 1k nooit vergeten. Steeds zal ik U dankbaay blijven, voor hetgeen U
voor mi] deed,

Mijn dank geldt ook allen, die op Uw ajdeeling werkzaam waren
gedurende den tijd, dat ik aldaar mijn onderzoekingen vervichtte, in
het bijzonder U, Zeergeleerde Van E gmond, die mij bij mijn
arbeid steeds met groote bereidwilligheid van dienst waart, o.a. de
proefdieren opereerde en het histologische onderzoek verrichite, en U,
Zeergeleerde K oster, die assisteerde bij het opereeren van de
dieren en mij 0p velerlei andere wijze geholpen heb.

Ook U, Zuster Wille ms, en U, Zuster Koster, wil 1k
mijn erkentelijkheid betuigen voor Uw vriendelijke behulpzaamheid.

U, Hooggeleerde W ¢y e, hebt mij verschillende malen met raad
en daad terzijde gestaan, wat ik op hoogen prijs stel.



Voor het samenstellen van dit proefschrift heb ik verder de hulp van
zeer velen noodig gehad. Zoo heeft de Heer L. Klaphaak, architect,
mij een grooten dienst bewezem, door de meeste teekeningen en het
ontwerp voor den omslag te vervaardigen. Tevens 1s hij mij bij vele
liftproeven behulpzaam geweest. Ook de Heer [. Lemmens was
200 wriendelijk verschillende teekeningen te maken. Verder heeft
Ir. H. Verbeek zich zeer veel moeite gegeven, om alle berekeningen,
betrekking hebbend op lift-, rolwagen- en treinproeven, te maken en de
bijlage ,De beweging der otolieten vanuit mathematisch standpunt
beschowwd” samen te stellen. Genoemde Heeven kan ik hiervoor miet
genoeg danken.

De firma C. Jamin was zoo vriendelijk voor de talrijke hifi-
proeven haar lLift en personeel te mijner beschikking le stellen, wat 1k
buitengewoon waardeer.

Verder stel ik het zeer op prijs, dal het bestuur van het Antonius-
gasthuis le Ulrecht de draaischijf ten behoeve van de onderzoekingen
heeft afgestaan.

De directie en de ingenieurs van de mijn Oranje Nassau 3 te Heerlen
ben ik zeer erkemtelijk voor hetgeen zi] ertoe hebben bijgedragen, om
het onderzoek in de mijnlift mogelijk te maken. Mijn dank strekt zich
ook uit over allen, die aan dit onderzoek in de mijn hebben medegewerkt,
in het bijzonder waardeer ik de door den Heer G. Burgers le
Maastricht verleende hulp.

Een hartelijk woord van dank aan de Heeven V an Rossum,
amanuensis, en van der V alk, laboratoriumbediende, voor hun
hulp bij het nemen van de proeven, is hier ook zeer op zijn plaats.

Tevens een woord van waardeering voor alle personen, die zich aan
de dikwijls onaangename proeven onderwierpen, of op eenigerler wijze
aan het tot stand komen van dit proefschrift hebben medegewerkt.

Dat mijn wroww, door haar groote hulp bij de administratieve
werkzaamheden van de practijk en op andere wijze, het mi] mogelijk
maakte, den tijd voor het bewerken van dit proefschrift te vinden, moge
hier met zeer groote waardeering vermeld worden.

Ten slotte noem th Mejuffronw M. van Dongen, diemij een
groote steun was bij het typen en het bewerken van dit boek, waarvoor
ik haar hartelijk dank zeg.



INLEIDING.

In dit proefschrift worden hoofdzakelijk de reflexbewegingen
behandeld van de ledematen en de oogen, zoowel bij den mensch
als bij verschillende dieren, opgewekt: ) :

I. door rechtlijnige bewegingen met veranderlijke snelheid,

derhalve versnelde zoowel als vertraagde;

2. door de werking van de centrifugaalkracht.

Deze reflexen gaan uit, zooals zal worden aangetoond, van het
oorlabyrinth en wel van dat gedeelte van het vestibulairorgaan,
hetwelk men het otolictenstelsel noemt.

Vooreerst zijn onderzocht menschen en dieren met normale
labyrinthen om vast te stellen, welke reflexen in normale om-
standigheden ontstaan. .

Daarna zijn personen onderzocht bij wie een labyrl‘nth o
een of andere oorzaak buiten werking was gesteld en (herer_l- fko-
nijnen en caviae) bij welke een of beide labyrinthen verwijderd
waren.

Bewezen is o.m. dat het onderzoek op de draaischijf door toe_‘.-
Passen van de centrifugaalkracht als labyrinthprikkel van beteekenis
is bij het klinisch onderzoek van de labyrinthafwijkingen.

Alvorens met de beschrijving van de door mij genomen proeven

te beginnen, zal eerst een Lort algemeen historisch over_zlcht
worden gegeven van de mijlpalen op den weg, dien het labyrinth-
onderzoek gevolgd heeft, ]
In een bijzonder overzicht worden slechts die onderzoekingen
rmeld, die of wel met mijn proeven verband houden, of wel
daartoe een physiologische en physische grondslag vormen. De
literatuur over de functie van het vestibulairorgaan is zoo ontza_ghjk
groot, dat ik moet volstaan met het doen van eenige grepen uit de
meest bekende publicaties,

De gang van het onderzoek was als volgt:

Vooreerst werden zoowel bij menschen als bij dieren de reacties
van het labyrinth hagegaan bij rechtlijnige versnelde en vertraagde
bewegingen in het vertikale vlak. (Liften). Daarna vond het
onderzoek plaats bij rechtlijnige versnelde en vertraagde bewegingen
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in het horizontale vlak (rolwagen en trein), eveneens bij menschen
en bij dieren.

Ten slotte werden de labyﬁnthreacties onderzocht, die bij
menschen en bij dieren ontstaan door de werking der centrifugaal-
kracht. (Draaimolen, draaischijf, centrifuge).
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INDEELING VAN HET EIGEN ONDERZOEK.

A. Reacties door rechtlijnige versnelde of vertraagde bewegingen.
1. Onderzoek in liften.

a@. in de fabriekslift: personen met normale labyrinthen

b. in de mijnlift:

personen met labyrinthafwijkingen
konijnen

cavia

personen met normale labyrinthen

2. Onderzoek met den rolwagen:

personen met normale labyrinthen
persoon met labyrinthafwijking
konijnen

caviae

3. Onderzock in den trein: personen met normale labyrinthen

B. Reacties door de centrifugaalkracht.
1. Onderzoek met de draaischif:

a. in het Antoniusgasthuis: personen met normale labyrinthen

b. te Austerlitz:

personen met normale labyrinthen
persoon met eenzijdig labyrinth-
verlies

2. Onderzoek met de centrifuge.

a. konijnen;

b. cavige:

normale

waarbi) aan een zijde het labyrinth was
verwijderd

waarbij aan beide zijden het labyrinth
was verwijderd

normale

waarbij aan een zijde het labyrinth buiten
werking was gesteld.
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HOOFDSTUK L.
HISTORISCH OVERZICHT.

Algemeen bekend mag worden verondersteld, dat het essentieel
zintuigelijke apparaat van het evenwichtsorgaan bestaat uit
zenuwvlekken (maculae) en kammen (cristae), waarvan de eerste
zich bevinden in de twee vliezige zakjes, utriculus en sacculus,
van den voorhof of vestibulum, en de laatste in de ampullen van de
booggangen.

Bauhinus — 1605 — (1) was de eerste, die aan de ver-
schillende deelen van het labyrinth een functie toekende. Zoowel
hij, als allen die zich tot 1824 met het onderzoek van het gehoor-
orgaan bezighielden, waren van meening dat het gedeelte van
het binnencor, hetwelk tegenwoordig als evenwichts-statisch
of zesde zintuig — ook wel als vestibulairorgaan — bekend staat,
diende om het geluid waar te nemen.

In het laatst genoemde jaar nam IFlourens (2) proeven bij
duiven en bij konijnen. Hij sneed bij die dieren een of meer boog-
gangen door en zag nu verschillende reacties ontstaan.

Hij merkte het volgende op:

1. Bij iedere doorsnijding van een kanaal ontstaan convulsieve

bewegingen van de oogen en de ledematen.

2. Deze bewegingen vinden plaats in het vlak van de beschadigde

of geprikkelde booggang.

Volgens Chevreul (3) roept het doorsnijden van de booggang
de bewegingen niet te voorschijn, doch deze ontstaan door het
wegvallen van de remmende werking der booggangen.

Flourens was het met deze verklaring geheel eens. In
1861 herhaalde hij zijn proeven. Hij kwam tot de conclusie dat
bepaalde lichaamsbewegingen door de halfcirkelvormige kanalen
geregeld worden en dat de kanalen met het hooren niets uitstaande
hebben.

De groote beteekenis van dit onderzoek zag men eerst veel
later in.

Na Flourens werden booggang- en vestibulum-onderzoek
geruimen tijd verwaarloosd.
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In1870 zei Helmholtz (4): Het vestibulum en de ampullen
dienen tot het opvangen van geruischen.

Hasse (5) en Exner (6) meenden eveneens, dat de
sacculus een gehoorfunctie heeft.

Vooral van belang waren de onderzoekingen door E wa Ld _ (7)
bij vogels gedaan. Hij maakte uit zijn proeven de gevolg.trekkmg,
dat er een zoogenaamde labyrinthtonus bestaat, dat wil zeggen
dat er vanuit het binnenoor op de spieren van de oogen, van de
ledematen en van den romp een prikkel uitgaat.

E. schreef dien prikkel toe aan de booggangen-_

Hij zag bij zijn duiven, dat bij een kunstmatig opgewekten
endolymphstroom bewegingen van kop en oogen ontstaan en dat
de richting van den endolymphstroom overeenkomt met de richting
van de kop- en oogheweging.

Ook Mach (8) en Breuer (9) deden vele onde_rzoekmgen.
Zij namen aan, dat de beweging van de endolymphe in de boog-
gangen de adaequate prikkel is voor de ampullaire zenuwen.
Versnelde of vertraagde draaibewegingen kunnen hierdoor Wgrden
Waargenomen, draaiende bewegingen met cenparige snelheid en
rechtlijnige bewegingen daarentegen niet.

Crum Brown (10) maakte uit zijn onderzoekingen in 1874,
die hij onafhankelijk van Mach en Breuer deed, de gevolg-

trekking dat zich in het oor een orgaan moet bevinden, hetwelk
de draaibewegingen doet herkennen.

In 1870 gaf Goltz (I1) zijn zoogenaamde hydrostgtiséhe
hypothese. Hij zegt hierin, dat het evenwicht van het lichaam
geregeld wordt door de drukverandering van de vloeistof in de

booggangen, die tot stand komt door de verschillende houdingen
van het hoofd.

In 1881 bestond echter nog verschil van meening over de functie
van de booggangen. Zoo noemt Laborde (12) de halfcirkel-
vormige kanalen cen apparaat, dat met het gehoororgaan verbo_nden
is en dient om de door geluidsindrukken veroorzaakte beweglflgen
van hoofd en romp te leiden. Het is tegelijk perceptie- en bewegings-
apparaat.

Ook nog in 1888 ontkent Bruckner (13)het verband tusschen
de booggangen en het evenwicht van het lichaam.

Volgens hem maken de booggangen het hooren van zachte
geluiden bij de verschillende hoofdstanden mogelijk.
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Tot in den laatsten tijd zijn er onderzockers, die meenen, dat
de booggangen iets met het gehoor te maken hebben.

Zoois Tullio (14) ervan overtuigd, dat menschen en dieren
het geluid in de juiste richting localisceren door middel van de
booggangern.

Bij acustische prikkeling van het labyrinth ziet hij de houding
van het hoofd veranderen.

Het aantal dergenen, die aan de halfcirkelvormige kanalen
cen gehoorfunctie toeschrijven, wordt echter steeds kleiner.

Daarentegen kwam Stenger (15),die verschillende patiénten
met aandoening van de horizontale booggangen onderzocht, tot
de gevolgtrekking dat het booggangapparaat behoort tot die organen
die het evenwicht in stand houden.

Geleidelijk won de meening veld, dat de booggangen het waar-
nemen van de hoekversnelling tot doel hebben, vooral door de klas-
sieke onderzoekingen van Barany (16) en zin school en van
verschillende andere onderzoekers, zooals Frey (17), Kummel
(18), Panse (19), Passow (20), die zich bezighielden met
het nystagmusonderzoek tijdens en na het ronddraaien.

Hier te lande hebben zich met het onderzoek van de halfcirkel-
vormige kanalen beziggehouden: Van Rossem (21) en
Mulder (z2), diein het laboratorium van Zwaardemaker
o.a. den reactietijd en den prikkeldrempel voor de rotatiegewaar-
wordingen bepaalden.

Verder Quix (23) die de vingerwijsproef onderzocht bij de
verschillende methoden van booggangprikkeling en die de ver-
schillende soorten van nystagmus, die bij labyrinthprikkeling
kunnen ontstaan, definieerde en verklaarde.

In zijn laboratorium werden tevens booggangonderzoekingen
gedaan door De Haan (24), D el Prado (25) en door
mijzelf (26).

In de laatste jaren zijn door Steinhausen (27) en zijn
medewerker W unn (28) proeven genomen bij snoeken, waardoor
bewezen werd, dat de endolymphstroom in de booggangen, die
ontstaat door draaiingen, verwarming of verkoeling, de cupula
terminalis doet doorbuigen.

De nystagmus, die ontstaat door prikkeling van de booggangen
gedurende en na het ronddraaien, werd geregistreerd o.a. door
Bartels (29) en Ewald (30) bij dieren en verder door
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Buys (31), Coppez (32), Kuilman (33), Struycken
(34) en Wojatschek (35) bij den mensch. |

Door sommige onderzoekers werd nog een andere fun(:tlef_a-an
de booggangen toegekend, namelijk het reageeren op rechtlynige
bewegingen met veranderlijke snelheid.

Deze meening werd vooral verdedigd door Gra ham Brown
(36), Nagel (37) en later door de school van Magnus en
De Kleyn (38), Lorente De N6 (39), Fischer (40)
Sjoeberg (41).

Zooals wijgla.‘;\:r )zullen zien, wordt door anderen, b.v. A_f: h (42),
Fleisch (43), Hasegawa (44), Quix (45) en ziyn sch'(_)ul
aangenomen, dat de reactie op bewegingen met veranderlijke
snelheid door de otolieten veroorzaakt wordt. .

Nu volgt een kort overzicht van de ontwikkeling van het otolieten-
onderzoek,

Wat de vroegere onderzoekers aangaat, hebben Sewa 11 (46),
Steiner (47), Kreidl (48), reeds betoogd d.at de maculae
sacculi evenals de booggangen sommige bewegingen _regelen.

In 1885 heeft Sewall voor het eerst een tamelijk geisoleerde
prikkeling en laesie van den utriculus van roggen en haaien tot
stand gebracht, Hij kwam daardoor ook voor den utriculus tot
deze conclusie.

Vooral Mach (49) en Breuer (350) hebben zich groot-@
verdiensten verworven door het opstellen van hun theorie. Zi
kenden aan de otolieten de functie toe om de verschillende standen
van het hoofd waar te nemen. Zij beschouwden dus het sacculus-
en utriculusapparaat als een statisch orgaan. Door den druk,
dien de otolieten op de haren der haarcellen uitoefenen en die
bij verandering van hoofdhouding eveneens een verandering
ondergaat, zou het verschil in stand van het hoofd kunnen worden
wadargenomen,

Tevens had volgens Mach de sacculus de eigenschap om recht-
lijnige bewegingen met veranderlijke snelheid waar te nemen.

In 18go gaf Breuer zijn zoogenaamde glijtheorie. In den otohe"lf
zou een gleuf zijn, waarin de haren van de macula passen. i
stelde zich voor, dat de otolieten in een bepaalde richting over
hun maculae gleden bij de rechtlijnige bewegingen. Hierdogr zou
het volgens hem mogelijk zijn, de richting van deze beweging te

herkennen. Deze glijtheorie is door latere onderzoekers als niet
juist erkend.
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Ook vooral de anatomische onderzoekingen van Ruysch (51)
pleiten tegen deze theorie.

Wel echter bleef de theorie van Breuer, die den druk van
de otolieten op hun maculae als specificken prikkel voor het statisch
orgaan aangaf.

Steeds meer zoogenaamde otolietenreacties werden na dien
tijd ontdekt. Zoo beschouwde Kubo (52) de compensatorische
hoofdhoudingen, die hij bij konijnen en visschen zag, als veroorzaakt
door otolietenwerking. Deze hoofdhoudingen waren reeds door
Von Graefe in 1854 gezien, doch door hem niet in verband
gebracht met het labyrinth.

Barany zag de verandering in het voorbijwijzen bij ver-
anderde houding van het hoofd en hield dit voor een otolieten-
reflex.

Een zeer uitgebreid onderzoek van de otolietenfuncties werd
door Magnus en zijn school gedaan.

Magnus (53) heeft vooreerst de reflexen onderzocht, welke
bij dieren na onthersening ontstaan in de verschillende standen
van het hoofd ten opzichte der vertikale en daarin onderscheiden
de reflexen, welke afhankelijk zijn van het labyrinth, van die,
welke ontstaan in den hals of in andere deelen van het lichaam
(huid, ledematen, enz.).

Nauwkeurig is nagegaan, welke reflexen verdwinen na vernieti-
ging van een of beide labyrinthen en welke verschijnselen ontstaan
na eenzijdige verwijdering van een labyrinth.

Verder werden de reflexen onderzocht, die ontstaan tijdens
rechtlijnige bewegingen, vooral die in vertikale richting (lift-
bewegingen).

In een andere serie proefnemingen is getracht, afzonderlijke
deelen van het labyrinth in de algemeene functie uit te lasschen.
Hierbij werden eenige of alle otolieten door centrifugeeren der dieren
uitgeschakeld; eveneens werden labyrinth-elementen door in-
spuiting van cocaine in tijdelijke volgorde uitgelascht. De laatste
onderzoekingen hielden zich bezig met partieele extirpaties van
enkele labyrinthdeelen. Zoo is de sacculus verwijderd, terwijl de
andere elementen intact waren gelaten. Door al deze proeven heeft
Magnus getracht, het aandeel in de reacties van de twee
soorten labyrinthelementen, de otolieten aan den eenen kant,
de booggangen aan den anderen kant, te leeren kennen.

Mede baseerende op de liggingsbepalingen der otolieten in
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den schedel door De Burlet (54), is Magnus tot een
otolietentheorie gekomen.

De resultaten der latere onderzoekingen van de school van
Magnus zijn nu met de eerste in tegenspraak, zoodat dtf:_ oto-
lietentheorie is opgegeven moeten worden. Het komt mi om
deze reden onnoodig voor, hier deze theorie met de door Magnus
dangegeven reflexen uitvoerig te vermelden. In mijn volgende
historische beschouwingen zal ik nog op verschillende punten van
de onderzoekingen van deze school terugkomen. ' .

Met de opvattingen en conclusies van deze school is Q.u1x
het niet eens. Quix heeft vooreerst de ligging van de otol.leten
in den schede] bi] menschen en dieren door nauwkeurige metingen
i histologische doorsneden in onderling drie loodrechte vlakken
bepaald. Baseerende op deze gegevens heeft hij met Werndly
(55) mathematisch het drukverloop berekend, hetwelk door elken
otoliet op z1jn macula bij draaiing om de drie hoofdassen van den
schedel wordt uitgeoefend. Met de aldus verkregen drukecurven
wordt het verloop der verschillende bekende reflexen vergeleken,
die ontstaan in de standen, welke door deze draaiingen verkregen
worden. Quix meent op deze wijze het aandeel van elken otoliet
in de statische reflexen te kunnen bepalen. Zijn theorie is, in tegen-

stelling met de trektheorie van de school van M agnus, een
druktheorie.

Door Quix wordt scherp onderscheid gemaakt tusschen de

h_OUggang- cn de otolietenfunctie. Beide apparaten zijn gescheiden
zintuigen, hoewel 2l in de functie van de reguleering van het
evenwicht steeds onafscheidelijk met elkaar samenwerken.
Behalve met de ]abyrinthverschijnselell bij dieren heeft Quix
zich beziggehouden met die, welke bij den normalen mensch kunnen
worden onderzocht of wel bij den labyrinthloozen mensch zich
dikwijls op zeer ernstige wijze manifesteeren. Q uix heeft door
deze onderzoekingen niet alleen een algemeene labyrinththeorie
opgesteld, doch tevens een onderzoekingsmethode opgebouwd om bij
den mensch de functie van elk labyrinthelement te onderzoeken.
Wat de sacculusfunctie betreft, meenen Von Frisch (56)

en zijn medewerkers, dat deze alleen op het gehoor betrekking
heeft.

Van Gilse (57) heeft erop gewezen, dat van anatomisch

standpunt uit bekeken de sacculus waarschijnlijk een gehoorfunctie
heeft.

a
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De Kleyn en Versteegh (58) zijn door de onderzoekin-
gen van den laatste tot de overtuiging gekomen, dat de sacculus
geen statische functie heeft.

Benjamins (59) heeft er echter de aandacht op gevestigd,
dat bij de duif de sacculus wel een statische functie heeft, daar
deze de raddraaiing der oogen veroorzaakt.

Ten slotte wil ik de onderzoekingen van Rademaker en
Hoogewerf (60) nog vermelden.

Deze meenen op grond van hun onderzoek de conclusie te mogen
trekken, dat de tonische labyrinthreflexen niet alleen veroorzaakt
worden door druk of trekking van de otolieten, maar dat nog
een andere invloed daarbij werkzaam is.

Ik ga nu over tot de uitvoerige bespreking van die onder-
zockingen, welke betrekking hebben op de reflexen bij rechtlijnige
bewegingen en van die door de centrifugaalkracht veroorzaakt, daar
deze het onderwerp van mijn proefschrift vormen.
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HOOFDSTUK II.

; G V! 2 IGE
WAARNEMING VAN RECHTLIJN ) :
BEWEGINGEN MET VERANDERLIJKE SNELH%I;{TEN
REFLEXEN DOOR DEZE BEWEGINGEN OPGEWEKT.

A. Waamemz’%g.

I,
Zooals reeds is opgemerkt, meenen Mach en“ Bre?hed d
dat het Waarnemen der bewegingen met veranderlijke sne
door de otolieten geschiedt.

Breuer beschrijft voor het eerst het voorknf)rr_len van 322
gleuf in den otoliet bl den snoek. Door verschuiving “:n Aoy
otoliet wordt aan de haren van de cellen, die met zenll{;;l?.1 elndere
n verband staan, getrokken. Later werd deze gleuf ook bij an
dieren en bij den mensch aangetoond. W

Teuer meent, dat de otolieten een be_paa'lde gh]nchtn;.tg
hebben en dat de glijrichting met de Pmappiciteg: Rl e

X ; = 5 ienen
Een horizontaa) verschuifbare otolietenplaat zou dus die
voor de perceptie van horiz

ontale bewegingen en voor de horizontale

ligging. | »

Nagel (61) merkt hierover op, dat juist de horizontale otolie
beter in

staat is verandering van druk in vertikale richting waar te
nemen,

Verder zegt hij, dat bij menschen de lagena, die een vertikale
glijric:hting zou hebben, ontbreekt,

Breuer betoogt ook,
een stWaarwording van
Schuiving plys booggangpr
hoofdstand geeft,

Deze uitlegging bevredigt niet, omreden de sensatie gty
Verandering van hoofdhouding nog lang blijft, nadat de prikkeling
van de halfeirkelvormige kanalen ge€indigd is. Ook als deze
kanalen niet geprikkeld zijn, omdat het hoofd zeer langzaam

bewogen is, kan men de standsverandering van het hoofd waar-
femen. (Quix) (62).

dat verschuiving alleen van de otolieten
rechtlijnige beweging en oto}leten ver-
ikkel een gewaarwording van véranderden
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Een bewijs tegen deze otolietenverschuiving leverde Ruysch
(63). Hij nam proeven met haaienkoppen en zag noch bij stands-
verandering van den kop, noch bij toepassen van den druk der
centrifugaalkracht, een meetbare verschuiving van de otolieten,
hetwelk met Rontgen foto’s werd aangetoond. Iets voor de glij-
theorie van Breu er zou pleiten de ondervinding door Delage
eenmaal in een spoortrein opgedaan, terwijl hij zat te lezen. De trein
werd plotseling sterk geremd; Delage kreeg nu de gewaarwor-
ding, dat de trein in plaats van vooruit, achteruit ging.

Hij nam ook proeven in een bootje, waarin hij ging liggen. Door
middel van een elastisch koord kreeg de boot plotseling een ver-
snelde rechtlijnige beweging en later door den weerstand van het
water een vertraagde. Bij het stilliggen van het bootje stond D. op.
Hij had niets van de snelheidsveranderingen bemerkt. Delage
(64); Aubert (63).

In de Nederlandsche literatuur vinden wij een beschrijving
van M. E. Mulder (66). Bij het remmen van een trein ziet
men vertikale voorwerpen in den trein of er buiten een afwijking
van de vertikaal krijgen. Staat de trein stil dan is het verschijnsel
verdwenen. Bij het aanzetten van de treinen (vooral electrische,
die snel in beweging komen) kan men het omgekeerde waarnemen.
Heeft de trein daarna een constante snelheid, dan ziet men de
afwijking niet meer. Een verklaring wordt door Mulder niet
gegeven:

B. Reflexen.

In de literatuur vindt men hiervan verschillende voorbeelden.
Zoo vermeldt Nagel (67) het opheffen der handen bij het
snel naar beneden gaan of vallen van het lichaam.

Schaltenbrand (68) zag bij kinderen, die hij aan het
bekken wvasthield en naar beneden bewoog, het hoofd naar
boven gaan en de armen zich naar beneden strekken. Wanneer
hij de kinderen naar boven bewoog, ging het hoofd naar beneden.

Schaltenbrand (69) nam ook proeven met volwassen
personen. Een tafel, waarop zich de proefpersoon bevond, werd
eerst naar boven bewogen. Bij het begin van de beweging werden
de armen gebogen en het hoofd eveneens. Bij het eindigen van de
snelheid werden de armen gestrekt en ging het hoofd naar boven.
Ging de tafel naar beneden, dan geschiedden deze reacties in om-
gekeerde volgorde.
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Mulder (70) zag bij caviac den kop naar beneden gaan, wanmeer
het dier met versnelling naar boven werd bewogen en bij e
snelling naar beneden geschiedde juist het omgekeerde. (Buiging
en strekking van den kop). Verder heeft hij ook den reactietijd be-
paald (4 0,10 sec.).

Quix (71) heeft in de vergadering van het Nederlandsch
Natuur- en Geneeskundig Congres te Utrecht in 1921 een n.mment—
opname vertoond van den sprong van het paard met ruiter. De
lapillusreflexen: buiging van het lichaam en zijn ledf'ama,ten bij
drukverhooging (in het begin van den sprong) en strekking veroor-
zaakt door het wegvallen van den druk (dalend gedeelte van den
Sprong) zijn zoowe] bij den ruiter als bij het paard goed waarneem-
baar.

By neerkomen op den bodem ontstaat door den stoot ol)gieuw
lapillusdruk dus weer buiging van voorpooten en hals bij het
paard en verdwijnen van de strekpositie bij den ruiter.

Francois, Meyersonen Pieron (72), namen proeven
OP een trottoir roulant. Zij bevestigden hun proefpersonen een
staaf op den rug. Wanneer de snelheid, waarmee de personen
werden voortbewogen, vergroot werd, reageerden zij hierop met
voorwaartsbuigen van het bovenlichaam. Het tegenovergestelde
geschiedde, wanneer de snelheid plotseling verminderd werd.

Hiervan werden kinematografische opnamen gemaakt. Een metro-

noom tot vaststellen van den tijd werd mede gefotografeerd.
Dit zijn ech

ter waarschijnlijk booggangreflexen. Bij een snelheids-
verandering toch blijft het hoofd met het bovenlichaam door de
traagheid achter ten opzichte van de voeten, die door het gewicht
van het lichaam op het trottoir gedrukt worden en de bewegingen
van het trottoir moeten volgen. Bij een snelheidsverandering
zal dus het hoofd een gedeelte van een cirkel beschrijven met de
voeten als middelpunt. De rotatje wekt in de booggangen een en-
dolymphstroom OP, waarvan de resultante gericht is tegengesteld
aan de hoofdbeweging. Deze endolymphestroomen in de verschillen-
de kanalen wekken weer reflexen op, die het lichaam bewegen in
een richting tegengesteld aan de richting van de bewegingsverande-
ring van het trottoir, Op deze wijze laten zich de reactiebewegingen
op het trottoir roulant met veranderlijke snelheid in de theorie
van Quix voor de booggangfunctie verklaren.
Foix en Theve nard (73), hebben de reacties beschreven,
die ontstaan, wanneer men lemand een stoot in den rug geeft,
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zoodat de romp naar voren gaat. Men ziet de strekspieren van
den-rug en de spieren aan de achterzijde der onderste extremiteiten
zich samentrekken.

Bij een stoot tegen de borst ontstaan contracties van de buik-
spieren en van de spieren aan de voorzijde der beenen.

In 1926 zegt Fischer (74): ,,Das Studium der Lincairreak-
tionen ist bis heute nicht weit gediehen. Grosse Schwierigkeiten
stehen der Erforschung der Empfindungen bei nicht adiquater
Beeinflussung der Labyrinthe im Wege”.

Fischer (75) plaatste een kikker in een bekerglas. Bij
bewegen van het glas naar boven buigt het dier zijn kop naar
beneden en worden de voorpooten sterk gebogen. Bij het ophouden
van de beweging wordt de kop opgeheven en de voorpooten gestrekt.
Bij het naar beneden bewegen hebben de reacties in omgekeerde
volgorde plaats.

De reacties ontbreken geheel na dubbelzijdige labyrinth-
extirpatie.

Bij visschen heeft F. geen onderzoek ingesteld.

Zijn proeven bij duiven beschrijft hij als volgt:

De duif wordt vastgehouden met den buik naar beneden gericht,
de vleugels worden tegen het lichaam gedrukt. Wordt het dier
plotseling losgelaten, dan worden de vleugels opgeheven en de
duif vliegt weg. Wordt voor het loslaten de rug naar beneden ge-
houden, dan draait het dier zich met eenige vleugelslagen om en
vliegt weg.

Ook Ewald, Trendelenburg en Groebbels von-
den bij opheffen en naar beneden bewegen van een duif, die bij
de pooten werd vastgehouden, dat de vleugels gespreid werden.
Na eenzijdige labyrinthextirpatie bewoog de vleugel aan de ge-
opereerde zijde zich zwakker.

Belangrijk zijn de onderzoekingen en beschouwingen van
Fleisch (76). Hij plaatste konijnen in buikligging op een rol-
tafel in een zoodanigen stand dat de lengteas van het konijn lood-
recht stond op de bewegingsrichting van de tafel. Gaf hij nu de
tafel een versnelde beweging in een richting, die ten opzichte
van het konijn van rechts naar links ging, dan ontstond een vertikaal-
afwijking van het linker oog naar beneden en van het rechter oog
naar boven. Op theoretische wijze komt Tl. ook tot de conclusie
dat deze reactie veroorzaakt wordt door otolietenprikkeling ten-
gevolge van de versnelde beweging.
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De Kleyn en Magnus (77) namen vele proeven T
caviae, konijnen, katten en honden. Zij zagen bij hun proefdieren

door bewegingen met veranderlijke snelheid verschillende reflexen
ontstaan,

A. De liftreactie, hierin bestaande dat het dier, hetwelk zich.in
normale houding op een plank bevindt, bij vertikale beweging
naar boven eerst de voorpooten sterk buigt en den k_OP naat
beneden beweegt. Bij ophouden van de beweging geschiedt het
omgekeerde. Soms ziet men ook reactie in de achterpootel}. D.E‘
reacties bij beweging naar beneden zijn tegengesteld aan die bij
beweging naar boven. '
Het zoogenaamde spiersnorren (Muskelschwirren), dat ontstaat
in de hals- en de schouderspieren bij beweging naar boven en
naar beneden, of bij beweging naar links en naar rechts.. :
C. Het teenenspreiden, dat men eveneens ziet bij beweging in
vertikale richting.

De spronggereedheid (Sprungbereitschaft) die tot stand korn_if
bij bewegen van het dier naar beneden, wanneer men het 1?1]
het bekken vasthoudt, terwijl de kop naar den grond gericht 1s.
De voorpooten gaan in het schoudergewricht naar voren en
worden gestrekt; soms worden de teenen gespreid. Echter isniet
Nagegaan bij welke versnellingen deze reacties ontstaan. De
Opderzoekers £agen geen reacties der oogen bij de vertikale progres-
Sieve bewegingen, evenmin werden door hen bij zijdelingsche
bewegingen reacties der ledematen of der oogen gezien.

Ook het omdraaien der kat bij den vrijen val is door Magnus
(78) onderzocht en wordt door hem toeg;eschreven aan de werking
van de labyrinthstelreflex op den kop, die door de otolieten wordt
veroorzaakt, verder door tonische halsreflexen op de extremiteiten.
Bij het neerkomen op den grond zijn de voorpooten gestrekt door
de liftreactie (Utri culusreflex). Het omdraaien der kat bij den vrijen
val moet echter volgens Quix (79) anders worden verklaard.

Begint het dier te vallen in onverschillig welke houding ten
opzichte der vertikaal, dan ontstaat er door wegvallen van den
druk in de utriculi een contractie van de rug- en halsspieren en
strekken de pooten zich. Het zwaartepunt wordt hierdoor in de
richting van den buik verplaatst. Door den weerstand van de
lucht op het lichaam wordt dit tijdens den val steeds zoo gedraaid,
dat het “waartepunt het laagst gelegen is, waardoor de buikzijde
haar beneden gekeerd wordt, Is derhalve de rugzijde van de kat
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bij het begin van den val naar beneden gekeerd, dan zal het lichaam
van de kat evenals een tuimelaar in de lucht omdraaien, zoodat
het dier steeds op de gestrekte pooten wordt opgevangen. Volgens
Quix is derhalve tijdens den vrijen val alleen de utriculusreflex
op romp, hals en pooten in het spel, terwijl de sacculus- en booggang-
reflexen in deze geen mechanisch effect hiervan tevoorschijn roepen,
wijl er voor een actieve draaiing steeds een fixatiepunt moet zijn,
hetwelk bij een vrij vallend lichaam ontbreekt.

Beide sacculi zijn antagonisten. Het verdwijnen van den druk
in beide veroorzaakt geen verandering in de lichaamshouding.

Verder dienen vermeld te worden de proeven van Ach (80)
in het laboratorium van Ewald.

Door hem werden kikkers op een glasplaat geplaatst. Bij voor-
en achteruit, bij naar boven of naar beneden bewegen van deze plaat
krijgen de dieren verandering in den oogstand en worden de oogen
gesloten, Na verwijdering van de otolieten blijft het sluiten van de
oogleden weg.

Vervolgens wil ik wijzen op de proeven van De Haan (31).

Wanneer men een duif, die op den grond is gezet, een passieve
zijdelingsche beweging geeft van ongeveer I meter, door twee
vingers onder den romp te brengen, waarmee men het dier weg-
duwt, ziet men de duif een draaiende beweging maken.

De Haan vat dit op als een reactie van het ampullairsysteem.
Zooals uit het door mij verrichte onderzoek blijkt, moet deze
reflex aan een prikkeling van den sacculus worden toegeschreven.
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HOOFDSTUK IIIL

REFLEXEN OPGEWEKT DOOR DE
CENTRIFUGAALKRACHT.

Hiervan kan men in de literatuur eenige voorbeelden vinden,
ofschoon niet alle schrijvers hun waarnemingen herkenden als een
otolietenreflex,

Zoo nmam Purkinje (82) waar, dat bij draalen op ecen
schijf de voorwerpen ten opzichte van de vertikaal scheef gaan
staan,

Mach (83) beschrijft de afwijking van de aangegeven vertikaal-
richting ten opzichte van de werkelijke vertikaal bij een caroussel-
beweging; bijv. wanneer men in een trein zit, die door een bocht
gaat, ziet men de huizen en boomen van de vertikaal afwijken.

Deze afwijking van de vertikaal zag hij ook ontstaan, wanneer
hij in een draaibaar vertikaal geplaatst raam een proefpersoon
liet plaats nemen op I meter afstand van de rotatieas en hij aan
het raam een constante snelheid gaf. De proefpersoon zag dan
een vertikale streep scheef staan en een op het toestel geplaatste
slinger, die 10 tot 2o graden uitweek, werd vertikaal gezien.

Kreidl (84) nam proeven bij doofstommen. Hij gebruikte
voor dit onderzoek het toestel van Ma ¢ h. Tijdens het draaien
moest door den proefpersoon een wijzer vertikaal worden gesteld.
Van 62 doofstommen plaatsten 13 den wijzer vertikaal.

Dezelfde proeven genomen bij normaal hoorenden gaven als
resultaat dat 70 van de 71 onderzochten den wijzer scheef stelden.

Nagel (83) wijst erop, dat bij draaien in het apparaat van
Mach zoowel bij versnelde als bij langzame rotatie en ook bij
draaien met constante snelheid de rotaticas scheef wordt gezien.
Hij schrijft dit aan otolietenwerking toe.

Breuer en Kreidl (86) publiceerden in 1898 een ver-
handeling, waarin zij als hun meening te kennen geven, dat het
waarschijnlijk is, dat door de inwerking van de centrifugaalkracht
op het otolietensysteem een verdraaien van de oogen ontstaat.

Van veel belang zijn de proeven door Lorente De N 6 (87)

25



genomen bij konijnen. Hij draaide konijnen op een centrifuge rond,
nadat hij eerst het oog had weggenomen en de spieren verbonden
had met de trommel van Marey. Door de contracties en ver-
slappingen der spieren ontstonden curven. De N 6 zag gedurende
het centrifugeeren tonische contracties ontstaan en bij het begin
en het einde van het draaien clonische spiertrekkingen (nystagmus).

Verder zag hij nog onmiddellijk na het begin en na het einde der

draaiingen een zeer kort durende reactie ontstaan, de zoogenaamde

derde reactie. De onderzoeker hield de tonische contracties voor
otolietenreflexen, de andere twee reacties voor booggangreflexen.

De otolietenreflexen worden volgens hem in dit geval door de
centrifugaalkracht opgewekt.

Hij meent dat er bij het ronddraaien drie soorten van prikkels
werken:

1. Endolymphstroomen.

2. Perilymphstroomen, die op de cristae werken en den vorm,
dien deze in rust hebben, veranderen.

3. Verplaatsingen van de membraneuze kanalen ten opzichte
van den beenwand. De prikkeling van de maculae geschiedt door
verandering van de otolietenmembranen.

De otolieten reageeren volgens Lorente De N ¢ slechts
zeer langzaam in tegenstelling met de halfcirkelvormige
kanalen.

Ten slotte nog een onderzoek van Rademaker (88); deze
nam proeven met honden en katten op de draaischijf.

Er ontstond ad- en abductie, buiging en strekking der ledematen.
Deze reflexen zijn zeer doelmatig, als van den normalen stand
wordt uitgegaan. Hij beschouwt deze reactie als booggangreflexen.
Labyrinthlooze dieren hebben dezen reflex niet.
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HOOFDSTUK 1IV.
DE VINGERWI JSPROEF.

Voor het aantoonen van de reacties, die bij mensc‘:hen ontstaan,
Zoowel in de lift als in den rolwagen en in den Lrem,“evenals OE
de draaischijf of de draaimolen, wordt hoofdzakelijk gebrui
gemaakt van de vingerwiisproef. ST

Een korte beschriigvingjs Ihma de vingerwijsproef zich in dden
loop der laatste vijf en twintig jaren ontwikkeld heeft en ho.e leze
thans door Quix wordt toegepast, lijkt mij tot goed begrip van
de resultaten Van mijn proeven noodig.

HISTORISCH OVERZICHT.

Als een voorloo

Per van de vingerwijsproef kan de proef worden
besch

ouwd, die Aubert en Del age reeds in 1888 deden.
Zij lieten verschillende personen met gesloten oogen en rechtop
gehouden hoofd wijzen naar een teeken, dat aangebracht was op
den wand der onderzoekkamer, Het teeken moest vooraf bekeken
worden. Met groote nauwkeurigheid werd nu de juiste plaats
aahgewezen. Werd het hoofd echter een bepaald aantal graden
naar links gedraaid, dap werd ook ongeveer een zelfde aantal
graden naar links misgewezen,
Als de eigenlijke grondle
kunde kan Baran y
in 1907 een proef op de
met gesloten oo
tegenover hem

88€T van de vingerwijsproef in de oorheel-
(89) worden beschouwd. Deze deed al
volgende wijze: De proefpersoon moest
SEN en met gestrekten arm den wijsvinger van den
geplaatsten onderzoeker aanraken. Vervolgens
moest hij den arm naar boven bewegen en weer op dezelfde plaats
terugkomen, en daarna naar beneden en weer naar het punt van
uitgang. Deze proef werd door hem »Zeigeversuch’ genoemd.
Normale menschen deden dit immer Juist.

Barany toonde aan, dat door den bekenden invloed van
de booggangen op de ledematen bij prikkelingstoestanden van
deze kanalen afwijkingEIl in de vingerwijsproef ontstaan.
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Is er bijv. een horizontale nystagmus naar links, zoodat de
langzame phase (labyrinthfactor) naar rechts is gericht, dan
wijkt de arm naar rechts uit in het horizontale vlak.

Volgens Barany zou het juist wijzen verder ook geregeld
worden vanuit de kleine hersenen. Voor elk gewricht met de
daarbij behoorende spieren zouden vier centra bestaan, namelijk
één voor beweging naar boven, één voor beweging naar beneden,
en de twee andere voor beweging naar buiten en naar binnen.

Bij aandoening van bepaalde gedeelten van de kleine hersenen
zouden dan zoodanige afwijkingen in de vingerwijsproef ontstaan,
dat hieruit kon geconcludeerd worden, welk gedeelte van de
kleine hersenen ziek was.

Deze localisatietheorie wordt thans echter niet meer aan-
genomerl.

Wat betreft het regelen van de vingerwijsproef vanuit de kleine
hersenen kan nog het volgende worden opgemerkt:

Door de proeven van Magnus, De Kleyn en Storm
van Leeuwen (go) is gebleken, dat de tonus zoowel van de
hals- en nekspieren als van de extremiteitspieren bij de door hen
onderzochte dieren door het labyrinth beinvloed wordt.

Zij toonden verder aan, dat na het wegnemen der kleine hersenen
en der kleinhersenkernen de door het labyrinth veroorzaakte
reacties en reflexen blijven bestaan.

Als wij dit op den mensch van toepassing brengen, volgt er
uit, dat het regelen van de vingerwijsproef niet vanuit de kleine
hersenen geschiedt, omdat de voor de labyrinthreflexen in aan-
merking komende banen niet over de kleine hersenen verloopen.

Toch ziet men vaak bij aandoeningen zoowel van de groote
als van de kleine hersenen, dat er afwijkingen zijn in de vingerwijs-
proef. Hoe deze tot stand komen is echter niet met zekerheid bekend.

Rothmann (9r) is van meening, dat de wijsproef een diag-
nostische beteckenis heeft bij cerebrale en cerebellaire aan-
doeningen. ,

Beyer en Lewandowsky (92) deden onderzoekingen
bij patiénten met aandoeningen van het labyrinth en van de
achterste schedelgroeven. Zij vonden hierbij afwijkingen van de
wijsproef.

Thielemann (g93) meent, dat de trigeminus invloed op de
wijsproef uitoefent.

Volgens Fischer en Wodak (94) zou miswijzen tot stand
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. 1 S-.
komen door tonusveranderingen in de arm_spmren. Deze. to.l_.lzin
verandering zou ontstaan door labyrinthprikkel. Hgt mlzg'wcllj £
bij buigen van het hoofd naar de zijde der hoofdbuiging byj oo

stommen met onprikkelbaar labyrinth verklaren zij door hals-
reflexen,

Malan (95) onderzocht bij 400 personen de vingerwijsproef

op beide armen tegelijk na rotatie. Hij vond 4 typen van .afWIJ 1./;1ng.en.

I. klassieke deviatic volgens Barany (in gelijke richting
als de langzame phase van den nanystagmus).

2. een omgekeerde reactie (type inverse).

3. convergeerende of divergeerende afwijkimgen.

4. onregelmatige afwijkingen.

Hij
staafje,
Daarna

registreerde de afwijkingen door den proefpersoon een
dat met een kleurstof besmeerd was, in de hand te geven.
liet hij op een papier wijzen,

Benjamins (96) onderzocht ook vele personen. Hij had

dezelfde uitkomsten als M alan. Hijliet het staafje weg en doopte
den vinger in een kleurstof.

Roorda (g97) had weer een andere registratiemethode. Hij

liet op een vertikaal geplaatst blad papier, waarop twee Vt‘»l”l.ik?de
lijnen waren getrokken, wijzen. Na het draaien op den draaistoel
werd het potlood op het bovenste punt der lijn gezet en moest de

proefpersoon trachten, een vertikale lijn te teekenen, eerst met de
rechter, daarna met de linker hand.

Talpis (g8)

fotografeerde met een filmapparaat een klein
gloeilampje, dat b

ij den proefpersoon aan den wijsvinger bevestigd
was en noemde zijn methode: zyklographie.

Door Quix en Eysvogel (
de vingerwijsproef verricht
Hierin konden aan hoofd en

99) werd een onderzoek van
in een zoogenaamden standstoel.

romp verschillende standen 'wo'rden
gegeven, waarbij bepaalde otolieten een grootere of Kkleinere
druk, resp. geen druk, op hun maculae uitoefenden.

Uit deze proeinemingen bleck, dat de otolietenfunctie, wanneer
de normale betrekking tot de halsreflexen verbroken is, in s.taat is,
de vingerwijsproef juist uit te voeren, wanneer de otolict in dr_uk
is. Is dit niet het geval, dan gelukt de vingerwijsproef niet.
Staat het hoofd in de z.g. blinde vlek, dan vallen de proeven
negatief uit,

Bij gefixeerd hoofd wordt de vingerwijsproef slechts in bepaalde
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hoofdhoudingen juist uitgevoerd. In andere houdingen van het
hoofd ontstaat een physiologisch voorbijwijzen.

Q uix heeft een nieuw systeem van vingerwijsproeven bedacht.
Hij gaat uit van hetgeen de proeven van Flourensen Ewald
ons geleerd hebben, namelijk dat er bij beweging van de vloeistof
in de halfcirkelvormige kanalen reactiebewegingen in den romp
en de extremiteiten ontstaan, die dezelfde richting hebben als de
vloeistofbeweging in de geprikkelde booggang, derhalve plaats
hebben in het vlak van de booggang en in de richting van den
endolymphstroom.

De drie halfcirkelvormige kanalen van een zijde (een horizontaal
en twee vertikale) zijn geplaatst in drie onderling loodrechte
vlakken. Verder liggen de booggangen van de beide zijden paars-
gewijze in één vlak, en wel zoo dat de beide horizontale, het voorste
vertikale van links met het achterste vertikale van rechts en
omgekeerd in één vlak liggen. (Feitelijk loopen de vertikale kanalen
paarsgewijze evenwijdig, doch dynamisch kunnen wij in dit geval
één vlak aannemen).

Vindt er nu een beweging in de horizontale kanalen plaats
van links naar rechts, zooals ontstaat na een geremde rotatie
van het hoofd naar rechts, dan zien wij, wanneer wij met uit-
gestrekten arm de vingerwijsproef in het vertikale vlak laten
uitvoeren (hetzlj met den rechter of met den linker arm) den arm
naar rechts afwijken.

Spuit men het rechter oor uit met koud water, dan vindt volgens
de heden nog vrij algemeen aangenomen theorie in een bepaalden
hoofdstand (hoofd een weinig achterover gebogen) een beweging
van de vloeistof in de beide vertikale kanalen, maar ook in het
horizontale kanaal plaats, welke beweging gelijk is aan die,
welke na het draaien naar rechts ontstaat. Wij zien dan ook
bij de wijsproef in het vertikale vlak den arm naar rechts
afwijken.

Bij inspuiten met warm water wijkt de arm naar links af, omdat
dan de vloeistof een tegengestelde richting heeft. Bij prikkelings-
toestand van de horizontale booggang (nystagmus met de snelle
phase naar dezelfde zijde) ontstaat ook een afwijking van den
arm bij de vingerwijsproef in het vertikale vlak. Deze afwijking
heeft dezelfde richting als de langzame phase van den nystagmus.
Daar de langzame phase van den nystagmus in dit geval naar het
gezonde oor gericht is, gaat de arm dus naar binnen.
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Fig. 1.

De Elementen en Functievlakken van het Vestibulair Orgaan. (uit Quix:
Les méthodes d’ examen de ' organe vestibulaire).

¢.h.s. linker horizontaal kanaal. Sag. s. linker sagitta,

c.a.d. rechter voorste kanaal. H. horizontaal vlak.

c.p.d. rechter achterste kanaal. E. frontaal vlak.

c.a.s. linker voorste kanaal. S. sagittaal vlak.

c.p.s. linker achterste kanaal. F.S.D. rechter fronto-sagittaal vlak.
Lap. S. linker lapillus. F.S8.S. linker fronto-sagittaal vlak.

Sag. d. rechter sagitta.



: ot juist andersom
Bij een verlammingstoestand is de nystagmus juist
€n gaat de arm dus naar buiten.

i srdinatie-
Dok Eipt otolietensysteem werkt in een bepaald coordin
stelsel., ’ . : -wiisproef

Voor een goed begrip der afwijkingen in de “ngil'zz-];?{li(en
in de verschillende vlakken is het noodig, de functievle

i nnen. (zie
van het vestibulair apparaat volgens Quix te ke (
figuur 1)

Het functievlak der beide horizontale booggangen 1s hcif }llorézz:;
tale schedelvlak, dat ongeveer samenvalt met het vla
booggangen. : 3

Mgi{éwijgzen door een afwijking in de prikke'l’t)aar}?leld1 ::Hboz(»gﬂ:
of van beide booggangen of door "IOBi'S.tOfSt“".’”“f’n -1? ( ii;;) uiting
gangen, opgewekt door verschillende prikkels, (mtatlﬁ’lun‘egen de
van de uitwendige gehoorgang met water bovlen 0’1)8 g
lichaamstemperatuur) heeft plaats in het h“rlZO“t::‘ = l:et w:i'zen
afwijking komt duidelijk voor den dag, wanneer men 'M% tie\glak-
den arm laat bewegen in een richting loodrecht op het ul}; b

Het wijsvlak voor het horizontale vlak is derhalve een wille
vertikaal vlak, i

Quix neemt daartoe het sagittale vlak (het Yernl?alel‘flﬂl;
dat hoofd en lichaam in een rechter en linker hel{t dee?’ s
het frontale viak (het vertikale vlak dat hoofd en lichaam in een
Voorste en achterste helft verdeelt).

i ste
Het functieviak van het rechter voorste en linker achters
kanaal is het rechter fronto-sagittale vlak.

. - .‘ te
Het functievlak vap de linker voorste en rechter achters
booggang 1s het linker fronto-sagitta.le viak.
] e ens
Beide vlakken vormen samen een hoek van 9o gr. elnkwene
elk een hoek van 45 gr. met het frontale en sagittale vlak.

Het wijsvlak op deze 2 functievlakken is weer het horizontale
vlak.

Het functievlak van beide utriculi is het Sagit.tale Vlak’l,@ ;Zt
wijsvlak het horizontale. Het functievlak van beide sacculi 1s
frontale, het wijsvlak is het sagittale. - §

Bij standsverimderingen van het hoofd, waarbij dru?"‘eimfgn
dering of drukvermindering op bepaalde maculae ont§ fd(;e ‘eflm.
wij reflectorische tonusverandering van bepaalde spl_e grinphet

Byj standsveranderingen van het hoofd door beweglrt%eringen
sagittale vlak om de bitemporale as ontstaan drukverar
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op de maculae utriculi en daardoor verandering in de buigers en
strekkers der ledematen.

Bij standsveranderingen door beweging van het hoofd in het
frontale vlak om de sagittale as daarentegen, verandert de druk
op de maculae sacculi en daardoor komt o.a. verandering in de
ab- en adductie der ledematen.

Quix neemt een reflex aan van iedere macula op de spieren
van hals, romp en ledematen. Een druktoename door de sagitta
geeft aan de ledematen van dezelfde zijde een abductie en aan
de ledematen van de andere zijde een adductie.

Een druktoename door de lapillus geeft een verhooging van den
buigtonus, een drukvermindering geeft een verhooging van den
strektonus der ledematen.

Is er nu een drukverhooging in of prikkeling van den sacculus,
dan zal de arm bij de wijsproef in het sagittale vlak naar buiten
gaan.

Bestaat er echter tegelijkertijd een prikkelingstoestand van
de horizontale booggang, dan zal de arm daardoor naar binnen
afwijken.

Het is dus mogelijk, dat door beide invloeden de arm in rust
blift.

Laat men nu echter wijzen in het frontale vlak, dan vervalt
de invloed van den sacculusotoliet en blijit alleen de inwerking
van de booggang, waardoor de arm in dit vlak naar binnen afwijkt.

Een beschrijving volgt nu van de door Q uix bedachte vinger-
wijsproeven en hoe hij deze doet uitvoeren. (100).

PROEF 1a.

De onderzochte moet den arm horizontaal rechtuit steken.
Met den top van den wijsvinger moet hij het midden van een
graadboog (met een straal van een meter) aan de onderzijde aan-
raken. Deze boog is naar beide einden in 20 graden verdeeld.

Daarna gaat de onderzochte met den arm loodrecht (45 gr.)
naar beneden zonder den knie aan te raken, en dan gaat de arm
weer naar den graadboog. De beweging moet langzaam geschieden.
De proef wordt eenige malen achter elkaar herhaald.

Een afwijking naar rechts heeft het negatieve en naar links
het positieve teeken. In plaats van naar boven, naar beneden en
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vervolgens weer terug, kan de arm ook eerst naar boven en vervol-
8€ns naar beneden worden bewogen.

Een dIukverhOOging door den sacculusotoliet doet dt‘{l arm aan
dezelfde zijde naar buiten afwijken. Een vermeerderde prikkelbaar-
heid van de horizontale booggang aan dezelfde zijde geeft den arm
¢en afwijking naar binnen. . heid

Bij drukverlaging in den sacculus of verminderdet p.mkkelbaat 16%(
van de horizontale booggang zijn de afwijkingen juist omgekeerd.

PROEF 1b.

De arm wordt nu zijwaarts gestrekt en naar beneden of. naar
boven in het frontale vlak bewogen. Bij Vermeerd“’fde p.r,lkk(?l_
baarheid van de horizontale booggang aan dezelfde zijde wijkt de

4T naar binnen uit; bij verminderde prikkelbaarheid gaat de arm
Naar buiten.

PROEF 2.

De rechter arm wordt vanaf het rechter frontale vlak naar
het rechter fronto-sagittale vlak in horizontale richting bewogen.
De linker arm WO

: rdt vanaf het sagittale vlak naar het lfronto-
sagittale vlak van de andere zijde bewogen, eveneens in horizontale
richting.

Dit onderzoek geldt voor de rechter
€N voor de linker
Wijkt de rechter arm naar boven af dan is de rechter voorste
vertikale booggang overprikkeld.

Wijkt de rechter arm naar beneden af dan is de rechter voorste
vertikale booggang geparaliseerd.,

Wijkt de linker arm naar boven af dan is de linker achterste
vertikale booggang geparaliseerd.

Wijkt de linker arm naar beneden af dan is de linker achterste
vertikale booggang overprikkeld.

voorste vertikale booggang
achterste vertikale booggang.

PROEF 3.

De linker arm wordt vanaf het linker frontale vliak naar het linker

fronto-sagittale viak bewogen in horizontale richting.
3
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De rechter arm wordt vanaf het sagittale vlak in horizontale
richting naar het linker fronto-sagittale vlak bewogen.

Dit onderzoek geldt voor de linker voorste vertikale booggang
en de rechter achterste vertikale booggang.

Wijkt de linker arm naar boven af dan is de linker voorste verti-
kale booggang overprikkeld.

Wijkt de linker arm naar beneden af dan is de linker voorste
vertikale booggang geparaliseerd.

Wijkt de rechter arm naar boven af dan is de rechter achterste
vertikale booggang geparaliseerd.

Wijkt de rechter arm naar beneden af dan is de rechter achterste
vertikale booggang overprikkeld.

PROEF 4.

De rechter arm gaat van het rechter fronto-sagittale vlak
naar het rechter frontale vlak in horizontale richting.

De linker arm gaat in horizontale richting van het linker
fronto-sagittale vlak naar het linker frontale vlak. Gaan de armen
naar beneden dan wijst dit op een parese van één of beide vertikale
booggangen der zelfde zijde.

Gaan de armen naar boven dan wyst dit op een overprikkeling
van één of beide vertikale booggangen der zelfde zijde.

PROEF 5.

De rechter arm wordt van het rechter fronto-sagittale vlak
naar het sagittale vlak bewogen, in het horizontale vlak.

De linker arm doet dezelfde beweging in het horizontale vlak van
de andere zijde.

Is de utriculus overprikkeld, dan gaat de arm van dezelfde zijde
naar beneden.

Is de utriculus paretisch, dan gaat de arm van dezelfde zijde
naar boven.

Een onderzoek, waarbij de afwijkingen in de vingerwijsproef
na kunstmatige prikkeling van het vestibulair apparaat werden
nagegaan, is verricht door Del Prado (101).

Door Fischer (102) is vastgesteld, dat er afwijkingen zijn
in de vingerwijsproef, wanneer iemand met gesloten oogleden
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de oogen naar links of naar rechts richt, of ook het hoofd draait om
de vertikale as.

Deze zoogenaamde reactie van Fischer wordt echter niet
door het labyrinth veroorzaakt.

Nog vele anderen hebben zich bezig gehouden met de wijsproef.

et zou mij te ver voeren, hiervan een uitgebreid historisch overzicht
te geven.
Ik wil daarom alleen nog enkele namen noemen van onderzoekers,
b.v. Brunner (103); Bondy (ro4), Guttich (105),
Ingvar (106), Kiss (107, Mittelmann (108), Rein-
hold (109), Riese (110), Szasz (111).

Tk 84 nu over tot het eerste gedeelte van mijn onderzoek.
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EIGEN ONDERZOEK.
HOOFDSTUK V.
LIFTPROEVEN.
A. In de fabriekslift. 1)

Alvorens den gang van het onderzoek te beschrijven, wil ik eerst
eenige gegevens over de door mij gebruikte liften mededeelen. ?)

a. Stijging.

De stijging begint met een gemiddelde aanloopversnelling
van 0,30 m/sec?, welke 3% sec. aanhoudt. De afgelegde weg is
dan 2,45 meter. (De maximale aanloopversnelling is 0,60 m/sec?).

Daarna wordt met een constante snelheid van 1,05 meter per
sec. een weg afgelegd van 21,58 meter in 20,6 sec. Vervolgens komt
een gemiddelde remvertraging van 1,57 m/sec?, aanhoudende
0,67 sec. De afgelegde weg gedurende de vertraging bedraagt
0,23 meter. (De maximale remvertraging bedraagt 3,14 m/sec?).

b. Daling.
Voor de daling gelden dezelide getallen.

De totale rijtijd bedraagt 24,8 sec. 3).

1) Zooals reeds werd medegedeeld, heeft de firma C. Jamin alhier
voor dit onderzoek belangeloos haar fabrieksliften met bedienend personeel
beschikbaar gesteld.

?) Deze opgaven ontving ik van den Ileer T. IH. J. Hootsman van
de firma Huygen en Wessel, wien ik hiervoor nog hartelijk dank zeg
voor zijn onderzoek.

3) De berckeningen, welke hiervoor mnoodig waren, werden verricht
door lr. H. Verbeek. Deze berekeningen volgen hier.
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BEREKENING.

10§

: x Tyd
22,33 23 sec

Voor het aanloopen en afremmen is bij benadering een parabolisch verloop
aan te memen,

De krommen voldoen aan de vergelijkingen:

1

2 10
(1) ool (X — 3,52 = oG (105 — y) of y = 105 — — (3.5 — x)*
105 ; 3,5
0,672 105 5
2) ... [2— 23 = = 7 g of y = — (x—23)°
105 0,67°

De versnellingen volgen hieruit door differentiatie; de a,anloopvers%lellit.lg
noemen wij a,; de remversnelling ar. Deze laatste valt natuurlijk negatief uit,
want het is een vertraging. '

dy 10
(3) .................. dgqg = ._), s _75 2 5 — X
AT & e (3.5 —x)
(4) ................. Ay = di’ — 105 I
i s 2. 067 (23 )

De maximale “a“lOOP\’ersnelling volgt uit (3) door voor x = 0 in te vullen.

Dit geeft:
aa 105 60 f 2
= et e 5 = 0,00 m/Séc
- 3,5° )
dito uit (4) de maximale remversnelling voor x = 22,33:
105
ar = —2-—2_ 0,67 = — 3,134 m/sec’.
0,67*

De gemiddelde versnellin

t g bij aanloopen vinden wij uit:

3.5
1 I 10
‘t aa dt = __. _§_
3'5 3'53
O o

- 2 (3,5 —x) dx = 0,30 m/fsec®.

Dito voor de remvertraging gemiddeld:
s :
=3

gty :
g tz—-—o‘,e
4

~1 |

105 | 4 _ 5
] 2, 0—~—,672 (23 — x) dx = 1,57 m/sec”.
22,33
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De gemiddelde versnelling resp. vertraging is juist de helft van de maximale,

hetgeen bij de gevolgde aannamen ook direct was in te zien.

Afgelegde weg gedurende de eerste 3,5 sec.:

L0

:5 ]

S:[ydx=l
0 0

evenzoo voor de laatste 2/3 sec.:

105 |
105 — _Ogﬂ (3,53 —x)® : dx = 2,45m
3.5°

S = l 105 (23 —=x)* dx = 0,23 m

De afgelegde weg met de maximale snelheid bedraagt dus:

24,26 — (2,45 }- 0,23) = 21,58 m.
: . . 21,58
Hiervoor isnoodig —— = 20,6 sec.
1,05

De totale rijtijd bedraagt dus 20,6 + 3,5 + 0,67 = 24,8 sec.

I. Proefpersonen.

De gang van het onderzoek was als volgt:

De lift bevond zich gelijkvloers. De proefpersoon nam op een
stoel in de lift plaats en een in graden verdeelde houten boog,
die vertikaal in een houten standaard was geplaatst en daarin
hooger of lager kon worden gesteld, werd met de concave zijde
naar den persoon gericht,

Daarna werd de wijsvinger op het nulpunt van den boog geplaatst
en moest eenige malen de vingerwijsproef in horizontale richting
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(proef 5 volgens Quix) worden uitgevoerd, om te zien of normaal
werd aangewezern,

Vervolgens werd de wijsvinger door den onderzoeker Op het
nulpunt van den boog gefixeerd en de lift in werking gfasteld-

Twee seconden later werd weer eenige malen de vingchl]sprOGf
gedaan. Daarna werd de vinger gefixeerd op het punt, waarop
zich deze op den boog bevond. _

Stond de lift nu stil op haar hoogste punt, dan werd weer eenige
malen aangewezen.

Bij het naar beneden gaan van de lift werd het zelfde gedaan,
200 0ok onmiddellijk na het stilstaan.

Nadat de lift drie malen op en neer was gegaan en telkens de
grootte der afwijkingen van den arm waren opgeschreven, werden
de proeven met den anderen arm gedaan. Zoodoende ging de
lift voor het onderzoek zes malen op en neer 1). '

Nu werd nagegaan of de onderzochte persoon bij de liftbeweging
of dadelijk na het stilstaan der lift in een of andere richting nystag-
Mus had. Daarna moest de persoon onmiddellijk na het stoppen
der lift, zoowel bij het stilstaan op het hoogste punt als op he"t
laagste punt, met gesloten oogen ongeveer 10 meter voor-en ach?erult
loopen in de fabrieksruimte en werd nagegaan of er afwijkingen
m den gang aanwezig waren.

Vewolgens werd het onderzoek in de lift voortgezet. In plaats
van een vertikaal geplaatste houten boog werd nu een horizontaal
geplaatste gebruikt. De te onderzoeken persoon hield het hoofd op
den linker schouder en moest met den rechter %) arm de vingerwijs-
proef in het sagittale viak doen (proef la volgens Q uix). Indien
Juist werd gewezen, werd de wijsvinger in het ﬁulpunt van den boog
Vvastgehouden en de lift in werking gesteld.

De gang van zaken was dezelfde als bij het onderzoek van de
wisproef in het horizontale viak.

Tenslotte werd het hoofd van den te onderzocken persoon op

den rechter schouder gehouden, waarna de linker arm %) onderzocht
werd.

Gedurende de liftbeweging werd het hoofd door een helper

') Bij uitzondering ging de lift vier malen op en neer; soms ook acht
malen.

?) Met den arm aan de zijde van den benedenliggenden sacculusotoliet werden
geen wijsproeven gedaan
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in den juisten stand gehouden. Minstens drie malen ging de lift
voor het onderzoek van iederen arm op en neer.
Het gemiddelde van de afwijkingen bij proef 5 en 1a werd bepaald.
De resultaten van den invloed der liltbeweging op de armen
vindt men in bijgaande tabellen.

RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK IN DE
FABRIEKSLIFT.

Onderzoek van de vingerwijsproef 5 (utriculus onderzoek).

Er werden onderzocht 50 personen, die niet leden aan een
labyrinthafwijking.

A. Stijging.
I. Gedurende de versnelling.
Rechter arm naar beneden in 14 gevallen. Gemiddeld 5 graden

Linker - . » . (0 » » 5 »
Rechter |, , boven , 10 . - 3% .
Linker " 5 2 o » ” 33 »
Rechter ,, geen afwijking ,, 26 "
Linker i y > » 33 »

2. gedurende de constante snelheid.
Rechter arm naar beneden in 35 gevallen. Gemiddeld 3 graden

Linker ,, ,, 3 » 5 2 ” 3 »
Rechter , - boven , 4 - » 3 »
Linker - » » T 4 ” ” 3
Rechter ,, geen afwijking ,, 41 L

Linker " 2 w 4I 1

3. Onmiddellijk na de vertraging.
Rechter arm naar beneden in g gevallen. Gemiddeld 4 graden

Linker . o w B 5 i 3 e
Rechter ,, 3 boven , 2 . " 3 »
Linker ,, i 5 w3 »» - 3 5
Rechter ,, geen afwijking ,, 39 5
Linker = " w 4 53
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B. Daling‘

I. Gedurende de versne].li_ng. |
Rechter arm naar beneden in 4 gevallen.

Linker e % »
Rechter .  boven ,
Linker o » 2
Rechter geen afwijking ,,
Linker

» ” »»

2.

Rechter arm naar beneden in
Linker

Rechter »  bovemn
Linker - » i
Rechter geen afwijking ,,
Linker

»»

3. Onmiddellijk na de vertraging.
Rechter arm naar beneden in 31 gevallen.

Linker " » ”
Rechter a3 boven |,
Linker " " ,,
Rechter geen afwijking |,
Linker

» 23 »

5
2

2

44
43

o gevallen.

0
0
0

50
50

28
0
8}

19

22

»

»”

”

»

Gedurende de constante snelheid.

”»

»

2

»

bR

»”

»

»

2

+1]

Gemiddeld 4 graden
y

2]

»n

L

»n

(@8]

»

Gemiddeld 41 graad
$3 ) 4%: L

b ij het
Hier volgen cenige opgaven der resultaten, verkregen bij

onderzoek van enkel
De letters in dez
herhaald s,

Lift Jamin, Datum 8/3'1930.

Proefpersoon No. 10. 37 jaar.

¢ proefpersonen. ok
e staten geven aan het aantal malen dat de pr

! s ; naal.
Wijst normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat elllloz;mjkmg
Heeft bij alle volgende proeven geen nystagmus, ge

bij voor- en achteruit loopen.

Proef ;5.
Rechter arm:

Lift naar boven.

Versnelling:
B.
Constante snelheid: A. g
B.

A. geen afwijking

3y

»”

een afwijking
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Vertraging: A. arm 4 gr. naar beneden
B. geen afwijking
Lift naar beneden.
Versnelling: A. geen afwijking
B‘ » 2
Constante snelheid: A. geen afwijking
B' » LR
Vertraging: A. arm 6 gr. naar beneden
B' 2 6 12 L »”
Linker arm:
Lift naar boven.
Versnelling: A. geen afwijking
B » »
Constante snelheid: A. geen afwijking
B' t2 ] 23
Vertraging: A. geen afwijking

B. arm eerst 6 gr. naar boven,
daarna 6 gr. naar beneden.
Lift naar beneden.

Versnelling: arm 3 gr. naar boven

w e

»” » »” » ”

Constante snelheid: A. geen afwijking

»” 2
arm 3 gr. naar beneden
» 6 1 bR »

Vertraging:

@ =

Lift Jamin. Datum 8/3’1930.

Proefpersoon No. 1I. 41 jaar.

Wijst normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat normaal.
Heeft bij alle volgende proeven geen nystagmus, geen afwijking
bij voor- en achteruit loopen.

Proef 5.
Rechter arm:
Lift naar boven.

Versnelling: A. geen afwijking
B' » »
Constante snelheid: A. geen afwijking
B' n »
Vertraging: A. arm 2 gr. naar boven
B' » = » 1 1
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Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Linker arm:
Lift naar boven.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging;

Lift Jamin. Datum 39/3/1930.
Proefpersoon No, 15. 17 jaar.
Wijst normaa] aan. Gehoor-

Heeft bij alle volgen
bij voor-

Proef 5.
Rechter arm:
Lift naar boven.
Versnelling:

Constante snelheid:

A.
B.
C.
D.
A.
B.
C
D.

W W E

o W W

e W W

geen afwijking

geen afwijking

3 »

en
arm 3 gr. naar bened

55 3 » » »

geen afwijking
geen afwijking

geen afwijking

1 be

geen afwijking
geen afwijking

arm 3 gr. naar beneden
» 4 ”» i ”

i i : al.
en vestibulairapparaat norma

de proeven geen nystagmus, geen afwijking
en achteruit loopen.

geen afwijking
o =
L )
geen afwijking
"
. -

" »
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Vertraging:

Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid: /

Vertraging:

Linker arm;
Lift naar boven.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift Jamin. Datum 12/7'1930.
Proefpersoon No. 28. 28 jaar.

A. geen afwijking

B. "

C. .

D. arm 2 gr. naar beneden

A. geen afwijking

B. , ”

C. 4 »”

A. geen afwijking

B: = ”

c. , y

A. arm 6 gr. naar beneden
B. » 3 » » 1
Gs T o L "
A. arm 3 gr. naar boven
B. geen afwijking

C. arm 2 gr. naar boven
A. geen afwijking

B. , 3

C. » »

A. geen afwijking

B iy »

€.

tE] EEd

geen afwijking
» >
» »
geen afwijking
»” bR
til »»
geen afwijking
arm 3 gr. naar beneden
3 2 ] 2]

CWPORE oW

»

Wijst normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat normaal.
Heeft bij alle volgende proeven geen nystagmus, geen afwijking

bij voor- en achteruit loopen.
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Proef 5,
Rechter arm:
Lift naar boven.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Linker arm:
Lift naar boven.

Versne]ling:

Constante snelheid:

Vertraging;

Lift naar beneden,
Versnelh’ng:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift Jamin. Datum 19/7°1930.
Proefpersoon No. 29. 37 jaar.
Wijst normaal aan. Gehoor-
Heeft bij alle volgende proey
bij voor- en achteruit loopen.

W W

we W ® >

we T W

we wewe

arm 6 gr. naar beneden
L 2 LE ” »
geen afwiking

»n »

arm 2 gr. naar beneden

» 2' » n »

geen afwijking
geen afwijking

arm 3 gr. naar beneden

i3] 3 » 15 »

arm 2 gr. naar beneden
geen afwijking
geen afwijking
geen afwijking

» »

geen afwijking

geen afwijking

13 5]

arm 6 gr. naar beneden
» s bE) 1 ”

en vestibulairapparaat normaal.
en geen nystagmus, geen afwijking
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Proef 5.
Rechter arm:
Lift naar boven.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift naar beneden.

Versnelling:
Constante snelheid:
Vertraging:
Linker arm:
Lift naar boven.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

46

oW

>

ow

owWr oW

22 B pel SRR

CWk OWP owWp

arm 4 gr. naar boven

2 3 3 2

1 3 ) » »

13

geen afwijking

33 »

geen afwijking

» »

geen afwijking

» ”»

geen afwijking

2y »»

geen afwijking

arm 5 gr. naar beneden

geen afwijking
arm 2 gr. naar boven
» 2 EE]

” L]

geen afwijking
arm 2 gr. naar beneden
geen afwijking

arm I gr. naar boven
geen afwijking

L »



Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift Jamin. Datum 18/10'1930.
Proefpersoon No. 34. 35 jaar.

CWEOWREOWR

geen afwijking
arm 2 gr. naar boven
n 3 » » »
geen afwijking

,, ”

» »
geen afwijking
arm 3 gr. naar beneden
w 4 » ” ”

e
;’;IJS'C normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat normaal.
eeft bij alle volgende proeven geen nystagmus, geen afwijking

bij voor- en achteruit loopen.

Proef s,
Rechter arm:

Lift naar boven.
Versnelling:

COl'lSta.nte snelheid:

Vertraging:

Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging;

OwpOwpE oWy

OEpPOEFOE»

geen afwijking
arm 2 gr. naar boven

” 2’ 33 b2 ] ”n

arm 2 gr. naar beneden
geen afwijking
geen afwijking

» »

arm 2 gr. naar beneden

arm 2 gr. naar beneden
n 2 5 ” ”

geen afwijking

geen afwijking

» »

arm 2 gr. naar beneden
» 3 » e ”

n 3 » LE} b
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Linker arm;
Lift naar boven.

Versnelling: A. arm 2 gr. naar boven
B: 5 2 N A
" 5t iR "
Constante snelheid: A. geen afwijking
B. »
C. arm 1 gr. naar beneden
Vertraging: A. geen afwijking
B. , .
G "
Lift naar beneden.
Versnelling: A. geen afwijking
B. , .
s ”
Constante snelheid: A. geen afwijking
B. .,
. = "
Vertraging: A. arm 6 gr. naar beneden
B' n 4 2 ”n »
C.. v 4 5 -

Lift Jamin. Datum 1/11°1930.

Proefpersoon No. 38. 48 jaar.

Wijst normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat normaal.
Heeft bij alle volgende proeven geen nystagmus, geen afwijking
bij voor- en achteruit loopen.

Proef 5.
Rechter arm:
Lift naar boven.
Versnelling: A. arm 2 gr. naar boven

B' » 4‘ » » ”»

€ w B -
Constante snelheid: A. geen afwijking

B.. 5 .

G

A. geen afwijking
B' 2]
C

» »

Vertraging:

»
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Lift naar beneden.

Versnelling: A. geen afwijking
B. »
Cr o4 i
Constante snelheid: A. geen afwijking
B. .
{p— "
Vertraging: A. arm 5 gr. naar beneden

B. 3

2 9 3 »n

Cc ” 3 2 2 ”
Linker arm:
Lift nagr boven.

Versnelling: A. arm 2 gr. naar beneden
B 2 ,, , boven
C. » 2 3 24 »

Constante snelheid: A. geen afwijking
B, 1 2
C- i3] .

Vertraging: A. geen afwijking
B, ” %]
C_ 15 13

Lift naar beneden .

Versnelling: A. geen afwijking
B- 133 »
C. ) "’. "

Constante snelheid: A. geen afwijking
B. -, >
c. 5

Vertraging: A. arm 4 gr. naar beneden
B- ”» 5 L 2 #
C. 3 2 » 1 -

Lift Jamin. Datum 22[11'1930.
Proetpersoon No. 40. 5I jaar.

Wijst normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat normaal.
Heeft bij alle volgende

Proeven geen nystagmus, geen afwijking
bij voor- en achteruit Jo

open.
4
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Proef 5.

Rechter arm:

Lift naar boven.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Linker arm:

50

Lift naar boven.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid:

CWEOWEOWE

OWpEOR>OE>

CWEOWEOE >

B o S B i

arm 4 gr. naar beneden
» 3 1 rs ”

2 3] 3] il
geen afwijking

1

arm 2 gr. naar beneden

)
» LT » ¥ n

2 j » » R

geen afwijking
arm 2 gr. naar beneden
geen afwijking

arm 6 gr. naar beneden
» 3 »n »n bl

»n 3 b3 » »

geen afwijking
arm 2 gr. naar boven
geen afwijking
2 L
geen afwijking
» »

"N 1

geen afwijking
arm 2 gr. naar boven
geen afwiking

»a



Vertraging: A. arm 5 gr. naar beneden
B' »n 3 E2l EE »
.

2 ‘4‘ 5 2 »
Lift Jamin. Datum 20/12°1030.
Proefpersoon No. 42. 25 jaar.

[jst normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat normaal.

Heeft bij alle volgende procven geen nystagmus, geen afwijking
bij voor- en achteruit loopen.

Proef 5,
Rechter arm:

Lift naar boven.

Versnelling: A. arm 3 gr. naar boven
B 3 & ) ”
Ce d a3 5 ”
X L2 s »
Constante snelheid: A. arm 2 gr. naar beneden
B: ., 5 a s "
C. 34 4 13 ” 3
D. geen afwijking
Vertraging: A. geen afwijking
B. 2
f0 e i
D. ”
Lift naar beneden,
Versnelling: A. arm 2 gr. naar boven
B. geen afwijking
L s o
B | »
Constante snelheid: A, geen afwijking
B, & %
G, »
| BT i
Vertraging; A. arm 3 gr. naar beneden
B T »
G o 3 Tu ”
(BT 5 B »
Bt ns 74 ik

51



Linker arm:
Lift naar boven.

Versnelling: A. arm 2 gr. naar boven
B: % 3% & i
C. geen afwijking
D. arm 4 gr. naar boven
Constante snelheid: A. arm 3 gr. naar beneden
By 2, 1y 8
C. geen afwijking
D. arm 2 gr. naar beneden
Vertraging: A. geen afwijking
B. ., ”
£y 3
B x
Lift naar beneden.
Versnelling: A. geen afwijking
B, . »
ol -
D. ,,
Constante snelheid: A. geen afwijking
B, "
S "
D. . »
Vertraging: A. arm 3 gr. naar beneden
B 3 3 - = =
C. w 3» »
D. geen afwijking

ANATOMISCHE EN PHYSIOLOGISCHE BESCHOUWINGEN
OVER HET EVENWICHTSAPPARAAT.

Alvorens nu de verkregen resultaten te bespreken, lijkt het mij
ter beter begrip noodig, eenige anatomische en physiologische
beschouwingen over het evenwichtsapparaat te geven.

Zooals men weet, zijn er 4 otolieten (2 aan iedere zijde) n.L
de beide utriculus-otolieten, lapilli genoemd, en de beide sacculus-
otolicten, sagittae genoemd. Deze otolieten hebben denzelfden
vorm als de maculae, waarop zij rusten.
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Fig, 4.



Ten opzichte van elkaar hebben de otolietenorganen cen stand
zooals in figuur 2, 3 en 4 door Quix schematisch is voorge-
steld ).

In fig. 2 wordt het otolieten- en booggangsysteem schematisch
voorgesteld in vooraanzicht van den schedel, in fig. 31in zijaanzicht,
in fig. 4 in bovenaanzicht. De hoeken, die de maculavlakken maken
met de drie schedelvlakken, nl. het sagittale, het horizontale
(Duitsch horizontale) en het frontale vlak, zijn in de figuren aan-
gegeven.

De vlakken der maculae zijn niet plat, doch eenigszins onregel-
matig gebogen.

Ter vereenvoudiging der drukberekening kunnen wij deze ge-
bogen vlakken door twee platte vlakken voorstellen, welke een
bepaalden hoek met elkaar vormer.

De beide utriculi zijn synergisten, de beide sacculi zijn anta-
gonisten. De macula van den utriculus is gekromd; men verdeelt
haar daarom in twee gedeelten, die met elkaar een hoek van 140 gr.
vormen; het voorste deel is een derde van het achterste gedeelte.

Bij normale hoofdhouding bedraagt de drukking van dezen
otoliet 859 van het maximum. Wordt het hoofd 30 gr. voorover
gebogen, dan bereikt de drukking haar maximum. Wordt het hoofd
75 r. achterover of 150 gr. voorover gebogen, dan is de drukking
gelik aan o. Dit noemt men dan de z.g. blinde vlek van het utriculus
Sys‘Feem_ Draait men het hoofd vanuit de normale houding om de
sagittale as naar dep schouder, dan is de druk o bij 105 gr.

De macula van den sacculus is eveneens gekromd en wordt ook
Vedeeeld in 2 deelen, Deze maken een hoek van 157 gr. met elkaar.
Bij normale hoofdhouding oefenen de sacculusotolieten geen druk
op de maculae uit. Wordt het hoofd naar den schouder gedraaid,
dan heeft bij een draaiing van go gr. de otoliet van het oor dat naar
boven gaat een drukking van 859%,. Een maximum van druk heeft
de sagitta, wanneer men het hoofd eerst 535 gr. draait om de sagittale
a8 naar de zijde van de andere sagitta en daarna 117 gr. om de
bitemporale as naar voren.

_ Behalve bij standsveranderingen van het hoofd kunnen de oto-
leten nog op andere wijze een drukverandering geven, nl.. door
Techtlijnige bewegingen met veranderlijke snelheid, derhalve ver-

) Met toestemming van den schrijver zijn deze dric figuren genomen nit
Quix ,Methode de I'examen de I’ organe vestibulaire”.

53



snelde en vertraagde bewegingen en door de centrifugaalkracht.

De reacties op de ledematen bij drukverandering door de otolieten,
reeds vermeld op blz. 31 van dit proefschrift, zijn bij druktoename
door lapillus een verhooging van den buigtonus, bij drukverminde-
ring een verhooging van den strektonus der extremiteiten. Druk-
verhooging door de sagitta geelt een abductie van de ledematen van
dezelfde zijde en een adductie van de ledematen van de andere zijde.
Drukvermindering geeft een adductie aan dezelfde zijde en ab-
ductie aan de andere zijde.

BESPREKING VAN DE VERKREGEN RESULTATEN BI]
PROEF s

Gaan wij nu na, wat er bij de liftbewegingen in de beide utriculi
door verandering van den druk van den otoliet op de desbetreffende
macula geschiedt, wanneer de proefpersoon het hoofd rechtop
houdt. (Zie fig. 5.) )

A. Bij de stijging (zie blz. 36)

I. Bij de versnelling ontstaat een kortdurende drukverhooging
gedurende 31 seconde.

2. Bij de constante snelheid houdt de drukverhooging op en
wordt de druk weer gelijk aan dien, welke er was, voordat de
lift in beweging werd gebracht.

3. By de vertraging ontstaat een drukvermindering gedurende
0.67 seconde.

B. Bij de daling.

1. Bij de versnclling ontstaat een korte drukvermindering
gedurende 33 seconde.

2. Bij de constante snelheid wordt deze drukvermindering
opgeheven en ontstaat weer dezelfde drukking, die er was,
toen de lift stilstond.

3. Bij de vertraging ontstaat gedurende 0,67 seconde een druk-
verhooging.

Toetsen wij nu de verkregen resultaten aan deze gegevens dan
leidt dit tot de volgende opmerkingen:

A. Bijj de stijging.
I. Gedurende de versnelling gaat van de 50 onderzochte per-
sonen de rechter arm in 14 gevallen naar beneden (gemiddeld

1) Deze teekening is van den Heer L. Klaphaak,

54









5 gr.) en de linker arm in 10 gevallen (gemiddeld 5 gr.).
Dit komt dus overeen met de drukverhooging op de maculae
utriculi.

Verder gaat bij 1o personen de rechter arm naar boven en bij
7 personen de linker (gemiddeld 33 gr.).

Het is tot dusver niet mogelijk, een verklaring hiervan te
geven.

Bij 26 personen ontstaat echter geen afwijking van den rechter
arm en bij 33 geen afwijking van den linker arm.

5 Gedurende de constante snelheid zien wij, dat bij vijf per-
sonen de rechter arm naar beneden gaat (gemiddeld 3 gr.)
en bij 5 personen de linker (gemiddeld 3 gr.).

Dit kan verklaard worden door nawerking van den reflex,
door de drukverhooging ontstaan.

Bij 4 personen gaat de rechter arm naar boven (gemiddeld
3 gr.); eveneens gaat bij 4 personen de linker arm naar boven
(gemiddeld 3 gr.).

Dit zou verklaard kunnen worden door overgang van den
verhoogden druk naar den normalen druk, wat dus neerkomt
op drukvermindering.

Bij 41 personen ontstaat echter noch een reflex in den rechter
arm, noch een reflex in den linker arm.

3. Onmiddellijk na de vertraging gaat de rechter arm naar
beneden bij g personen (gemiddeld 4 8T ) en de linker bij
6 personen (gemiddeld 3 gr.).

D-1.t te verklaren, is vooralsnog niet mogelijk.

Bij 2 personen gaat de rechter arm naar boven (gemiddeld
3 gr.) en bij 3 de linker (gemiddeld 3 gr.)-

Dit kan verklaard worden door den verminderden druk
op de maculae utriculi.

Bij 39 personen ontstaat geen afwijking in den rechter arm
en bij 41 ontstaat geen afwijking in den linker arm.

B. Bij de daling.

1. Gedurende de versnelling gaat de rechter arm naar beneden
bij 4 personen (gemiddeld 4 gr.) en de linker bij 5 personen
(gemiddeld 5 gr.).

Een verklaring hiervoor is nog niet mogelijk.
Bij 2 personen gaat de rechter arm naar boven (gemiddeld
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3% gr.) en bij 2 personen gaat de linker arm naar boven
(gemiddeld 3 gr.).
Dit kan zijn oorzaak vinden in drukvermindering op de
maculae utriculi.
Bij 44 personen ontstaat geen dfw-ijking in den rechter arm
en bij 43 personen geen afwijking in den linker arm.

2. Gedurende de constante snelheid.
Bij geen van de onderzochte personen ontstaat eenige reactie,
wat overeenkomt met het feit, dat er geen verandering in
den druk ontstaat, echter zou de overgang van den ver-
minderden druk bij de versnelling naar den normalen druk
gedurende de constante snelheid een reactie hebben kunnen
geven. Deze prikkel schijnt hiervoor echter te zwak te zijn
geweest.

3. Onmiddellijk na de vertraging.
Er ontstaat een drukvermeerdering in de utriculi en
als gevolg daarvan zien wij dan ook bij 31 personen den
rechter arm naar beneden gaan (gemiddeld 4} gr.) en bij
28 personen den linker (gemiddeld 4% gr.).
Bij 19 personen ontstaat geen afwijking in den rechter arm
en by 22 personen geen afwijking in den linker arm.
In geen enkel geval gaat de arm naar boven, wat overeen-
stemt met het feit dat de druk op de mCLC'LlL:LC der utriculi
niet verminderd wordt.

Men kan nu de vraag stellen, waarom zijn de resultaten niet
duidelijker en meer sprekend? Het volgende antwoord kan hierop
gegeven worden:

I. de snelheid van de lift is niet groot (105 cm. per sec.) zoodat de
prikkel, vooral bij de versnelling, die 3} sec. duurt, eveneens
betrekkelijk gering is. De gemiddelde aanloopversnel]mg Aa =
0,30 m/sec?.

2. het aanwijzen dat na den stilstand van de lift, zoowel boven als
beneden, geschiedt, heeft dus plaats, nadat de otolietenprikkel
is geéindigd. De reflexen, die dan ontstaan, zijn dus als een zoo-
genaamd nabeeld te beschouwen.

3. Door den korten tijdsduur der versnellingen en vertragingen
en den betrekkelijk langen tijd, dien een wijsproef in beslag
neemt (£ I0—I5 sec.) is te verwachten, dat vele wijsproeven
niet tijdens de versnellingen of vertragingen hebben plaats

~ gehad, doch wel tijdens de constante snelheid,
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Slechts de proeven, onmiddellijk na het tot stilstand komen der

lift, geven cen vaste verhouding.

Om deze redenen kan ik alleen aan deze laatste wijsproeven een

beteekenis tockennen.

RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK

IN DE FABRIEKSLITT.

Onderzoek van de vingerwijsproef Ia (sacculus onderzoek).

Er werden onderzocht 49 personen, die niet leden aan een

labyrinth afwijking.

A. Stij ging.

I. Gedurende de versnelling.
Hoofd op linker schouder.

Rechter arm naar buiten in 14 gevallen.

»

- » binnen 10

" » geen afwijking , 25
Ls 00fd op rechter schouder.
inker arm pagar buiten

»

$ 1]
»

»

= »  binnen s LO
2. Ged,l,lrenggzndafmjking o
€ constante

Hoofq op linker schoude
€I arm naar buiten

s » binnen | ¢
»  geen afwijking ,, 44
‘ Hoofd op rechter schouder.
Linker arm mnaar buiten

»n

»
¥

3

snelheid.
I.

Recht

1
»
»

»

¥ » binnen ol 2 "
»  Been afwijking ,, 44

3 (})Immddeﬂijk na de vertraging.
: oofd op linker schouder.
Rechter arm naar buiten

n

»

» ”

» binnen | 4
»  geen afwijking 42
Hoofd OP rechter schouder.

”
Eh
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in 14 gevallen.

in 5 gevallen.

in 3 gevallen.

in 3 gevallen.

Gemiddeld

»

Gemiddeld

11

Gemiddeld

Gemiddeld

»

Gemiddeld

»

43
4%

5
4%
4

4
4

3
5

gr.

2

gr.

ry
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Linker arm naar buiten in 4 gevallen.
n » » binnen » 5 »n
o , geen afwijking ,, 40 3

B. Daling.

I. Gedurende de versnelling.

Hoofd op linker schouder.
Rechter arm naar buiten in 3 gevallen.
o = , binnen , 4 .
. , geen afwijking , 42 .
Hoofd op rechter schouder.
Linker arm naar buiten in 4 gevallen.
. ” , binnen , 5 "
. , geen afwijking ,, 40 .
2. Gedurende de constante snelheid.
Hoofd op linker schouder.
Rechter arm naar buiten in I geval
L . , binmen , 1
» geen afwijking ,, 47 gevallen.
Hoofd op rechter schouder.
Linker arm naar buiten in o gevallen.
- 5 . [binpen” ', 2 .
. » geen afwijking , 47 -
3. Onmiddellijk na de vertraging.
Hoofd op linker schouder.
Rechter arm maar buiten in 13 gevallen.
] = , binnen , 5§ .
" , geen afwijking , 31 =
Hoofd op rechter schouder.
Linker arm naar buiten in 13 gevallen.
- - + binnen. , ' 4 s
. . geen afwijking , 32 5

Hierna volgen weer eenige resultaten, bi
personen verkregen.

Lift Jamin., Datum 15/2'1930.
Proefpersoon No. 5. 43 jaar.
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Gemiddeld 4 gr.
» 5 $3]

Gemiddeld 4 gr.

I} 3 »
Gemiddeld 5 gr.

1 4 i)
Afwijking 4 gr

1 4 EE}

Gemiddeld 4 gr.

Gemiddeld

”n

U Ln
.

Gemiddeld 5 gr.
2 4 ”»

verschillende proef-



‘gijst Normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat normaal.
eeft bij alle volgende proeven geen nystagmus.

Proef .
Rechter arm;
Lift naar boven.
Versnelling:

Constante snelheid:

. Vertraging:
Lift naar beneden.

Versnelling:

arm 5 gr. naar buiten

geen afwijking

geen afwijking

geen afwijking

Constante snelheid:

. Vertraging:
Linker arp,- e

Lift naar boven.

Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift naar beneden:
Versnellin g:

Constante snelheid;

Vertraging;

Lift Jamin. Datum 1/3'1930.
P{f}_efpersoon No. g. 18 jaar,
Wijst Normaal aan. Gehoor-

Heeft bij alle volgende proev

Proef 14
Rechter arm:

Lift naar boven.

Versnelling;

»

arm 4 gr. naar buiten

> &

A.

W

A.

A.

arm @ gr. naar buiten

” 9 ”
geen afwijking

1 »

9y s

arm eerst 2 gr. naar binnen
daarna weer 2 gr. naar buiten
idem.

geen afwijking

1 32

geen afwijking

arm 4 gr. naar buiten
»» 4 ”» » ”

en vestibulairapparaat normaal.
en geen nystagmus.

A.
B.

arm 3 gr. naar buiten

» 2 ” 7 ”
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Constante snelheid: A. geen afwijking

-
Vertraging: A. geen afwijking
Lift naar beneden.
Versnelling: A. geen afwiking
B. ,
G- ,,
Constante snelheid: A. geen afwijking
B 5
C. & .
Vertraging: A. geen afwijking
B. arm 5 gr. naar buiten
C. w 9 n. 23 ”
Linker arm:
Lift naar boven.
Versnelling: A. geen afwijking
B »
c. ”
Constante snelheid: A. geen afwijking
B. .
L o 5
Vertraging: A. geen afwijking
B. arm 5 gr. naar buiten
C. geen afwijking
Lift naar beneden.
Versnelling: A. arm Io gr. naar binnen
B. geen afwijking
Constante snelheid: A. geen afwijking
- Jp— 5
o o 5 5
Vertraging: A. arm 5 gr. naar buiten
B, & 5 » »” ‘n
C. » 4 » » -

Lift Jamin. Datum 7/6'1930.

Procfpersoon No. 23. I9 jaar.

Wijst normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat normaal.
Heeft bij alle volgende proeven geen nystagmus.
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Proef 1a.
Rechter arm:

Lift naar boven.

Versnelling: arm 2 gr. naar binnen

Constante snelheid: geen afwijking

Vertraging: 2 "

Lift naar beneden.

Versnelling: geen afwijking

Constante snelheid: "

Vertraging: A. arm 12 gr. naar buiten
B. ” 3 » 1 ”
C. ., 4 » » binpen

(patiént was vermoeid)
i Na eenigen tijd: D. arm 6 gr. naar buiten
Linker arm:

Lift naar boven.

Versnelling: A. arm 5 gr. naar binnen
B' » 6 ” » »
Constante snelheid: A. geen afwijking
B‘ 2 »
Vertraging: A. geen afwijking
B' » »”
Lift naar beneden.
Versnelling: A. geen afwijking
B‘ » »
Constante snelheid: A. geen afwijking
B' » »
Vertraging: A. arm 3 gr. naar buiten
B- » 4 3 ”» »

BESPREKING VAN DE VERKREGEN RESULTATEN BIJ
PROEF 1la.

ge:N;lj‘ Willen nu nagaan, wat er in de beide maculac sacculi
Schc ledt bij de liftbewegingen wanneer het hoofd go gr. naar den
‘chouder is gedraaid. (Zie fig. 6) )
+ 28 de stijging.
L Bij de versnelling ontstaat een kortdurende drukverhooging
\_‘—'1__——-

') De U
Z¢ teekening is van den Heer L. Klaphaalk.
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gedurende 3} seconde op de bovenliggende sacculus macula;
op de andere sacculus macula ontstaat gedurende dien tijd
geen drukverandering, daar de otoliet beneden de macula
geplaatst is.

2. Tijdens de constante snelheid houdt de drukverhooging op
de bovenliggende macula op en wordt de druk weer gelijk aan
dien, welke er was, voordat de lift in beweging werd gebracht.
Op de andere macula ontstaat geen drukverandering.

3. Tijdens de vertraging ontstaat een drukvermindering op de
bovenliggende sacculus macula gedurende 0,67 sec. Op de
onderliggende macula ontstaat geen drukverandering ge-
durende dien tijd.

B. By de daling.

1. Tijdens de versnelling ontstaat een kortdurende druk-
vermindering gedurende 3} seconde op de bovenliggende
sacculus macula; op de andere sacculus macula ontstaat
daarentegen geen drukverandering.

2. Tijdens de constante snelheid wordt deze drukvermindering
op de bovenliggende macula opgeheven en ontstaat weer
dezelfde drukking, die er was, voordat de lift in beweging
kwam. De druk op de andere macula blijft onveranderd.

3. Tijdens de vertraging ontstaat gedurende 0,67 seconde een
drukverhooging op de bovenliggende sacculus macula en
geen drukverandering op de andere macula.

Toetsen wij nu de verkregen resultaten aan deze gegevens.

A. Stijging.

1. Gedurende de versnelling gaat van de 49 onderzochte per-
sonen, die het hoofd op den linker schouder hebben gedraaid,
de rechter arm naar buiten in 14 gevallen (gemiddeld 4} gr.).
De rechter arm gaat naar binnen in 10 gevallen (gemiddeld
43 gr.).

Geen reactie ontstaat in 25 gevallen.

Wordt het hoofd op den rechter schouder gebogen, dan zien
wij den linker arm naar buiten gaan in 14 gevallen (gemiddeld
5 gr.); den linker arm naar binnen gaan in 10 gevallen (gemiddeld
43 gr.); geen reactie ontstaan in 25 gevallen.

* Het naar buiten gaan van den arm aan denzelfden kant van den
bovenliggenden otoliet, kan verklaard worden door de druk-
verhooging op de betreffende macula.
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Hoe het naar binnen gaan van den arm bij de 10 proefpersonen
moet worden verklaard, is nog niet duidelijk.

Dat bij 25 personen geen reactie ontstaat, moet toegeschreven
worden aan den betrekkelijk geringen prikkel, dien de sacculus
ontvangt.

2. Gedurende de constante snelheid zien wij, wanneer de proef-
persoon het hoofd op den linker schouder houdt, 5 maal den
rechter arm naar buiten gaan.

In geen enkel geval gaat de rechter arm naar binnen.

Bij 44 personen ontstaat geen atwijking.

Wordt het hoofd op den rechter schouder gebogen, dan gaat
in 3 gevallen de linker arm naar buiten en in 2z gevallen de
linker arm naar binnen.

In 44 gevallen ontstaat geen afwiking.

Dat de arm aan dezelfde zijde van den bovenliggenden otoliet
naar buiten gaat, moet worden toegeschreven aan de nawerking
van de drukverhooging op de betreffende macula.

Dat in 44 gevallen geen reactie ontstaat, wordt veroorzaakt
doordat er gedurende de constante snelheid geen drukverhooging
Plaats vindt.

3. Onmiddellijk na de vertraging zien wij, wanneer de proef-

persoon het hoofd op den linker schouder houdt, den rechter
arm naar buiten gaan in 3 gevallen; den rechter arm naar
binnen gaan in 4 gevallen; geen afwijking ontstaan in 42
gevallen.
Wordt het hoofd op den rechter schouder gehouden, dan
zien wij den linker arm naar buiten gaan in 4 gevallen; den
linker arm naar binnen gaan in 5 gevallen; geen afwijking
ontstaan in 40 gevallen.

.Dat de arm aan de zijde van den bovenliggenden otoliet naar
binnen gaat, kan worden verklaard door drukvermindering op de
betreffende macula.

_ Het naar buiten gaan van den arm aan de zijde van den boven-
liggenden otoliet kan vooralsnog niet verklaard wordern.

Dat in 42 resp. 40 gevallen geen reactie ontstaat, moet worden
toegeschreven aan den geringen prikkel.

B. Daling.

1. Gedurende de versnelling gaat van de 49 onderzochte per-
sonen, die het hoofd op den linker schouder hebben gedraaid,

63



de rechter arm naar buiten in 3 gevallen (gemiddeld 4 gr.).
De rechter arm gaat naar binnen in 4 gevallen (gemiddeld
3 gr.).

Geen reactie ontstaat in 42 gevallen.

Wordt het hoofd op den rechter schouder gebogen, dan
wijst de linker arm naar buiten voorbij in 4 gevallen (ge-
middeld 5 gr.).

De linker arm wijst naar binnen voorbij in 5 gevallen (ge-
middeld 4 gr.).

In 40 gevallen ontstaat geen afwijking.

Het naar binnen gaan van den arm aan de zijde van den boven-

liggenden sacculusotoliet kan worden verklaard door de druk-
vermindering op de betreffende macula.

Hoe het naar buiten gaan van den arm moet worden verklaard,

is niet bekend.

Dat de prikkel slechts een geringen invloed op den sacculus-
otoliet uitoefent, bewijst het feit, dat in 42 resp. 40 gevallen geen
reactie ontstaat.
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2. Gedurende de constante snelheid zien wij slechts in enkele

gevallen een reactie ontstaan, zoowel bij draaiing van het
hoofd op den linker als bij draaien van het hoofd op den
rechter schouder.

De afwijkingen van den rechter arm naar binnen, wanneer -
het hoofd op den linker schouder gehouden wordt en van
den linker arm naar binnen, wanneer het hoofd op den rechter
schouder gehouden wordt, kunnen verklaard worden door
nawerking van den prikkel, door de versnelling veroorzaakt.
In 47 gevallen ontstaat geen afwijking, wat er voor pleit,
dat gedurende de constante snelheid geen drukverhooging
of drukvermindering ontstaat.

. Onmiddellijk na de vertraging zien wij, wanneer de proef-

persoon het hoofd op den linker schouder houdt, den rechter
arm naar buiten gaan in 13 gevallen (gemiddeld 5 gr.).

De rechter arm gaat naar binnen in 5 gevallen (gemiddeld
5 gr.):

In 31 gevallen ontstaat geen afwijking.

Houdt de proefpersoon daarentegen het hoofd op den
rechter schouder, dan gaat de linker arm naar buiten in
13 gevallen (gemiddeld 5 gr.).



De linker arm gaat naar binnen in 4 gevallen (gemiddeld
4 gr.).
In 32 gevallen ontstaat geen afwijking.

Het naar buiten afwijken van den rechter en den linker arm in
13 gevallen kan worden verklaard door de drukverhooging op de
bovenliggende macula.

- Hoe het naar binnen afwijken van den rechter arm of den linker
arm in 5 resp. 4 gevallen moet worden verklaard, is nog niet
duidelijk.

In verreweg de meeste gevallen — 3I resp. 32 — ontstaat geen
afwijking.

In tegenstelling met het onderzoek van het otolietenorgaan
van den utriculus zien wij dus hier, dat het otolietenorgaan van

den sacculus door het plotseling remmen slechts weinig geprikkeld
wordt.

Dat de resultaten van het onderzoek der sacculusreactie in de
lift niet duidelijker en sprekender waren, moet aan dezelfde oor-
zaken worden toegeschreven, die bij de beschouwing der resultaten
van het utriculusonderzoek zijn genoemd (blz. 56).

RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK IN DE FABRIEKS-
LIFT BIJ PERSONEN MET AFWIJKINGEN AAN EEN OF
BEIDE LABYRINTHEN,

1. Proefpersonen met eenzijdig labyrinthverlies.

A. Proefpersoon No. 62. Man, 48 jaar.

Heeft § jaar geleden een ongeval gehad, waardoor het linker oor
absoluut doof is geworden. Hij klaagt nog OVET oorsuizen en
duizeligheid,

Onderzoek labyrinth:

Linker oor: calorische reactie afwezig.

Rechter oor:  normale calorische prikkelbaarheid-

Draaistoel: draaien naar rechts I6 sec. nystagmus.
draaien naar links 20 sec. nystagmus.

Galvanisch onderzoek:

Kathode op linker oor, anode op rechter oor, 5 m.amip-

Er ontstaat een lichte rotatorische vertikale nystagmus.
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Rechter arm: proef 1a 0 Linker arm: proef 1a 0
1h 0 1b —7
2 0 2 —b
3 0 3 0
4 o0 4 +3
5 0 5 0

Kathode op rechter oor, anode op linker oor, 5 m.amp.
Er ontstaat veel grooter duizeligheid. Bij zien naar rechts lichte
rotatorische vertikale nystagmus.

Rechter arm: proef 1a <410 Linker arm: proef 1a +3
b 420 1b 0
2 + 8 2 0
3 =3 3 0
4 +5 4 o
5 0 5 0

Kathode op rechter oor, anode op linker oor, 2 m.amp.

Rechter arm: proef 1a 0

b 420

Beide kathoden op linker en rechter oor, anode op arm.
Stroom 12 m.amp.

Rechter arm: proef 5 —10 Linker arm: proef 5 0
Beide anoden op rechter en linker oor, kathode op arm.
Rechter arm: proef 5 -3

Uit dit onderzoek volgt dus, dat het rechter oor normaal prikkel-
baar is. De linker boogfunctie is uitgelascht; de linker cochlea
functionneert ook niet. De linker lapillus en sagitta zijn eveneens
uitgelascht.

LIFTONDERZOEK.
Proef 5.
Rechter arm:
Lift naar boven.
Versnelling: A. arm 6 gr. naar beneden
Bl o -
Commi oS 5 "
Constante snelheid: A. geen afwijking
By .
Co 1% %
Vertraging: A. geen afwijking
B. ., 13
C. ” ”
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Lift naar beneden.

Linker arm:

Lift naar boven.

Versnelling: A.
B.
G
Constante snelheid: A.
B.
&
Vertraging: A.
B.
C.
Versnelling: A.
B.
C.
Constante snelheid: A.
B.
L
Vertraging: A.
B.
C.

Lift naar beneden.

Proef 14.

Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

cCwp OEPF OR»

arm 6 gr. naar beneden

»
”

geen

»

arm 6 gr. naar beneden

»n

6 a ”
6 1 2
afwijking

2

LR

6 ” 2
9 23] »

afwijking
afwijking
afwijking

»

afwijking
afwijking

afwijking

»

»

»

11

2

Rechter arm. Hoofd op linker schouder. Arm wijst normaal aan.

Lift naar boven.

Versnelling:

2

A. geen afwijking
B.

»

Constante snelheid: A. geen afwij king

B.

”

”
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Vertraging: A. geen afwijking
B. » ”

Lift naar beneden.

Versnelling: A. geen afwiking
B' »» EE

Constante snelheid: A. geen afwijking
B‘ » »

Vertraging: A. geen afwijking
B' " "

Linker arm. Hoofd op rechter schouder. Arm wijst normaal aan.
Lift naar boven.

Versnelling: A. geen afwijking
Constante snelheid: E ge’én afwiji;ing
Vertraging: E ge::n afwij](ing
Lift naar beneden. oo :
Versnelling: A. geen afwijking
Constante snelheid: E ge,(;n afwi]f'king
Vertraging: 1’3 ge’::n afwijidng
B.

» »

Bij al deze proeven ontstaat geen nystagmus.

Wij hebben hier dus een zeer sprekend geval. De arm aan de zijde
van het normale labyrinth reageert bij proef 5 zeer duidelijk op de
versnelling en de vertraging van de lift. De arm aan de zijde van
het verwoeste labyrinth vertoont niet de minste reactie bij deze
proef.

B. Proefpersoon No. 68. Man 35 jaar.

Heeft 10 jaar geleden een ongeval gehad, waardoor het linker
oor absoluut doof is geworden. Hij heeft nog oorsuizen in dit oor,
lijdt echter niet aan duizeligheid.

Onderzoek labyrinth:

Linker oor: calorische reactie afwezig.

Rechter oor: mnormale calorische prikkelbaarheid.

Draaistoel:  draaien naar rechts 20 sec. nystagmus.
draaien naar links 2I sec. nystagmus.
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LIFTONDERZOEK.
Proef 3.
Patiént wijst normaal aan.
Rechter arm:
Lift naar boven.

Versnelling: A. geen afwijking
E = i
C' » 3
Constante snelheid: A. geen afwijking.
7 S s )
C. " & N
Vertraging: A. geen afwijking
B. . ,,
C. ”
Lift naar beneden.
Versnelling: A. geen afwijking
B' » »
C. » »
Constante snelheid: A. geen afwijking
B. . "
C. .
Vertraging: A. arm 3 gr. naar beneden
B. ., 3 » » %
C. tE 4 L] ” »”
Linker arm:
Lift naar boven.
Versnelling: A. geen afwijking
B. » "
C. Y] 5
Constante snelheid: A. geen afwijking
B ”
B »
Vertraging: A. geen afwijking
B. ”
G w »

Lift naar beneden. [
Versnelling: geen afwijking

i3] »

ow

» ”



Constante snelheid: A. geen afwijking

B. , "
Vertraging: A. geen afwijking

B 5

e 188 »

Proef 1a.
Rechter arm. Hoofd op linker schouder. Arm wijst normaal aan.
Lift naar boven.
Versnelling: A. geen afwijking
Constante snelheid: A. geen afwijking

B s
Vertraging: A. geen afwijking
B. .
Lift naar beneden.
Versnelling: A. geen afwijking
B. , »
Constante snelheid: A. geen afwijking
B .
Vertraging: A. geen afwijking
B.

0 »

Linker arm. Hoofd op rechter schouder. Arm wijst normaal aan.
Lift naar boven.

Versnelling: A. geen afwijking
B »

Constante snelheid: A. geen afwijking
B .

Vertraging: A. geen afwijking
B. -

Lift naar beneden.

Versnelling: A. geen afwijking
B »

Constante snelheid: A. geen afwijking
B x

Vertraging: A. geen afwijking
By, .

By al deze proeven ontstaat geen nystagmus,
Deze procipersoon vertoont dus bij proef 5 aan de normale zijde
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een reactie na afloop van de vertraging van de liftsnelheid (beneden).
De arm aan de zijde van het verwoeste labyrinth vertoont niet de
minste afwijking.

C. Proefpersoon No. 6g. Man, 55 jaar.
Heeft 7 jaar geleden een ongeval gehad, waardoor het linker oor
doof is geworden.
Hij heeft nog oorsuizen, soms ook lichte duizeligheid.
Onderzoek labyrinth:
Linker oor: calorische reactie afwezig.
Rechter oor: mnormale calorische prikkelbaarheid.
Draaistoel:  draaien naar rechts 25 sec. nystagmus.
draaien naar links 23 sec. nystagmus.

LIFTONDERZOEK

Proef 5.
Patiént wijst normaal aan.
Rechter arm:

Lift naar boven.

Versnelling: A. arm 4 gr. naar boven
B. geen afwijking
(.n 2¥ -

Constante snelheid: A. geen afwijking
B' i3 1
C' 3 ”

Vertraging A. arm 2 gr. naar beneden
B. geen afwijking
C' n »

Lift naar beneden.

Versnelling: A. geen afwijking
B' bel 1
C' r 2

Constante snelheid: A. geen afwiking
1;_- 1y i3]
C- 1’ i3]

Vertraging: A. geen afwijking
B. arm 4 gr. naar beneden
C' » 3 » »n ”
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Linker arm:
Lift naar boven.

Versnelling: A. geen afwijking
B. =
C. "
Constante snelheid: A. geen afwijking
B. "
”
Vertraging: A. geen afwijking
Boars; .
Grmy, "
Lift naar beneden.
Versnelling: A. geen afwijking
B. ., .
S »
Constante snelheid: A. geen afwijking
R 5
C. . >
Vertraging: A. geen afwijking
B: .
C.

Proef 14.
Rechter arm: (hoofd op linker schouder)
Lift naar boven.

Versnelling: A. arm 2 gr. naar binnen
B' n 2 » b »
Constante snelheid: A. geen afwijking
.. G i,
Vertraging: A. arm 2 gr. naar buiten
B' » 33 b2 »
Lift naar beneden.
Versnelling: A. geen afwijking
B' bR b
Constante snelheid: A. geen afwijking
B' » »
Vertraging: A. geen afwijking
B.

1 1

Linker arm: (hoofd op rechter schouder)
Lift naar boven.
Versnelling: A. geen afwijking
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Constante snelheid: A. geen afwijking

33 »

Vertraging: . geen afwijking

B 2

» L]

Lift naar beneden.
Versnelling: . geen afwijking

A
B.
Constante snelheid: A. geen afwijking
B
A
B

Vertraging: . geen afwijking

» rn

Bij het naar boven en naar beneden gaan van de lift ontstaat geen
nystagmus.

Bij dezen proefpersoon vertoont de arm aan de zijde van het
gezonde labyrinth bij de liftproeven weliswaar weinig afwijking,
doch reacties zijn ontegenzeggelijk aanwezig.

De arm aan de zijde van het verwoeste labyrinth wijst altijd
normaal aan. Geen enkele reactie ontstaat bij de liftbewegingen.

2. Proefpersoon met dubbelzijdige labyrinth doofheid.

No. 63. Vrouw, 25 jaar.

Patiénte is sinds jaren lijdende aan doofheid. Zij heeft nooit een
ongeval gehad; geen infectieziekten doorgemaalkt.

Er is geen doofheid in de familie.
Onderzoek ooren.

Beide trommelvliezen zijn normaal.

Rinne beiderzijds positief.

Weber niet gelateraliseerd.

Zoowel rechts als links verkorte beengeleiding.

Hoogtegrens van het geluid (monochord van Struycke n)

rechter oor 13.000, linker oor 14.000.

Fluisterstem rechter oor 3 meter, linker oor 2 meter.
Draaistoel:  draaien naar rechts geen mnystagmus.

draaien naar links geen nystagmus.

Patiénte wijst na afloop normaal aan.
Linker oor: calorische reactie afwezig. (1 L. water 25 gr.)
Rechter gor: calorische reactie afwezig. (1 L. water 23 gr.)

Er ontstaat geen nystagmus of misselijkheid.

Patiénte wijst na afloop normaal aan.
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Onderzock van de galvanische prikkelbaarheid:
Kathode op rechter oor, anode op linker oor.
Patiénte staat met de voeten voor elkaar.
Bij 2 m.amp. valt zij naar links.

Bij het omdraaien van den stroom valt 1]
bi] T m.amp. naar rechts.

Kathode op rechter oor, anode op linker oor, 4 m.amp.
Proef 1a. Rechter arm wijkt 10 gr. naar rechts.
Proef 15. Geen afwijking.

Kathode op linker oor, anode op rechter oor, 4 m.amp.
Proef 1a. Linker arm wijkt 7 gr. naar links.
Proef 1. Geen afwijking.

Er ontstaat bij deze proeven geen nystagmus, noch naar rechts,
noch naar links, Wel heeft patiénte een sterk gevoel van duizelig-

heid.

Beide kathoden op linker en rechter oor,
anode op den rechter arm.
Er is geen spontane afwijking.
Proef 5. Bij 5 m.amp. afwijking van den linker arm
naar beneden (5 gr.).
anode op den linker arm:
Bij 5 m.amp. afwijking van den rechter arm
naar beneden (8 gr.).

Beide anoden op linker en rechter oor
kathode op den linker arm:
Proef 5. Bij 5 m.amp. afwijking van den rechter arm
naar boven (3 gr.).
kathode op den rechter arm:
Bij 5 m.amp. afwijking van den linker arm
naar boven (1o gr.).

Conclusie: Beide booggangsystemen zijn noch calorisch, noch
galvanisch, noch met den draaistoel prikkelbaar. De beide sacculi
en utriculi zijn galvanisch normaal prikkelbaar.

Er is een normaal gevoel van duizeligheid.
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LIFTONDERZOEK.
Proef 5.
Patiénte wijst normaal aan.
Rechter arm:
Lift naar boven.

Versnelling: A. geen afwijking
B' »n ”»

Constante snelheid: A. geen afwijking
B' ” »

Vertraging: A. geen afwijking
B‘ $3) 1

Lift naar beneden.

Versnelling: A. arm 3 gr. naar beneden
B. geen afwijking

Constante snelheid: A. geen afwijking
B' » »

Vertraging: A. arm 7 gr. naar beneden
B. i) 8 ) » »

Linker arm:
Lift naar boven.

Versnelling: A. geen afwijking
B' » "

Constante snelheid: A. geen afwijking
B' 2 ”

Vertraging: A. geen afwijking
B.

” »

Lift naar beneden.
Versnelling: geen afwijking

Constante snelheid: geen afwijking

n ”

arm 6 gr. naar beneden
n 7 » ” »

Vertraging:

FeEeEe

Proef 14.
Rechter arm: (hoofd op linker schouder)
Lift naar boven.
Versnelling: A. arm 35 gr. naar buiten
B. 4 mhopeiey »
Constante snelheid: A. geen afwijking
B, . o
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Vertraging: A. geen afwijking
B' » »
Lift naar beneden.
Versnelling: A. arm 3 gr. naar binnen
B' » z » » »

Constante snelheid: A. geen afwijking

B' » »
Vertraging: A. geen afwijking
B' 3 3

Linker arm: (hoofd op rechter schouder)
Lift naar boven.

Versnelling: A. arm 21 gr. naar buiten
B, s @ e .
. , 2, . i
Constante snelheid: A. geen afwijking
B. ”
€ . =
Vertraging: A. geen afwijking
|- "
C »
Lift naar beneden.
Versnelling: A. geen afwijking
B. , ,,
G 5 »
Constante snelheid: A. geen afwijking
B. %
G »
Vertraging: A. geen afwijking
B. arm 5 gr. naar buiten
€ s wmiy o, 3

Dit onderzock heeft belangrijke resultaten opgeleverd.

Wij hebben gezien, dat de booggangsystemen totaal onprikkel-
baar zijn, zoowel calorisch, galvanisch, als met den draaistoel.
Daarentegen vertoonen de beide utriculi en sacculi echter een
normale galvanische reactie. In overeenstemming daarmee vinden
wij bij het liftonderzoek, zoowel bij proef 5 (utriculusonderzoek)
als bij proef 1 (sacculusonderzoek), een normale reactie, zoowel
van den rechter als van den linker arm.
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3. Proefpersonen met verkregen doofstomheid.

A. Proefpersoon No. 64. Man 23 jaar.

Beide labyrinthen zoowel calorisch als op den draaistoel normaal
prikkelbaar.

LIFTONDERZOEK.

Proef 5.
Patiént wijst normaal aan.
Rechter arm:

Lift naar boven.
Versnelling: geen afwijking

Constante snelheid: afwijking

Vertraging: geen afwijking

Wy W we
o
&
j=

12} »”

Lift naar beneden.
Versnelling: geen afwijking

Constante snelheid: afwijking

Vertraging: geen afwijking

ErErP
ag
8
=

» 9
Linker arm:
Lift naar boven.

Versnelling: A. geen afwijking
B' » »

Constante snelheid: A. geen afwijking
B' bE g »

Vertraging: A. geen afwijking
B' »n »

Lift naar beneden.

Versnelling: A. geen afwijking
B' » »

Constante snelheid: A. geen afwijking
B' " "

Vertraging: A. geen afwijking
B:

»” »
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Proef 1a.
Rechter arm: (hoofd op linker schouder)
Lift naar boven,

Versnelling: A. geen afwijking
B.

Constante snelheid: A. geen afwijking
B' 3 1

Vertraging: A. geen afwijking
B' 1 ”

Lift naar beneden.
Versnelling:

=

- geen afwijking

- geen afwijking

-

Constante snelheid:

» ¥

Vertraging: - geen afwijking

W B o

b2 »»

Linker arm: (hoofd Op rechter schouder)
Lift naar boven.
Versnelling: A. geen afwijking
B' 19 2
Constante snelheid: A. geen afwijking
B' 2 b
Vertraging: A. geen afwijking
B‘ » »
Lift naar beneden.
Versnelling: A. geen afwijking
B' 3 »”
Constante snelheid: A, geen afwijking
B' ” L]
- geen afwijking

Vertraging: A
B' » EE)

staan. Het is echter mogelijk, dat de prikkel te zwak was, om reac-
ties te geven.

B. Proefpersoon No. 65. Vrouw, 25 jaar.
Beide labyrinthen zoowel calorisch als op den draaistoel normaal

prikkelbaar,
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LIFTONDERZOEK.

Proef s,
Patiénte wijst normaal aan.

Rechter arm:
Lift naar boven.

Versnelling: A. arm 8 gr. naar boven

B w450 » .

C' » 4 n 1 ¥

D w 2 4 4 »

B. s 2o un ,,
Constante snelheid: A. geen afwijking

B ”

B i

| [ .

B, s
Vertraging: A. geen afwijking

B. 3

e 8 5

B i

E. arm 2 gr. naar boven.

Lift naar beneden.

Versnelling: A. geen afwijking
B, "
Lo, 5 -
w o, .
B »
Constante snelheid: A. geen afwijking
B. "
17— %
& S -
| Y "
Vertraging: A. geen afwiking
B, g
c. »
D ”
E.

»” »



Linker arm:
Lift naar boven.

Versnelling: A. arm 4 gr. naar boven
L N i
c. ., 6, "
D .y S0m.. o
E. geen afwijking
Constante snelheid: A. geen afwijking
B. ., "
c. ,,
D. »
E. .
Vertraging: A. geen afwijking
B. , -
" »
D. , -
B, .
Lift naar beneden,
Versnelling: A. arm 4 gr. naar beneden
B. « 6 . . -
C . 3., , ”
D. geen afwijking
E. . o
Constante snelheid: A. geen afwijking
B. 3
£ " "
D. -
E. s
Vertraging: A. geen afwijking
By .
G -
0., .
E.

Proef 1a.
Rechter arm: (hoofd op linker schouder)
Lift naar boven.

Versnelling: A. arm 4 gr. naar binnen

"” 3 » »n »
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Constante snelheid: A. geen afwijking

Vertraging: A. geen afwijking

B. »
Lift naar beneden.

Versnelling: A. geen afwijking
B. .

Constante snelheid: A. geen afwijking
B 4 -

Vertraging: A. geen afwijking
B.

2 »

Linker arm: (hoofd op rechter schouder)
Lift naar boven.

Versnelling: A. arm 5 gr. naar binnen

B. ., 5 o "
Constante snelheid: A. geen afwijking

B. , »
Vertraging: A. geen afwijking

B. & "

Lift naar beneden.

Versnelling: A. geen afwijking

B. .
Constante snelheid: A. geen afwijking

B.. -
Vertraging: A. geen afwijking

B.

¥y »n

Deze doofstomme patiénte heeft dus zoowel bij proef 5 als bij
proef la, hoofdzakelijk reacties in de armen bij de versnelling van
dej'lift naar boven. Deze reacties zijn bij proef 5 een naar boven af-
Wijken van de armen en bij proef 1 een afwijking van de armen
naar binnen,

Hoe deze reacties tot stand komen is onbekend.

C. Proefpersoon No. 66. Vrouw, 16 jaar.

Beide la'byrinthEn k . .
: ) A <t 1
prikkelbaar. zoowel calorisch als op den draaistoel normaa

6
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LIFTONDERZOEK.

Proef 5.
Patiénte wijst normaal aan.
Rechter arm:

82

Lift naar boven.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

>

MEOWE

2

HFOOoWr moow

P BOOWe

CwEP Hoow

arm 4 gr. naar boven
3 4 9 n »»

» 2 » » »
» 6 » > »
» 2 »n »n el

geen afwijking
arm 6 gr. naar beneden

7] 6 " 2 23
2 6 » 2 2
2 5 1] 3] »

arm 4 gr. naar beneden
geen afwijking

" 13

- arm 3 gr. naar beneden

geen afwijking,

. arm 4 gr. naar beneden
- geen afwijking

» »n

. arm 2 gr. naar beneden

-
» Z bEl » 2

. geen afwijking



Linker arm:
Iift naar boven.

Versnelling A.
B.

C.

D

E.

Constante snelheid: A.
B.

C.

D.

E.

Vertraging: A.
B.

C.

D.

E.

Lift naar beneden.

Versnelling: A,
B.

C.

I,

0

Constante snelheid: A.
B.

C.

D.

B

Vertraging: A
B.

i

D.

E.

Proef 14

geen afwijking
» »n

”» 1

. arm 4 gr. naar boven

2

1 = E2] »n ”"
geen afwijking

” ”

» »

arm 4 gr. naar beneden

”» 2 »” ¥ »

geen afwijking

arm 3 gr. naar beneden
geen afwijking

3 ”

geen afwijking

Rechter arm: (hoofd op linker schouder)

Lift naar boven.
Versnelling:

50w

A.

arm 4 gr. naar buiten

2 3 » 2 3
1 8 2 2y »

%] 4 ) 2



Linker arm:

84

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid:

Vertraging:

Lift naar boven.
‘versncllmg:

Constante sn elheid:

Vertraging:

Lift naar beneden.
Versnelling:

Constante snelheid:

A.

A,
B.
C. geen afwijking

A.

(@

A,

C.

A.
B
G
D.
A.
B
C.
D

A,
B
C.
D
A.
B.
C.
D
A
B
C.
D

geen afwijking

» ”

» »

»

geen aleJ kmg

geen afwijking

» ”

geen afwijking

”» »

2 »

» 2

- geen afwijking

» »n

arm 6 gr. naar buiten
$ T 3 2 E7 1

(hoofd op rechter schouder)

geen afwijking

B. arm 4 gr. naar buiten
C. geen afwijking

A

B
C

geen afwijking
geen afwijking |
arm 4 gr. naar bmnen

geen afwijking
geen afwijking

» "



Vertraging: A. geen afwijking
B.' = »
C. . ”
Bij het naar boven en naar beneden gaan van de lift ontstaat
geen nystagmus.

Bij deze patiénte zien wij dus duidelijk reacties, hoofdzakelijk
in den rechter arm, vooral bij het naar boven gaan van de lift. De
andere arm vertoont weinig of geen afwijkingen.

Opmerkelijk is, dat ook bij deze patiénte gedurende de ver-
snelling van de lift naar boven bij proef 5 de arm naar boven uit-
wijkt.

SAMENVATTING VAN DE RESULTATEN BIJ PROEF-
PERSONEN MET AFWIJKINGEN AAN EEN OF BEIDE
LABYRINTHEN.

Wij vonden bij proefpersoon A, met eenzijdig labyrinthverlies:
geen reactie aan de zicke zijde; wel reactie aan de andere zijde.

Patiént B, met eenzijdig labyrinthverlies: geen reactic aan de
zieke zijde; wel reactic aan de gezonde zijde, zij het ook alleen na
de vertraging bij het stilstaan van de lift beneden.

_Pati'ént C, met eenzijdig labyrinthverlies: geen reactie aan de
zieke zijde: wel reactie aan de gezonde zijde, zij het ook gering.

Op grond van deze resultaten lijkt het mij gewenscht, om ter
aanvulling van het labyrinth onderzoek, zooals dit bij ongevals-
Patiénten geschiedt, ook de liftreacties te onderzoeken.

Patient D, met een door ziekte omprikkelbaar geworden boog-
gangsysteem, met behoud der prikkelbaarheid van het otolieten-
Systeem aan beide zijden normale reacties.

Het liftonderzoek heeft hier de resultaten bevestigd, die bij het
calorisch-, galvanisch- en draaistoel-onderzoek werden gevonden.

DOO.}'stom:ene patiénten:

Patfént A: geen reacties.

Patignt p. reacties bij het naar boven gaan van de lift, in beide
armen.

Patiént C: reacties bij het naar boven gaan van de lift, hoofd-
zakelijk in én arm.

De reactie door de vertraging van de lift bij het stilstaan, die —
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zooals wij gezien hebben — bij normale proefpersonen in 60%, van
de gevallen ontstond, kon bij geen van deze patiénten worden
aangetoond.

2. Konijnen.

Het dier wordt in de lengterichting op een plankje bevestigd
en zoo gehouden op den bodem van de lift, dat de as, die de beide
oogen verbindt, ongeveer loodrecht op het horizontale vlak staat.

Daarna wordt de kop door een helper gefixeerd. De lift wordt
in werking gesteld en het bovenliggende oog nauwkeurig bekeken.
Vervolgens gaat de lift weer naar beneden.

Dan wordt het dier omgedraaid, zoodat het andere oog boven ligt.

Op deze wijze worden twee konijnen onderzocht.

Noch bij de versnelling, noch bij de vertraging of bij de constante
snelheid van de lift is eenige afwijking in den oogstand opge-
merkt.

Evenmin vertoonen de dieren ook maar den geringsten
nystagmus.

Daarna wordt het dier vrij op den bodem van de lift gezet. Bij
het naar boven gaan van de lift gaat de kop naar voren (buiging).

Wordt de lift plotseling gestopt, dan komt er een reactie, zoodat
de kop naar achter gaat (strekking).

Dezelfde reactie ontstaat, wanneer de lift naar beneden gaat.

Bij het stoppen van de lift komt er zoo goed als geen reactie.
Reacties op de pooten zijn niet gezien, zoomin bij het naar boven
als bij het naar beneden gaan van de lift, Ook is geen reactie op
de oogen waargenomen,

Op deze wijze zijn twee konijnen onderzocht, die beide op dezelfde
wijze reageerden.

Uit het onderzoek van deze beide konijnen valt het volgende
te besluiten:

I. Reacties op de oogen konden niet worden aangetoond. Het is
echter mogelijk, dat er een geringe afwijking ontstond (vertikaal-
afwijking of raddraaiing) en deze te gering was, om met het
bloote oog te worden waargenomen.

2. De normale utriculusreacties buiging van den kop door de
drukverhooging bij het vertrek van de lift naar boven en strekken
van den kop door de drukvermindering bij stilstaan van de lift
boven en bij het in beweging komen voor de daling, waren aan-
wezig.
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3. Cavia.

Vooreerst wordt het dier, evenals het konijn, in een stand
bevestigd, waarbij de as, die de oogen verbindt, ten opzichte van
het horizontale vlak vertikaal gericht is.

Dezelfde proeven als bij het konijn worden ook met dit dier
herhaald, cerst met het ecne en daarna met het andere oog naar
boven gericht.

Een afwijking in den oogstand of nystagmus is niet opgemerkt.
Vervolgens wordt het dier in de normale houding op den bodem
van de lift gezet. Gaat de lift naar boven dan wordt de kop voorover
gebogen. Wordt de lift plotseling stilgehouden, dan gaat de kop
achterover.

Gaat de lift naar beneden, dan wordt de kop van het dier achter-
over gebogen. Staat de lift plotseling stil, dan ontstaat een reactie,
waarbij de kop voorover gebogen wordt.

Reacties op de ledematen worden niet gezien.

Deze proeven worden dric malen herhaald, met hetzelfde resul-
taat.

Dit dier vertoont door de utriculus werking, welke door de lift-
bewegingen veroorzaakt wordt, dezelfde reacties als de beide
konijnen, welke reacties reeds door mij beschreven Z1j1.

B. In de mijnlift. 1)

a. Daling.

De daling begint met een gemiddelde versnelling van 0,65 m/sec?,
welke 15,4 sec. aanhoudt. De afgelegde weg is dan 77,1 meter.

Met constante snelheid van 1o m/sec. wordt nu een weg afgelegd
vVan 196,4 meter in 19,7 sec.

Met cen gemiddelde vertraging van 0,90 m/sec? gedurende
ILI sec., waﬁrbij de afgelegde weg 55,5 meter bedraagt, komt de
lift tot stilstand.

De totale rijtijd is 46,2 sec.?)

Tee——
——

1 s . . ) 15 ) .

) Dit onderzoek vond plaats in de mijn Oranje Nassau 3 te Heerlen,
met medewerking van Prof. Quix, Dr. van Egmon d, van der
H?e"’e en Bierman.

Deze verschillende getallen en berekeningen zijn van den Heer
Iit:; Verbeek,
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b. Stijging.
Voor de stijging gelden dezelfde getallen als voor de daling.

Proefpersonen.

Het onderzoek in de mijnlift strekte zich uit over 9 personen.
Het geschiedde als volgt:

De te onderzoecken persoon bevond zich in staande houding
in de lift. Gedurende het naar beneden gaan van de lift moest hij de
vingerwijsproef s verrichten, welke plaats vond met behulp van
een in graden verdeelden boog, die door den onderzoeker werd
vastgehouden. Een derde persoon noteerde de afwijkingen, die
ontstonden en die door den onderzoeker werden opgegeven. Had
de lift het laagste punt bereikt, dan werd nog even doorgegaan met
aanwijzen,

Bij het naar boven gaan van de lift was de gang van het onderzoek
hetzelfde.

Ten einde den duur van het onderzoek te verkorten, werd dit
tegelijk in twee liften verricht, waarvan de eene naar boven ging,
terwijl de andere naar beneden ging.

Bij slechts één persoon werd de vingerwijsproef Ia gedaan.
De resultaten van het onderzoek kan men in onderstaande tabel ziep_

RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK IN DE MIJNLIFT,
Onderzoek van de vingerwijsproef 5. (utriculus—onderzoek)‘

Er werden onderzocht 9 personen in de dalende en 8§ personen in
de stijgende lift.
Het onderzoek werd slechts met één arm verricht,

A. Daling.
I. Gedurende de versnelling,
Arm naar boven in 3 gevallen Gem. 11 gr,
” » Dbeneden , 3 — ™ 3 gr.

» geen afwijking ,, 1 geval
2. Gedurende de constante snelheid.
Arm  slechts geringe of geen afwijking
in g gevallen.
3. Onmiddellijk na of gedurende de vertraging.
Arm naar beneden in 8 gevallen Gem. 12 gr.
» geen afwijking in 1 geval,
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B. Stijging.
I. Gedurende de versnelling.
Arm naar boven in I geval 2 gr.
7 , beneden , 6 gevallen Gem. 8 gr.
, geen afwijking ,, 1 geval
2. Gedurende de constante snelheid
Arm geen afwijking in 8 gevallen.
3. Onmiddellijk na of gedurende de vertraging
Arm naar boven in 6 gevallen Gem. 10 gr.
» geen afwiking, 2 .,

SAMENVATTING VAN DE RESULTATEN, BIJ PROEF 5
VERKREGEN IN DE MIJNLIFT.

Wij zullen eerst nagaan, welke drukveranderingen in de utriculi
ontstaan en gedurende welken tijd.
A. Bij de daling.

I. Bij de versnelling ontstaat een drukvermindering gedurende
15,4 seconde.

2. Bij de constante snelheid wordt deze drukvermindering op-
geheven en ontstaat weer de zelfde druk als bij het stilstaan
van de lift.

3. Bij de vertraging ontstaat een drukverhooging gedurende
11,1 seconde.

Vergelijken wij de verkregen resultaten met deze gegevens,
df?tn zien wij dat gedurende de versnelling naar beneden de arm
bij 5 personen naar boven gaat. Dit kan dus verklaard worden door
de drukvermindering in den utriculus.

__Bij 3 personen gaat de arm naar beneden. Zooals wij reeds
!31] de bespreking van de proeven in de fabriekslift opmerkten,
18 hiervan voorloopig geen verklaring te geven. Dat gedurende
de constante snelheid bij geen der g personen een duidelijke afwijking
Ontstond, is het gevolg van het ontbreken van drukverhooging
= Veﬂ?giﬂg in den utriculus.
eer??mld(_iemjk na de vertraging zien wij bij 8 van de g personen
i :ache van den arm naar beneden. Dit moet worden opgevat

1 gevolg van de drukverhooging in den utriculus.

B. Bij de Stijging,
L Bij de versnelling ontstaat een drukverhooging gedurende
15,4 seconde.
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2. Gedurende de constante snelheid gaat deze drukverhooging
over in den druk, die er bestond voor het in beweging gaan
van de lift.

3. Bij de vertraging ontstaat een drukverlaging in den utriculus
gedurende 11,1 seconde.

In overcenstemming hiermede zien wij bij de versnelling naar
boven in 6 gevallen den arm naar beneden uitwijken, dit dus door
drukverhooging in den utriculus.

In 1 geval wijkt de arm naar boven uit, wat nict te verklaren
is.

In 1 geval ontstaat geen afwijking.

Gedurende de constante snelheid ontstaan er geen afwijkingen
in de armen als gevolg van het ontbreken van drukverhooging of
verlaging.

Na de vertraging wikt b1y 6 personen de arm naar boven uit.
De ontstane drukvermindering in den utriculus verklaart deze
reactie.

RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK IN DE
MIJNLIFT.
Onderzoek van de vingerwijsproef la. (sacculus-onderzoek).
Er werd 1 persoon onderzocht.

De proefpersoon houdt het hoofd op den rechter schouder en wijst
met den linker arm.

A. Daling.
1. Versnelling: arm 4 gr. naar buiten
2. Constante snelheid: arm geen afwijking
3. Vertraging: arm T2 gr. naar buiten

B. Stijging.

1. Versnelling: arm Iz gr. naar buiten
z. Constante snelheid: arm geen afwijking
3. Vertraging: arm 4 gr. naar buiten

Bij beschouwing van deze resultaten zien wij dus, dat by de
versnelling van de lift naar beneden een geringe afwijking van
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den arm naar buiten ontstaat. Zooals reeds eerder werd opge-
merkt, is dit nog niet te verklaren.

Bij de constante snelheid ontstaat ook hier weer geen afwijking.

Dat bij de vertraging van de lift beneden een sterke afwijking
van den linker arm naar buiten plaats vindt, stemt geheel overeen
met de ontstane drukverhooging in den linker utriculus. Zoo ook
de sterke afwijking van den linker arm bij de versnelling van de lift
naar boven.

Ook nu weer ontstaat bij de constante snelheid van de lift geen
afwijking.

De geringe afwijking van den arm bij de vertraging van de
lift boven is ook weer niet te verklaren.

VERSCHIL TUSSCHEN DE REACTIES IN DE FABRIEKSLIFT
EN IN DE MIJNLIET BIJ ONDERZOEK VAN PROEF 5 EN
VAN PROEF 1a.

Proef s.

Zooals uit de resultaten van het onderzoek in de fabriekslift
en in de mijnlift blijkt, zijn de afwijkingen van de armen in de laatste
veel grooter. Tevens ontstonden in de mijnlift in 8 van de 9 gevallen
afwijkingen gedurende de versnelling van de lift naar beneden,
terwijl in de fabriekslift van de 50 gevallen 6 maal de rechter en
7 maal de linker arm afweek.

Verder zagen wij, dat onmiddellijk na of gedurende de vertraging
de arm in de mijnlift in 8 van de g gevallen naar beneden ging,
terwijl dit in de fabriekslift van de 50 gevallen 31 maal met den
rechter en 28 maal met den linker arm geschiedde.

Ook gedurende de stijging zien wij tusschen de reacties in beide
liften een verschil: wij hebben namelijk waargenomen, dat in de
mijnlift in 7 van de 8 gevallen een afwijking gedurende de ver-
snelling ontstond, terwijl dit in de fabriekslift van de 50 gevallen
24 maal met den rechter en 17 maal met den linker arm plaats had.

Onmiddellijk na de vertraging ontstonden in de mijnlift in 6
van de 8 gevallen reacties, in de fabriekslift daarentegen in II resp.
9 van de 50 gevallen.

Tevens is er een verschil op te merken in de reacties gedurende
de constante snelheid bij stijging in de mijnlift en in de fabriekslift.
_In de eerste werd geen enkele afwijking waargenomen, terwijl dit
in de laatste in g van de 50 gevallen geschiedde.
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Proef 1a.

Ook bij dit onderzoek blijken de afwijkingen bij den eenen
onderzochten proefpersoon veel grooter te zijn dan bij de proefper-
sonen in de fabriekslift.

Hoe moeten wij het verschil tusschen de afwijkingen in de
mijn- en fabriekslift verklaren?

1. In de mijnlift zijn de versnellingen en vertragingen grooter,
hierdoor dus sterkere reacties.

2. De vingerwijsproeven, die in de fabriekslift werden gedaan
gedurende de constante snelheid, zijn wegens den korten rijtijd
van de lift meestal uitgevoerd, wanneer de otolietenwerking nog
aanwezig was. '

In de mijnliften daarentegen, die een langeren rijtijd hebben,
was het mogelijk iets langer te wachten met het aanwijzen, waardoor
de otolictenreacties niet meer plaats vonden.
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HOOFDSTUK VI
PROEVEN MET DEN ROLWAGEN.

De rolwagen, waarmee de proeven worden genomen, is een licht
wagentje, dat op rails rijdt en een afstand van 2.70 meter kan af-
leggen. Het wordt voortbewogen door een gewicht, bevestigd aan
een koord, hetwelk over een katrol loopt. Deze katrol is in een hoogen
ljzeren kolom aangebracht, die aan het eene einde van de plank is
geplaatst, waarop de rails van het wagentje zijn bevestigd.

Nadat de wagen 40 cm. heeft afgelegd, begint deze met constante
snelheid te rijden, omdat dan een gedeelte van het gewicht wordt
vastgehouden door een ring, waar het koord met het overgebleven
gewicht doorheen gaat. (Aanvangsgewicht 6.50 KG., loopgewicht
L50 KG.).

Deze constante snelheid duurt, totdat weer een weg van 2,04
meter is afgelegd. Daarna wordt de wagen door een veerinrichting
P?f)tseling geremd. De wagen loopt dan nog 14 cm. door waarna
hij stil staat, 1)

Het gewicht kan grooter of kleiner worden gemaakt, waardoor
zoowel de versnelling als de constante snelheid vergroot of vermin-
derd kunnen worden, terwijl door het inlasschen van meer of minder
Veeren de vertraging aan het eind der beweging eveneens binnen
8Tootere grenzen kan gewijzigd worden.

: O_F’Zij van den rolwagen zijn twee slingers achter elkaar bevestigd,
die jeder langs een vertikaal geplaatsten graadboog ter lengte van
80 kwart cirkel kunnen bewegen. De straal van dezen cirkel is
gelijk aan de lengte van den slinger. 2) De achterste wijzer beweegt
faar achter bij versnelling van den rolwagen, de andere naar voor
bij vertraging. De mate van uitwijking der slingers staat in ver-
houding tot de grootte der versnelling en der vertraging.

Heeft de wagen een constante snelheid, dan zijn de wijzers in rust.

H_Et toestel is opgesteld in het laboratorium van prof.
Quix. Door vriendelijke bemiddeling van prof. Quix heeft
—_—__—_‘—'—-—-.

') Dit laatste
g

o getal geldt alleen wanneer de wagen met 50 K.G. belast is.
Ze teekening is van den Heer L. Klaphaak.
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Dr. Werndly een berekening gemaakt, welke snelheid de
wagen heeft, wanneer bij plotseling remmen de slinger een bepaald
aantal graden uitwijkt. Deze berekening volgt hier.

Als bij een slinger met massa m de uitslag parallel aan de richting
der voortbeweging geschiedt en « bedraagt, kan men de snelheid
v der voortbeweging uit dien hoek « berekenen, door aan te nemen,
dat bij het remmen het verloren arbeidsvermogen van beweging
des slingers § mv? gelijk is aan het arbeidsvermogen van plaats,
dat er door gewonnen wordt, met verwaarloozing dus van verliezen
door omzetting in warmte, als anderszins.

Noemt men de slingerlengte 1, dan is de hefhoogte 1—I cos. «
en dus het gewonnen arbeidsvermogen van plaats mgl (1 — cos o).

Derhalve § mv? = mgl (1 — cos «).
of v? = 4 gl sin. 2 o/2
en dusv = 2 sin. of2. vgl

Voor g = 1000 cm./sec? = 22,5 em. leidt deze uitkomst in het
centimeter-gram. seconde stelsel tol v = 300 sin. «/2 cm. per sec.
N.B.  De slinger wordt verondersteld enkelvoudig te zijn.
De waarde van m speelt geen rol.

% 0 v cm, ® 0 v cm.
I 3 24 62
2 5 25 65
3 8 26 67
4 10 27 70
5 13 28 72
6 16 29 75
7 18 30 78
8 21 31 8o
9 23 32 83

10 26 33 85

Ix 29 34 88

12 31 35 go

I3 34 36 93

14 37 37 95

15 39 38 98

160 42 39 100

17 44 40 103

18 47 41 105

19 50 42 108

20 52 - 43 110
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« O Vv cm, AR v cm.

21 55 44 112
22 57 45 115
23 60 46 117

Latere proeven hebben geleerd, dat de volgende snelheden en versnellingen
voorkomen bij het rolwagenonderzoek. Gedurende ongeveer 1,3 sec. werkt
een gemiddelde aanloopversnelling aa = 45 cm, fsec.2.; 3 2/5 sec. loopt de wagen
met een snelheid van V = 60 cm./sec. In bijna 0,5 sec. wordt de wagen afge-
remd met een gemiddelde vertraging van ar = 130 cm./sec.2. Deze waarden
werden berekend uit de resultaten verkregen door meting van aaunloop-, loop-
en remtijd alsmede van de daarbij afgelegde afstanden.

De unitslag van de slinger, die een maat is voor de bereikte loopsuelheid,
bedroeg 18 gr. Dit komt volgens de tabel overeen met een snclheid van 47
cm.fsec. De vereenvoudigde veronderstellingen, waarvan hierbij werd uitge-
gaan, blijken dus in de praktijk niet geheel gerechtvaardigd, want de werkelijke
snelheid is 60 cm./sec. Het komt echter niet zoo zeer op deze snelheid aan, maar
wel op de boven aangegeven versnelling en vertraging.

I. Proefpersonen.

De door mij onderzochte personen gingen in den wagen staan
en namen achtereenvolgens drie standen in, door mij stand 1, 2 en
3 genoemd.

De gang van het onderzoek was als volgt:

De persoon ging met de linker lichaamshelft naar de voorzijde
van den wagen gekeerd staan (stand 1).

Het hoofd werd gefixeerd, de romp eveneens. Voor den persoon
werd een in graden verdeelde boog in horizontalen stand op den
rolwagen bevestigd. Deze boog had een straal van 1 meter en was
aan beide zijden van het middenpunt (o punt) in 20 graden verdeeld.

Om te zien of normaal werd aangewezen, werd achtereenvolgens
met beide armen proef 14 gedaan. Werd niet normaal aangewezen,
dan werden de vingerwijsproeven nog ecenige malen herhaald.
Wees de proefpersoon dan, na eenige oefening, normaal aan, dan
werd het onderzoek voortgezet. Wees hij echter ondanks oefening
niet juist aan, dan werd hij niet verder onderzocht.

Daarna werd de linker hand op het nulpunt van den boog vast-
gehouden en werd door op een pedaal te drukken de wagen vrij
gemaakt, waardoor het gewicht zijn werking kon gaan uitoefenen.

Onmiddellijk nadat de wagen stilstond werd de wijsproef her-
haald en de resultaten genoteerd. Drie malen werd de proef met

den wagen gedaan en het gemiddelde van de drie uitkomsten
genomen. 1)

1) Enkele malen werd de proef zelfs 5 4 6 maal herhaald.
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Daarna werd hetzelfde met de rechter hand gedaan,

Vervolgens moest de proefpersoon 180 graden omdraaien en
werd hij weder in dezen nieuwen stand in den wagen bevestigd
(stand 2).

Dezelfde wijsproeven werden nu achtereenvolgens met beide
armen verricht.

Ten slotte ging de onderzochte zoo in den wagen staan, dat het
gelaat naar de voorzijde van den wagen gekeerd was (stand 3).
Ook nu moesten dezelfde wijsproeven herhaald worden.

Was dit onderzoek geéindigd, dan werd de rolwagen nog eenige
malen in beweging gebracht en werd nagegaan, of er bij het stoppen
verandering in den oogstand kwam, of dat er nystagmus ontstond.

Ten einde de snelheid van den wagen bij het onderzoek der ver-
schillende proefpersonen gelijk te doen blijven, werd er steeds voor
gezorgd, dat de wagen hetzelfde gewicht vervoerde, namelijk 80 K.G.
Woog de proefpersoon dus 70 K.G., dan werd er een gewicht van
10 K.G. op den wagen bij geplaatst. (Slechts één persoon woog
zwaarder dan 8o K.G.)

De wagen legde bij dit gewicht den geheelen afstand in bijna
6 seconden alf.

Bij het in beweging komen van den wagen kwam de WIjzer op
het cijfer 2.

Bij het remmen bereikte de wijzer het cijfer 18.

Dit wijst dus volgens de voorgaande berekeningen van Dr.
Werndly op een snclheid van 47 cm. per seconde.

RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK OP DEN ROLWAGEN.

I. Proefpersonen.
Onderzocht zijn 32 personen, die niet leden aan een labyrinth-

afwijking.
Stand 1.
Rechter arm naar buiten in 17 gevallen. Gemiddeld 6 gr.
. @ » binnen -, 8 - 43 1,
= » geen afwipking , 7
Linker , naar buitem , 8 " g
y - » binnen , 14 . &1
o » geen afwiking ,, 10
Stand 2.
Rechter arm naar buiten  in 6 gevallen. Gemiddeld 8% gr.

9 » » binnell »n 8 35 1 6 »
» » geen afwijking , 17 -



Linker arm naar buiten in 17 gevallen. Gemiddeld 5 gr.
i3] 1 3 binnen 3 3 2 22 8 3
- , geen afwijking , II I

Van deze 32 personen zijn er 8 in stand 3 onderzocht.

Stand 3,
Rechter arm naar buiten in 1 geval
% v , binnen , o gevallen
P , geen afwijking ,, 7 .
Linker , mnaar buiten STE &
, binnen , 0

” 12 2

L] 2 gcen a'f\'Vijking 2 7 »”»
De afwijking van den wijzer bedroeg gemiddeld 18 gr.

BESPREKING DER RESULTATEN VAN HET
ONDERZOEK VAN PERSONEN OP DEN ROLWAGEN.

Wij zullen nu nagaan, wat er met de otolieten geschiedt bij de
bewegingen van den rolwagen.

Stand 1.

Bijj het in beweging komen van den wagen ontstaat een druk-
verhooging in den linker sacculus en een drukvermindering in
den anderen sacculus. Gedurende het rijden met constante snelheid
geven de otolieten den normalen druk. Onmiddellijk na het rem-
men ontstaat een drukvermindering in den linker sacculus en een
drukverhooging in den rechter.

De utriculusotolieten worden zeer weinig of niet beinvloed.

Stand 2.

Hierbij heeft het omgekeerde plaats van stand 1, bij het in be-

Weging komen en bij het stilstaan van den wagen.

Stand 3.
~ De sacculusotolieten ondervinden hierbij zoo goed als geen
invloed. Bij rechtop gehouden hoofd worden de maculae utriculi
€veneens zeer weinig geprikkeld.

Wij zullen nu deze gegevens toetsen aan de resultaten van het
onderzoek.

De vingerwijsproef is alleen verricht na den stilstand van den
wagen.,

Stand 1.
Van de 32 onderzochte personen ging de rechter arm naar buiten
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in 17 gevallen. Dit komt dus overeen met de drukverhooging in
den rechter sacculus.

De rechter arm ging naar binnen bij 8 personen. Of dit door na-
werking van de drukvermindering, die bij het in beweging komen
van den wagen ontstaat, moet worden opgevat, is onzeker.

In 7 gevallen schijnt de prikkel niet groot genoeg te zijn geweest,
want er ontstond geen afwijking.

De linker arm ging naar buiten bij 8 personen. Wellicht is dit
ook toe te schrijven aan de nawerking van de drukvermeerdering.

De linker arm ging naar binnen in 14 gevallen. Dit komt overeen
met de drukvermindering in den sacculus bij het stilstaan van den
wagen.

Ook hier ontstond bij 10 personen geen reactie.

Stand 2.

De rechter arm week naar binnen af in 8 gevallen. Dit is weer in
overeenstemming met de drukvermindering in den rechter sacculus.

De rechter arm week naar buiten af in 6 gevallen, waarschijnlijk
dus weer een nawerking van de drukverhooging.

In 17 gevallen ontstond er geen reactie.

De linker arm ging naar buiten in 17 gevallen. Dit is weer de
werking van de drukverhooging in den linker sacculus.

Bij 3 personen week de arm naar binnen af, wellicht weer de
nawerking van de drukvermindering.

Ook hier ontstond bij 11 personen geen afwijking.

Stand 3.

In dezen stand zijn 8 personen onderzocht.

Bij 1 persoon ging zoowel de rechter als de linker arm naar buiten,
wellicht door geringe drukverhooging in de beide maculae saceuli.

De andere personen vertoonden geen afwijking.

Hierna volgen de staten van het onderzoek van 3 proefpersonen
met normale labyrinthen en van 1 persoon met labyrinthafwijking.

Wagentje Laboratorium Quix. Datum 6/11 '1930.
Proefpersoon No. 20. 25 jaar. Gewicht 68 K.G.

Wijst normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat normaal.
Wijzer op 18.

Stand 1.
Rechter arm:

A. arm 5 gr. naar buiten
B- 9 3 1 ET ] 2
C 1 3 1 22 »
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Linker arm:

Stand 2.
Rechter arm:

Linker arm:

Stand 3.
Rechter arm:

Linker arm:

A, arm I gr. naar binnen
B. $ 21 5 n 12 »

C- » 7 2 ” 23
].). 3 6 » 2 1

A. arm 5§ gr. naar binnen
B. ) 5 ) » )

C- (3] 4 1 L8 1

A. arm 4 gr. naar buiten
B‘ n 5 » » »”

C' ” 4 2 3 »”

A. geen afwijking

B' 23 »

C' » n

A. geen afwijking.

B' » »

C.

»

Geen nystagmus.

iR

- Wagentje Laboratorium Quix. Datum 8/1'1931.
Proefpersoon No. 30. 24 jaar. Gewicht 70 K.G.
Wijst normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat

Wijzer op 18.

Stand 1.
Rechter arm:

=Rk S

cowp

. naar buiten

normaal,
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Stand 2.
Rechter arm:
geen afwijking

O oW

Linker arm:

arm 2 gr. naar buiten
geen afwijking

arm 2 gr. naar buiten

1 4 2 » 2]
geen afwijking

moowpE

Stand 3.
Rechter arm:
geen afwijking

oW

Linker arm:
A. geen afwijking
i i

Geen nystagmus.

Wagentje Laboratorium Quix. Datum 12/2'1931.

Proefpersoon No. 33. 25 jaar. Gewicht 75 K.G.

Wijst normaal aan. Gehoor- en vestibulairapparaat normaal.
Wijzer op 18.

Stand 1.
Rechter arm:
A. arm 3 gr. naar buiten
B. , © , ., o
C. geen afwijking
D, =
E. arm 3 gr. naar buiten
Linker arm:
A. arm I0 gr. naar binnen
B. 4 » » »
C. geen afwijking
D. arm 3 gr. naar binnen
E' » 5 » L] n
F.
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Stand 2.
Rechter arm:
A. geen afwijking

Linker arm:
A. arm 4 gr. naar buiten

B. , 2 , e 5
C. » 2 . :
Stand 3.
Rechter arm:
A. geen afwijking
B. . ”
L

» »

Linker arm:

A. geen afwijking

B .

E..r , A
Geen nystagmus.

Wagentje Laboratorium Quix.
Onderzoek van een proefpersoon met labyrinthafwijkingen.
No. 13. 57 jaar.

Patiént heeft 12 jaar geleden een trauma gehad en is daarna ge-
heel doof geworden.

Onderzock op den draaistoel van de horizontale en de vertikale
kanalen: totale onprikkelbaarheid.
; Na inspuiten met de statokinometer van I/2 Liter koud water
in het linker en daarna in het rechter oor, ontstaat in geen van beide
gevallen nystagmus (temperatuur water 25% G

Ook bij toepassen van een galvanischen stroom van I5 m.amp-.
Ontstaat geen nystagmus.
. Onderzoek op het wagentje geeft geen afwijking in stand 1 en 2
(iedere arm drie maal).

Dit is dus in overeenstemming met de totale onprikkelbaarheid
van het labyrinth.
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2. Proefdieren.

Konijn A.

Het dier zit in den wagen, de kop-romp-lijn staat loodrecht op de
lijn, die de richting van den wagen aangeeft. Het rechter oog gaat
VOOT.

De snelheid van den wagen is zoodanig, dat de wijzer bij het
remmen op 13 komt. De wagen legt den afstand af in 5 seconden.

Er wordt onmiddellijk na het stoppen geen afwijking van het
oog gezien. Dezelfde proef wordt 5 malen herhaald.

Vervolgens wordt het dier zoo gedraaid, dat de kop-romp-lijn
in de bewegingsrichting van den wagen staat.

Ook nu wordt bij het stoppen geen beweging van het oog gezien.
Dit wordt eveneens 5 malen herhaald.

Nog andere standen worden aan het konijn gegeven, bijv. met
den kop omhoog of omlaag.

Evenmin als bij de vorige proeven is bij het stoppen eenige
verandering van den oogstand te bemerken.

Ten slotte wordt het dier zoo in den wagen geplaatst, dat de rug
voorgaat, terwijl de wagen rijdt. Het dier ligt op zijn oor.

Reacties bij het stilhouden van den wagen kunnen echter ook
nu niet opgemerkt worden.

Door het gewicht te versterken wordt de snelheid van den wagen
vergroot, zoodat de wijzer een uitslag krijgt tot 15. Het stoppen
geschiedt in 3/5 seconde.

Ook nu zijn de resultaten bij de verschillende standen, waarin
het konijn geplaatst is, hetzelfde.

Cavia A.

Met deze cavia worden de proeven in de hierboven beschreven
standen verschillende malen herhaald.

Reacties worden ook thans niet waargenomen.

Daarna worden de proeven anders ingericht.

De gang van het onderzoek is nu als volgt:

Het konijn wordt in een kastje bevestigd, zoodat alleen de kop
er uit komt. (Zie foto 1576). De kop en de hals worden door ringen
gefixeerd. Op het te onderzoeken oog wordt een klein stukje eivlies
geplakt; hierop is met inkt een kruis geteekend (zie blz. 137).

Op eenige c.m. afstand van het oog wordt een ring geplaatst
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Foto 1576. Zie blz, 102.

Foto 227. Zie blz. 103. Foto 230. Zie blz. 103.



met een middellijn van 6 cm. In dezen ring is een kruis van metaal-
draad bevestigd. De ring dient om te controleeren of de stand van
het oog (resp. kop) ten opzichte van het horizontale vlak ver-
anderd is.

Het instrument is stevig aan het bovengenoemde kastje bevestigd.

Het kastje met het konijn wordt zoodanig in den rolwagen
gefixeerd, dat het loodrecht op de bewegingsrichting van den wagen
staat,

Allereerst volgt nu onderzoek van het voorliggende 0og.

Een fototoestel wordt in den wagen bevestigd, zoodat opnamen
van dit voorliggende oog mogelijk zin.

Nadat dit geschied is, wordt de wagen in beweging gebracht.

Onmiddellijk na het stoppen wordt weer een foto gemaakt,
waarna de wagen wordt terug gereden. Vervolgens wordt de
Wagen opnieuw in beweging gebracht en na het stoppen weer
een foto gemaakt. Ditzellde vindt 3—5 malen plaats.

Nu wordt op dezelfde wijze het achterliggende oog onderzocht.

De resultaten bij de 1z onderzochte konijnen waren als volgt:

Bij 3 konijnen ging het voorliggende oog cen weinig naar boven
(5—10 gr), de andere hadden geen vertikaalafwijking.

Zie bijv. de foto’s 227 en 230 van konijn no. 3, de eerste genomen
VO6r het wegrijden van den rolwagen en de tweede onmiddellijk
na het stilstaan. Men ziet het vliesje met het kruis een weinig naar
boven verplaatst.

Raddraaiing ontstond bij geen enkel konijn.

Aan het achterliggende oog kon bij de 4 onderzochte konijnen
8€en afwijking opgemerkt worden.

Hetzelfde onderzoek werd ook bij caviae verricht. Bij de 3 onder-
zochte dieren werd het volgende opgemerkt:

Bij 1 cavia ging het voorliggende oog telkens na afloop der proef
naar boven: bij een andere cavia geschiedde dit slechts één van
de vier maal; bij het andere dier ontstond nimmer een vertikaal-
atwijking, Raddraaiing ontstond bij geen van de dieren.

Aan het achterliggende oog kon bij geen enkele cavia raddraaiing
o Vertikaalafwijking worden aangetoond.
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RESULTATEN
VAN HET ONDERZOEK OP DEN ROLWAGEN.

2 Proefdieren.

Voorliggend oog.

Normale konijnen

I

104

r. 0og

1. oog

I. 00g

l. oog

r. 00g 10 gr. n
10 gr. ,,
10 gr. ,,

L. oog

I. 00g

1. oog

Vertikaalafwijking
neen  eerste opname
neen tweede
neen derde A
neen eerste opname
neen tweede
neen derde 3
neen  eerste opname
neen tweede
neen derde n
neen eerste opname
neen tweede
neen derde .

- boven eerste opname
. tweede -
g derde ,,
neen  eerste opname
neen tweede ,,
neen derde -
neen ecerste opname
neen tweede B
neen derde %
nieen  eerste  opname
neen tweede =
neen derde

»

Raddraaiing

nneen
neen
neen

neen
neen
neen

neen
neen
neen

neen
neen
neen

neen
neen
neen

neen
neen
neen

neen
neen
necn

neen
neen
neen



10

IT

13

14

21

35

40

r. 00g

1. oog

1. oog

I. 00g

r. 00g

I. 008

I. 00g

I. 008

I. oog

neen
neen
neen

10 gr. n. boven

10 g]- ” 1
10 gf- 1 1

neen
neen

neen
neen
neen
neen
neen
neen

neen
neen
neen

1een
neen
neen

spoortje naar boven
spoortje naar boven
spoortje naar boven
spoortje naar boven

neen
neen
neen
neen

necn
neen
neen
neen
neen

eerste opname
tweede -
derde ,,

eerste opname
tweede .
derde 5

eerste opname
tweede "

ecrste  opname
tweede ,,
derde .
vierde "
vijfde =
zesde o

cerste opname
tweede 5
derde o

eerste  opname
tweede "
derde -

eerste opname
tweede "
derde "
vierde o

eerste opname
tweede .
derde "
vierde .

eerste opname
tweede i
derde .
vierde ”
vijide o

neen
neen
neen

neen
neen
neen

neemn
neemn

neen
reen
neen
neen
neen
neen

neen
neen
neen

neen
neen
neen

neen
neemn
neen
neen

neen
neen
neen
neen

neen
neen
neen
neen
neen
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Normale konijnen.

I r1.00g

21 1. 00g

35 I.o00g

40 r. 00g

Normale caviae

I5I T.00g

1. oog
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Achterliggend oog.

Vertikaalafwijking

neen eerste opname

neen tweede

neen derde
neen vierde

1

1

»

neen  cerste opname
neen tweede .
neen derde ”
neen vierde .
neen vijide i
neen  eerste opname
neen tweede .
neen derde "
neen vierde .
neen vijfde =
neen eerste opname
neen tweede "
neen derde .
Voorliggend oog.
Vertikaalafwijking
neen eerste opname
neen tweede -
neen derde "
neen vierde "
neen vijfde 5
neen zesde &
neen eerste opname

neen tweede

neen derde

»

»

Raddraaiing

neen
neen
neen
neen

neen
neen
neen
neen
neemn

neen
neen
neen
neen
neen

neen
neen
neen

Raddraaiing

neen
neen
neen
neen
neen
neen

neen
neen
neen



154 T

0o0g

156 1. oog

Normale caviae

ISI r.00g

154 r.

00g

. 00g

I56 1. 0og

. 00g

15 gr. n. boven cerste opname

15 gr. n. boven tweede ’

15 gr. n. boven derde ::

15 gr. n. boven vierde L]

10 gr. n. boven eerste opname
neen tweede ol
neen derde =
neen vierde -

Achterliggend oog.
Vertikaalafwijking
neen eerste opname
neen tweede .
neen derde 5
neen vierde :
neen  eerste opname
neen tweede -
neen derde N
neen vierde »
neen eerste opname
neen tweede X
neen derde )
neen ecrste opname
neen tweede d
neen derde 3
neen vierde o
neen eerste opname
neen tweede N
neen derde

”

neen
neen
neen
neen

neern
neen
neen
1een

Raddraaiing

neen
neen
neen
neen

neen
een
neen
neen

neen
neen
neen

neen
neen
neen
neen

neen
neen
neen

BESPREKING DER RESULTATEN VAN HET ONDER-
ZOEK VAN DIEREN OP DEN ROLWAGEN.

Ter beter begrip van hetgeen er op den rolwagen met de otolieten
geschiedt moet ik verwijzen naar neveustaande figuur 8. ).

') Deze teekening is van den Heer L. Klaphaak.
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A, stelt voor een konijn in normalen stand. De utriculi en sacculi
zijn schematisch weergegeven.

B. geeft weer de drukverhooging in den linker sacculus door de
draaiing van den kop naar rechts, waardoor de vertikaalaf-
wijking van het linker oog naar beneden kan worden verklaard;
tevens de drukverlaging in den rechter sacculus, waardoor
de vertikaalafwijking naar boven van het rechter oog verklaard
kan worden.

C. geeft juist het tegenovergestelde weer.

D. geeft de drukverhooging in den rechter sacculus en drukver-
mindering in den linker sacculus te zien, hiermee in overeen-
stemming is de vertikaalafwijking naar beneden van het rechter
oog en de vertikaalafwijking naar boven van het linker 00g.

E. toont juist het tegenovergestelde.

Wanneer het proefdier met het linker oor vooruit gaat in den
rolwagen, vindt er bij het plotseling remmen plaats, wat er in figuur
D is voorgesteld, dus drukverhooging in den rechter en drukver-
mindering in den linker sacculus.

Bij 3 van de 12 onderzochte konijnen ging het linker voorliggende
oog iets naar boven, dit is dus hiermede in overeenstemming. Het
nakomend oog heeft bij geen enkel dier eenige reactie vertoond.

Bij de caviae zien wij hetzelfde. Twee van de drie onderzochte
dieren hadden een geringe vertikaalafwijking naar boven van het
voorliggende oog. Ook bij deze dieren is er geen reactie van het na-
komende oog opgemerkt.

Uit dit rolwagenonderzoek blijkt dus, dat er bij 259, der onder-
zochte konijnen en bij 2 der 3 onderzochte caviae een reactie van
het voorliggende oog is ontstaan. Deze reactie komt overeen met die,
welke ontstaat bij drukvermindering in den rechter sacculus, bij
draaien van den kop naar links,

SAMENVATTING VAN DE OP DEN ROLWAGEN
VERKREGEN RESULTATEN.

1. Bij Menschen.

A. Met normaal labyrinth.

De resultaten zijn wisselend. Toch zagen wij in stand 1 den rechter
arm naar buiten gaan in 689, der gevallen, waarin reactie ontstond;
dit is dus aan de zijde, waar de drukverhooging in den sacculus
ontstaat.
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Verder ging in denzelfden stand de linker arm naar binnen in
649, der gevallen, waarin reactie ontstond; dit is dus in overeen-
stemming met de drukvermindering in den linker sacculus.

In stand 2 ging de rechter arm naar binnen in 529, der gevallen,
waarin reactie ontstond; er heeft nu, zooals wij gezien hebben,
aan dezelfde zijde een drukvermindering in den sacculus plaats
gevonden.

De linker arm week naar buiten af in 859, der gevallen, waarin
reactie ontstond: dit is volkomen in overeenstemming met de druk-
verhooging in den sacculus aan dezelfde zijde.

B. Met labyrinthafwijkingen.

De proefpersoon No. 13 heeft, zooals reeds opgemerkt werd op
blz. 101, een totaal onprikkelbaar labyrinth en vertoonde niet de
minste reactic van de armen bij het onderzoek op den rolwagen.

2. Bij Dieren.

A. Konjjnen.

Slechts bij 259, der onderzochte dieren ging het voorliggend
oog een weinig naar boven; dit kan verklaard worden door de
drukvermindering in de macula sacculi aan dezelfde zijde. In
het achterliggende oog ontstond, zooals reeds opgemerkt is, nimmer
een reactie.

B. Caviae.

Ook bij deze dieren zijn de resultaten gering. Slechts één cavia
had telkens in het voorliggende oog een geringe vertikaalafwijking
naar boven, en een andere cavia slechts een enkele maal.

Evenmin als bij de konijnen ontstond in het achterliggende
oog eenige afwijking.

Dat zoowel bij menschen als bij dieren in zoovele gevallen geen
reactie waar te nemen was, moet worden toegeschreven:
1. aan den korten duur der prikkeling;
2. aan de geringe snelheid van den wagen;
3. aan het feit, dat de reactie onderzocht wordt, nadat de prikkel
geéindigd is.
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HOOFDSTUK VII.
ONDERZOEK IN DEN TREIN.

Dit onderzoek werd verricht in een electrischen trein, omdat het
aanzetten en het stoppen hiervan vlugger geschiedt dan van den
gewonen trein en dus verondersteld kon worden, dat eventueele
reacties sterker zouden zijn.

Het onderzoek geschiedde als volgt:

De proefpersoon nam in de coupé plaats, dwars op de rijrichting
en tevens zoo dat bij het rijden het linker oor vooruit ging. Er werden
nu 3 vingerwijsproeven (proef ra volgens Q uix ) gedaan met den
linker arm, namelijk bij het aanzetten van den trein, tijdens de
constante vaart en tijdens het stoppen.

Door een helper werd bij deze proeven een graadboog voor den
proefpersoon gehouden. Dit instrument werd tegen de wand van
de coupé gefixeerd.

Daarna werden dezelfde wijsproeven met den anderen arm
gedaan,

Na het beéindigen hiervan ging de proefpersoon met het aange-
zicht in de rijrichting zitten en hield het hoofd achterover.

Ook nu weer werden 3 wijsproeven (proef 5 volgens Quix)
gedaan bij het aanzetten van den trein, tijdens de constante vaart
en tijdens het stoppen.

Ten laatste ging de proefpersoon achteruit rijden met het hoofd
achterover en werden op dezelfde wijze Weer 3 wijsproeven (proef 5
volgens Quix) gedaan.

Op deze manier werden 4 proefpersonen onderzocht.

De proeven werden genomen tusschen Rotterdam en Amsterdam.

De aanloop van den trein van o—6o0 KM/u had een aanloopduur
van 6o sec. De gemiddelde versnelling bedroeg dan 0,28 m/sec”
en de afgelegde weg ca. 500 meter.

De snelheid tijdens de constante vaart varieerde tusschen
72 en 100 KM. per uur.

Bedroeg de snelheid 72 KM. per uur — 20 m/sec., dan was de
vertraging gemiddeld 0,9 m/sec?, de remtijd 22 sec. en de remweg
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220 meter; de maximale vertraging van de laatste 3 a 5 seconden

ongeveer 1} m/sec®

Bedroeg de snelheid g7 KM. per uur = 27 mjsec., dan was de
gemiddelde vertraging 0,9 m/sec?, de remtijd 29 sec. en de remweg
ongeveer 380 meter; de maximale veriraging van de laatste 34 5
seconden ongeveer I} m/sec?. 1),

EERSTE ONDERZOEK.

Proefpersoon zit met gelaat naar het raam gekeerd, en met het

linker oor vooruit.

Wijsproef 1a.

Proef-  Versnelling Constante Vertraging
persoon snelheid
arm  arm arm arm arm  arm
naar  naar naar naar naar  naar
buiten binmen builen  binmen buiten binnen
1 g gr. neen neen neern neen 6 gr.
Linker 2 6 gr. neen neen neen neen  neen
arm 3 6 gr. neen neen neen neen 3 gr.
4 5 gr. neen neen neen neern  neen
x neen 4 gr. neen neen 7 gr. neen
Rechter 2 neen  neen neen neen 6 gr. neen
arm 3 neen IO gr. neen neen 7 gr. neen
4 neen I4 gr. neen neen 5 gr. neen
TWEEDE ONDERZOEK.

Proefpersoon rijdt vooruit

en houdt het hoofd achterover.

Wijsproef 5.

Proef-  Versnelling Constante Vertraging
persoon snelherd
arm  arm arm  arm arm  arm
naar naar naar naar naar naar
boven bemeden — boven beneden  boven beneden
———

') Deze getallen dank ik aan den Heer Ir. Verbeek.
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I 5 gr. neen  neen neen neen 4 gr.
Linker 2 5 gr. neen neen neen neen 5 gr.
arm 3 5 gr. neen neen neen neen 4 gr.
4 3 gr. meen neen neen neen 7 gr.

Proefpersoon rijdt achteruit en houdt het hoofd achterover.

Wijsproef 5.

I neen  neen neen neen 3 gr. neen
Linker 2 neen 4 gr. neen neen 3 gr. neen
arm 3 neen 6 gr. neen neen neen  neen
4 neen 3 gr. neen neen 4 gr. neen

BESPREKING VAN DE RESULTATEN VAN HET ONDER.-
ZOEK IN DEN TREIN.

Zit de proefpersoon dwars op de rijrichting met het linker oor
vooruit dan zien wij bij beschouwing van figuur 9 1) dat bij het aan-
zetten van den trein in de linker macula sacculi een drukverhooging
ontstaat en in de rechter macula een drukverlaging. In overeen-
stemming hietmee zagen wij bij alle proefpersonen den linker aim
naal buiten afwijken (gemiddeld 6 gr.), en den rechter arm in 3
gevallen naar binnen (gemiddeld g gr.). Bij de vierde proefpersoon
ontstond geen reactie in den rechter arm.

Gedurende de constante snelheid is er een normale druk in de beide
maculae sacculi. Bij geen van de proefpersonen ontstond dan ook
een afwijking bij het aanwijzen.

Bij de vertraging ontstaat in de linker macula sacculi een druk-
vermindering en in de rechter macula een drukverhooging. Wij zagen
nu bij 2 personen den linker arm naar binnen afwijken (gemiddeld
4z gr.), bij de andere 2 personen ontstond geen reactie. Echter had-
den alle vier de onderzochte personen een afwiking van den rechter
arm naar buiten (gemiddeld 6 gr.).

Reed de proefpersoon vooruit met het hoofd achterover, dan kun-
nen wij bij beschouwing van figuur 10 1) vaststellen, dat bij het
aanzetten van den trein een drukverlaging in de beide maculae
utriculi ontstaat. Bij alle onderzochte personen ging dan ook de
arm naar boven (gemiddeld 4} gr.).

1) Deze teekening is van den Heer L. Kla phaak.
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In de maculae utriculi is gedurende het rijden met constante
snelheid geen drukverlaging of drukverhooging.

Alle onderzochte personen wezen nu weer normaal aan.

Bij de vertraging ontstaat in de beide maculae utriculi een druk-
vermeerdering. Hiermee is het naar beneden gaan van den arm
(gemiddeld 5 gr.) bij alle proefpersonen geheel in overeenstemming.

Rijdt de proefpersoon achteruit met het hoofd achterover, dan
geschiedt juist het omgekeerde, namelijk drukverhooging bij het
aanzetten en drukverlaging bij het remmen.

Bij den aanloop van den trein week de arm bij 3 personen naar
beneden af (gemiddeld 4 gr.), de vierde persoon vertoonde geen
reactie. Bij het remmen hadden 3 personen een reactie van den arm
naar boven (gemiddeld 3 gr.), de andere persoon had geen afwijking.
Ook nu weer. ontbrak gedurende de constante vaart elke reactie
bij de wijsproeven.

Bij alle proeven werd gelet op het ontstaan van nystagmus,
deze kon echter in geen enkel geval worden aangetoond.
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HOOFDSTUK VIIIL.
ONDERZOEK OP DE DRAAISCHI]JF.

Dit onderzoek werd tezamen met Prof. Q uix verricht. Het
vond plaats zoowel in het Antoniusgasthuis te Utrecht, alwaar
de automobieldraaischijf voor dit doel gebezigd werd, als te Auster-
litz bij Zeist, waar wij een draaimolen te onzer beschikking hadden.

De reflexen, die op een draaiende schijf ontstaan, zijn afhankelijk:
A. van de plaats van den proefpersoon op de schijf, namelijk of

deze zich in het centrum der schijf of aan de periferie bevindt.
B. van den aard der snelheid, dus of er een constante snelheid
is of een veranderlijke, zoowel versnelde als vertraagde.

De gang van het onderzoek was als volgt:

De te onderzoeken persoon nam plaats op een stoel in het
centrum der schijf 1) en moest op een graadboog, die door den
onderzoeker in de hand werd gehouden, de wijsproef in het sagittale
vlak (proef la volgens Quix) verrichten. Vervolgens werd ook
de wijsproef in het horizontale vlak (proef 5 volgens () u i x) gedaan.
Dit ter controle of normaal werd aangewezen.

Nu werd de schijf in beweging gebracht in de richting tegengesteld
aan die van de wijzers van een uurwerk.

Dit geschiedde steeds door denzelfden persoon, die met gelijke
snelheid naast de schijf liep.

Met den rechter arm werd wijsproef 1la gedaan, waarna de vinger
op het nulpunt gebracht werd.

Had de schijf een constante snelheid gekregen, dan werd
opnieuw de wijsproef gedaan. Daarna werd de vinger weer op
het nulpunt geplaatst.

Tenslotte werd bij het stoppen nogmaals hetzelfde gedaan.

Dezelfde reeks proeven werd ook met den anderen arm verricht.

Het aanzetten geschiedde met zooveel mogelijk gelijkmatige
versnelling in 8 seconden. Had de schijf een constante snelheid,

1) Dit kon alleen geschieden op de draaischijf van het Antoniusgasthuis.
Het onderzock aan de periferie vond zoowel op deze draaischijf als op den
draaimolen te Austerlitz plaats.
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dan bedroeg deze 0.78 meter per seconde !). Het stoppen vond
plaats met een gelijkmatige vertraging in 4 seconden.

Was dit afgeloopen, dan nam de proefpersoon plaats aan de
periferie van de schijf, op twee meter afstand van het centrum,
en wel zoo dat de lijn, die de beide oogen verbindt, samenviel met
den straal der schif.

Verder zat hij met het gelaat gekeerd in de richting, waarin de
schijf bewogen werd.

Dan werd eerst met den rechter arm en daarna met den linker
dezelfde reeks wijsproeven uitgevoerd als in het centrum.
Was dit ge¢indigd, dan werd de proefpersoon 180 graden omgedraaid,
zoodat deze bij het bewegen der schijf achteruit ging.

Ook thans moesten achtereenvolgens met den rechter en met
den linker arm de wijsproeven verricht worden.

Nu volgde nog een ander onderzoek aan de periferie.

De proefpersoon ging met den rug naar het centrum zitten en
hield het hoofd achterover.

Was de schijf in beweging gesteld en had deze een constante
snelheid gekregen, dan werd met den rechter arm proef 5 uitge-
voerd en daarna met den anderen arm.

Vervolgens werd de proefpersoon 180 graden gedraaid en ge-
schiedde weer hetzelfde.

Gaan wij nu na wat er geschiedt, wanneer de proefpersoon in
het centrum zit.

A. tijdens het aanzetten der schif.
De vloeistof in de horizontale kanalen wijkt uit in een richting
tegengesteld aan die van de schijf. Beide armen wijken daardoor
af in een richting gelijk aan die van de vloeistof. Dit is reeds
voldoende bewezen. Zie fig. 11/1.

B. tijdens de constante snelheid.
De vloeistof in de horizontale kanalen komt nu in rust.
De armen wijken daardoor niet uit en de vinger komt steeds
op het nulpunt van den graadboog. Zie fig. 11/2.

C. tijdens het stoppen.
De vloeistof wijkt uit in een richting gelijk aan die van de
schijf. De armen wijken daardoor ook in dezelfde richting uit.
Zie fig. 11/3.

Wat geschiedt als de persoon zich aan de periferie der schijf
bevindt?

1) Dit getal geldt voor de plaats, waarop de proefpersoon zich later
bevond n.l. op 2 Meter afstand van het centrum.
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Bij beweging vooruit.

A. tijdens het aanzetten.
De vloeistof in de horizontale kanalen wijkt uit in een richting
tegengesteld aan die van de schif.
Daarenboven begint de centrifugaalkracht een druk op den
sacculustoliet van het naar het centrum gekeerde cor uit te
oefenen. Zie fig. 11/4 en 12 7).

De centrifugaalkracht werkt op den sacculusotoliet met een

versnelling (C), die te berekenen is uit de formule C = FT-

Hierbij is V de snelheid der schijf en R de straal.
B. tijdens de constante snelheid.
De vloeistof in de horizontale kanalen is in rust.
De centrifugaalkracht werkt nu echter op den naar het cen-
trum gekeerden sacculusotoliet. Hierdoor ontstaat een druk-
verhooging. In de andere macula sacculi ontstaat geen
drukverandering, daar de otoliet naast de macula staat.
Zie fig. 11/5 en 12.
C. tijdens het stoppen.
Hierbij wijkt de endolymphe in de horizontale booggang in
de draaiingsrichting der schijf. De centrifugaalkracht ver-
mindert sterk. Deze heeft dus weinig of geen invloed meer.
Zie fig. 11/6 en 12.
Bij beweging achteruit.
Is de persoon 180 graden gedraaid, dan ontstaat gedurende het
draaien met constante snelheid een drukverhooging in de saccu-
lus macula van het oor, dat naar het centrum gericht is; in de
andere sacculus macula ontstaat echter nu geen drukverandering.
Zie fig. 11/7, 8 en 9 en fig. 12.
Bij beweging met den rug naar het centrum gekeerd. (De proef-
persoon houdt daarbij het hoofd achterover).
De centrifugaalkracht veroorzaakt nu gedurende het bewegen
der schijf een drukverhooging in de beide maculae utriculi.
Zie fig. 12.
Bij beweging met den rug naar de periferie gekeerd. (De proef-
persoon houdt daarbij het hoofd achterover).
Er ontstaat weinig of geen drukverandering in de maculae
utriculi. Zie fig. 13.

') Deze figuur is met toestemming van den schrijver ontleend aan Quix

Critique des Méthodes d’Examen de 1'Organe Vestibulaire employées actuelle-
ment.
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RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK OP DE
DRAAISCHI]JF.

1. De proefpersoon bevindt zich in het centrum.

Onderzocht zijn 9 personen. Proef 1a.

A. begin der beweging.
Bij allen wijken de rechter en de linker arm uit in een richting
tegengesteld aan die van de draaischijf. Zie fig. 11/1.
De gemiddelde afwijking 1s 5 graden.

B. gedurende de constante snelheid.
Bij alle personen blijven de armen zonder afwijking. Zie
fig. 11/2.

C. bij het stoppen.
Bij allen wijken de rechter en de linker arm uit in een rich-
ting gelijk aan die van de schijf. Zie fig. 11/3. De gemiddelde
afwijking is 5 graden.

2. De proefpersoon bevindt zich aan de periferie en wordt vooruit

bewogen. 5

Onderzocht zijn 21 personen. Proef la.

A. begin der beweging.
Bij allen wijkt de rechter arm naar rechts af. Zie fig. 11/4.
Gemiddeld 8 gr.
Bij allen wijkt de linker arm naar rechts af. Zie fig. 11/4.
Gemiddeld 7 gr.

B. gedurende de constante snelheid.
De rechter arm wijkt bij niemand uit.
De linker arm wijkt naar links uit bij 20 personen. Zie fig. 11/5.
Gemiddeld 6 gr.

C. bij het stoppen.
De rechter arm wijkt bij allen naar links uit. Zie fig. 11/6.
Gemiddeld 7 gr.
De linker arm wijkt bij allen naar links uit. Zie fig. 11/6.
Gemiddeld 7 gr.

3. De proefpersoon bevindt zich aan de periferie en wordt achteruit
bewogen.
Onderzocht zijn 15 personen. Proef 1a.
A. begin der beweging.
Bij 14 personen wijkt de rechter arm naar rechts af.
Zie fig. 11/7. Gemiddeld 8 gr.
Bij 14 personen wikt de linker arm naar rechts af.
Zie fig. 11/7. Gemiddeld 8 gr.
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B. Gedurende de constante snelheid.
De linker arm wijkt bij niemand uit.
De rechter arm wijkt bij 13 personen naar rechts uit.
Zie fig. 11/8. Gemiddeld 8 gr.
C. bij het stoppen.
Zoowel de rechter als de linker arm wijken bij alle personen
naar links uit. Zie fig. 11/9. Gemiddeld 7 gr.
4. De proefpersoon bevindt zich aan de periferie en heeft den rug
naar het centrum gekeerd. Zie fig. 12.
Onderzocht zijn 23 personen. Proef 5.
Gedurende de constante snelheid wijken bij 21 personen de
armen naar beneden uit. Gemiddeld 7 gr.
Bij één persoon wijken de armen naar boven uit.
Eén persoon vertoont geen reactie.

5. De proefpersoon heeft den rug naar de periferie gekeerd.
Zie fig. 13.
Onderzocht zijn 23 personen. Proef 5.
Gedurende de constante snelheid ontstaat bij 16 personen geen
afwijking.
Bij 7 personen wijken de armen naar boven uit. Gemiddeld 3 gr.

Hier volgen eenige verslagen van het onderzoek op de draaischijf
bi] personen met normale labyrinthen.

Draaimolen te Awsterlitz.
Proefpersoon No. 5.
Wijst met beide armen normaal aan.

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Linker oor naar centrum gericht.
Rechter arm:

Aanzetten: 8 gr. naar rechts

Ged. het draaien: geen afwijking.

Stoppen 3 gr. naar links
Linker arm:

Aanzetten: 8 gr. naar rechts

Ged. het draaien: 4 ,  links

Stoppen: 12 . ,, -

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Oogen naar centrum gericht.
Rechter arm:Ged. het draaien 2 gr. naar boven.
Linker arm: Ged. het draaien geen afwijking.
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Proefpersoon aan periferie der draaischijf.

Rug naar centrum gericht.
Rechter arm: Ged. het draaien 6 gr. naar beneden.
Linker arm: Ged. het draaien 4 gr. naar beneden.

Draaimolen te Austerlitz.

Proefpersoon No. 6.
Wijst met beide armen normaal aan.

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Linker oor naar centrum gericht.
Rechter arm:

Aanzetten: 15 gr. naar rechts

Ged. het draaien: geen afwijking.

Stoppen: 5 gr. naar links
Linker arm:

Aanzetten: 3 gr. naar rechts

Ged. het draaien: 6 , linRs

Stoppen: T . - -

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.

Oogen naar centrum gericht.
Rechter arm: Ged. het draaien geen afwijking.
Linker arm: Ged. het draaien geen afwijking.

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.

Rug naar centrum gericht.
Rechter arm: Ged. het draaien 9 gr. naar beneden.
Linker arm: Ged. het draaien 7 gr. naar beneden.

Draaimolen te Austerlitz.

Proefpersoon No. 7.
Wijst met beide armen normaal aan.

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Linker oor naar centrum gericht.
Rechter arm:

Aanzetten: 15 gr. naar rechts
Ged. het draaien: geen afwijking
Stoppen: 5 gr. naar links
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Linker arm:
Aanzetten:

Ged. het draaien:

Stoppen:

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Oogen naar centrum gericht.

10 gr. naar rechts
6 ., links
4 1 1 1

Rechter arm: Ged. het draaien geen afwijking
Linker arm: Ged. het draaien geen afwijking..

Proefpersoon aan periferic der draaischijf.
Rug naar centrum gericht.

Rechter arm: Ged. het draaien 4 gr. naar beneden.
Linker arm: Ged. het draaien 7 gr. naar beneden.

Draaischijf St. Antoniusgasthuis.

Proefpersoon No. 7.
Wijst met beide armen normaal aan.

Proefpersoon in centrum der draaischijf.
Rechter arm:
Aanzetten:

Ged. het draaien:

Stoppen:
Linker arm:
Aanzetten:

Ged. het draaien:

Stoppen:

Draaimolen te Austerlitz.

Proefpersoon No. 8.
Wijst met beide armen normaal aan.

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Linker oor naar centrum gericht.
Rechter arm:
Aanzetten:

Ged. het draaien:

Stoppen:
120

4 gr. naar rechts
geen afwijking.
3 gr. naar links

3 gr. naar rechts
geen afwijking
3 gr. naar links

4 gr. naar rechts
geen afwijking
5 gr. naar links



Linker arm:

Aanzetten: 4 gr. naar rechts
Ged. het draaien: 6 , links
Stoppen: B, =% 5

Proefpersoon aan periferic der draaischijf.
Rechter oor naar centrum gericht.
Rechter arm:

Aanzetten: 3 gr. naar rechts

Ged. het draaien: 4 , ., rechts

Stoppen: 8 ., , links
Linker arm:

Aanzetten: 5 gr. naar rechts

Ged. het draaien: geen afwijking

Stoppen: 8 gr. naar links

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Oogen naar centrum gericht.
Rechter arm: Ged. het draaien geen afwijking.

Proefpersoon aan periferie der draaischif.
Rug naar centrum gericht.
Rechter arm: Ged. het draaien 5 gr. naar beneden

Draaischijf St. Antoniusgasthuts.

Proefpersoon No. 8.
Wijst met beide armen normaal aan.

Proefpersoon in centrum der draaischijf.
Rechter arm:

Aanzetten: 5 gr. naar rechts

Ged. het draaien: geen afwijking

Stoppen: 6 gr. naar links
Linker arm:

Aanzetten: 9 gr. naar rechts

Ged. het draaien: gesn afwijking

Stoppen: 3 gr. naar links

Draaimolen te Austerlitz.
Proefpersoon No. 9.
Wijst met beide armen normaal aan.
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Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Linker oor naar centrum gericht.
Rechter arm:

Aanzetten: 7 gr. naar rechts

Ged. het draaien: geen afwijking

Stoppen: 6 gr. naar links
Linker arm:

Aanzetten: 5 gr. naar rechts

Ged. het draaien: 9 ,  limks

Stoppen: L = -

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Rechter oor naar centrum gericht.

Rechter arm:

Aanzetten: 15 gr. naar rechts

Ged. het draaien: 11 , , rechts

Stoppen: = ., links
Linker arm:

Aanzetten: 6 gr. naar rechts

Ged. het draaien: geen afwijking

Stoppen: 7 gr. naar links

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Oogen naar centrum gericht.
Rechter arm: Ged. het draaien 7 gr. naar boven.

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Rug naar centrum gericht.
Rechter arm: Ged. het draaien 7 gr. naar beneden

Draaischijf St. Antoniusgasthuis.

Proefpersoon no. 9.
Wijst met beide armen normaal aan.

Proefpersoon in centrum der draaischijf.
Rechter arm:

Aanzetten: 5 gr. naar rechts
Ged. het draaien: geen afwijking
Stoppen: 7 gr. naar links
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Linker arm:

Aanzetten:

Ged. het draaien:

Stoppen:

8 gr. naar rechts
geen ajwijking
6 gr. naar links

Draaischijf St. Antoniusgasthuis.

Proefpersoon No. 21.

Wijst met beide armen normaal aan.

Proefpersoon in centrum der draaischijf.

Rechter arm:

Linker arm:

Aanzetten:

Ged. het draaien:

Stoppen:

Aanzetten:

Ged. het draaien:

Stoppen:

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Linker oor naar centrum gericht.

Rechter arm:

Linker arm:

Aanzetten:

Ged. het draaien:

Stoppen:

Aanzetten:

Ged. het draaien:

Stoppen:

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Rechter oor naar centrum gericht.

Rechter arm:

Linker arm:

Aanzetten:

Ged. het draaien:

Stoppen:

Aanzetten:

Ged. het draaien:

Stoppen:

4 gr. naar rechts
geen afwijking
5 gr. naar links

5 gr. naar rechts
geen afwijking
5 gr. naar links

7 gr. naar rechts
geen afwijking
5 gr. naar links

2 gr. naar rechts
5 ,  links
5

5 gr. naar rechts
5, ., rechts
6. . links

5 gr. naar rechts
geen afwijking
5 gr. naar links
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Proefpersoon No. 21.
Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Oogen naar centrum gericht.
Rechter arm: Ged. het draaien 4 gr. naar boven.

Proefpersoon aan periferie der draaischijf.
Rug naar centrum gericht.
Rechter arm: Ged, het draaien 7 gr. naar beneden.

BESPREKING DER RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK
OP DE DRAAISCHIJF BIJ PERSONEN MET NORMALE
LABYRINTHEN.

1. De proefpersoon bevindt zich in het centrum.

Bij het begin der beweging wijken zoowel de rechter als de linker
arm bij alle 9 proefpersonen uit in een richting tegengesteld aan
die van de draaischijf. Dit wordt veroorzaakt door de beweging
van de vloeistof in het horizontale kanaal, die bij het begin der be-
weging tegengesteld is aan die van de draaischijf.

Gedurende de constante snelheid ontstaat er in de armen geen
reactie, De vloeistof in de horizontale kanalen is dan ook in rust.
Van eenige otolietenprikkeling is geen sprake, omdat de proefper-
soon zich in het centrum der schijf bevindt en er dus geen werking
1s van de centrifugale kracht.

Bij het stoppen wijken bij alle onderzochte personen zoowel de
rechter als de linker arm uit in een richting gelijk aan die van de
draaischijf. De beweging van de vloeistof in de horizontale kanalen,
in dit geval in dezelfde richting als die van de schijf, is hiervan de
oorzaak.

2. De proefpersoon bevindt zich aan de periferie en wordt vooruit
bewogen.

Ook nu wijken bij het begin der beweging zoowel de rechter als
de linker arm bij alle personen naar rechts af, dus in een richting
tegengesteld aan die van de schijf. De rechter arm wijkt gemiddeld
8 gr., de linker arm gemiddeld 7 gr. uit.

Zooals wij gezien hebben (blz. 116) kan dit kleine verschil ver-
oorzaakt worden door de drukverhooging in den linker sacculus.

Gedurende de constante snelheid wijkt de rechter arm bij geen
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der 21 onderzochte personen uit. Dit stemt dus overeen met de af-
wezigheid van drukverhooging in den rechter sacculus.

Daarentegen wijkt de linker arm bij 20 personen naar links (dus
naar het centrum) uit. Dit is dus in overeenstemming met de druk-
verhooging in den linker sacculus door de centrifugale kracht.

Bij het stoppen wijken door verplaatsing van de vloeistof in de
horizontale kanalen, zooals wij gezien hebben, beide armen bij alle
personen af, gemiddeld 7 gr.

3. De proefpersoon bevindt zich aan de periferie en wordt achter-

uit bewogen.

Zoowel de rechter als de linker arm wijken nu weer bij 14 van de
15 personen naar rechts af, gemiddeld 8 gr.

Gedurende de constante snelheid wijkt de linker arm bij niemand
uit. De verklaring hiervoor is reeds gegeven.

De rechter arm daarentegen (naar het centrum gekeerd) wijkt
bij 13 personen naar rechts uit.

Deze resultaten zijn dus juist tegengesteld aan die, welke ver-
kregen zijn, toen de proefpersonen vooruit werden bewogen.

Bij het stoppen wijken ook nu weer beide armen bij alle personen
naar links uit.

4. De proefpersoon bevindt zich aan de periferie en heeft den rug
naar het centrum gekeerd. Gedurende de constante snelheid
wordt de vingerwijsproef 5 verricht.

Bij 21 van de 23 proefpersonen wijken de beide armen naar bene-
den uit (gemiddeld 7 gr.). Dit zou verklaard kunnen worden door de
drukverhooging in de beide maculae utriculi door de centrifugale
kracht. Dat bij 1 persoon de armen naar boven uitwijken is niet
te verklaren.

5. De proefpersoon heeft den rug naar de periferie gekeerd. Ge-
durende de constante snelheid wordt de vingerwijsproef 5 ver-
richt.

Bij 16 van de 23 onderzochte personen ontstaat geen reactie.

De geringe vermindering van den druk op de maculae utriculi
door de centrifugale kracht heeft bij hen dus geen reflex veroor-
zaakt. Dit was echter wel het geval bij 7 personen, bij wie de
armen zeer weinig (3 gr.) naar boven uitweken.

Bij rechtop of weinig achterover gehouden hoofd is er namelijk
een zeer geringe druk op de beide maculae utriculi.

125



RESULTATEN
BI] EEN PERSOON MET LABYRINTHAFWIJKING.

A. Man met door ziekte (labyrinthitis) verwoest linker labyrinth.
Patiént wordt aan de periferie geplaatst en vooruit bewogen.
Begin der beweging.
Rechter arm wijkt 8 gr. naar rechts uit.
Linker arm wijkt niet uit.
Gedurende de constante snelheid.
Rechter arm wijkt niet uit.
Linker arm wijkl niet wit.
Stoppen der beweging.
Rechter arm wijkt naar links uit, 8 gr.
Linker arm wijkt niet uit.

Bij beweging achteruit.
Begin der beweging.
Rechter arm 6 gr. naar rechts.
Linker arm geen afwijking.
Bij constante snelheid.
Rechter arm wijkt 12 gr. naar rechts.
Linker arm geen afwijking.
Stoppen der beweging.
Rechter arm 6 gr. naar links.
Linker arm geen afwijking.
Patiént wordt met den rug naar het centrum geplaatst.
Gedurende de constante snelheid gaan beide armen
10 gr. naar beneden.

Patiént wordt met den rug naar de periferie geplaatst.
Gedurende de constante snelheid gaat de rechter arm 5 gr.
naar boven. De linker arm wijkt niet af.

BESPREKING VAN DE RESULTATEN BIJ EEN PERSOON
MET LABYRINTHAFWIJKING.

Proefpersoon A. met verwoest linker labyrinth door labyrinthitis.

Patiént wordt aan de periferie geplaatst en voorunit bewogen.

Bij het begin der beweging wijkt de rechter arm naar rechts
uit door de prikkeling van de horizontale booggang.
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De linker arm blijft in rust, omdat de linker horizontale booggang
niet functionneert.

Gedurende de constante snelheid wijkt de rechter arm niet uit.
De verklaring hiervan is reeds eerder gegeven.

De linker arm daarentegen, die bij alle normale proefpersonen
naar links afwijkt, blijft bij patiént in rust, wat een gevolg kan zijn
van den verwoesten linker sacculus.

Bij het stoppen der beweging wijkt alleen de rechter arm naar
links uit en de linker blijft weer in rust.

Bij beweging achteruit blijft de linker arm, zoowel bij het begin der
beweging, gedurende de beweging, als bij het stoppen in rust.
De rechter arm daarentegen vertoont bij het aanzetten en bij het
stoppen de booggang-reactie en bij de constante snelheid ontstaat nu
een duidelijke sacculus-reactie, waardoor de arm 12 gr. naar rechts
uitwijkt.

Patiént wordt met den rug naar het centrum geplaatst.

Wij zien nu gedurende de constante snelheid beide armen 10 gr.
naar beneden gaan. Dit kan worden verklaard, doordat de rechter
utriculus, zoowel op den rechter als op den linker arm, invloed
uitoefent.

Wordt de patiént met den rug naar de periferie geplaatst dan
zien wij alleen den rechter arm 5 gr. naar boven gaan.

De linker arm blijft nu in rust. De geringe vermindering van den
druk in den rechter utriculus heeft dus blijkbaar geen invloed op
de reacties van den linker arm.

TOEPASSING VAN HET DRAAISCHIJF ONDERZOEK IN
DE KLINIEK.

Uit de resultaten van het draaischijfonderzoek bij personen met
normaal functionneerende labyrinthen en niet prikkelbare laby-
rinthen volgt, dat wij op deze wijze zoowel de prikkelbaarheid van
de booggangen als die van den sacculus en utriculus afzonderlijk
kunnen onderzoeken, en wel op een wijze, die voor bedlegerige
patiénten zeer weinig hinder en ongerief oplevert. Deze kunnen
namelijk in hun bed op de draaischijf worden gereden en door den
onderzocker, die eveneens op de schijf heeft plaats genomen, worden
onderzocht.

Vooral dus voor patiénten, die lijden aan duizeligheid en daardoor
moeilijk of in het geheel niet hun bed kunnen verlaten, wordt het
onderzoek op deze wijze zeer vereenvoudigd.
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HOOFDSTUK IX.
ONDERZOEK OP DE CENTRIFUGE.

Alvorens met de beschrijving van dit onderzoek te beginnen,
volgt hier eerst een en ander over de labyrinthreacties op de
oogspieren onder invloed van de centrifugaalkracht.

Zoo goed als algemeen wordt tegenwoordig aangenomen, dat
de labyrinthaire oogreflexen, opgewekt door standsveranderingen
van het hoofd, uitsluitend op otolietenwerking berusten.

Daar bij de beschrijving van de volgende onderzoekingen voort-
durend standsveranderingen van de oogen ter sprake zullen worden
gebracht, die door het labyrinth worden veroorzaakt, zal eerst een
overzicht worden gegeven van de factoren, die deze veranderingen
veroorzaken.

Men onderscheidt:

1. de raddraaiing der oogen. Hieronder verstaat men bij menschen
en bij de dieren met frontaal geplaatste oogen een draaiing om
de sagittale oogas; bij konijuen, caviae en andere dieren met
sagittaal geplaatste oogen een draaiing om de frontale oogas.

2. de vertikaalafwijking van de oogen. Dit is bij menschen en by
de dieren met frontaal geplaatste oogen een afwijking om de
frontale oogas naar boven of naar beneden en een zelfde af-
wijking om de sagittale oogas bij dieren met sagittaal geplaatste
oogen.

Reeds Hunter (112) zag in 1786, dat bij den mensch bij het
draaien van het hoofd op den schouder raddraaiingen van de oogen
ontstaan.

Later zagen Nagel en Skrebitzky (113) stands-
verandering van de oogen bij den mensch wanneer het hoofd om een
frontale of sagittale schedelas wordt gedraaid.

Breuer (114), die zelf ook onderzoekingen deed, waarbij het
hoofd ten opzichte van den romp denzelfden stand behield, ver-
klaarde dit door otolietenwerking.

Von Graefe (115) vond bij konijnen een raddraaiing van de
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oogen bij buigen of strekken van den kop, hetzij dat de kop alleen
of dat ook de romp meebewogen wordt.

Mulder (116) en Kuester zagen terugblijven van het
nabeeld door compensatorische raddraaiing, bij draaien van het
hoofd op den schouder. Zij deden onderzoekingen betreffende den
draaiingshoek.

In 1907 publiceerde Barany (117) zijn arbeid over het
tegenrollen der oogen.

Verder zijn verschillende mededeelingen verschenen over onder-
zoekingen bij dieren, o.a. van Benjamins bij visschen (118)
en bij duiven (119), van Bartels (120) bij caviae en van
Muskens bij octopoden (121).

De raddraaiing bij menschen bij standsverandering van het
hoofd werd door Barany (122), v. d. Hoeve (123), De
Kleynen Versteegh (124), Houben en Struycken
(125), Kompanejetz (126) en Benj amins (127) be-
paald.

Alle schrijvers hebben hun eigen methode.

Raddraaiingscurven werden gemaakt door Quix en Eys-
vogel (128), De Kleyn en Versteegh (129) en door
Benjamins en Nienhuis (130).

Door de laatste onderzoekers werd hiervoor gebruik gemaakt
van de door Grahe (131) uitgedachte ,Lagetisch”, welke
eenigszins gewijzigd werd.

Quix en Eysvogel deden hiervoor een ander model
standstoel vervaardigen.

Behalve door de standsverandering van het hoofd kunnen de
otolieten worden geprikkeld door de centrifugaalkracht waardoor
raddraaiing of vertikaalafwijking van de oogen kan ontstaan.

De reeds op blz. 25 vermelde waarneming van M ach (132)
dat boomen en huizen eenigszins scheef schijnen te staan, wannecr
men vanuit een trein, die door een bocht gaat, naar buiten ziet,
en de proefnemingen van M ach waarbij een proefpersoon in een
centrifuge werd geplaatst op eenigen afstand van de draaiingsas,
zjn hiervan een voorbeeld.

Ook werd de centrifugaalkracht aangewend door Krei d1(133)
en Breuner (134), die daarbij eveneens ecn rolling van de oogen
opmerkten, welke reflex zij aan de otolieten toeschreven.

Door Lorente de No (135) werden nitgebreide onder-
zoekingen bij konijnen gedaan. De contracties, die door invloed van

! 129



de centrifugaalkracht op de labyrinthen in de oogspieren ontstaan
werden door hem in curven vastgelegd.

Nog moeten gemeld worden de proeven van Fischer (136)
bij menschen. Deze hadden het gevoel gedurende het centrifugeeren
scheef te zitten.

Ook Van Wulfften Palthe (137) beschrijft de waar-
nemingen van vliegers, die meenen ineen vlak te vliegen parallel
aan de aarde, terwijl in werkelijkheid het vlak waarin zij vliegen
ten opzichte van de aarde scheef ligt.

Ook kan otolietenprikkeling met als gevolg raddraaiing worden
opgewekt door den galvanischen stroom.

Onderzoekingen hierover werden gedaan door Benjamins
bij visschen (138), door De Kleyn en Van der Hoeve
bij konijnen (139), door Uffenorde bij apen (140), door
Struycken bij menschen (141),

Vervolgens werden ook thermische prikkels aangewend o.a. door
Quix (142), Barany (143), Struycken (144).

Volgens Magnus (145) zijn de vertikaalafwijkingen, die bij
konijnen en caviae ontstaan door standsverandering van den
kop tengevolge van een draaiing van kop en romp in het frontale
vlak, sacculusreflexen.

Na eenzijdige labyrinthextirpatie zag hij bij de zoogenaamde
minimum houding (zijde van het geéxtirpeerde labyrinth naar
beneden, gezonde zijde boven) geen of zoo goed als geen vertikaal-
afwijking naar de andere zijde ontstaan.

Volgens hem staat iedere sacculusmacula in verbinding met
de musc. rectus sup. van dezelfde zijde en met de musc. rectus inf.
der gekruiste zijde.

De raddraaiing bij konijnen en caviae heeft eveneens bij de
Kleyn en Magnus (146) een punt van studie uitgemaakt.

Bij draaiing van kop en romp in het sagittale vlak zagen zij rad-
draaiing ontstaan.

De onderzoekers waren eerst van meening, dat de raddraaiing
uitging van het voorste deel van de sacculusmacula. Later werd
door hen aan de mogelijkheid gedacht, dat de utriculus macula -
het voorste deel van de sacculusmacula, die beide door de n. utri-
cularis geénerveerd worden, de raddraaiing veroorzaakten.

Bij eenzijdige labyrinthextirpatie zagen zij bij draaiing van kop
en romp in het sagittale vlak een raddraaiing, die aan de geopereerde
zijde slechts de hellt bedroeg van die der andere zijde.
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Magnus (147), De Kleyn en V. d. Hoeve (148).
De raddraaiing wordt dus door de beide labyrinthen beinvloed.
Ook Benjamins en Huizinga (149) stelden door hun

onderzoek bij duiven vast, dat ieder labyrinth op de raddraaiing

van beide oogen invloed heeft. De invloed op het homolaterale oog
overweegt echter sterk.

Verder zijn zij tot de conclusie geckomen, dat de raddraaiing bij
deze dieren met den sacculus in verband staat. Het is hun meening
dat de sacculus geen statische functie heeft.

Magnus en De Kleyn (150) deden onderzoekingen waar-
bij verschillende caviae volgens de methode van Wittmaack
gecentrifugeerd werden. Na afslingering der otolietenmembranen
zagen zij een verdwijnen van de tonische labyrinthreflexen (draai-
reflex en reflexen door een beweging met veranderlijke snelheid
zagen zij niet veranderen).

Bij latere onderzoekingen van De Kleyn en Versteegh
(151) werd echter gezien, dat bij verschillende caviae ondanks het
afslingeren der otolietenmembranen na korteren of langeren tijd
weer tonische labyrinthreflexen kunnen worden opgewekt.

Verder zagen zij dat bij visschen, kikvorschen en zoogdieren de
tonische labyrinthreflexen eveneens na vernietiging der maculae
sacculi onveranderd konden worden opgewekt.

Zij zijn daarom van meening dat de maculae sacculi hiervoor
van geen beteekenis zijn. Volgens hen worden deze reflexen dus
hoofdzakelijk opgewekt in de maculae utriculi.

Hasegawa (152) deed ook bij caviae de centrifugeproeven
volgens Wittmaack. Zijn resultaten waren:

1. dat de statische reflexen ook zonder otolietenmembranen nog

ten deele kunnen worden opgewekt.

dat de reacties op rechtlijnige bewegingen bij het ontbreken der

otolietenmembranen niet meer tot stand komen.

dat de reactie op rechtlijnige beweging bij normale houding

van het dier in de richting van de dorsoventrale as door de

beide sacculi opgewekt wordt, in de richting van de lengteas
van het lichaam daarentegen door de beide utriculi.

1o

w
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ONDERZOEK VAN DE TONISCHE LABYRINTHREFLEXEN
OP DE OOGSPIEREN BIJ DIEREN 1.

Dit onderzoek werd verricht met behulp van een centrifuge,
waarbij de centrifugale kracht als prikkel voor de labyrinthen
werd aangewend. De proeven werden als volgt genomen:

Ten eerste werd een groot aantal dieren met normale labyrinthen
in verschillende standen onderzocht, om de normale reacties van
de labyrinthen vast te stellen.

Ten tweede werden de reacties nagegaan van een aantal dieren,
waarbij aan een zijde het labyrinth was weggenomen.

Ten laatste werden eenige dieren onderzocht, waarbij dit aan
beide zijden geschied was.

Door vergeljking van de resultaten, verkregen bij deze drie
reeksen van proefdieren, konden bepaalde conclusies worden
getrokken.

De bovengenoemde centrifuge is een toestel bestaande uit
een plank met een lengte van 2,50 meter en een breedte van 20 cm.
Deze kan in het midden draaien om een vertikale metalen as, die
op een standaard gemonteerd is. (Zie fig. 14).

Op dit toestel werd een kist bevestigd, waarin het te onderzoeken
dier zoo geplaatst werd, dat alleen de kop eruit kwam. Tevens
werden een fototoestel en een sterke electrische lamp (Osram
nitraphot) op de plank aangebracht.

Door middel van een sleepcontact op de centrifugeas werd de
electrische stroom naar de lamp gevoerd.

Tevens was op de as een inrichting gemaakt, waardoor het
mogelijk werd, om gedurende het centrifugeeren een fotografische
momentopname van het proefdier te maken. De centrifuge werd
in beweging gebracht door een electromotor.

Zoowel de kist als het fototoestel en de lamp konden ten opzichte
van elkaar en ten opzichte van de as in verschillende standen
worden gebracht. Hier volgt een beschrijving van deze standen
(zie fig. 15). %)

Stand 1a.
Het dier werd op een plankje in buikligging gefixeerd, welk plankje

1) Ongeveer 3000 foto’s zijn van dit onderzoek gemaakt.

In dit boek zijn echter om begrijpelijke redenen ter illustratie van den tekst
slechts cen klein gedeelte der foto’s opgenomen,.

2) Deze teekening is van den Heer J. Lemmens.
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Ticuur 14. Centrifuge.
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Figuur 15. Plaats van proefdier, fototoestel en lamp in de verschillende standen.

X —  proefdier, Y =  lamp. 7Z = {fototoestel.






in de kist geschoven werd, daarna werd de kop, die uit het kistje
stak, door middel van het hiervoor gebruikelijke toestelletje on-
beweeglijk in de gewone hoofdhouding bevestigd. De mondspleet
maakte hierbij met de horizontale een hoek van 45 gr.

Vervolgens werd het dier horizontaal op de plank geplaatst,
zoodat de kop-staart-as loodrecht op de straal gericht was. Het
fototoestel en de lamp werden tusschen het dier en de as der
centrifuge gemonteerd. De kop met het naar het centrum gerichte
oog, zgn. binnenoog, in dit geval het rechter oog, kon op deze wijze
worden gefotografeerd.

De afstand van het midden van den kop tot het centrum bedroeg
va de
versnelling C van de centrifugaalkracht te berckenen. Deze ver-
snelling bedroeg dus in dit geval 41,41, omdat de tijd benoodigd
voor een omwenteling 1 seconde was.

1,05 meter. Uit deze afstand is volgens de formule C =

Stand la'.

Deze stand is dezelfde als de voorgaande, met dit verschil dat
nu het linker oog naar de draaiingsas gericht is, zoodat het linker-
oog wordt gefotografeerd.

Stand 1b.

In dezen stand wordt het dier tusschen fototoestel en lamp aan
de eene zijde en de centrifugeas aan de andere zijde geplaatst,
waardoor het mogelijk is een opname van het zoogenaamde buiten-
oog te maken, in dit geval het rechter oog.

De afstand van het midden van den kop tot het centrum van de
centrifuge bedraagt 55 cm.

Hieruit volgt dat C = 21,69.

Stand 1bL.
Deze stand is dezelfde als stand 14, met dit verschil dat nu het
linker oog zgn. buitenoog is en dus gefotografeerd wordt.

Stand 1c.

Dezelfde als stand la, met dit verschil dat de kop vlak bij de
draaiingsas, dus bijna in het centrum van de centrifuge geplaatst
wordt. Het fototoestel met de lamp is nu aan de andere zijde der
as op de plank bevestigd. Het rechter oog wordt gefotografeerd.
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Stand 301
Dezelfde als stand 34, echter ligt nu het linker oog boven, zoodat
dit gefotografeerd wordt.

NORMALE, NIET GEOPEREERDE DIEREN.

De gang van het onderzoek was als volgt. Het dier werd op de
hiervoor vermelde wijze op de centrifuge bevestigd. Daarna werden
aandeanderezijdederdraaiingsas gewichten aangebracht, zoodat aan
beide zijden der centrifuge-draaibalk het gewicht ongeveer gelijk was.

Nu werd een opname van het dier gemaakt. Nadat de centrifuge
door den electromotor langzaam in beweging gebracht was,
werd de snelheid geleidelijk vergroot. Bedroeg de constante snelheid
van de centrifuge één omwenteling per seconde dan werd weer
een opname gemaakt, waarna de snelheid van den motor langzaam
werd verminderd. Stond het toestel stil, dan werd een derde opname
gemaakt.

Een zelfde stel opnamen werd gemaakt, terwijl de centrifuge
in tegenovergestelde richting draaide.

De oogstand van het proefdier voor en na het centrifugeeren in
de eene of in de andere richting kon dus vergeleken worden met den
oogstand gedurende het ronddraaien met constante snelheid.

Na eenige proefnemingen werd, ten einde wijzigingen in den stand
van het oog of van den kop beter te kunnen controleeren, een
draadkruis op eenige cm. afstand voor het te onderzoeken oog
geplaatst. Dit draadkruis was in een vierkant metalen raampje
gemonteerd en stevig bevestigd aan de centrifuge.

Bij latere proeven werd dit raampje vervangen door een rond
raam met een middellijn van 6 cm.

Op het oog van het dier werd eerst een kapje bevestigd, waarop
een klein spiegeltje was aangebracht. Later werd dit kapje ver-
vangen door een driepootje zooals Struycken bij zijn proeven
gebruikte (153).

Daar de hiervan gemaakte foto’s niet duidelijk genoeg waren,
werden proeven genomen met contactglazen, die door prof. We v e,
voor dit doel beschikbaar waren gesteld. Op deze contactglazen
werd een klein stukje eivlies geplakt, waarop met Qost-Indische
inkt een kruisje geteekend was.

Daar de hiermee genomen proeven nog niet geheel voldeden,
werd het vliesje na toepassen van cocainanaesthesie direct op de
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Foto 30, Foto 32.

Foto 53. Foto 54.

Fato 265. Foto 266. Foto 267.



cornea gekleefd, zooals De Kleyn en Versteegh (154)
dit gedaan hebben.

Daar deze methode mij het best voldeed, werden de dieren
voortaan alle op deze wijze onderzocht.

Ik wil nu een beschrijving geven van de resultaten van dit
onderzoek.

Onderzoek in stand la en la’.
1. Konijnen met normale labyrinthen.

Onderzocht zijn 28 dieren.

Bij het begin der draaiing en bij het eindigen ervan zien wij
bij alle onderzochte dieren een horizontalen nystagmus met de
snelle phase in de richting, resp. tegengesteld aan de richting der
beweging van de schijf. Daar deze ontstaat door prikkeling van
de horizontale booggangen bij de versnelde of vertraagde beweging
zal ik dit verschijnsel verder buiten beschouwing laten, ook bij de
bespreking van het onderzoek in de andere standen.

Had de centrifuge een constante snelheid van 2 sec. per omwente-
ling of minder dan ontstond geen duidelijk zichtbare reactie (zie
foto No. 30 van konijn 1). C bedroeg in dit geval 10,35.

Bij een snelheid van 1} sec. per omwenteling ontstond echter
een standafwijking van het oog. Deze reflex van het oog bleef
gedurende het ronddraaien met dezelfde snelheid bestaan en is
dus een tonische reflex. Deze tonische reflex bestaat uit:

A. Een draaiing van het oog naar beneden om de sagittale as,
kortweg vertikaalafwijking genoemd.

B. Een draaiing van het oog om de frontale as naar achter, zgn.
raddraaiing van het oog.

De sterkte van deze reflexen is afhankelijk van de snelheid
der centrifuge. Zoo wijs ik o.a. op de foto’s 31 en 32 van konijn 1,
de eerste is genomen bij een centrifugesnelheid van 1} sec. per om-
wenteling, de tweede bij een snelheid van 1 sec.; verder op de foto’s
53 en 54 van konijn 3, genomen resp. bij een snelheid van 1{ en
1 sec. per omwenteling. Bij een snclheid van 14 sec. bedraagt C
18,40 en bij een snelheid van 1 sec. per omwenteling 41,41.

Grootere snelheid is niet toegepast, daar dit met het oogop de
constructie van de centrifuge gevaar zou hebben kunnen opleveren.

Behalve deze oogreflex ontstonden nog andere afwijkingen.
Zoo zag ik, wanneer de kop niet voldoende in den ring gefixeerd
was, een draaiing van den kop naar het centrum om de sagittale as
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(zie foto’s 265, 266 en 267 van konijn 6; de eerste foto is genomen
voor het draaien, de tweede gedurende het centrifugeeren en de
laatste na het draaien).

In het begin der proefnemingen gebeurde het vaak, dat de voor-
pooten buiten de kist kwamen. In deze gevallen was er een abductie
waar te nemen van den poot aan de zijde van het onderzochte oog.

Beschouwen wij eerst de vertikaalafwijking van het oog.

Bij alle dieren zag ik deze ontstaan; bij een snelheid van 1 sec.
per omwenteling wisselde de draaiing af van 15 tot 40 graden.

De vertikaalafwijking werd bepaald door een houten bal ter
grootte van een konijnenoog, waarop een cornea geteekend was en
waarvoor een in papier uitgeknipte opening van vorm en grootte
van de normale ooglidspleet van de proefdieren gehouden werd,
zoo te draaien dat ongeveer cvenveel van de sclera te zien was als
op de foto. In de cornea was een staafje geplaatst; de hoek welke
dit staafje gedraaid was, werd nu met een graadboog gemeten.
Deze meting was natuurlijk niet geheel zuiver, maar vanwege de
aard van dit onderzoek was dat niet van belang, omreden het hier
niet zoozeer aankwam op kwantitatieve dan wel op kwalitatieve
verschillen. In de opgaven van de afwijkingen in de verschillende
standen staat daarom voor de getallen het teeken L.

Wat betreft de raddraaiing kan worden opgemerkt, dat deze
eveneens bi) alle onderzochte dieren ontstond. Bij een snelheid van
1 sec. per omwenteling bedroeg deze 20 tot 60 graden naar achter,
slechts in 1 geval 5 gr. De raddraaiing werd op de foto’s gemeten
met een graadboog.

Ten einde het verschinsel van het draaien van den kop naar de
as nader te bestudeeren, werden eenige konijnen zonder fixatie
in de kist gezet, zoodat alleen de kop eruit kwam. Zeer langzaam
werd de centrifuge in beweging gebracht. Verder werd er zorg voor
gedragen, dat de omwentelingssnelheid uiterst langzaam vergroot
werd, om booggangsprikkeling te vermijden.

Had de centrifuge een snelheid van ongeveer 1§ sec. per om-
wenteling dan begon de kop van het proefdier langzaam om
zijn sagittale as naar het centrum van het toestel te draaien.
Bedroeg deze draaiing ongeveer 90 gr., zoodat het oog, dat naar de
as gericht was, onder lag, dan bleef het dier in deze houding
liggen.

Nu werd de snelheid van de centrifuge weer zeer langzaam
verminderd. Sommige dieren draaiden dan langzaam den
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kop terug, totdat de normale houding weer bereikt was, andere
dieren daarentegen bleven nog wat liggen, nadat het toestel stil-
stond, soms wel een halve minuut, en keerden dan met een
ruk tot de gewone ligging terug (zie foto’s 1138, 1139 en 1140 van
konijn 40). :

Ook werden opnamen gemaakt, waarbij het fototoestel boven
het dier was geplaatst; nu bleek dat niet alleen de kop, maar ook
de geheele romp bij een bepaalde snelheid van de centrifuge in
denzelfden zin naar de as werd gedraaid. Bij alle onderzochte
dieren was deze reactic gelijk.

Hierna volgen de resultaten in de standen la en la'.

Stand 1la.
C = 41 41.
Nor-
Mmale Raddr. n. achter Vert. afw. n. beneden Afw. in stand v. d. ooven
Ko-  draaien draaien draaien draaien draaien draaien
Nijnen vooruit achteruit vooruit achteruit vooruit achteruit
1 -+ 45 gr. niet onderzocht -- 30 gr. nict onderzocht geen niet onderzocht
2 ... niet onderzocht -+ 20 gr. 4 geen |, o
3 4 45 gr. niet onderzocht 4 20gr. - geen .
4 L 45gr. - + 20gr. ., . geen -
6 .45 gr. + 45 gr. -4 20 gr. -+ 20 gr. geen geen
7 4+ 30¢gr. 4 30 gr. <+ 20 gr. i 200er. geen geen
9 L 30gr. + 30 gr. 4 30 gr. 4 30 gr geen geen
10 niet onderzocht 4+ 20 gr. + 20 gr. geen geen
11 4 20 gr. 4+ 20 gr. -+ 20 gr. -+ 20 gr. geen geen
13 4 30¢r. + 30 gr. -+ 30 gr. — 30 gr. ODTEN naar ooren naar
voren VOTen
21 4+ 30 gr. -+ 30 gr. =+ 30 gr. —+ 30 gr. geen geen
35 niet onderzocht -+ 20 gr. -+ 20 gr. geen geen
38 4 30 gr. + 30 gr. + 30 gr. + 30 gr. geen geen
39 4 30 gr. 4 30 gr. + 15 gr. + 15 gr. COren Maar —Ooren Naar
achter achter
40 4 20 gr. + 20 gr. + 15 gr. + 15 gr, geen geen
53 4+ 20 gr. -+ 20 gr. + 30 gr. + 30 gr. geen geen
3 4+ 30 gr. + 30 gr. + 20 gr. 4- 20 gr. geen geen
5 4+ 20 gr. 4 20 gr. 4 30 gr. -+ 30 gr. QOTren maar ooren naar
achter achter
56 4+ 30 gr. == 30 gr. + 30 gr. -+ 30 gr. geen geen
37 4+ 60 gr. 4 60 gr. -+ 20 gr. 4 20 gr. geen geen
‘EB + 30 gr, -+ 30 gr. -+ 30 gr. 4 30 gr. geen geen
99 L 30 gr. -+ 30 gr. |- 30 gr. 4+ 30 gr. geen geen
65 + s5gr. 4+ 5gr. L+ 20gr. 4+ 20gr geen geen
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Stand la'.

=741,
Nor-
male Raddr. n. achier Vert.afw. n. beneden Afw. in stand v. d. coven
Ko- draaien draaien draaien draaien draaien draaien
nijnen vooruit achteruit vooruit achternit vooruit achteruit
7 4 30gr. + 30 gr. 4+ 20 gr. 4 20 gr. geen geen
8 - 30 gr. + 30 gr. =+ 30 gr. + 30 gr. geen geen
9 <+ 30 gr. -+ 30 gr. + 30 gr. + 30 gr. geen geen
21 L 30 gr. + 30 gr. +4- 40 gr. 4 40 gr. geen geen
45 + 30 gr. + 30 gr. + 30 gr. 4+ 30 gr. geen geen
47 = 30 gr. + 30 gr. 4 30 gr. + 30 gr. ooren naar ooren naar
achter achter
48 -k 45 gr. + 45 gr. 4 20 gr. + 20 gr. geen geen
49 - 30 gr. + 30 gr. =+ 20 gr. - 20 gr. geen geen

In aansluiting op het onderzoek in de standen la en la' zijn
9 konijnen onderzocht in deze standen, die echter zoodanig gewijzigd
waren, dat zoowel de kop als de romp van het proefdier 45 gr.
om de lengteas naar de periferie van de centrifuge waren gedraaid.

De reden, waarom de dieren in deze houding werden onderzocht,
zal later bij het bespreken der resultaten worden opgegeven.
Ik volsta dus voorloopig met het noemen van deze resultaten.

Stand la.
Kop en romp 45 gr. naar periferic gedraaid.
C = 43,10
Normale Raddraating Vertikaalafwijhing
Kontjnen draaien draaien draaien draaien
vooruit achteruit vooruit achteruit
65 + 10 gr. -- 10 gr. 3= 10 gr. + 10 gr.
1. voren n. voren n. beneden n. beneden
66 -+ 10 gr. -L_10 gr. 4+ 5 gr. 4 5egr.
n. achter n. achter n. beneden n. beneden
67 £ Sgr. o) i O 0 gr. 0 gr.
n, achter n. achter
68 +15gr. L 15gr 0 gr. 0 gr.
n. achter n. achter
85 -+ 10 gr. -+ 10 gr. 0 gr. 0 gr.
n. voren 1. voren
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NORMALE DIEREN.

Stand 1a', cavia 5,
foto 132 (zie blz. 141)
voor het centrifugeeren.

Bl s = e

Stand T1a!, cavia 151,

foto 1225 (zie blz. 141)
voor het draaien.

Stand 1la', cavia 35,
foto 133 (zie blz. 141)
draaien achteruit, vert.
afw. naar beneden.

Stand 1a!, cavia 151,
foto 1226 (zie blz. 141)
gedurende het draaien
kop naar centrum ge-
draaid. '

Stand 1lg!', cavia 3,
foto 134 (zie blz. 141)
draaien wvoomit, vert.
alw. naar heneden.

Stand 1a!, cavia 151,
foto 1227 (zie blz. 141)
na het draaien.

Stand 1a!, cavia 152
foto 1234 (zie blz. 141)
voor het draaien.

Stand 1la', cavia 152,
foto 1235 (zie blz. 141)
gedurende het draaien
kop maar centrum ge-
draaid.

Stand 1a!', cavia 152,
foto 1236 (zie blz. 141)
na het draaien.



Stand lat.

Kop en romp 45 gr. naar periferie gedraaid.

C = 43,10
Normale Raddraaiing Vertikaalafwijhing
Konijnen draaien draaien draaien draaien
vooruit achteruit vooruit achteruit
61 + 30 gr. -+~ 30 gr. -+ 20 gr. + 20 gr.
n. achter n. achter n. beneden 1. beneden
62 + 30 gr. 4 30 gr. -+ 15 gr. -+ 15 gr.
n. voren n. voren n. beneden 1. beneden
63 0 gr. 0 gr. + 10 gr. + 10 gr.
1. beneden n. beneden
64 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr.
85 + 10 gr. 4 10 gr. 0 gr. 0 gr
1. VOIen n. voren

2. Caviae met normale labyrinthen.

Er werden 7 caviae onderzocht.

De dieren werden op dezelfde wijze in de kist bevestigd als de
konijnen.

Bij allen ontstond bij een centrifugesnelheid van 1 seconde
per omwenteling een vertikaalafwijking van het oog naar beneden.
(Zie foto’s 132, 133 en 134 van cavia No. 5, waarvan de eerste
het dier toont voor het draaien en de andere gedurende het
centrifugeeren resp. achteruit en vooruit). Slechts bij 3 van de 7
onderzochte dieren is de vertikaalafwijking bij achteruit draaien
nagegaan. Verder is de raddraaiing, zoowel bij draaien vooruit
als bij draaien achteruit, slechts bij 2 dieren onderzocht; bij de
andere dieren, die bij het begin van de proefnemingen werden
gecentrifugeerd, is niet op raddraaiing gelet. De raddraaiing was
naar achter gericht en bedroeg 15 a 30 gr., zoowel bij voor- als bij
achteruit draaien.

Op dezelfde wijze als dit bij de konijnen geschiedde, werden ook
eenige dieren zonder fixatie in de kist gezet. De onderzochte
caviae vertoonden hetzelfde verschijnsel: de kop draaide bij een
bepaalde centrifugesnelheid (1% sec. per omwenteling) om de sagit-
tale as naar het centrum der centrifuge, totdat deze draaiing onge-
veer 90 gr. bedroeg. (Zie foto’s 1225, 1226, 1227 van cavia 151 en
1234, 1235, 1236 van cavia 152.)
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Hierna volgen de resultaten in de standen 1a en 1a?.

Stand la.

C = 4141.
Novrmale Raddr. n. achier Vert.afw. wn. beneden
caviae draaien draaien draaien draaien
vooruit achteruit vooruit achteruit

1 niet onderzocht + 20 gr. niet onderzocht

2 3 £3] ':t 20 8'1'- 2 "

4 & ¥ + 30 gr. 7 %

5 . % - 30 gr. + 30 gr.

6 ) .. =+ 20 gr. niet onderzocht
151 + 30 gr. + 30 gr. + 20 gr. + 20 gr.
155 + 15 gr. -+ 15 gr. 4 15 gr. -+ 15 gr.

Stand la?.
C = 41,41.
Novmale Raddr. n. achier Vert.afw. n. beneden
caviae draaien draaien draaien draaien
vooruit achteruit vooruit achteruit

4 niet onderzocht -+ 30 gr. niet onderzocht

5 ” ¥ 4 30 gr. 1 30 gr.

6 3 > 4+ 20 gr. niet onderzocht
155 — 30 gr. -+ 30 gr. 4+ 20 gr. + 20 gr.

Onderzoek in stand 1b en 1b'.
1. Konijnen met novmale labyrinthen.

Onderzocht zijn 17 dieren. Daar de afstand van het midden van
den kop tot het centrifugecentrum 55 ¢/m bedroeg, zooals reeds ver-
meld is, was C 21,69.

- Bij een constante snelheid van 1 seconde per omwenteling ont-
stond bij alle onderzochte dieren een vertikaalafwijking van het
oog naar boven. De draaiing bedroeg van 10 tot 30 graden (zie
foto’s 421, 423 en 424 van konijn 10). Verder vertoonden alle
onderzochte dieren een raddraaiing van het oog naar achter.
Deze raddraaiing varieerde tusschen 10 en 45 graden (zie b.v.
foto’s 438 en 439 van konijn 11 en 470, 471, 472 van konijn 13).
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.‘_.*'tnm,l 16, konin
foto 421 (zie blz. 142}
voor het draaien.

10,

e i

Stand 154, konijn 10,
foto 423 (zie blz, 142)
sgedurende het draaien

vert. afw. naar boven
raddr. naar achter.

Stand 16, konijn 10,
foto 424 (zie blz. 142)
na het draaien.

Stand

Stand
foto 470 (zie blz. 1

15, kenijn

VOOr het draaien.

1
4

1b,

3
>

)

konijn
foto 438 (zie blz.
voor het draaien

11, Stand
142) foto 439
gedurende
vert. afw.

1b,
(zie
het

konijn 11,
blz. 142)
draaien

naar boven

raddr. naar achter.

Stand 15, konijn 13,
foto 471 (zie bla. 142)
csedurende het draaien
vert.afw. naar boven
raddr. naar achter.

Stand 1b, komijn 13,
foto 472 (zie blz. 142)
na het draaien.






Hierna volgen de resultaten verkregen in de standen 16 en 18!

Normale

Raddyr. n. achter

Konijnen draaien  draaien

10
11
13
21
38

39

40

51
52
56
57
58
59

Normale

vooruit achternit
foto's onduidelijk

30 gr. =+ 30 gr.
45 gr. -+ 45 gr.

; 30 gr. 4 30 gr.
4+ 20 gr. == 20gr.
+ 15 gr., =+ 15 gr.
A 150pr. £ 1lipgn
-+ 15igr. £ 15 g1
+ 10 gr. =+ 10 gr.
- 20 gr. 4 20 gr.
4+ 10 gr. 4 10 gr.
4+ 20gn. & 20 gr.

Raddr. n. achter

Konijuen draaien draaien

21
45
47

vooruit achteruit
foto’s onduidelijk
+ 30 gr. - 30gr.

J- 20 gr. 4 20 gr.
foto’s onduidelijk

Stand 16.
€ = 21,69,

Vert.afw. n. boven  Ajfw.in stand v. d. ooven
draaien  drazien  draaien draaien
vooruit achteruit  vooruit achteruit

- 20 gr. foto geen geen

onduidelijk

-+ 30 gr. 4 30gr. geen geen

- 30 gr. + 30 gr. geen geen

4+ 30 gr. - 30gr. geen geen

+ 20 gr. -+ 20 gr. geen geen

4 20 gr. —+ 20 gr. ooren naar ooren naar
achter achter

+ 20 gr. 4 20 gr. ooren pnaar OOTen naar
achter achter

L 20 gr. -= 20 gr. ooren naar ooTen naar
achter achter

4 20 gr. -+ 20@gr. geen geen

4 10 gr. - 10 gr, geen geen

4- 30 gr. - 30¢gr. geen geen

4 20 gr. = 20 gr. geen geen

L 20 gr. =+ 20gr. geen geern

+ 30 gr. 4 3Cgr. geen geen

Stand 1.

C — 21,69.

Vert. afw. n. boven Afw. in standv.d.ooren
draaien draaien draaien draaien
vooruit achternit vooruit achteruit

+ 20 gr. foto geen geen
onduidelijk

4- 30 gr. <+ 30 gr. geen geen

+ 10 gr. - 10 gr, geen geen

4 10 gr. - 10 gr. ooren naar 0oOren naar

achter achter

2. Caviae met normale labyrinthen.
Onderzocht zijn 3 dieren. Bij 2 dieren ontstond bij cen
constante snelheid van 1 seconde per omwenteling een vertikaal-

143



afwiking van het oog naar boven. Deze bedroeg 10—20 gr. (bij
cavia 103 alleen van het rechter oog).
Twee caviae hadden een raddraaiing van het oog naar achter.
Deze bedroeg 15—20 gr. Het derde dier had geen raddraaiing.
Hier volgen de resultaten van het onderzoek in de standen
15 en 151,

Stand 1b.
C = 21,69.
Normale Raddr. n. achter Vert.afw. n. boven
caviae draaien draaien draaien draaien
vooruit achteruit vooruit achteruit
103 0 gr. 0 gr. + 10 gr. L 10/gr.
151 4 20/gr. =+ 20 gr. + 20 gr. -+ 20 gr.
156 =+ 15 gr. =+ 15 gr. =+ 10 gr. + 10 gr.
Stand 1b'.
C — 21,69.
Normale Raddy. n, achier Vert.afw. n. boven
caviae draaien draaien draaien draaien
vooruit achteruit vooruit achteruit
103 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr.
156 +- 15 gr. -+ 15 gr. + 10 gr. + 10 gr.

Onderzoek in stand lec en 1c'.
1. Konignen met novmale labyrinthen.

In dezen stand zijn 8 konijnen onderzocht.

Door de constructie van de centrifuge kon de kop van de proef-
dieren niet in het centrum geplaatst worden, zoodat de afstand
van het midden van den kop tot de centrifugeas 25 ¢/m bedroeg.
C was dus 9,86.

De raddraaiing naar achter bedroeg van 515 gr. De vertikaal-
afwijking naar beneden bedroeg van 10 tot 30 gr. (Zie foto’s 823,
324, 825.)

Evenals bij stand la zijn eenige dieren onderzocht zonder ge-
fixeerd te zijn. Bij een centrifugesnelheid van 14 seconde per om-
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Stand 1¢!, konijn 21, Stand 1¢', konyn 21,
foto 823 (zie blz. 144) foto 824 (zie blz. 144)
voor het draaien. gedurende het draaien

vert. afw. naar beneden.

Stand 1¢!, konijn 21,
foto 825 (zie blz. 144)
na het draaien.



Stand 14", konijn 58,
foto 2067 (zie blz. 145)
voor het draaien.

Stand 1d', konijn 58,
foto 2068 (zie blz. 145)
gedurende het draaien
zeer geringe vert.afw.
naar boven en raddr.
naar achter,

Stand 14', konijn 58,
foto 2069 (zie blz. 145)
na het draaien.



wenteling ontstond nog geen reactie; werd deze snelheid echter zeer
langzaam opgevoerd tot 1 sec. per omwenteling, dan begonnen de
kop en de romp van het dier langzaam om de sagittale as naar het
centrifugecentrum te draaien. Was het dier ongeveer 90 gr. ge-
draaid, dan bleef het zoo in deze houding liggen.

Hierna volgen de resultaten in bovengenoemde standen.

Stand 1le.
C = 9,86.

Novimale  Raddy. n. achtey Vert.afw. n. beneden Afw. in standv.d. ooven
Konijnen draaien  draaien  draaien  draaien  draaien  draaien
vooruit achternit wvooruit achterunit wvooruit achteruit

1 Ogr. - 4 5gr. 4 30gr. - 30gr. geen geen
58 4 10 gr. Ogr. 4 10gr. <+ 10gr. geen geen
60 0 gr. 4+ 5gr. 4+ 10gr. 4 10.gr. geen geen
o4 + 10 gr. Ogr. =+ 20gr. - 20gr. geen geen
65 + 5gr. Ogr. +10gr. o 10gr. geen geen
67 + 5 gr. Ogr. +10gr. -+ 20gr. geen geen
68 0 gr. Ogr. 4+ 10gr. - 10gr. ooren maar  geen

voren
Stand 1c.
G = 9,86,
Normale  Raddr. n. achley Vert.afw. n. beneden Afw. in stand v. d. ooven

Kowijnen draaien  draaien  draaien  draaien  draaien  draaien
vooruit achteruit wveooruit achteruit voornit achteruit

1 0Ogr. + 5gr. -+ 20gr. -+ 20gr. geen geen
21 0 gr. Ogr. L 30gr. - 30gn geen geen
58 0 gr. 0gr. -+ 20gr. = 20 gr. geen geen
60 -+ 10 gr. Dgr. £+ 10gr. 4 10 gr. geen geen
64 + 10gr. + 10gr. -4 10gr. 4 20gr. ooren naar geen
voren
65 %= 3 Pr. Ogr. - 20gr. 4+ 20egr. geen geen
67 + 15gr. -+ 5gr. +15gr. 4 15gr. geen geen
68 + 5gr. £ 10gr. 4 20gr. L 10gr. geen ooren naar
voren

Onderzoek in stand 1d en 1d'.
1. Konijnen mel normale labyrinthen.

In dezen stand zijn 6 konijnen onderzocht.

Daar de afstand van het midden van den kop tot de centrifugeas
25 ¢/m bedroeg, was C 9,86.

Er was geen of zeer weinig raddraaiing. De vertikaalafwijking
naar boven bedroeg van 5 tot 30 gr. Zie foto’s 2067, 2068, 2069,
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Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in bovengenoemde
standen.

Stand 1d.
€ = '9.86.
Novmale Raddr, n. achter Vert.afw. n. boven  Afw. in standv. d. ooren
Konijnen draaien draaien draaien  draaien  draaien  draaien
vooruit achteruit wvoornit achternit vooruit achteruit
21 0 gr. Ogr. -+ 30gr. = 30gr. geen geen
58 + 5gr. Ogr. -+ 10gr. 4+ 10 gr. geen geen
60 0 gr. Ogr. 3+ 20gr. 4 20gr. geen geen
64 =e Sl Ogr. 4+ 5gr. 4+ 5gr geen geen
67 0 gr. Ogr. 4 10gr. - 15gr geen ooren naar
voren
68 0 gr. 0gr. -+ 10gr. 4 10 gr. geen geen
Stand 1d*.
C = 9,86.
Normale  Raddr. n. achier Vert.afw. n. boven  Afw. in standv. d. ooven

Konijnen draaien  draaien  draaien  draaien  draaien  draaien
vooruit  achteruit wvooruit achteruit voornit achteruit

58 + S5gr. 4+ 5gr. 4+ 10gr. - 10gr geen geen

60 0 gr. Ogr. -+ 10gr. < 10gr. geen geen

64 0 gr. Ogr. - 10gr. - 15gr. ooren naar ooren naar
voren voren

67 0 gr. Ogr. 4 10gr. -+ 10 gr. geen geen

68 0 gr. Ogr. - 15gr. -+ 10 gr. geen geen

Onderzoek in stand 2a en 2a*.
1. Konijnen met normale labyrinthen.

Onderzocht zijn 8 dieren. Daar de afstand van het midden van den
kop tot het centrifugecentrum 120 c¢/m bedroeg, zooals reeds ver-
meld is, bedroeg C 47,32.

Bij een constante snelheid van 1 sec. per omwenteling ontstond
bij alle onderzochte dieren een raddraaiing van de oogen naar
achter, die gemiddeld 65 gr. bedroeg. In sommige gevallen was deze
raddraaiing zelfs 90 gr., (zie b.v. foto’s 103, 104, 105 van konijn 1).

Geen van de dieren had een vertikaalafwijking.
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Stand 2a, konijn 1,
foto 103 (zie blz. 146)
voor het draaien.

Stand
foto 1058 (zie blz. 147

en 191)
voor het draaien.

2al, komijn 40,

Stand Z2a, konijn 1,
foto 104 (zie blz. 146
en 191)

gedurende het draaien
raddr., naar achter.

raddr.

Stand 2a, konijn 1,
foto 105 (zie blz. 146)
na het draaien.

Stand 2a!, konijn 40,
foto 1059 (zie blz. 147
en 191)
gedurende het draaien

naar achter.
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Hier volgen de resultaten van het onderzoek in stand 2g; in stand
2a' is slechts één dier onderzocht, dat geen vertikaalafwijking
en —+ 30 gr. raddraaiing naai achter had. Zie foto’s 1058, 1059 van
konijn 40.

Stand 2a.

C = 47,32.
Nor- Afwijking in Memby. nict.
male  Raddr. n. achiey Vertik. afw. stand v. d. ooren komit tevoorschifn

Ko- draaien draaien  draaien draaien draaien draaien draaien draaien
nijnen m. links =n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts

1 -+ 90 gr. =+ 90 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
n. voren 1. voren

3 4+ 75gr. £+ 75gr 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
Il, VvOren n. voren

9 L 60gr. + 60 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
. voren 1. voren

10 =+ 90 gr. 4+ 90 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
n. voren 1. voren

13 -+ 75 gr. 4+ 75 gr. 0 gr. 0 gr. geen geenl ja ja

14 + 30 gr. + 30 gr. Ogr.  Ogr. ooren ooren ja ja
n. voren n. voren

15 -+ 60 gr. 4 60 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
n. voren 1. voren

40 + 60 gr. o+ 60 gr. 0 gr. 0 gr. onren ooren ja ja

n. voren mn. voren

2. Caviae met normale labyrinthen.

Onderzocht zijn 3 dieren. Bij al deze dieren ontstond een rad-
draaiing van de oogen naar achter, die gemiddeld 30 gr. bedroeg.

Een vertikaalafwijking werd in geen enkel geval gezien.

Hier volgen de resultaten van het onderzoek in de standen
2a en 2a’.

Stand 2a.
C = 47,32.
Membr. wict. komt
Novmale — Raddy. n. achter Vertik.afw. tevooyschijn
caviae draaien draaien draaien draaien draaien draaien

n. links n. rechts 1. links n. rechts n. links n. rechts

151 + 30 gr. -+ 30gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
154 L 30gr. ¢ 1 30pr 0 gr. 0 gr. ja ja
155 4 30gr. - 30gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
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Stand 2al.

C = 47,32
Membyr. nict.
Normale Raddr. n. achter Vertik.afw. komt tevoorschijn
caviae draaien draaien draaien draaien draaien draaien
n. links n. rechts n, links n., rechts mn. links n. rechts
151 4 30gr. =+ 30 gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
154 + 45 gr. + 45 gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
155 = 15'gr. == 15 gr. 0 gr. 0 gr. ja ja

Onderzoek 1n stand 20 en 2b1.

1. Konijnen met normale labyrinthen.

Onderzocht zijn 8 dieren.

Daar de afstand van het midden van den kop tot het centrifuge-
centrum 75 c¢/m bedroeg, was C 29,57.

Er ontstond bij alle dieren een raddraaiing naar voren, die 10 tot
30 gr. bedroeg. Zie foto’s 2287, 2288, 2289.

Een vertikaalafwijking was nimmer waar te nemen, behalve in
één geval, waarin deze 10 gr. naar beneden bedroeg.

Hier volgen de resultaten van het onderzoek in stand 256 en stand
201,

Stand 2b.
C = 29,57
Nor- Afwijking in Memby. nict.
male Raddy. n. voren Vertik.afw. stand v. d. ooren kowmt tevoorschijn
ko- draaien draaien draaien draaien draaien draajen draaien draaien

nijnen n. links n. rechts n. links 1. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts

1 -+ 15gr. 4 15 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen

9 + 15gr. 4 15 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen
10 4+ 15 gr. -+ 15 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen
14 4 10gr. + 10 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen
61 -+ 30gr. + 30 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen
64 -+ 30gr. + 30 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen
65 4+ 30gr. -+ 30 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen
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Stand 24, konijn 64,
foto 2287 ( zie blz. 148)
voor het draaien.

Stand 2b', cavia 154,
foto 2009 (zie blz. 149)
Voor het draaien.

Stand 24, konijn 64,
foto 2289 (zie blz. 148)
na het draaien.

Stand 2, konijn 64,
foto 2288 (zie blz. 148)
gedurende het draaien
taddr, naar voren.

Stand 25, cavia 154,
foto 2011 (zie blz. 149)
na het draaien.

Stand 28, cavia 154,
foto 2010 (zie blz. 149)
gedurende het draaien
raddr. naar voren.






Stand 2b*.
C = 29,57.

Nor- Afwijking in Memby. nict.

male Raddr. n. voren Vertik. afw. stand v. d. ooven kot tevoorschijn
ko. dramien draaien  draaien draaien draaien draaien draaien draaien

nijnen n. links n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts

40 + 20 gr. -+ 20 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen

61 - 30 gr. + 30 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen

64 - 30gr. +30gr. 4+ 10gr. 4 10gr. geen geen neen neen
n. beneden n. beneden

65 4 30gr. - 30gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen

2. Caviae met normale labyrinthen.

Onderzocht zijn 2 dieren.

De raddraaiing naar voren bedroeg van 15 tot 45 gr. en ontstond
bij beide dieren. Vertikaalafwijking was bij geen van de beide
dieren waar te nemen. Zie foto’s 2009, 2010, 2011.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in de standen
2b en 2H.

Stand 2b.
= 729 .57
Normale Mewmbr. nict.
caviae Raddr. n. voven Vertik.afw. komt tevoorschijn
draaien draaien draaien draaien draaien draaien

n. links  n. rechts n. links n. rechts n. inks  n. rechts

154 4 30gr. =+ 30gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
Stand 2b".
C = 29,57.
: Mewmbr. nict.
Novinale Raddyr. n. voren Vertik.afw. komt tevoorschijn
caviae draaien draaien draaien draaien draaien draaien
n. links  n. rechts n. links n.rechts n.links n. rechts
151 4 15 gr. -+ 15 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
154 + 45 gr. L 45 gr. 0 gr. 0 gr. neen neern
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Onderzoek in de standen 2c en 2c'.

1. Konijnen met normale labyrinthen.
Er zijn 2 konijnen onderzocht.
Daar de afstand van het midden van den kop tot het centrifuge-

centrum 30 c‘,-"m bedroeg, was C 11,83.
De raddraaiing naar voren bedroeg van 10 tot 30 gr. Zie foto’s

2082, 2083, 2084.

Vertikaalafwijking ontstond slechts bij konijn 1 in stand 2¢!
en bedroeg 10 gr. naar beneden.
Later zijn deze standen gewijzigd, doordat het fixatieapparaat
veranderd is; de afstand van het midden van den kop tot het centri-
fugecentrum bedroeg toen 12 ¢/m. C was dus 4,73.
In deze standen zijn 3 dieren onderzocht. Zie foto’s 2510, 2511,

2512,

Hierna volgen de resultaten in deze standen.

Stand 2¢. (Oude stand).

Nor-

C = 11,83.

male Raddraating Vertik.afw.

ko- draaien draaien  draaien

draaien

nijnen n. links n.rechts n.links n. rechts

1 4+ 10gr. +30gr. Ogr

n. voren 1. voren

58 - 4 30 gr. —- 30 gr. 0 gr.

n, voren 1n. voren

Stand 2¢. (Nieuwe stand).

64 -+ 5gr. + 5gr. 0Ogr

n. voren . VOren

66 4 10 gr. 4 10 gr. 0 gr.

n. voren 1. voren

67 £+ 10gr. 4 10 gr. 0 gr.

n. voren 1. voremn

150

0 gr.

0 gr.

0 gr.
0 gr.

0 gr.

Afwijhing in
stand v. d. ooven

geen

geen

geen

geen

geen

geen

geen

geen

geen

geen

Membr. nict.
komt tevoorschijn
draaien draaien draaien draaien
n. links n. rechts n. links n. rechts

neen

neen

neen

neen

neen

neen

neen

neen

neen

neen



Stand 2¢, konijn 58,
foto 2082 (zie blz. 150)
voor het draaien.

Stand 2¢, konijn 64,
foto 2510 (zie blz. 150)
voor het draaien.

Stand 2¢, konijn 358,
foto 2083 (zie blz. 150)
gedurende het draaien
raddr. naar voren.

eS| :.;

Stand 2¢, konijn 64,
foto 2511 (zie blz. 150)
gedurende het draaien
geringe raddr. mnaar
voren,

Stand 2¢, konijn 58,
foto 2084 (zie blz. 150)
na het draaien.

l== .;:‘Qi;'!dw&

Stand 2¢, konijn 64,
foto 2512 (zie blz. 150)
na het draaien.



Stand 2¢', cavia 156, Stand 2¢!, cavia 156,
foto 2186 (zie blz. 151) foto 2187 (zie blz. 151)

voor het draaien. gedurende het draaien
raddr, naar voren.

Stand 2¢%, cavia 156,
foto 2188 (zie blz. 151)
na het draaien.



Stand 2¢*. (Oude stand).
G = 11,83.

Nor- Afwijking in Membr. nict.

male Raddraaiing Vertik.afw. stand v. d. ooven  komt tevoorschijn
ko- draaien draaien draaien draajen draaien draaien draaien draaien

nijnen n. links n. rechts n. links n.rechts n.links n. rechts n. links n. rechts

i1 +15gr. +15gr. 4+ 10pgrn =+ 10 gr. geen geen neen neen
n. voren n.voren n.bened. n. bened.

58 4+ 30gr. 4 30gr. 0 gr. 0 gr. geen  TI. 00T neen neen
n. voren n. voren n. vOoren

Stand 2¢!. (Nieuwe stand).

C = 4,73
64 L+ Spgr. L Sgn 0 gr. 0 gr. geen geen neen neer
n. voren 1. VOren
66 -+ 10gr. 4 10gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen
1. VOren n. voren
67 -+ 15gr. + 15¢gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen

n. voren n. voren

2. Caviae met normale labyrinthen.
Er zijn 3 dieren onderzocht.
De raddraaiing naar voren bedroeg 20—30 gr.
Vertikaalafwijking ontstond in geen enkel geval. Zie foto’s 2186,
2187, 2188.

Hier volgen de resultaten van het onderzoek in de standen 2¢
en 2cl.

Stand Zc.
C = 11,83.
Membr. nice.
Noymale Raddraaiing Vertik.afw. komt tevoorschijn
cavige draaien draaien draaien draaien draaien draaien

n. links  n. rechts n. links n. rechts n.links n. rechts

154 4- 30 gr. &+ 30gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
n. voren M. VOren
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Normale Raddraaiing
cavige draaien draaien
n. links n. rechts
151 4 30 gr. L 30gr.
n. voren 1. vOoren
154 4 20 gr. -+ 20 gr.
n. voren 1. voren
156 + 20 gr. -f 20 gr.
N, VOoren 0. Voren

Stand 2ct.
C = 11,83,
Vertik.afw.

draaien
n. links

0 gr.

Membr. wict.
komt tevoorschijn

draaien  draaien draaien
n. rechts n. links n. rechts
0 gr. neen neen
0 gr. neen neen
L gL neern neen

Onderzoek in de standen 3a en 3a'.
1. Konijnen met normale labyrinthen.

Er zijn 10 dieren onderzocht.

Daar de afstand van het midden van den kop tot het centrifuge-
centrum 108 ¢/m bedroeg, was C 42,58.

Bij de meeste dieren ontstond een raddraaiing naar voren van
5 tot 20 gr. Bij 1 dier ontstond bij draaien vooruit 10 gr. raddraaiing
naar achter. Vier dieren hadden geen of uiterst weinig raddraaiing.

De vertikaalafwijking was bij de proefdieren zeer verschillend.

Drie dieren hadden een vertikaalafwijking naar boven van 10
tot 20 gr., drie andere cen vertikaalafwijking naar beneden van 10
tot 30 gr., de vier overige hadden in het geheel geen vertikaalaf-
wijking. Zie foto’s 868, 809, 870, 174, 175, 170.

Hier volgen de resultaten van het onderzoek in bovengenoemde
standen.

Stand 3a.

C = 42,58.
Neor- Vert.afw. Vert.afw Membr. nict.
male Raddraaitng n. boven n. beneden  komt tevoorschijn
ko- draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien

nijnen vooruit achteruit vooruit achteruit vooruit achteruit voornit achteruit

21 -+ 20gr. 4+ 20 gr, 0 gr. Qgr. - 30gr. +-30gr. Ja ja
. voren M. voren
61 4+ 10gr. 0 gr. 0 gr. Ogr. - 10gr. 4+10gr. ja =~ ja
n. achter
62 Ogr. L 5grn 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
1. voren
63 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
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Stand 3a, konijn 21,
foto 868 (zie blz. 152)
voor het draaien.

Stand 3a!, konijn 3
foto 174 (zie blz. 152
voor het draaien.

)

Stand 3a, konijn 21,
foto 870 (zie blz. 152)
na het draaien.

Stand 3w, konijn 21,
foto 869 (zie blz. 152)
gedurende het draaien
vert. afw. naar beneden
raddr. naar voren.

Stand

3a', konijn 3,
foto 176 (zie blz. 152)
na het draaien.

Stand 3!, komijn 3,
foto 175 (zie blz. 132)
gedurende het draaien
vert. afw. naar boven
raddr. naar voren.
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Nor-
male
ko- draaien

Raddraaiing
draaien

draaien
nijnen vooruit achteruit vooruit achteruit

Stand 3al.

C = 42,58.
Vert.afw. Vert.afw. Memby. nicl.
n. bovesn n. beneden komt tevoorschijn
draaien draaien draaien draaien draaien

vooruit achterui‘; vooruit achteruit

1 0 gr. 0gr. 4 10gr. 4 10gr. 0 gr. 0 gr, ja ja
3 4+ 10gr. + 10gr. 4+ 20gr. + 20 gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
n. voren n. VOTen
10 =+ 20gr. -+ 20gr. + 10gr. & 10gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
n. voren n.voren
11 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
13 0 gr. Ogr. 0 gr. 0gr. +30gr. £ 30gr. mneen neen
21 4L 20gr. &+ 20gr. 0 gr. 0 gr. & 30 gr. - 30 gr. ja ja
n. voren 1. Voren
40 4+ 20gr. =+ 20gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
1. voren 0. VOren
61 £ 10gr. = 5 gt 0 gr. 0gr. - 10 gr. + 10gr. ja ja
n. achter n. voren ‘
62 4+ S5gr. L Sgr 0 gr. 0 gr, 0 gr. 0 gr. ja ja
n. voren 1, voren
63 <+ 5gr 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
n. voren

2. Caviae met normale labyrinthen.

Er werden 3 caviae onderzocht.

Twee dieren hadden 10 tot 15 gr. raddraaiing naar voren, terwijl
1 dier 5 gr. raddraaiing naar achter had.

Twee dieren hadden 10 gr. vertikaalafwijking naar beneden,
bij het andere dier ontstond geen vertikaalafwijking.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in de standen

3a en 3al.

Nor- Raddraaiing
male draaien _draaien
cavige vooruit achteruit

15¢ . L 10gc 1 10gn
n. voTen n, voren
156 - 5gr. 4+ S5gr
n. achter n. achter

Stand 3a.

C = 42,58.

Vert.afw. Vert.afw Membyr. nict.
n. boven n. beneden howmit tevoovschijn

draaien draaien draaien draaien draaien draaien
vooruit achteruit vooruit achteruit vooruit achteruit

0 gr. Ogr. +10gr. = 10 gr. ja ja

0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. mneen neen
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Stand 3a’.

C = 42,358.

Vert.afw. Vert.afw. Membr. nict.
Nor- Raddvaaiing n. boven #. beneden Romt tevooyschijn
male draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien
caviae vooruit achternif: vooruit achteruit vooruit achternit vooruit achteruit

103 4+ 15 gr. -4 15 gr. 0 gr. Dgr. 4- 10gr. 4 10gr. neen neen
. VOoreén n. voren

154 L 10gr. 1 10gr. 0 gr. Ogr. 4+ 10gr. - 10gr. ja ja
. vorem n. voren
156 4+ 5gr. 4+ 5gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. D gr. neen neen

n. achter n. achter

Onderzoek in stand 3b en 30,
1. Konijnen met normale labyrinthen.

Onderzocht zijn 10 dieren. Daar de afstand van het midden van
den kop tot het centrifugecentrum 112 ¢/m bedroeg, was C 44,16.

Bij 7 dieren was het oog zeer duidelijk naar boven verplaatst,
10 tot 30 gr. (zie o.a. foto’s 533, 534 en 535 van konijn 13).

Bij 2 andere dieren waren geen vertikaalafwijkingen waar te
nemen. Bij een konijn een geringe vertikaalafwijking naar beneden,
5 gr.

Verder was er bij 7 dieren een raddraaiing naar achter te zien van
5 tot 30 gr. Twee dieren hadden raddraaiing naar voren bij beweging
vooruit, 10 gr., ¢én hiervan had bij beweging achteruit raddraaiing
naar achter, 10 gr.

Ten slotte was er een konijn, dat in het geheel geen raddraaiing
had.

Stand 3b.

C = 44.16.
Nor- Vert.afw. Vert.afw. Membr. nict.
male Raddraaiing n. boven n. beneden komt tevoorschijn

ko- draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien
nijnen vooruit achteruit wvooruit achteruit wvooruit achteruit vooruit achteruit

61 4 10gr. 4 10gr. 4 10gr. 4+ 10 gr. 0 gr. Ogr. neen neen
1. voren n. achter

62 4 S5gr. 4 5 gr. 0 gr. Ogr. L 5gr. +5gr. neen neen
n. achter n. achter

63 -+ 5gr 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0Ogr. mneen neen
1. voren
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Stand 38!, konijn 13,

foto 533 (zie blz. 154)

voor het draaien.

Stand 30, konijn 13,
foto 534 (zie blz. 154)
gedurende het draaien
vert. afw. naar boven
raddr. naar achter.

Stand 36!, konijn 13.
foto 5335 (zie blz. 154)
na het draaien.






Stand 3H1.

C = 44,16.
Nor- Vert.afw. Vert.afw. Membr. nict,
male Raddraaiing n. boven n. beneden komt tevoorschijn

ko- draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien
nijnen vooruit achteruit vooruit achternit  vooruit achteruit voornit achteruit

1 4+ 30gr. £+ 30gr. 0 gr. 0 gr. Ogr. Ogr. neen neen
n. achter n. achter

3 1+ 30gr. + 30gr. £+ 20gr. 4 20 gr. 0Ogr. Ogr neen neen
n. achter n. achter

10 -+ 30gr. 4 30gr. 4 30gr. 4 30gr. 0gr. Ogr. neen neen
n. achter n. achter

11 0 gr. 0gr. £+ 20gr. + 20gr. Ogr. OCgr neen neen

13 =+ 20gr. 4+ 20gr. + 20gr. + 2087 0gr. Ogr neen neen
n. achter n. achter

12 <+ 30gr. -+ 30gr. 4 30gr. 4 30gr. 0gr. Ogr. neen neen
n. achter n. achter

40 4+ 30gr. + 30gr. £+ 20gr. -+ 20gr. 0gr. 0Ogr neer neen
n. achter n. achter

61 4-10gr. + 10gr. 4 10gr. + 10gr. 0gr. 0Oagr neen neen
n. voren n. achter

62 +4 5gr. 4-10gr. 0 gr. Ogr. + 5gr. +58gr neen neen
n. achter n. achter

63 - 10gr 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0gr. Ogr 1ieen neen
n, voren

2. Caviae met normale labyrinthen.

Er werden 3 dieren onderzocht.

Alle hadden een vertikaalafwijking naar boven van 5 tot 20 gr.
Twee dieren hadden raddraaiing naar achter van 10 tot 30 gr.
Een cavia in stand 3b geen raddraaiing, in stand 34! raddraaiing
naar achter 10 gr.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in de standen
3b en 3b'.

Stand 3b.
C = 44,16.
Vert.afw. Veri.afw. Memby. nict.
Nor- Raddraaiing n. boven n. beneden komt tevoorschin
male draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien

caviae vooruit achteruit wvooruit achteruit vooruit achteruit vooruit achteruit

103 - 30gr. +30gr. £ 5gr. £ S5gr. 0gr. Ogr. neen  neen
n. achter n. achter

154 4 10gr. + 10gr. 4+ 20 gr. + 20 gr. 0gr. Ogr neen  neen
n, achter n. achter

156 0 gr. 0gr. + 20gr. 4+ 20gr. Dgr. Ogr. neen neen
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Now-

male draaien

caviae

154

156

+ 10 gr. 4+ 10 gr. -+ 20 gr.
n. achter n. achter

— 10 gr. = 10gr. -+ 20 gr. 4 20 gr.
n. achter n. achter

Raddraaiing

draaien draaien

vooruit achteruit wvoornit

Stand 36.

C = 44,16.
Vert.afw. Vert.afw. Membr. nict.
. boven n. beneden homttevoorschijn
draaien draaien draaien draaien draaien
achternit  vooruit achternit vooruit achternit
420 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
0 gr. 0 gr. neen  neen

SAMENVATTING VAN DE AFWIJKINGEN DIE ONTSTAAN
IN DE VERSCHILLENDE STANDEN BIJ NORMALE
KONIJNEN EN CAVIAE.

o Raddy. Raddv. Vert.afw. Vert.afw. Membr. nict.  Ooven Ooren
B naar naar naar naar komt naar naar
2 achier VOren beneden  boven naar voven achier voren
(Ronijnen)

la 5-60 gr. 0 gr. 15-30 gr. 0 gr. neen enkele malen 1 maal
lat  5-60 gr. 0 gr. 15-30 gr. 0 gr. neen enkele malen 1 maal
15 0-45 gr. 0 gr. 0 gr. 10-30 gr. neen enkele malen  neen
15t 045 gr. 0 gr. 0 gr. 10-30 gr. neen enkele malen  neen
le 0-10 gr. 0gr. 0-30 gr. 0 gr. neen neen 1 maal
1c1 0-10 gr. 0gr. 0-30gr. 0 gr. neen neen 2 maal
1d 0- 5 gr. 0 gr. 0 gr. 5-30 gr. neen neen 1 maal
1d* (- 5 gr. 0 gr. 0 gr. 10-15 gr. neen neen 2 maal
2a  30-90 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ja neen bijna altijd
2a'  30-90 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ja neen bijna altijd
2b 0 gr. 10-30 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen neen
2b? 0gr. 20-45 gr. 0-10gr. 0 gr. neen neen neen
2c 0 gr. 10-30 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen neen
2ok 0 gr. 15-30 gr. 0-10 gr. 0 gr. neen neen neen
3a 0-10 gr. 0- 5gr. 0-10 gr. 0 gr. bijna altijd neen neen
3at  0-20 gr. 0-20 gr. 0-30 gr. 0-20 gr. bijna altijd neen neen
36 0-10 gr. 0- 5gr. 0- 5gr. 0-10 gr. neen neen neen
36t 0-30 gr. 0-10 gr. 0-30 gr. neen neen neen
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ONDERZOEK VAN DIEREN BIJ] WELKE AAN EEN ZI|DE

HET LABYRINTH VERWIJDERD WAS OF DOOR IN-

SPUITING VAN EEN 109, FORMALINE-OPLOSSING BUITEN
WERKING WAS GESTELD.

Vooreerst een beschrijving van de operatie, die bij verschillende
konijnen werd gedaan. Deze werd verricht in het laboratorium
van Prof. Quix door Dr. van Egmon d met medewerking
van Dr. Koster.

Bij de verwijdering van het labyrinth werd in hoofdzaak de door
van den Branden beschreven techniek gevolgd, welke
in het kort op het volgende neerkomt. Bij het konijn, dat in alge-
meene narcose is, deels door intravencuze toediening van Numal
Roche, zoo noodig met aethertoevoeging, deels in zuivere aether-
narcose, wordt in rugligging en met 80 gr. gedraaiden kop, na ont-
haring van de streek onder een oorschelp tot onder het gelijkzijdige
oog met strontiumsulfide, een huidsnede gemaakt. Deze huidsnede
is horizontaal en ongeveer 4 ¢/m lang vanaf de onderste achterste
rand van het uitwendig oor tot vertikaal gezien onder de achterrand
van het oog. Hierna wordt stomp in de diepte geprepareerd, waarbij
de vena jugularis naar voren en onderen wordt geschoven en de
eventueele bloeding uit de auriculaire tak hiervan zoo noodig
door onderbinding wordt gestelpt. De bulla wordt bevrijd van de
haar bedekkende spieren en het periost met een rasparatorium
weggeschoven. Men krijgt nu een overzicht over de laterale bulla-
wand, met de daaruit komende N. facialis. De bulla wordt ge-
opend door wegname van den lateralen wand en de opening ver-
groot in de richting der uitwendige gehoorgang. Aan den medialen
bullawand kan men nu het promontorium en het ronde en ovale
venster herkennen. Met een zeer klein beiteltje kan men het dak
van het promontorium lichten en daarna een opening maken
hooger tusschen de labyrinthvensters, om dan met een haakje
en fijn pincet het vliezige labyrinth te verwijderen. Bij het binnen-
dringen in het labyrinth ziet men meestal eerst zeer sterke oog-
bewegingen, soms een nystagmus in de richting van het oor, dat
geopereerd wordt (prikkelingsnystagmus); bij verdere verwijdering
ziet men dezen nystagmus overgaan in €én, die een tegenoverge-
stelde richting heeft, waarbij een verplaatsing van het oog komt:
aan de geopereerde zijde naar beneden en achteren en aan de andere
zijde naar boven en voret.
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Toen een aantal dieren, (de konijnen No. 6, 13, 14, 16, 20, 21,
22, 23, 25 en 35) volgens deze techniek geopereerd waren, werden
de verdere operaties verricht met een clectrische tandenboor, daar
verschillende keeren bij het beitelen fracturen waren ontstaan,
die op deze wijze konden worden vermeden. Evenals bij van den
Branden werd hierbij na blootleggen van den labyrinthwand
met een fijn boortje een opening gemaakt in de cochlea en één in
de richting van het vestibulum en deze twee met elkaar verbonden.
Op deze wijze opereerend, ontstond gedurende de verwijdering van
het labyrinth praktisch geen bloeding.

Na de operatie hadden de dieren bij het bijkomen uit de narcose
heftige aanvallen van nystagmus en rolneiging, terwijl zij eenige
dagen niet aten, zoodat een aantal keeren vochtelysmata moesten
worden toegediend. Na een dag of vijf begonnen de dieren te drinken
of te eten en rond te loopen met gedraaiden en gewenden kop.
In te gaan op alle bijzonderheden bij operatie of nabehandeling
zou hier te ver voeren.

Van de met electrische boor geopereerde dieren werden de ko-
nijnen No. 41, 42, 43, 44, 45, 47, 51, 52, 53, 54, 55, 57 en 59 voor
de proeven met éénzijdige labyrinthuitschakeling gebruikt.

Wanneet het eene labyrinth veinield was en de dieren weer
in goeden toestand kwamer, werd na eenigen tijd het andere
labyrinth op dezelfde wijze vernietigd. Na dubbelzijdige verwijde-
ring waren de dieren in zeer slechten toestand en gingen er verschil-
lende te gronde. Wanneer ook deze dieren zich herstelden, werden
zij gebruikt voor het onderzoek der dieren met dubbelzijdige
labyrinthunitschakeling, n.1. de konijnen No. 22 — het cenige konijn,
dat zich na dubbelzijdig met de beitel te zijn geopereerd heeft her-
steld, alle volgende werden met de electrische boor geopereerd —
45, 52, 54, 56 en 37.

Een elftal der geopereerde dieren werden gedood, zoodat de kop
versch geprepareerd kon worden en door histologisch onderzoek
in seriecoupes de toestand in de labyrinthen kon worden nagegaan.
Van de dieren, die dood in het hok gevonden werden, werd de kop
niet voor histologisch onderzoek bewaard, terwijl een ander aantal
der geopereerde dieren thans nog leeft.

Uit dit histclogisch onderzoek is gebleken, dat bij een aantal
dieren een etterige labyiinthitis in het opeiatief reeds voor het
grootste deel verwijderde labyrinth de laatste stoot aan de event ueel
nog aanwezige resten van functie moet hebben gegeven. Bij dieren,
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b. booggang

met crista.

Dwarsdoorsnede wvan den kop van eeil
normaal konijn.

). booggang
verwoest met crista,

labyrinth.

Dwarsdoorsnede van den kop van een aan ¢én zijde
geopereerd konijn.

e\»

Dwarsdoorsnede van den kop van een dubbelzijdig
geopereerd konijn.



die langeren tijd na de operatie gedood werden, werd een litteeken-
weefsel gevonden, dat de geheele oude labyrinthruimte opvulde. 1)
Zie nevenstaande foto’s. %)

Bij 5 caviae werd 109, formol in het labyrinth gespoten. Na ver-
dwijnen der prikkelingsverschijnselen was het dier aan de ingespoten
zijde calorisch onprikkelbaar.

Onderzoek in de standen la en la'.
1. Konijnen waarbij het linker labyrinth verwijderd was.

In stand la (waarbij het rechter dus niet geopereerde oor naar
de centrifugeas gericht was) werden 24 dieren onderzocht. C be-
droeg 41,41.

Bij alle dieren, zoowel bij voor- als bij achteruit draaien, ont-
stond raddraaiing naar achter 5 tot 60 gr. en vertikaalafwijking
naar beneden, 20 tot 30 gr.

In stand la! (waarbij het linker, geopercerde oor naar de centri-
fugeas gericht was) werden 22 dieren onderzocht.

Bij 21 dieren ontstond raddraaiing naar achter van 10 tot45¢gr.,
bij 14 een vertikaalafwijking naar beneden van 10 tot 30 gr.

FEén dier had geen raddraaiing en 8 geen vertikaalafwijking.
Zie foto’s 1339, 1340, 1341.

Hierna volgen de resultaten van het onderzock in de standen
la en la'.

1) Deze beschrijving van de operaties bij konijnen dank ik aan den Heer
Dr. Késter.

%) Dr. van Egmond heeft een beschrijving gegeven van de histologische
veranderingen van het labyrinth na experimenteele verwijdering. Deze be-
schrijving volgt op blz. 204, daar zij mij te laat bereikte, om hier tusschen te
worden gevoegd.
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Linksz.

geoper.
Ko-

nijnen

6
13

14
16
20
21
22
23

2
35
41
42
43
44

45
47
51
52
53

54
55
56
57
59

160

Raddy. n. achtey

draaien
vooruit

+ 30 gr.
-+ 30 gr.

- 60 gr.
-+ 15.¢gr1.
-+ 15 gr.
-+ 20 gr.
=+ 20 gr.
-+ 30 gr.

+ Segr.
4+ 30 gr.
4= 10 gr.
-+ 20 gr.
- 30 gr.
=+ 20 gr.

-+ 20 gr.
4+ 20 gr.
+ 20 gr.
= 30 gr.
+ 20 gr.

4+ 20 gr.
-+ 30 gr.
-+ 10 gr.
-+ 30 gr.
-+ 20 gr.

draaien
achternit wvooruit

Stand la.

C = 4141.

Vert.afw. n. beneden Afw. in stand v. d. ooren

draaien

4= 25 gr.
4+ 25 gr.

-+ 30 gr.
+ 20 gr.
- 20 gr.
+ 30 gr.
-+ 20 gr.
+ 30 gr.

-+ 30 gr.
4+ 30 gr.
+ 30 gr.
-+ 20 gr.
-+ 30 gr.
+ 30 gr.

=+ 30 gr.
-+ 30 gr.
4+ 30 gr.
-+ 30 gr.
+ 20 gr.

+ 30 gr.
=4 30 gr.
-+ 20 gr.
+ 30 gr.
4+ 30 gr.

draaien draaien draaien
achteruit wvoornit achteruit
4+ 25 gr. geen geen
+ 20 gr. rechter oor rechter oor
naar achter naar achter
-+ 30 gr. geen geen
4 20 gr. geen geen
-+ 20 gr. geen geen
-+ 30 gr. geen geen
+ 20 gr. geen geen
-+ 30 gr. ooren ooren
naar achter naar achter
+ 30 gr. geen geen
-+ 30 gr. geen geen
-+ 30 gr. geen geen
+ 20 gr. geen geen
+ 30 gr. geen geen
-+ 30 gr. rechter oor rechter oor
naar achter mnaar achter
+ 30 gr. geen geen
-+ 30 gr. geen geen
+ 30 gr. geen geen
+ 30 gr. geen geen
4+ 20 gr. rechter vor rechter oor
naar achter mnaar achter
-+ 30 gr. geen geen
+ 30 gr. geen geen
+ 20 gr. geen geen
+ 30 gr. geen geen
+ 30 gr. geen geen



EENZIJDIG GEOPEREERDE DIEREN.

Stand 1a!, konijn 44, Stand 1a', konijn 44,
foto 1339 (zie blz. 160) foto 1340 (zie blz. 160)
voor het draaien. gedurende het draaien

raddr. naar achter.

Stand 14!, konijn 44,
foto 1341 (zie blz. 1G0)
na het draaien.






Linksz.
geoper.

ko- draaien
nijnen vooruit

6 -+ 30 gr.
14 0 gr.
16 < 15 gr.
20 4+ 20 gr.
21 4 15 gr.
22 4 30gr.
23 4 20 gr.
25 -+ 30gr.
41 4 30 gr.
42 4 10 gr.
43 4+ 30 gr.
44 L 45 gr.
45 4 20 gr.
47 -+ 30 gr.
51 + 20 gr.
52 4+ 20 gr.
53 + 30 gr.
54 4 20 gr.
55 -+ 30 gr.
56 - 10 gr.
57 4+ 30gr.
59 4+ 10 gr.

Onderzoek in de standen la en la.
2. Caviae waarbij het linker labyrinth inge
Onderzocht zijn 5 ca

nagegaan.

1a 5 tot 20 gr. Bij 1 dier was er g
dier alleen geringe vertikaalafwijking

Raddr. n. achier

draaien
achteruit

H-

30 gr.

0 gr.
15 gr.
20 gr.
15 gr.
30 gr.
20 gr.
30 gr.
30 gr.

He He H HeH B

10 gr.
30 gr.

H-

20 gr.
30 gr.
10 gr.
20 gr.

H- H H- H-

L

- 20 gr.

+ 30 gr.

<L 20 gr.

4 30 gr.

Stand lal.

C = 4141.
Vert.afw. n. beneden
draaien draaien
vooruit  achteruit

4 25gr. =+ 15¢gr.
0 gr. 0 gr.
0 gr. 0 gr.
4 30 gr. <+ 30gr.
4+ 15 gr. 4 15 gt
0gr. 4+ 15gr.
0 gr. 0 gr.
4 30 gr. < 30g¢gr.
4+ 10 gr. -+ 10gr.
4 10 gr. 4 10gr.
0 gr. 0 gr.
0 gr. 0 gr.
0 gr. 0 gr.
-}- 10 gr. 0 gr.
4 20 gr. -+ 20gr.
4 20.gr. 4 20 gr.
4 20gr. o 20gr.
0 gr. 0 gr.
4 10 gr. 4 10 g
+ 10 gr. = 1D.gr.
4- 15gr. -+ 15 gr.
+ 30 gr. &+ 30 gr.

viae. De raddraat
C was 41,41. De vertikaala

Afw. in stand v. d. ooren

draaien
vooruit

geen
geen
geen
geen
geen
geen
geen
geen
linker oor
naar voren
geen
ooren
naar voren
geen
geen
geern
linker oor
naar voren
linker oor
naar vorermn
geen
geen
geen
geern
oorcn
naar voren
geen

draaien
achteruit

geen
geen
geen
geen
geerl
geen
geen
geen
linker oor
naar voren
geen
ooren
naar voren
geen
geen
geen
linker oor
naar voren
linker oor
naar voren
geen
geen
geen
geen
ooTelL
naar voren
geen

spoten was met 10% formol.
ing is bij deze dieren niet
fwijking bedroeg in stand
een afwijking, bij een ander
bij draaien achteruit.

In stand 1a! bedroeg de vertikaalafwijking 10 tot 30 gr.
In 1 geval ontstond geen vertikaalafwijking.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoe

standen.

11

k in bovengenoemde
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Linksz.

ngesp.
caviae

‘G‘\Ui-hu.))—'

Linksz.
ingesp.
caviae

O n W=

Stand la.
C = 4141.

Raddy. naar achier
draaien draaien
vooruit achteruit

Niet onderzocht

Stand lal.

C=4141.
Raddy. naar achter
draaien draaien
vooruit achteruit

Niet onderzocht

Onderzoek in de standen 1b en 15,

1. Konijnen waarbij het linker labyrinth verwijderd was.
In stand 15 (waarbij het rechter, dus niet geopereerde oor naar
de periferie gericht was) werden 19 dieren onderzocht. C bedroeg

21,69.

Veri.afw. n. beneden
draaien draaien
vooruit achteruit

+10gr. 4+ 10gr

0 gr. + 5gr.
0 gr. 0 gr.

-+ 20 gr. + 20 gr.
+ 10 gr. 4 10 gr.

Vert.afw. n. beneden

draaien draaien
vooruit achteruit
+ 10 gr. 4+ 10 gr.
0 gr. 0 gr.
+ 30 gr. 4 30 gr.
—+ 20 gr. -+ 20 gr.

10 gr. + 10 gr.

Bij 13 dieren ontstond een raddraaiing naar achter van 10 tot
45 gr. Bij 6 dieren was er geen reactie.
Vertikaalafwijking naar boven was waar te nemen bij 16 dieren,
bij 1 dier een geringe vertikaalafwijking naar boven bij draaien
achteruit en geen afwijking bij draaien vooruit. Bij een ander proef-
dier waren de resultaten juist andersom. Zie foto’s 901, 902, 903.
Een dier had in het geheel geen vertikaalafwijking.
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Stand 1k, konijn 23,
foto 901 (zie blz. 162)
| voor het draaien.

Stand 16, konijn 23,
foto 902 (zie blz. 162)
gedurende het draaien
geringe vert. afw. naar
hoven raddr. naar
achter.

stand 16, konijn 23,
foto 903 (zie blz. 162)

na het draaien.

foto 896 (zie blz. 163)
voor het draaien.

Stand 15', konijn 23

Stand 16!, konijn 23,
foto 897 (zie blz. 163)
gedurende het d raaien
vert.afw. naar bhoven
raddr. naar achter.

Stand 15!, konijn 23,
foto 898 (zie blz. 163),
na het draaien.






In stand 15! (waarbij het linker, geopereerde, oor naar de periferie
gericht was) werden 21 dieren onderzocht.

Bij 15 ontstond cen raddraaiing naar achter van 5 tot 30 gr.

Bij 6 dieren ontstond geen reactie.

In 19 gevallen was er een vertikaalafwijking naar boven van
10 tot 30 gr. In 2 andere gevallen ontstond geen reactie.

Zie foto’s 896, 897, 898.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in bovengenoemde
standen.

Stand 1b.

C = 21,69.
Linksz. Raddr. n. achtey Vevt.afw. n. boven Afw. in stand v. d. coven
geoper. draaien draaien draaien draaien draaien draaien
konijnen vooruit achteruit vooruit achteruit  vooruit achteruit

13 4+ 20 gr. + 20 gr. 4+ 30 gr. + 30gr. rechter oor rechter oor
naar achter naar achter

16 4-15gr. £ 15g. =+ 20 gr. + 20 gr. geen geen

21 0 gr. Dgr. + 5gr. £ Sgr geen geen

22 4+ 20gr. + 20gr. & 30 gr. - 30gr. geen geen

23 4 30gr. = 30gr. = 10 gr. + 10 gr. geen geen

25 0 gr. 0gr. -+ 10gr. + 10 gr. ooren weinig ooren weinig
naar achter naar achter

35 0 gr. Ogr. o+ 30gr. £+ 30gr geen geen

41 0 gr. 0gr. =+ 30gr. -+ 30gr geen geen

42 0 gr. 0gr. - 10gr.-+ 10gr. geen geen

43 4 20gr. +20gr. = 20 gr. + 20 gr. geen geen

4 4+ 45¢gr. L+ 45gr. =+ 20 gr. 4+ 20 gr. linker cor linker oor
naar voren  naar voren

45 4+ 10gr. +10gr. = 10 gr. =+ 10 gr. geen geen

47 4 20gr. &+ 20gr. £ 20¢gr 4+ 20 gr. geen geen

53 4+ 20gr. £ 20gr. =+ 10 gr. 0 gr. geen geen

54 4+ 30 gr. 4 30gr. - 30 gr. =+ 30gr. geen geen

55 4+ 10gr. £ 10gr. =+ 15 gr. = 15 gr. geen geen

56 4 10gr. + 10gr. £ 10gr. -+ 10 gr. geen geen

57 4 15gr. 4 15 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren
paar voren — naar voren

59 0 gr. 0gr. -+ 10gr. + 10gr. geen geen
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Stand 15

€ =.2169.
Linksz. Raddr. n. achter Vert. afw. n. boven Afw. in stand v. d. ooren
geoper. draaien draaien  draaien draaien draaien draaien
konijnen vooruit achteruit vooruit achteruit vooruit achteruit
13 + 25gr, +30gr. 4+ 30gr. &+ 30gr. geen geen
16 4 15gr. + 15gr. - 30gr. - 30 gr. geen geen
20 4+ 15¢gr. +15¢gr. 4+ 30gr. 4 30gr. geen geen
21 4+ 5gr. &+ 5gr. +30gr. 4 30gr. geen geen
22 4 5gr. + 5gr. <+ 30gr. 4+ 30gr. geen geen
23 4 20gr. I 20gr. -+ 30gr. 4 30gr. geen geen
25 0 gr. 0gr. -+ 10gr. 4 10 gr. ooren weinig ooren weinig
naar achter mnaar achter
41 -+ 10 gr. L 10 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
42 + 10 gr. 4+ 10gr. 4 15gr. 4+ 15gr. geen geen
43 + 15 gr. -+ 15 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
44 4+ 10 gr. -+ 10 gr. <+ 10 gr. - 10 gr. geen geen
45 0 gr. 0gr. -+ 10gr. - 10gr geen geen
47 0 gr. 0gr. -4-10gr. 0 gr. geen geen
51 0 gr. 0gr. -+10gr. -+ 10gr. geen geen
52 0 gr. 0gr. - 10gr. D gr. geen geen
53 0 gr. 0gr. - 10gr. + 10gr. geen geen
34 4 20gr. &+ 20gr. + 10gr. + 10gr. geen geen
35 4+ 30gr. +30gr. + 30gr. = 30gr geen geen
56 4+ 10gr. = 10gr. 4 20 gr. 4= 20 gr. geen geen
57 -+ 30gr. 4 30gr. 4+ 10gr. 4 10 gr. geen geen
59 + 10 gr. + 10 gr. < 20 gr. 4 20 gr. rechter oor rechter oor

naar achter naar achter

Onderzoek in de standen lc en let.

1. Konijnen waarbij het linker labyrinth verwijderd was.

In stand 1c¢ (waarbij het rechter, dus niet geopereerde oor naar
de centrifugeas gericht was) werden 2 dieren onderzocht. C bedroeg
9,86.

Resultaten: raddraaiing naar achter 30 en 20 gr., vertikaal-
afwijking in beide gevallen 10 gr. naar beneden.

In stand 1c! (waarbij het linker, geopereerde, oor naar de centri-
fugeas gericht was) werden eveneens 2 dieren onderzocht.

Resultaten: raddraaiing naar achter in beide gevallen 20 gr.,
vertikaalafwijking naar beneden 20 en 5 gr.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in bovengenoemde
standen.

164




I
E]
¥
n
X
[]
X
1
]
]
]




Stand 14, konijn 59,
foto 2233 (zie blz. 165)
voor het draaien.

Stand 14!, konijn 59,
foto 2227 (zie blz. 165)
voor het draaien.

Stand 14, konijn 59,
foto 2234 (zie blz. 163)
gedurende het draaien
vert. alw. naar boven.

Stand 14%, konijun 39,
foto 2228 (zie blz. 165)
gedurende het craaien
geringe vert. afw. naar
boven.

Stand 14, konijn 39,
foto 2235 (zie blz. 165)
na het draaien.

Stand 14!, komijn 59,
foto 2229 (zie blz. 163)
na het draaien.



Stand 1c.

C = 9,86.
Linksz.  Raddr. n. achier Vert.afw. n. beneden  Afw. in stand v. d. ooven
geoper. draaien draaien draaien  draaien draaien draaien
konijnen vooruit achteruit vooruit achteruit vooruit achteruit
35 4 30gr. 4+ 30gr. 4+ 10gr. £ 10gr geen geen
29 4+ 20gr. 4+ 20gr. -+ 10gr. & 10 gr. geen geen
Stand 1c'.
C == 9,86.
Linksz. Raddy. n. achter  Verl.afw. n. beneden Afw. in stand v. d. ooven
geoper. draiacn draaien draaien draaien draaien draaien
konijnen wvooruit achteruit vooruit achteruit vooruit achteruit
20 4+ 20gr. + 20gr. 4+ 20gr. £+ 20 gr. geen geen
59 4= 20 gr. L+ 20gr. L 5gr. = 5gr ooren ooren
1. voren n. voren

Onderzoek in de standen 1d en 1d*.
1. Konijnen waarbij het linker labyrinth verwijderd was.

In stand 1d (waarbij het rechter, niet geopereerde, oor naar de
periferie gericht was) werden 2 dieren onderzocht. C bedroeg 9,86.

Resultaten: in 1 geval geen raddraaiing in het andere geval
raddraaiing naar achter 15 gr.

In beide gevallen ontstond een vertikaalafwijking naar boven
10 en 30 gr. Zie foto’s 2233, 2234, 2235.

In stand 14! (waarbij het linker, geopereerde, oor naar de peri-
ferie gericht was) werd slechts 1 dier onderzocht.

Resultaten: geen raddraaiing, vertikaalafwijking 10 gr. naar
boven. Zie foto’s 2227, 2228, 2229.

Hierna volgt nog een opgave van de resultaten.

Stand 1d.
C = 9.86.
Linksz.  Raddyr. n. achier Vert.afw. n. boven Afw. in stand v. d. oovén
geoper. draaien draaien draaien draaien draaien draaien
konijnen vooruit  achteruit vooruit achteruit  vooruit achteruit
20 4+ 15gr. +15gr. = 30gr. +30gr geen geen
59 0 gr. Ogr. <+ 10gr. 4+ 10gr. ooren ooren

. voren . vOoren
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Stand 1d'.

C = 9.86.
Linksz. Raddy. n. achter Vert. afw. n. boven  Afw. in stand v. d. ooren
geoper.  draaien draaien draaien draaien draaien draaien
konijnen vooruit achteruit voornit achteruit vooruit achteruit
59 0 gr. 0 gr. + 10 gr. + 10 gr. voren ooren
n. voren n. voren

Onderzock in de standen 2a en 2a'.
1. Konijuen waarbij het linker labyrinth verwijderd was.

In stand 2a (waarbij dus het oog aan de zijde van het niet geope-
reerde oor werd onderzocht) werden de reacties bij 7 dieren nage-
gaan. C bedroeg 47,32.

Resultaten: Bij alle dieren raddraaiing naar achter van 45 tot
90 gr. Slechts bij 1 dier ontstond vertikaalafwijking, 15 gr. naar
boven. Zie foto’s 1935, 1936, 1937.

In stand 2a! (waarbij dus het oog aan de zijde van het geopereerde
oor werd onderzocht) werden de reacties by 7 dieren nagegaan.

Resultaten: Bij alle dieren raddraaiing naar achter van 15 tot
60 gr., in geen enkel geval vertikaalafwijking. Zie foto's 1940,

1941, 1942.
Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in bovengenoemde
standen.
Stand 2a.
C = 47,32
Linksz. Afwijking in Membr. nict.
geoper. Raddy. n. achter Vertik.afw. stand v. d. ooren komt tevoorschijn
ko- draaien draaien draaien draaien draaien draaien draalen draaien
nijnen n, links n. rechts . links n. rechts n. links n, rechts n. links n. rechts
9 4 45gr. £+ 45gr. 0 gr. 0 gr. L oor beide coren ja ja
n. voren n. voren
14 - 45gr. +45gr.  Ogr.  Ogr. ooren ooren  ja e
n. voren n. vorein
16,  £90gr. =L 90 gr. 0 gr. 0 gr. r.00r I. 00T ja ja
n. voren n. voren
35 4+ 60 gr. £ 60gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
n. voren In. voren
55 4 60 gr. + 60 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
n. VOren 1. voren
56 4 60gr. +=60gr. = 15gr. + 15 gr. geen geen ja ja
n. boven n. boven
59 4 60 gr. -+ 60 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
n. voren 1. voren
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Stand 2a, konijn 35, Stand 2a, koniyn 53,

foto 1935 (zie blz. 166) foto 1936 (zie blz. 166)

voor het draaien. gedurende het draaien
raddr. maar achter.

Stand 2, konijn 55,
foto 1937 (zie blz. 166)
na het draaien.

Stand 2a!', konijn 53,
foto 1941 (zie blz. 166)
gedurende het draaien
raddr. naar achter.

Stand 2a!, konijn 53,
foto 1940 (zie blz. 166)
voor het draaien.

Stand 2a', konijn 55,
foto 1942 (zie blz. 166)
na het draaien.
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Stand 2al.

C = 47,32

Linksz. Afwifking in Memby. nict.

geoper. Raddr. n. achter Vertik.afw. stand v. d. ooren komt tevoorschijn
ko- draaien draaien  draaien draaien draaien draaien draaien draaien

nijnen n. links n. rechts  n. links n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts

9 4+ 15gr. L 45¢gr 0 gr. 0 gr. 1 oor beideocoren ja ja
n. Vvoren n. voren

14 445 gr. =+ 60 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
. voren mn. voren

16 < 45gr. -+ 30gr. 0 gr. 0 gr. r. oor T. 0OT ja ja
n. voren n. voren

35 L 30gr. 60 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
n. VOTen Il. voren

55 4 30gr. + 30gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
n, voren 1. voren

56 4 60 gr. 4 60 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen ja ja

59 L 60gr. + 60 gr. 0 gr. 0 gr. ocoren ooren ja ja

. voren ., voren

Onderzoek in de standen 2b en 201,

1. Konijnen waarbij hel linker labyrinth verwijderd was.

In stand 2b (waarbij dus het oog aan de zijde van het niet ge-
opercerde oor werd onderzocht) werden de reacties bij 6 dieren
nagegaan. C bedroeg 29,57.

Resultaten: Bij 5 konijnen raddraaiing naar voren, 13 gr.

Bij 1 dier geen raddraaiing.

Bij 1 dier ontstond 15 gr. vertikaalafwijking naar beneden en bijj
de andere geen reactie. Zie foto’s 1925, 1926, 1927.

In stand 26" (waarbij dus het oog aan de zijde van het geopereerde
oor werd onderzocht) werden eveneens 6 dieren onderzocht. Bij
alle ontstond raddraaiing naar voren, 15 gr.

Slechts in 2 gevallen werd een geringe vertikaalafwijking naar
boven waargenomen. Zie foto’s 1994, 1997, 1998.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in bovengenoemde
standen.
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Stand 2b.

L =.2957.
Linksz. Afwijking in Membr. nict.
geoper. Raddy. n. voren Vertik.afw. stand v. d. ooven  komt tevoorschijn
ko- draaien draaien  draaien draaien draaien draaien draaien draaien

nijnen n. links n.rechts n. links n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts

9 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen mneen
14 + 15gr. 4 15 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen mneen
16 4+ 15gr. 4 15 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen  neen
55 4 15gr. + 15 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen

56 -+ 15gr. 4 15gr. L+ 15gr. L 15 gr. geen geen neen  neen

59 4 15 gr. 4+ 15 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen  neen
Stand 2b.
C = 2957.
Linksz. Afwijking in Membr. nici,
geoper. Raddr. n. voren Vertik.afw. stand v. d. ooren ko tevoorschijn
ko- draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien

nijnen n. links n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts

9 4 15gr. + 15¢gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen mneen

14 4 15gr. 4 15 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren neen  neen
n. voren n. voren

16 4 15gr. 4+ 15 gr. 0 gr. 0gr. geen geen neen neen

35 +15gr. 4 15gr. &£ 15gr. + 15gr. geen geen neen  meen
n. boven n. boven

56 - 15gr. 4 15gr. 0 gr. 0gr. geen geen neen  neen

59 L 15gr. 4+ 15gr. 4+ 5gr. + 5 gr geen geen neen  neen
n. boven. n. boven

Onderzoek in stand 2c'.
Konijn waarbij het linker labyrinth verwijderd was.

In dezen stand (waarbij dus het oog aan de zijde van het ge-
opereerde oor werd onderzocht) zijn de reacties slechts bij 1 dier
nagegaan. C bedroeg 11,83.

Hierna wvolgen de resultaten.

In stand 2¢ is geen enkel dier onderzocht.

168



Stand 26, konijn 53,
foto 1925 (zie blz. 168)
voor het draaien.

Stand 2p', konijn 59,
foto 1994 (zie blz. 168)
voor het draaien.

Stand 2&, konijn 55, Stand 2b, konijn 55,
foto 1926 (zie blz. 168) foto 1927 (zie blz. 168)
gedurende het draaien. na het draaien.

raddr. naar voren.

Stand 2b', konijn 59, Stand 26, konijn 59,
foto 1997 (zie blz. 168) foto 1998 (zie blz. 168)
gedurende het draaien na het draaien.

vert. afw. naar boven
raddr. naar voremn.



Stand 3a, konijn 55, Stand 3e, konijn 33, Stand 3@, konijn 55,
foto 1850 (zie blz. 169) foto 1851 (zie blz. 169) foto 1852 (zie blz. 169)
voor het draaien, gedurende het draaien na het draaien.

vert. afw. naar boven

raddr. naar achter.

Stand 3a!, konijn 55, Stand 3a!, konijn 35, Stand 3a', konijn 55,
foto 1860 (zie blz. 169) foto 1861 (zie blz. 169) foto 1862 (zie blz. 169)
voor het draaien. gedurende het draaien na het draaien.

raddr. naar achter.



Stand 2¢'.

C = 11,83,
Linksz. Afwijking in Membr. nict,
geoper. Raddy. n. voren Vertik.afw. stand v. d. ooren  komi tevoorschijn
ko-  draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien
nijnen n. links n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts

40 4 5gr. - 5gr 0 gr. 0 gr, geen geen neen  neen

Onderzoek in de standen 3a en 3a'.
Konijnen waarbi] het linker labyrinth verwijderd was.

In stand 3a (waarbij dus het oog aan de zijde van het niet
geopereerde oor werd onderzocht) werden de reacties bij 5 dieren
nagegaan. C bedroeg 42,58.

Resultaten: 3 dieren hadden een raddraaiing naar achter van
20 tot 30 gr. en 1 dier raddraaiing naar voren, 20 gr.

In 1 geval ontstond in het geheel geen raddraaiing.

In 3 gevallen was er een vertikaalafwijking naar boven van 15
tot 30 gr. en 2 dieren vertoonden geen afwijking. Zie fota’s 1850,
1851, 1852.

In stand 3a! (waarbij dus het oog aan de zijde van het geopereerde
oor werd onderzocht) zijn eveneens 5 dieren onderzocht. Bij 2
dieren ontstond een raddraaiing naar voren van 5 tot 20 gr., 1 dier
vertoonde raddraaiing naar achter, 10 gr. en in 2 gevallen ontstond
geen afwijking.

In geen enkel geval was een vertikaalafwijking waar te nemen.
Zie foto’s 1860, 1861, 1862.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in bovengenoemde

standen.
Stand 3a.
C = 42,58.
Linksz. Veri.afw. Vert.afw. Membr. nict.
geoper.  Raddraaiing n. boven n. beneden komt tevoorschijn

ko- draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien
nijnen vooruit achternit vooruit achteruit vooruit achteruit vooruit achteruit

6 -+ 30gr. 4-30gr. 4 15gr. £ 15¢gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
n. achter n. achter
20 L 20gr. + 20gr. £ 20 gr. £ 20 gr. 0 gr. 0 gr. ja ja
n. voren Ti. voren
23 -+ 20gr. 4 20gr. 0 gr. 0 gr, 0 gr. 0 gr. ja ja
n. achter n. achter
55 L 30gr. +30gr. 4+ 20gr. &+ 20 gr. 0 gr. 0 gr. neen  neen
n. achter n. achter
59 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen  neen
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Stand 3al.

C = 42,58.
Linksz. Vert.afw:. Vert.afie. Membr. nick.
geoper.  Raddraaiing #n. boven n. beneden kowit tevoorschijn

ko- draaien draaien  draajen draaien draaien draaien draaien draaien
nijien vooruit achternit vooruit achteruit vooruit achteruit vooruit achteruit

20 - 20 gr. 4 20 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0gr. ja ja
n. voren 0. voren _

23 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr, ja ja

35 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen  neen

55 4 10gr. 4 10 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
n. achter n. achter

59 4+ 5gr. +5 gr 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen mneen

n. voren 11, voren
Onderzoek in de standen 3b en 3b1.

Konijnen waarbij het linker labyrinth verwijderd was.

In stand 3b (waarbij dus het oog aan de zijde van het niet
geopereerde oor werd onderzocht) werden de reacties bij 5 dieren
nagegaan. C bedroeg 44,16.

Resultaten: Alle dieren hadden een raddraaiing naar achter,
welke van 5 tot 30 gr. bedroeg. Slechts in 1 geval ontstond een verti-
kaalafwijking, 20 gr. naar boven. Zie foto’s 2107, 2108, 2109.

In stand 35! (waarbij dus het oog aan de zijde van het geopereerde
oor werd onderzocht) werden de reacties bij 4 dieren nagegaan.

In 3 gevallen ontstond raddraaiing naar achter, van 5 tot 15 gr.,
terwijl in 1 geval geen afwijking ontstond.

Slechts 1 konijn had een vertikaalafwijking, 10 gr. naar boven.
Zie foto's 1847, 1848, 1849.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in bovengenoemde
standen.

Stand 3b.

C = 44,16.
Linksz. _ Vert.afw. - Vert.afw. Membr. nict
geoper.  Raddraaiing n. boven n. beneden komt tevoorschijn

ko- draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien
nijnen vooruit achternit vooruit achteruit vooruit achteruit vooruit achteruit

6 - 30gr. 4+ 30gr. 4 20gr. + 20 gr. 0 gr. 0 gr, neen  neen
n. achter n. achter

20 -+ 30gr. 4 30gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen  neen
n. achter n. achter

23 4 30 gr. 4 30 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen  neen
n. achter n. achter

55 4+ 30gr. - 30gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen  neen
n. achter n. achter

59 4 5gr. + S5gr 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen  mneen

n. achter n, achter
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Stand 3b, konijn 59,
foto 2107 (zie blz. 170)
voor het draaien.

Stand 36, konijn 59,
foto 2108 (zie blz. 170)
gedurende het draaien
geringe raddr. n. achter.

Stand 3b, konijn 59,
foto 2109 (zie blz. 170)
na het draaien.

Stand 36!, konijn 55,
foto 1847 (zie blz. 170)
voor het draaien.

Stand 3b', konijn 55,
foto 1848 (zie blz. 170)
cedurende het draaien
geringe vert. afw. naar
boven.

Stand 38, konijn 335,
foto 1849 (zie blz. 170)
na het draaien.
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Stand 3b*.

C = 44,16.
Linksz. Vert.afw. Vert.afw. Membr. nict.
geoper.  Raddraaiing n. boven n. beneden komi tevooyschijn
ko- draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien

nijnen vooruit achteruit vooruit

23 - 15gr. + 15 gr. 0 gr.
n. achter n. achter

35 4 15gr. 4 15gr. 0 gr.
n. achter n. achter

55 0 gr. 0gr. &+ 10gr.

59 4+ 5gr. + Sgr 0 gr.

n. achter n. achter

achteruit vooruit achteruit vooruit achteruit

0 gr. 0 gr. 0 gr. neen  neen
0 gr. 0 gr. 0 gr. neen  Tmeen
<+ 10 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
0 gr. 0 gr. 0 gr. neen  neen

VERGELIJKING VAN DE REACTIES BI1J NORMALE, NIET
GEOPEREERDE, EN BIJ AAN EEN ZIJDE GEOPEREERDE

Ten einde het verschil in

KONIJNEN.

de reacties bij geopereerde en niet ge-

opercerde konijnen duidelijk te doen zien, zijn de gemiddelden
berekend van de raddraaiing en de vertikaalafwijking, zoowel bij
voor- als bij achteruit draaien, bij normale, niet geopereerde
konijnen en bij de dicren, waarbij aan een zijde het labyrinth ver-

wijderd was.

Hierna volgt een staatje van deze gemiddelden.

KONTJNEN.
Gemiddelde Raddraaiing Gemiddelde Vertikaalafwijking
£ Vooruit Achteruit Vooruit Achteyuil
] - =
£ Novmaal  eenz. Noymaal — eenz. Novmaal  eenz. Normaal eens.
geop. geop. geop. geop.
la 4+ 31 gr. + 23gr. =+ 29gr. 4+ 23 gr. -+ 24gr. £ 27gr. & 24 gr. o+ 27 gr.

1. achter n.achter mn.achter m. achter n. bened. n. bened. n. bened. n. bened.

lgt L 32gr. + 23gr. 4+ 32gr

== 21 sm 4 27 gr. 4+ 11 gr. 4+ 27 gr. <11 gr.

n. achter n. achter n. achter n. achter mn. bened. n. bened. n. bened. m. bened.

15 + 20 gr. 4+ 14 gr. + 20 gr.

| 14 gr. o 23 gr. + 16gr. + 23gr. £ 16gr

n. achter n.achter n. achter n,achter n.boven n. boven n.boven n.boven
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Genmddelde Raddraaiing

Gemiddelde Vertikaalafwijhing
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Vooruit Achteruit Vooruit Achieruit
Normaal  eenz. Normaal eenz, Normaal eenz. Normaal eenz.
geop. geop. geop, geop.
4 25gr. 4 11gr. 4+ 25pgr. 4 11gr. +17gr. 4+ 17gr. 4 17gr. 4+ 16gC
n. achter n. achter n. achter n. achter n. boven n. boven n.boven n.boven
4+ 4gr. +25gr. 4+ lgr. 4 15gr. 4+ 15gr. L 10gr. 4+ 15gr. 4 10gL
n. achter n. achter n. achter n. achter n. bened. n. bened. n. bened. n. bened.
4 6pgr. +20gr. -+ 4gr. + 20gr. -+ 18gr. = 13gr. + 18gr. + 13 g
n. achter n, achter n. achter n. achter n. bened, n. bened. n. bened. n. bened-
+ 2gr. + 8gr. 0gr. & 8gr. 4 14gr. +-20gr. + 15gr. 1 20g8F
n. achter n. achter n. achter n. boven n. boven n.boven n. boven
4+ 1 gr. Ogr. 4+ 1gr Ogr. 1 11lgr. 4 10gr. 4 11 gr. L 10g%
n. achter n. achter n. boven n.boven n. boven n. boven
- 67 gr. + 60 gr. 4 67 gr. L 60 gr. Ogr. + 2gr. Ogr. 4+ 2gr
- n. achter n. achter n. achter n. achter n. boven n. boven
-+ 40 gr. -+ 49 gr. 0 gr. 0 gr
n. achter n. achter
4+ 20gr. 4+ 12gr. 4 20gr. 4 12gr. Ogr. + Zgr ODgr. 4+ 2gt
7. voren n. Voren 1N, voren T1l. VOIEn n. bened. n. bened.
4 27gr. 4+ 15gr. 4+ 27gr. L 15gr. 4+ Zgr + Zgr. L+ 3gr. 4 3gC
n. voren 1. voren n. voren n. voren n. bened. n. boven n. bened. n. boven
+ 20 gr. -+ 20 gr. 0 gr. 0 gr.
1. voren n. voren
+ 8§gr. -+ 8agr. 0 gr. 0 gr.
n. voren 1. voren
+ 22gr. + S5gr. +22gr. + Sgr. X Sgr. Ogr. £+ 5gr 0 gr
n. voren n. voren 0. voren n. voren n, bened. n. bened.
4+ 10 gr. 4- 10 gr. 0 gr. 0 gr.
1. voren n. voren 0 gr. 0 gr-
+ 3gr. + 20gr. Ogr. -+ 20gr. - 10gr. 0gr. -+ 10 gr. 0 gr-
n. achter n. achter n. achter mn. bened. n. bened.
+ 5gr. £ 10gr. 4 7gr. & 10gr. 0gr. -+ 11 gr. 0gr. - 11gF
0. voren mn. voren 1. VOren n. voren 1. boven n. bovern
+ 2gr. + 3gr Ogr. + 3gr. -+ 10 gr. Dige. £ 10 gr. 0 gr-
1. achter n. achter n. achter n. bened. n. bened.
+ 9gr. 4+~ 6gr. + 9gr. 4 6gr. £+ 6gr Dgr. 1+ 6gr. 0 gr-
1. vOren n. voren 1. voren n. voren n. boven n. boven
+ 5gr. +25gr. 4 Sgr. =25gr. o+ 3grn Ogre < 3gr 0 gr-
n. achter n. achter n. achter n. achter n. bened. n. bened.
+ 7 ar. 0 gr 0 gr. Ogr. - 5gr. + 4gr. 4 5gr. = 4g¢
n. voren n. boven n. boven n.boven n, bovel
4+ 22gr. 4+ 9gr. 4+ legr. & 19gr. 4+ 17gr. + Zgr. 4 23gr. + 2 g*
n. achter n. achter n.achter n. achter n.boven n.boven n.boven n.bovenl
+ 7 gr 0 gr. 0 gr. Ougr. 4= 2 grl Ogr. + 2gr 0 gr
n. voren n. bened n. bened.



VERGELIJKING VAN DE REACTIES BIJ NORMALE
CAVIAE EN BIJ CAVIAE WAARBIJ HET LINKER LABY-
RINTH WAS INGESPOTEN.

Evenals dit bij de konijnen geschiedde, is bij normale caviae
de gemiddelde raddraaiing en de gemiddelde vertikaalafwijking
berekend.

Eveneens is het gemiddelde genomen van de vertikaalafwijking,
die ontstond bij 5 caviae, waarvan het linker labyrinth was inge-
spoten. De raddraaiing is bij deze dieren niet onderzocht. De
ingespoten caviae zijn alleen onderzocht in de standen la en la'.

Hierna volgt een opgave van de gemiddelden.

CAVIAE.
Gemiddelde Raddraaiing Gemiddelde Vertikaalafwijhing
o Vooruit Achtevuit Vooruit Achteruit
a?‘
=
~
linkey linker linker linker
Normaal lab. Normaal lab. Normaal  lab. Novmaal lab.
ingesp. ingesp. ngesp. ingesp.
la - 2t L 22 ot 4+ 22¢gr. + 8gr. L22gr. £+ 9gr
n, achter n. achter n. bened. n. bened. n. bened. n. bened.
lat | 30 gr. 4 30 gr. + 25gr. + l4gr. 4+ 25gr.  14gr. .
n. achter n. achter n. bened. n. bened. n. bened. n. bened.
b 4 12gr 4 12gr. 4 13 gr. 4 13 gr.
n. achter n. achter 1. boven n. boven
1 + B8 gr. + 8gr. + 5gr. 4+ 5 gr.
n. achter n. achter n. boven n. boven
22 4 30gr + 30 gr. 0 gr. 0 gr.
n. achter n. achter
a4 39 gr. + 30 gr. 0 gr. 0 gr.
1. achter n. achter
% + 30 gr. 4 30 gr. 0 gr. 0 gr.
n. voren n. voren
% =+ 30 gr. + 30 gr. 0 gr. 0 gr.
n. voren n. voren
% 43 gr. + 30 gr. 0 gr. 0 gr.
20 n. voren n. voren
- 23 gr. L 23 gt. 0 gr. 0 gr.
0. voren n. VOren
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ONDERZOEK VAN KONIJNEN BIJ WELKE AAN BEIDE
ZIJDEN HET LABYRINTH VERWIJDERD WAS.

Onderzoek in stand la en la.
Konijnen waarbij beide labyrinthen verwijderd waren.

Onderzocht zijn 7 dieren.

Er ontstond geen raddraaiing (in 3 gevallen een spoortje);
evenmin ontstond er vertikaalafwijking (in 1 geval een spoortje).
Zie foto’s 1820, 1823, 1824.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in bovengenoemde
standen.

Stand 1la.
C = 4141.
Dubbelz. Raddraaiing Vertik.afw. Afw. in stand v. d. ooren

geoper.  draaien draaien  draaien draaien  draaien  draaien
konijnen voornit  achteruit vooruit achternit vooruit achteruit

22 0 gr. Ogr. - 5gr. & 5gr geen geen
n. bened. n. bened.
45 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
52 Dgr. -L5gr 0 gr. 0 gr. geen geen
n. achter
54 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
56 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
57 4+ 5 gr. + 5 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
n. achter n. achter.
78 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
Stand la'.
C = 41,41
Dubbelz.  Raddraating Vertik.afw. Afw. instandv.d. ooven

geoper. draaien  draaien draaien  draaien  draaien  draaien
konijnen vooruit achteruit vooruit achteruit wvoornit  achteruit

22 0 gr. Ogr. 4+ 5gr. £+ 3gr geen geen
n. bened. 1. bened.
45 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
52 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
54 L Sigr. £ Sk 0 gr. 0 gr. geen gecn
n. achter n. achter
56 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
57 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
78 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geern geen

Onderzoek in stand la en la'.
Niet gefixeerd konijn waarbi] beide labyrinthen verwijderd waren.
De resultaten waren zeer wisselend, nu eens draaide de kop
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DUBBELZIJDIG GEOPEREERDE DIEREN.

Stand 1la, konijn 57, Stand 1@, konijn 57, Stand 1la, konijn 57,
foto 1820 (zie blz. 174) foto 1823 (zie blz. 174) foto 1824 (zie blz. 174)
voor het draaien. gedurende het draaien na het draaien.

geringe raddr. n. achter.

Stand 10!, konijn 45, Stand 15, konijn 45, Stand 1b', konijn 43,
foto 1521 (zie blz. 175) foto 1522 (zie blz. 175) foto 1523 (zie blz. 175)
voor het draaien. gedurende het draaien na het draaien.

geen afwijking.



30 gr. naar het centrum om de sagittale as, dan weer 20 gr. naar de
periferie, soms ontstond er geen afwijking.
Hierna volgt het staatje van de resultaten.

Stand 1la.
C = 41,49,
Niet gefixeerd Ronijn.
Dubbelz. geoper. draaien draaien
konijn vooruit achteruit
54 1ste proef kop 30 gr. geen
n. centrum afw.
2de proef geen kop 30 gr.
afw. n. centrum
Stand la'.
C = 414k
draaien draaien
vooruit achteruit
54 kop 20 gr. kop 20 g1.

n. periferie n. periferie

Onderzoek in stand 1b en 1b.
Konijnen waarbij beide labyrinthen verwijderd waremn.

Er zijn 7 dieren onderzocht.

Slechts in 1 geval ontstond raddraaiing naar achter van het
rechter oog, -+ 3 gr., evencens slechts in 1 geval vertikaalafwijking
van het rechter oog, -+ 5 gr. naar boven. Zie foto’s 1521, 1522, 1523.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in de standen
1b en 15

Stand 1b.
C = 2169.
Dubbelz. Raddraaiing Vertik.afw. Afw. in stand v. d. ooven
geoper.  draaien draaien draaien draaien draaien draaien
konijnen vooruit achteruit voornit  achteruit yvooruit achteruit
22 0 gr. Ogr. - 5¢gr. =% 5 gr. geen geen
n. boven n. boven
45 0 gr. 0 gr. D gr. 0 gr. geen geen
52 4+ 5gr. £ Sgr 0 gr. 0 gr. L. oor 1. oor
n. achter n. achter n. voren 0. VOren
o4 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
56 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
57 0 gr. -0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen
78 0 gr. 0l gr. 0 gr. 0 gr. geen geesl
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Stand 101
¢ = 2169
Dubbelz. Raddraaiing Vertik.ajw. Afw. in stand v. d. ooren

geoper. draaien  draaien  draaien draaien  draaien  draaien
konijnen vooruit  achternit voorunit achteruit  vooruit achteruit

22 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
45 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
52, 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
54 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
56 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
B 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. neen neen
78 0gr 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen

Onderzoek in stand 2a en 2a*.
Konijnen waarbij beide labyrinthen verwijderd waren.

Er zijn 6 dieren onderzocht.

Er ontstond raddraaiing, noch vertikaalafwijking (alleen in 1
geval een spoortje raddraaiing naar achter van het rechter oog
en in 1 geval een spoortje vertikaalafwijking naar boven van het
rechter oog). Zie foto’s 1830, 1833, 1834.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in bovengenoemde
standen.

Stand 2a.

C = 47,32.
Dub. Afw. Membr. wnict.
belz. Raddraaiing Vertik.afw. stand v. d. ooven  komt levoorschijn

geoper. draaien  draaien draaien draaien , draaien draaien draaien draaien
ko- m. links n.rechts n. links n. rechts n.links n. rechts n. links n. rechts
nijnen

52 0 gr. Ogr. &= 5gr. & 5gr. ooren ooren ja ja
n. boven n, boven n. voren n. voren

54 4 S5gr. 4+ Jgr 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
n. achter n. achter 1. VOren 1. voren

56 0 gr. 0 gr. @'z, 0 gr. ooren ooren ja ja
1. VOren mn. voren

57 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja
n. voren n. vVoren

78 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ooren  ooren ja ja

. VOoren n. vorer
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Stand 2a!, konijn 57,
foto 1830 (zie blz. 176)
voor het draaien.

Stand 2a', komijn 57, Stand 2a!, konijn 57,
foto 1833 (zie blz. 176) foto 1834 (zie blz. 176)
gedurende het draaien na het draaien.

geen afwijking.

Stand 2b!, konijn 57,
foto 1835 (zie blz. 177)
voor het draaien.

Stand 2b', konijn 57,
foto 1839 (zie blz. 177)
na het draaien.

Stand 2%, konijn, 37
foto 1838 (zie blz. 177)
gedurende het draaien
geen afwijking.






Stand 2al.

C = 41,32,

Dub.- Afw. in Memby. nict.
belz. Raddraaiing Vertik.afw. stand v. d. coren  komt tevoorschifn
geoper. draaien  draaien draaien draaien draaien draaicn draaien draaien
ko- . links n. rechts n.links 1. rechts n. links n.rechts n. links n. rechts

nijnen

45 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ooren  0Oren ja ja
n. voren m. voren

52 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ooren  ooren ja ja
1. voren n. voren

54 0 gr. 0 gr. 0 gr. (0 gr. ooren  ooren ja ja
n. voren n. voren

56 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ooren  ooren ja ja
n. voren n. voren

57 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ooren  ooren ja ja
1. VOren m. voren

78 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. ooren ooren ja ja

n. voren 1. voren

Onderzoek in stand 2b en 25
Konijnen waarbij beide labyrinthen verwijderd waren.

Er zijn 6 dieren onderzocht.

Bij geen enkel dier ontstond raddraaiing, terwijl slechts in 1 geval
een spoortje vertikaalafwijking naar boven van het linker oog ont-
stond. Zie foto’s 1835, 1838, 1839.

Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in de standen
2b en 2b*.

Stand 2b.
C = 2057
Dub- Afw. in Memby. mnict.
belz. Raddraaiing Vertik.afw. stand v. d. ooven komt tevoorschijn

geoper. draaien draaien draaien draaien draajen draaien draaien draaien
ko- n. links n. rechts n.links 1. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts

nijnen
52 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen
54 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen
56 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen
57 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen
78 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen neen

e
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Stand 2b.

C = 29,57
Dub- Afw. in Membr. wnict.
belz. Raddraaiing Vertik.afw. stand v. d. ooven komi tevoorschijn
geoper. draaien draaien draaien draaijen draaien draaien draaien draaien
ko- n. links . rechts n.links mn.rechts n.links n. rechts n.links n.rechts

nijnen
45 0 gr. 0 gr. 0 gr.. 0gr. geen geen neen neen
52 Ogr. 0 gr. 0 gr. 0gr. geen  geen  neen  neen
54 0 gr. Ogr. + 5gr. &+ 5gr. geen geen neen neen
n. boven n. boven
56 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0gr. geen geen neen neen
57 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0gr. geen geen neen neen
78 0.gr. 0 gr. 0 gr. 0gr. geen geen neen neen

Onderzoek in stand 2¢ en 2ct.
Konijnen waarbij beide labyrinthen verwijderd waren.

Er werd 1 dier onderzocht.

Er ontstond raddraaiing, noch vertikaalafwijking. Zie foto's
2530, 2531, 2532.

Hierna volgt nog een opgave van de resultaten.

Stand 2c.
C = 4.73.
Dub- Afwijking in Memby. nict.
belz. Raddraaiing Vertik.afw. stand v. d. ooven  komi tevoorschijn

geoper. draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien draaien
konijnen n. links n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts n. links n. rechts

54 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr. geen geen neen  neen
Stand 2c.
¢ = 4.73.
Dub- Afwijking in Memby. nict.
belz. Raddraaiing Vertik.afw. stand v. d. ooven.  komi tevoorschijn

geoper. draaien draaien draajen draaien draaien draaien draaien draaien
konijnen n, links n. rechts n. links n.rechts n.links n. rechts n. links n. rechts

54 Ogr. 0Ogr 0 gr. 0 gr. geen geen neen  neen

Onderzoek in de standen 3a en 3a', 3b en 3b'.
Konijnen waarbij beide labyrinthen verwijderd waren.
Er werden 2 dieren onderzocht.
Er ontstond één maal raddraaiing en nimmer vertikaalafwijking.

Zie foto’s 1865, 1868, 1869, 1719, 1720, 1721.
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Stand 2¢, konijn 54, Stand 2¢, konijn 54, Stand 2¢, konijn 54,
foto 2530 (zie blz. 178) foto 2331 (zie blz. 178) foto 2532 (zie blz. 178)
voor het draaien. gedurende het draaicn na het draaien.

geen alwijking.

Stand 3a', konijn 56, Stand 3a!, konijn 56, Stand 3a!, konijn 56,
foto 1865 (zie blz. 178) foto 1868 (zie blz. 178) foto 1869 (zie blz. 173)
voor het draaien. gedurende het draaien na het draaien.

geringe raddr. n. achter.

Stand 3b, konijn 34, Stand 3b, konijn 54, Stand 3b, konijn 54
foto 1719 (zie blz. 178) foto 1720 (zie blz. 178) foto 1721 (zie blz. 178)
Yoor het draaien. gedurende het draaien na het draaien.

geen alwijking.






Hierna volgen de resultaten van het onderzoek in bovengenoemde

standen.
Stand 3a.
C = 4258
Dubbelz. Raddraaiing Vertik.afw.
geoper.  draaien draaien draaien draaien
konijnen vooruit achteruit voornit  achteruit
54 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr.
36 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr.
Stand 3a’.
C = 42.,58.
Dubbelz. Raddvaaiing Vertik.afw.
geoper.,  draaien draaien  draaien draaien
konijnen voornit achteruit vooruit  achteruit
54 0 gr. 0gr. 0 gr. 0 gr.
56 4+ 5gr. + 5 gr. 0 gr. 0 gr.
n. achter n. achter
Stand 3b.
C = 44,16.
Dubbelz. Raddraaiing Vertik.afw.
geoper. draaien  draaien  draaien  draaien
konijnen vooruit achteruit vooruit achteruit
54 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr.
56 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr.
Stand 3bt.
C = 44,16.
Dubbelz. Raddraaring Vertik.afw.
geoper. draaien draaien draaien draaien
konijnen wvooruit achteruit vooruit achteruit
54 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr.
56 0 gr. 0 gr. 0 gr. 0 gr.

Membr. nict.
kot tevoovschijn

draaien draaien

vooruit achteruit
neen neen
neen neen

Memby. nict.
komt tevoovschijn

draaicn draaien
vooruit  achteruit
neen neen
ja ja

Membr. nict.
komt tevoorschijn

draaien draaien
voorunit  achteruit
neen neen
neen neen
Membr. nict.
komt tevooyschijn
draaien draaien
vooruit  achteruit
neen neen
neen neen
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BESPREKING VAN DE OORZAKEN DER AFWIJKINGEN
BI] PROEFDIEREN OP DE CENTRIFUGE.

Wij kunnen de onderzoekingen in 3 groote groepen verdeelen:
1. onderzoek bij dieren met normale labyrinthen.

2. onderzock bij dieren, waarbij aan écn zijde het labyrinth ver-
wijderd was of door inspuiting buiten werking was gesteld.

3. onderzoek bij dieren, waarbij aan beide zijden het labyrinth
was verwijderd.

Wij vonden bij groep 1 vertikaalafwijkingen en raddraaiingen,
bij groep 2 eveneens, zij het dan vaak in verminderde mate, bij
groep 3 geen afwijkingen, behalve een uiterst kleine afwijking in
enkele gevallen.

Onze eerste conclusie is dus, dat de gevonden reflexen op rekening
van de labyrinthen moeten worden gesteld.

Over de zeer geringe afwijkingen, die bi] enkele dubbelzijdig
geopereerde dieren ontstaan, zal later nog een en ander worden
gezegd.

De groote vraag is nu echter: welk gedeelte van het labyrinth
veroorzaakt de raddraaiing en welk gedeelte de vertikaalafwijking?

Eerst willen wij de werking van de centrifugaalkracht ten op-
zichte van de booggangen nog ecns nagaan. Zooals op blz. 137
van dit proefschrift reeds werd opgemerkt, ontstaat bij het in be-
weging komen en bij het tot stilstand komen van de centrifuge
bij de proefdieren een nystagmus. Deze nystagmus wordt veroor-
zaakt door de beweging van de endolymphe ten opzichte van de
booggangen bij de versnelde en bij de vertraagde beweging. Geheel
anders is dit echter gesteld bij het draaien met constante snelheid. De
vloeistof in de booggangen, de endolymphe, blijft dan ten opzichte
vanden wand van deze gangen inrust. Ook de perilymphe, die volgens
Lorente de No (zie blz. 26) bij de centrifugeproeven op de
cristae werkt en den vorm, dien deze in rust hebben, verandert,
behoudt gedurende de constante snelheid ten opzichte van de boog-
gangen denzelfden stand. Dat de vloeistof in de halfcirkelvormige
kanalen gedurende de constante snelheid in rust blijft, bewist ook
het feit, dat er nooit nystagmus ontstaat. Dit 1s te concludeeren
uit de scherpte der foto’s, die — daar de belichting 1 tot 2 sec.
bedroeg — in het tegenovergestelde geval den nystagmus duidelijk
zouden aantoonen 1). Steinhausen (160) heeft bij de adae-

1) Foto's gemaakt gedurende de versnelde of vertraagde beweging laten
den nystagmus duidelijk zien.
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quate rotatorische prikkeling van de booggangen cen ombuigen
der cupula waargenomen. Proeven met constante snelheid heeft
hij echter niet gedaan.

Het is niet waarschijnlijk, dat de cristae geprikkeld worden bij
een constante snelheid, en wel om de volgende redenen:

1. een omgebogen cupula, hetzij door endolymphstroom, hetzij
op andere wijze ontstaan, moet steeds denzelfden reflex geven,
nl. een nystagmus in het vlak van de geprikkelde booggang
en in de richting der doorbuiging. Deze nystagmus is, zooals
reeds is opgemerkt, door mij bij de centrifugeproeven gedurende
de constante snelheid nooit waargenomen.

2. bij het centrifugeeren van het konijn met de lengteas van den
kop loodrecht op de straal (stand la, b, ¢, d) gaat het naar
binnen gekeerde oog naar beneden, het andere naar boven.
Deze beweging kan alleen vanuit de booggangen veroorzaakt
worden door gelijktijdige prikkeling in de beide vertikale kanalen.
Prikkeling van een horizontale crista geeft toch steeds een laterale
verplaatsing van het oog. Er is nu geen enkele reden om aan te
nemen, dat in deze positie alleen de vertikale kanalen en niet de
horizontale door de centrifugaalkracht geprikkeld zouden
worden.

3. een prikkeling der crista door de centrifugaalkracht veronder-
stelt een hooger soortelijk gewicht der cupula tegenover de
endolymph. Dit is zeer onwaarschijnlijk en door niemand be-
wezen.

4. twee soorten adaequate prikkels van een zintuig en twee ver-
schillende reacties door hetzelfde zintuig aan te nemen, is niet
in overeenstemming met de wet van de specificke energie van
elk zintuig.

Er rest dus nu nog de prikkeling der otolieten als oorzaak der
reflexen aan te nemen. Zooals wij reeds eenige malen hebben

opgemerkt, wordt de versnelling der centrifugale kracht,

die op het labyrinth werkt, gevonden uit de formule C = %’
hierbijis V = 27 R 4 cnelheid der centrifuge en R de afstand
omlooptijd

van het midden van den kop tot de centrifugeas.
Hoe werkt nu de centrifugale kracht op de otolieten?
In de standen 1a, 15, 1c en 1d werkt deze in de richting van de as,
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die de beide ooren verbindt. De sacculusotoliet in het naar het cen-
trum gekeerde oor wordt daardoor tegen zijn macula gedrukt,
de macula sacculi in het van het centrum afgewende oor kgt
daarentegen een drukvermindering. Zie fig. 106.

In stand 24 werkt de centrifugale kracht in de richting van de
lengteas van den kop, waardoor de utriculusotolieten, die in dezen
stand een weinig achterover hellen, tegen de macula worden ge-
drukt. Zie fig. 16, 16a. 1)

In de standen 2b en 2¢ werkt de centrifugaalkracht ten opzichte
van den kop in omgekeerde richting, zoodat er nu drukvermindering
op de maculae utriculi ontstaat. Zie fig. 17 en 17a. 4

In de standen 3a en 3b werkt de centrifugaalkracht in een richting,
die ongeveer loodrecht staat op het vlak, dat door beide maculae
van de utriculi gaat. In stand 3@ ontstaat vermindering van druk
op de beide maculae van de utriculi en ook op de beide maculae
van de sacculi.

In stand 34 daarentcgen ontstaat drukvermeerdering op de
maculae van de utriculi en van de sacculi. Zie fig. 17.

Vertikaalafwijking.

Veronderstellen wij, dat de drukverhooging op een macula
sacculi vertikaalafwijking naar beneden geeft en een drukverminde-
ring vertikaalafwijking naar boven, dan willen wij nagaan, of een
dergelijke hypothese met de verkregen unitkomsten overeenstemt.
Alvorens dit echter te doen, moet ik nog het volgende opmerken.
Er zijn verschillende mogelijkheden:

1. dat de drukvermeerdering op de macula sacculi van het naar
het centrum gekeerde oor de vertikaalafwijking naar beneden
geeft in het aan dezelfde zijde gelegen oog en een vertikaal-
afwijking naar boven in het andere oog.

2. dat de drukverlaging op de van het centrum afgewende
macula sacculi in het aan dezelfde zijde gelegen oog een vertikaal-
afwijking naar boven geeft en in het naar het centrum toegekeer-
de oog een vertikaalafwijking naar beneden.

Wellicht zijn echter beide mogelijkheden in het spel.

Wat pleit er nu voor, dat de vertikaalafwijking door de sacculus-
otolietenn ontstaat?

1. De resultaten van de proeven in de standen 1a, 15, lc en 1d.
In stand la zien wij namelijk vertikaalafwijking naar beneden,

1) Deze teekeningen zijn van den heer L. Klapha ak.
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in stand 15 vertikaalafwijking naar boven, hetwelk dus overeen-
stemt met de drukverhooging resp. drukverlaging op de maculae
sacculi. Evenzoo in de standen 1¢ en 1d.

Gedurende het centrifugeeren zien wij vaak den kop om de
sagittale as naar het centrum toe draaien; de beide utriculusoto-
lieten komen daardoor ten opzichte van het horizontale vlak iets
schuin te staan, waardoor de centrifugale kracht een drukverhooging
op de maculae geeft. Indien de utriculusotolieten en niet de
sacculusotolieten de vertikaalafwijking veroorzaakten, is het niet
te verklaren, hoe het naar het centrum gekeerde oog een vertikaal-
afwijking naar beneden en het andere een vertikaalafwijking naar
boven krijgt, te meer daar bij proeven met dieren, waarbij aan één
zijde het labyrinth verwijderd is, vastgesteld is, dat — wanneer
het geoperecrde oor mnaar het centrum gekeerd is — het aan de
tegenovergestelde zijde gelegen oog toch een vertikaalafwijking
naar boven vertoont, terwijl in dit geval de utriculus van de niet
geoperecrde zijde toch een verhoogde drukking ondervindt.

2 Het ontbreken van vertikaalafwijking in de standen Z2a,
2b en 2¢ bij aan één zijde geopereerde dieren. In deze standen
ontstaan zoo goed als geen drukveranderingen op de maculae
sacculi, omdat zij bijna parallel loopen met de straal van de cen-
trifuge. Bij aan één zijde geopereerde dieren zou daardoor dus geen
vertikaalafwijking van het oog naar beneden ontstaan, hetgeen
overeenkomt met de feiten.

Indien de utriculusotolieten echter de vertikaalafwijking ver-
oorzaken, zouden de resultaten bij de aan één zijde geopereerde
dieren geheel anders zijn. Door de anatomische verhoudingen
ontstaat namelijk in stand 2a een drukverhooging in beide utriculi
gedurende het omwentelen en in de standen 2b en Z¢ een druk-
vermindering. Bij de aan één zijde geopereerde dieren zouden dan
zeker vertikaalafwijkingen moeten ontstaan, hetgeen echter slechts
in enkele gevallen in geringe mate voorkomt (zie blz. 166 tot 169).

3. de verkregen resultaten bij normale proefdieren in de standen
3a 1, II, 11T en 35 I, 11, I11.

Beschouwen wij eerst stand 3a (zie fig. 18) 1), Nemen de beide
sacculusotolicten ten opzichte van het horizontale vlak een symetri-
schen stand in, dan wordt gedurende het centrifugeeren de druk-
vermindering op de bovenliggende macula gelijk aan die op

1) Deze teekening is van den Heer L. Klaphaak.
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de onderliggende. In deze gevallen zal er dan noch vertikaal-
afwijking naar boven, noch vertikaalafwijking naar beneden
ontstaan. Dit is ook door de gevonden resultaten bevestigd. (zie
blz. 152, 153, 154).

Draait de kop echter een weinig om de sagittale as, zoodat de
bovenliggende sacculusotoliet ongeveer horizontaal komt te staan,
dan werkt de centrifugale kracht alleen op den onderliggenden
sacculusotoliet; door de hierdoor ontstane drukvermindering kan
het onderliggende oog naar boven gaan en het bovenliggende oog
een vertikaalafwijking naar beneden krijgen, wat dan ook in 3
gevallen geschiedt (zie blz. 153). Draait het konijn echter den kop
naar de andere zijde, dan komt de benedenliggende sacculusotoliet
ongeveer horizontaal te staan en krijgen wij door de centrifugale
kracht alleen een drukvermindering op de bovenliggende macula,
hierdoor kan het oog aan die zijde naar boven gaaan, hetgeen in
3 gevallen geschiedt (zie blz. 153).

In stand 3b zien wij de volgende resultaten (zie blz. 155): sommige
dieren hebben geen vertikaalafwijking, andere hebben vertikaal-
afwijking naar boven, een ander heeft vertikaalafwijking naar be-
neden. Dit kan, evenals in stand 3a, verklaard worden door het
verschil in ligging van de sacculusotolieten ten opzichte van het
horizontale vlak (zie fig. 18).

De utriculus kan m.i. de vertikaalafwijking niet veroorzaken,
omdat in de hierboven besproken 3 variaties van stand 3a (I, 11, III)
er ecn vermindering van druk is op de maculae utriculi, terwijl de
vertikaalafwijking zoowel naar boven als naar beneden gericht 1s,
of ontbreekt. Evenzoo is in stand 3b (I, II, III) steeds een druk-
verhooging op de maculae utriculi, terwijl de vertikaalafwijkingen
weer verschillend zijn.

Raddraaiing.

Zooals wij gezien hebben (blz. 151) zijn Ben jamins en
Huizinga (149) door hun onderzoekingen tot de conclusie
gekomen, dat bij duiven de raddraaiing veroorzaakt wordt door den
sacculus. Door Versteegh (158) zijn bij konijnen de sacculus-
otolieten verwijderd. Hij vond nu, dat alle labyrinthaire reflexen
nog konden worden opgewekt, alleen de totale raddraaiing was
iets verminderd.

Ik wil nu nagaan, wat op grond van het door mij verrichte onder-
zoek over de oorzaak van de raddraaiing te besluiten is.
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Foto 2537, konijn 64. Foto 2538, konijn 64.

Foto 2539, konijn 64.



Wanneer wij aannemen, dat de sacculusotoliet de raddraaiing
veroorzaakt, en wel bij drukverhooging raddraaiing naar achter
en bij drukverlaging raddraaiing naar voren, is dit dan in overeen-
stemming te brengen met de in de verschillende standen gevonden
resultaten?

Beschouwen wij eerst stand 1a en stand 1. In stand 1a vonden wij
bij alle dieren raddraaiing naar achter; in stand 15 evencens. Het
zou mogelijk kunnen zijn, dat de uitwerking van de drukvermeerde-
ring in den naar het centrum gekeerden sacculus grooter was dan
het resultaat van de drukvermindering in den anderen sacculus.
Hierdoor zou dus in het van het centrum algekeerde oog nog een
raddraaiing naar achter kunnen ontstaan, zooals dit bij alle proef-
dieren is gezien. Dat dit echter niet het geval is, bewijzen de resul-
taten bij konijuen, bij welke aan een zijde het labyrinth is verwijderd.
Staat namelijk bij deze dieren het geopereerde oor naar het centrum
gericht, dan zien wij toch in het andere oog een: raddraaiing naar
achter. Zie stand 1b blz. 163.

Wij gaan nu over tot de standen 2a, b en ¢. In stand 2a krijgen
de beide maculae sacculi een gelijke drukverhooging en in de
standen 2b en 2¢ een gelijke drukvermindering. Deze drukverande-
ringen zijn echter minimaal.

Dit is dus niet in tegenspraak met de raddraaiing naar achter,
resp. naar voren, die in deze standen ontstaat, ofschoon het dan
verwondering moet wekken, dat een zoo sterke raddraaiing,
soms 90 gr., zou worden veroorzaakt door een zoo geringe druk-
verhooging.

In stand 3a met de drie variaties I, IT en IIT (zie fig. 18) is er
steeds een drukvermindering op de beide maculae sacculi of in één
sacculus vermindering van druk en in den anderen geen druk-
verhooging of verlaging. De raddraaiing naar voren (bij de meeste
konijnen) ¢f het niet ontstaan van raddraaiing is hiermee niet in
tegenspraak. Slechts in 1 geval (konijn 61) ontstond een geringe
raddraaiing naar achter.

In stand 3b met de drie variaties I, IT en III (zie fig. 18) is er
of een drukverhooging op de beide maculae sacculi of op één
macula sacculi, en op de andere geen drukverhooging of verlaging.
Wij zien nu of raddraaiing naar achter of geen raddraaiing; dit is dus
eveneens hier niet mee in tegenspraak. Slechts in 2 gevallen ont-
stond een geringe raddraaiing naar voren (konijn 61 en 63).
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Nemen wij echter aan, dat de utriculusotoliet de raddraaiing
veroorzaakt, en wel door drukverhooging op de macula raddraaiing
naar achter en door drukverlaging raddraaiing naar voren, dan
willen wij nagaan, of dit bewezen kan worden uit de in de verschil-
lende standen gevonden resultaten.

Wij beginnen weer met stand 1a. In verband met het bovenstaan-
de is de raddraaiing naar achter, die bij bijna alle proefdieren ont-
staat, alleen te verklaren, wanneer de utriculusotolieten vanuit
hun horizontalen stand door draaiing naar de as van de centrifuge
iets schuin ten opzichte van de vertikaal komen te staan, waardoor
de centrifugale kracht een drukverhooging op de maculae geeft
(zie fig. 19B) 1). Dit is dan ook meestal het geval.

Reeds vroeger (blz. 137 en 138) is er op gewezen, dat in stand 1 de
kop van het proefdier bij een bepaalde snelheid van de centrifuge een
draaiing om de lengteas naar het centrum toe maakt. Dit 1s ook te
zien op de foto’s 2537, 2538, 2539 van konijn 64, geplaatst in stand 1
met kop en romp 45 gr. naar de periferie gedraaid. Op den kop is
een metalen staafje bevestigd. De foto’s zijn van voren genomen.
Duidelijk zien wij, dat gedurende het centrifugeeren het pyltje
ongeveer 10 gr. naar het centrum toe gedraaid is.

De romp draait gedurende het centrifugeeren om zijn lengteas
naar de periferie, bij konijnen waarvan de kop geheel of
bijna geheel gefixeerd is. Alleen bij niet gefixeerde konijnen
draaien zoowel de kop als de romp naar het centrum toe, zooals wij
gezien hebben. Door de draaiing van den romp ten opzichte van den
kop ontstaan halsreflexen, die raddraaiing naar achter geven.
(Zie blz. 188).

De raddraaiing naar achter, welke in stand 15 bij bijna alle
dieren ontstaat, zou dus verklaard kunnen worden, doordat er
in den utriculus aan dezelfde zijde van het te onderzoeken oog
drukverhooging ontstaat (zie fig. 19B).

Ook de raddraaiing naar achter bij dieren, welke aan 1 zijde
geopereerd zijn en welke met het geopereerde oor naar het centrum
geplaatst zijn, moet op dergelijke wijze verklaard worden. De
proefnemingen met konijnen, waarbij zoowel de kop als de romp
4+ 45 gr. naar de periferie waren gedraaid, gaven echter alsresultaat,
dat van de 8 dieren er 3 een raddraaiing naar voren vertoonden,
wat dus kan worden verklaard, doordat in dezen gewijzigden stand 1
een verminderde utriculusdruk ontstaat..(Zie fig. 19C). Eén proefdier

1) Deze teekening is van den heer J. Lemmens.
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had geen raddraaiing, 4 proefdieren daarentegen hadden rad-
draaiing naar achter (zie blz. 140 en 141). Zeer waarschijnlijk
zijn ook hier halsreflexen aanwezig.

Beschouwen wij nu de raddraaiing naar achter in stand Z2a.
Deze kan verklaard worden door de drukverhooging, welke op beide
maculae utriculi ontstaat, zoo ook de raddraaiing naar voren in
de standen 2b en 2¢ door de vermindering van druk op de maculae
utriculi.

Ten slotte de resultaten in stand 3a. In alle 3 de variaties I, II
en TIT ontstaat een drukvermindering op beide maculae utriculi.
Dit kan de raddraaiing naar voren, welke zoo goed als altijd ont-
staat, verklaren.

In stand 35, I, 1T, en IIT is er steeds drukverhooging op beide
maculae utriculi. Hiermee is dus in overeenstemming de raddraaiing
naar achter bij bijna alle proefdieren.

Als resultaat van deze beschouwingen lijkt het mij dus het meest
waarschijnlijk, dat de raddraaiing bij konijnen door de utriculus-
otolieten wordt veroorzaakt, en de vertikaalafwijking door de
sacculusotolieten.

Wat de raddraaiing betreft, wil ik echter nog het volgende
opmerken. Het komt mij voor, dat het voorste gedeelte van de
atriculus macula een hoofdaandeel heeft in de raddraaiing, en wel
op grond van de volgende proeven:

Eenige konijnen (5) werden in stand 2a geplaatst, echter met deze
variatie, dat het dier 45 gr. om den kop in het sagittale vlak naar
boven werd gedraaid, zoodat de rug naar de periferie gericht was
(zie fig. 20). 1). Zooals men ziet, ontstaat nu gedurende het centrifu-
geeren op het grootste gedeclte van de utriculus macula een
drukvermindering, alleen het voorste gedeelte krijgt een drukver-
hooging. In plaats van cen te verwachten raddraaiing naar voren,
ontstaat bij deze proeven een raddraaiing naar achter. Wordt het
dier nu weer 45 gr. in het sagittale vlak gedraaid, zoodat de kop
naar boven gaat en de rug naar het centrum gericht wordt, dan
ontstaat gedurende het centrifugeeren zoowel op het voorste als
op het achterste gedeelte van de macula cen drukverhooging.
Hiermede in overeenstemming is dus de raddraaiing naar achter,
die ontstaat.

In stand 2b zijn deze variaties ook toegepast. Het dier wordt

1) Deze teekening is van den Heer J.Lemmens.
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nu dus ook weer 45 gr. met de stuit naar boven gedraaid in het
sagittale vlak, zoodat de rug naar het centrum gericht is. Het
achterste gedeelte van de macula krijgt nu een drukverhooging,
het voorste gedeelte behoudt echter zijn drukvermindering.
Hiermede in overeenstemming is de raddraaiing naar voren. Bij
de tweede variatie van stand 2b wordt het dier eveneens 45 gr.
gedraaid, maar gaat de kop naar boven, zoodat de rug naar de
periferie gericht is. Bij het centrifugeeren ontstaat nu op de geheele
macula een drukvermindering. Wij zien dan ook een raddraaiing
naar voren ontstaan.

Het is echter zeer moeilijk bij deze laatste opstellingen de juiste
positie van de maculastukken ten opzichte van de richting van de
centrifugale kracht te bepalen, waardoor ik uit deze proeven geen
bindende besluiten zou willen afleiden.

ONDERZOEK VAN DE VERANDERINGEN IN DEN STAND
VAN DE OOGEN BIJ KONIJNEN DOOR DRAAIEN VAN DEN
ROMP TEN OPZICHTE VAN DEN KOP.

De verschillende halsreflexen, waardoor de stand van de oogen
wordt veranderd, zijn reeds door Magnus (156) en door De
Kleyn (157) beschreven, naar aanleiding van een door hen
gedaan onderzoek. Door mij werden ook eenige dieren onderzocht.
Een beschrijving van dit onderzoek volgt hier:

Het konijn werd in den normalen stand geplaatst en de kop op
de gewone manier gefixeerd. Op het oog werd het gebruikelijke
vliesje bevestigd. Het fototoestel werd voor het te onderzoeken
oog geplaatst. Er werden nu achtereenvolgens 5 foto’s genomen,
n.l. ten eerste normale stand, ten tweede romp 90 gr. naar links
gedraaid, ten derde normale stand, ten vierde romp 90 gr. naar
rechts gedraaid, ten laatste weer de normale houding.

Op deze wijze werden een normaal konijn onderzocht, een konijn
waarbij aan de linker zijde het labyrinth verwijderd was en ten
slotte een konijn, waarbij aan beide zijden het labyrinth verwijderd
was. Verder werd een konijn, hetwelk aan de linker zijde geopereerd
was, in zijligging gelegd en werd de romp eerst 90 gr. naar links,
daarna eveneens 90 gr. naar rechts gedraaid.

Hierna volgt een overzicht van de resultaten:
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Stand 1la, konijn 10, Stand 1@, konijn 10, Stand 1la, konijmn 10,
foto 384 (zie blz. 189) foto 387 (zie blz. 189) foto 386 (zie blz. 189)
vert. afw. bij draaien vert. afw. bij draaien voor het draaien.

vooruit. achteruit.



Konijn tn nov- Romp 90 gr. naay links Romp 90 gr. naay rechts

male ligging Linker oog Rechter nog  Linker oog Rechter oog
73 (normaal) + 15 gr. - 15 gr.
raddr. n. raddr. n.
achter achter
59 (linksz. geen + S5gr. geen - 10 gr.
geoper.) raddr. raddr.n. raddr. raddr. n.
achter achter
54 (dubbelz. + 5 gr. + 5gr.
geoper.) raddr. n. raddr. n.
achter achter

Konijn in zijligging

59 (linksz. geoper.)

op linker oog < 10 gr. -+ 10 gr.
raddr. n, raddr. n.
voren voren
op rechter cog 4 5 gr. -+ 5 gr.
raddr. n. raddr. n.
voren voren

BESCHOUWINGEN OVER DE RESULTATEN IN DE VER-
SCHILLENDE STANDEN.

Achtereenvolgens zullen wij nu de resultaten in de verschillende
standen afzonderlijk nagaan en de bijzonderheden, die zich hierbij
voordoen, bespreken.

Normale dieren.

Stand la, la'.

Bij alle dieren, konijnen zoowel als caviae, waarbij het is nage-
gaan, werd vertikaalafwijking mnaar beneden en raddraaiing
naar achter gevonden. De verklaring hiervan is reeds gegeven.
De afwijkingen waren eve groot bij voorwaarts en bij achterwaarts
bewegen van het dier (zie foto’s 384, 387 en 386 van konijn 10, de
ecrste bij vooruit en de tweede bi achteruit bewegen genomen,
terwijl de laatste het dier toont voor het in beweging komen van
de centrifuge.

Bij 3 konijnen gingen beide ooren gedurende het centrifugeeren
naar achter en bij 1 naar voren. Op dit verschijnsel zal ik later nog
terugkomen.
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Stand 1a met kop en romp 45 gr. naar periferie gedraaid.

Van de 9 onderzochte dieren hadden 4 raddraaiing naar achter,
3 raddraaiing naar voren en 2 geen raddraaiing. Verder hadden
5 dieren vertikaalafwijking naar beneden (5—20 gr.), vier hadden
geen vertikaalafwijking. De raddraaiing naar voren kan in dit geval
worden verklaard door den verminderden druk op de beide maculae
utriculi. Bij de dieren, welke raddraaiing naar achter vertoonden,
waren wellicht halsreflexen in het spel. Dat de vertikaalafwijking
of afwezig of gering was, kan worden verklaard door den stand
van de bovenliggende sacculus macula, waarop gedurende het
centrifugeeren slechts weinig drukverhooging plaats vond.

Stand 1b, 15

Zooals reeds is medegedeeld hadden alle dieren vertikaalafwijking
naar boven. Vertikaalafwijking naar beneden werd nooit waarge-
nomen. Alle onderzochte dieren hadden een raddraaiing van het oog
naar achter, raddraaiing naar voren werd nict gezien.

De vertikaalafwijking zoowel als de raddraaiing was echter ge-
middeld iets geringer dan bij stand 1a. Van invloed hierop zal zeker
geweest zijn de afstand van het centrum van den kop tot het centri-
fugecentrum, daar deze alstand bij stand 15 geringer is dan bij
stand la. De verhouding van C in de standen 14 en 15! ten opzichte
van C in de standen 1a en la* bedraagt ongeveer 1 : 2.

De richting, waarin de dieren werden bewogen, hetzij dus met
den kop vooruit of met den kop achteruit, bracht geen verschil
in de reflexen teweeg.

Bij 4 konijnen gingen gedurende het centrifugeeren beide ooren
naar achter, dit waren behalve konijn 39 andere dieren dan vermeld
zijn bij de bespreking van stand 1a. Dit verschijnsel komt dus niet
regelmatig voor.

Stand lc en 1ct.

In dezen stand zijn alleen maar konijnen onderzocht. De rad-
draaiing ontbrak bij 3 dieren geheel; bij de andere dieren was er nu
cens een geringe raddraaiing, dan weer geen.

De vertikaalafwijking daarentegen was bij alle dieren aanwezig
en bedroeg van 10 tot 30 gr. naar beneden.

Men zou hieruit kunnen concludeeren, dat de prikkel die de
raddraaiing veroorzaakt sterker schijnt te moeten zijn, dan de
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prikkel die de vertikaalafwijkingen geeft. M.i. ontstaat er of in het
geheel geen of slechts geringe raddraaiing, omdat er door de ge-
ringere centrifugaalkracht minder draaiing van den kop naar het
centrum toe plaats vindt, waardoor de maculae utriculi dus weinig
of geen drukverhooging krijgen. De draaiing van den kop naar het
centrum toe gedurende het centrifugeeren wordt door mij toege-
schreven aan de drukverhooging in den sacculus van dezelfde
zijde, en aan een drukvermindering in den sacculus van de andere
zijde.

Bij 2 dieren gingen de ooren gedurende het centrifugeeren naar
vorern.

Stand 1d en 1d'.

Slechts 2 dieren hadden een zeer geringe raddraaiing naar achter,
de overige 6 hadden in het geheel geen raddraaiing. De vertikaal-
afwijking daarentegen, die naar boven gericht was, bedroeg van
5 tot 30 gr. en ontbrak nooit.

Bij 2 dieren gingen de ooren naar voren.

Stand 2a en 2a*.

De raddraaiing was in dezen stand zeer groot, vooral echter
bij de konijnen, waarvan er enkele zelfs een raddraaiing van 90 gr.
hadden. Bij geen enkel dier werd een vertikaalafwijking gezien.

Verder kwam bij alle dieren de membrana nictitans tevoorschijn
(zie b.v. foto’s 1058, 1059 van konijn 40, blz. 146 de eerste genomen
bij stilstand en de tweede bij draaien; op de laatste foto is dit ver-
schijnsel duidelijk te zien). FEen verklaring hiervan kan door mij niet
worden gegeven.

Opmerkelijk was, dat 7 konijnen gedurende het draaien één
of beide ooren naar beneden gebogen hadden (dit is b.v. ook te
zien op foto 104 van konijn 1 blz.146). Ikmeen dit verschijnsel echter
als een gevolg van de directe werking van de centrifugaalkracht
op de ooren te moeten beschouwen. .

Een verklaring van het ontbreken van de vertikaalafwijking
is gegeven op blz. 183.

Stand 2b en 2b%.

De raddraaiing naar voren, die bij alle dieren ontstond, bedroeg
van 10 tot 30 gr. en was dus kwantitatief veel geringer dan de rad-
draaiing naar achter in stand 2. Dit wordt door mij toegeschreven
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aan het verschil in centrifugaalkracht, die in stand 2a 47,32 be-
draagt en in stand 2b 29,57. Vertikaalafwijking was nimmer aan-
wezig, behalve in 1 geval, waarin deze 10 gr. naar beneden bedroeg
Het is mogelijk, dat hier een halsreflex was.

In tegenstelling met stand 2e¢ was er aan de ocoren geen af-
wijking te zien, wat er voor pleit, dat in stand 2 de afwijking door
de directe werking van de centrifugaalkracht op de ooren is ver-
oorzaakt.

Noch bij de konijnen, noch bij de caviae kwam nu de membrana
nictitans tevoorschijn.

Stand 2¢ en 2cl.

Zooals reeds medegedeeld is, zijn de dieren in deze standen onder-
zocht eerst op 30 ¢/m van het centrifugecentrum (dit is de zooge-
naamde oude stand) en later op 12 ¢/m (nieuwe stand). De ver-
snelling van de centrifugaalkracht C bedroeg resp. 11,83 en 4,73.
De kwalitatieve afwijkingen in de oogen zijn in deze standen gelijk
aan die van 2b, 2bl. Slechts éénmaal kwam er geringe vertikaal-
afwijking naar beneden voor (konijn 1). De raddraaiing naar voren
bedroeg in den nieuwen stand maximum 15 gr. Bij 1 konyn, dat
zoowel in stand 2b (2b7) als in stand 2¢ (2¢') nieuwen stand is onder-
zocht, is het verschil in raddraaiing zeer duidelijk te zien. In stand
2b (2bY) 30 gr. en in stand 2¢ (2¢) 5 gr.

Afwijking aan de ooren kwam in de standen 2¢ en 2¢!, zoowel
oud als nieuw, zoo goed als niet voor, evenmin afwijking aan de
membrana nictitans.

Stand 3a en 3a’.

Van de 13 onderzochte dieren, n.l. 10 konijnen en 3 caviae hadden
6 konijnen en 2 caviae raddraaiing naar voren, 1 konijn en 1 cavia
hadden een zeer geringe raddraaiing naar achter.

Bij 3 konijnen ontstond geen raddraaiing.

Drie dieren hadden vertikaalafwijking naar boven, 5 naar beneden
en 5 geen.

Reeds vroeger is door mij uiteengezet, waaraan de verschillende
resultaten bij dit onderzoek zijn toe te schrijven.

De raddraaiing naar achter werd zeer waarschijnlijk door hals-
reflexen veroorzaakt. Op 3 uitzonderingen na kwam de membrana
nictitans bij alle dieren tevoorschijn (zie blz. 152 tot 154).
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Siand 3b en 3b'.

Bij de 13 onderzochte dieren (10 konijnen en 3 caviae) werd in
10 gevallen een raddraaiing naar achter opgemerkt, énmaal
geen raddraaiing, twee maal waren de resultaten gemengd, n.l
in één geval naar voren bij draaien vooruit en naar achter bij draaien
achternit en in het andere geval naar voren bij draaien vooruit
en geen raddraaiing bij draaien achteruit. De raddraaiing naar
voren wordt hoogstwaarschijnlijk door halsreflexen veroorzaakt.
In 10 gevallen ontstond een vertikaalafwijking naar boven, éénmaal
een vertikaalafwijking naar beneden en twee maal geen vertikaal-
afwijking. Tn geen enkel geval kwam de membrana nictitans
tevoorschijn.

DIEREN WAARBI]J] AAN EEN ZIJDE (LINKER) HET

LABYRINTH VERWIJDERD WAS. OF WAARBIJ] DOOR

INSPUITING VAN 10%, FORMOL HET LINKER LABYRINTH
BUITEN WERKING WAS GESTELD.

Stand 1a (de gezonde zijde is dus hier naar het centrum gericht).

Bij alle onderzochte dieren ontstond vertikaalafwijking naar
beneden en raddraaiing maar achter, zoowel bij draaien voor--als
bij draaien achteruit. Het gemiddelde van de vertikaalafwijking
bedroeg -+ 27 gr., dit is dus ongeveer even groot als het gemiddelde
bij de niet geopereerde dieren.

De gemiddelde raddraaiing bedroeg zoowel bij vooruit als bij
achteruit draaien + 23 gr., dit is dus ongeveer 2/3 van de gemiddelde
raddraaiing bij normale dieren.

Men zou hieruit kunnen concludeeren, dat de vertikaalafwijking
naar beneden door den sacculusotoliet der niet geopereerde zijde
wordt veroorzaakt.

Dat de gemiddelde raddraaiing kleiner is dan bij de niet geope-
reerde dieren, pleit voor de veronderstelling, die wij reeds cerder
geuit hebben, dat in stand 1a de beide utriculusotolieten werkzaam
Zijn.

Bij 4 konijnen ontstond gedurende het centrifugeeren een af-
wijking in den stand van de ooren; bij 3 ging namelijk het rechter
oor naar achter en bij 1 beide ooren naar achter.

Stand 1a' (de geopereerde zijde is dus hier naar het centrum
gericht).
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In dezen stand was een duidelijk verschil in gemiddelde verti-
kaalafwijking. Deze bedroeg hier iets minder dan de helit van de
gemiddelde vertikaalafwijking bij niet geopereerde dieren. De
gemiddelde raddraaiing was even groot als aan de niet geopereerde
zijde. Bij ongeveer 309, van de dieren ontstond in het geheel geen
verlikaalafwijking.

Bij 3 dieren ging het linker oor naar voren en bij 2 beide ooren,
in tegenstelling met stand 1a, waar de ooren, die een standsver-
andering kregen, alle naar achter gingen.

Wij zien dus, dat de drukverlaging op de rechter sacculus macula
een vertikaalafwijking naar beneden geeft van het oog aan de ge-
opereerde zijde en een drukverhooging op de rechter utriculus
macula een raddraaiing naar achter eveneens van het oog aan de
geopereerde zijde.

Bij de caviae, waarvan het linker labyrinth met 10% formol
buiten werking was gesteld, is de raddraaiing niet onderzocht.
De vertikaalafwijking was in stand la en la' gelijk bij 4 caviae,
bij de vijfde ontstond geen reactie als de niet geoperecrde zijde naar
het centrum geplaatst werd en wel vertikaalafwijking, wanneer de
geopereerde zijde naar het centrum was gericht. Dat bij deze dieren
geheel andere resultaten werden verkregen dan bij de konijnen,
moet m.i. hieraan worden toegeschreven, dat door de inspuiting
met 109, formol het labyrinth niet geheel verwoest was, zoodat de
otolieten nog geprikkeld konden worden.

Stand 1b (de geopereerde zijde is dus hier naar het centrum
gericht).

Bij 4 dieren ontstond geen vertikaalafwijking, of alleen bij draaien
vooruit of achteruit, Bij 6 dieren ontstond geen raddraaiing.
De gemiddelde vertikaalafwijking bedroeg & 16 gr., dat is 2/3
van de gemiddelde vertikaalafwijking bij nmormale konijnen. De
gemiddelde raddraaiing bedroeg -+ 14 gr., = 2/3 van de gemiddelde
raddraaiing bij normale konijnen. De vertikaalafwijking, die naar
boven gericht was, kan dus in dezen stand veroorzaakt worden
door drukvermindering op de rechter macula sacculi. De raddraaiing
naar achter, zooals wij reeds eenige malen hebben opgemerkt,
kan worden opgewekt door de drukvermeerdering op de rechter
macula ntriculi door draaien vanden kop naar het centrifugecentrum.

Vier konijnen hadden afwijkingen van de ooren gedurende het
centrifugeeren; bij 1 ging het rechter cor naar achter, bij een ander
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het linker oor naar voren; bij 1 konijn gingen beide ooren naar
achter, bij een ander beide ooren naar voren.
De tesultaten zijn hier dus wel verschillend.

Siand 10" (de niet geopereerde zijde is dus naar het centrum
gericht).

Wij zien hier, dat de gemiddelde vertikaalafwijking even groot
was als bij de niet geopereerde dieren. De gemiddelde raddraaiing
bedroeg ongeveer de helft van die bij niet geopereerde dieren.
Vier dieren vertoonden of geen vertikaalafwijking, of alleen bij
draaien vooruit. Acht dieren hadden geen of weinig raddraaiing
naar achter. Eenmaal gingen beide ooren een weinig naar achter,
eenmaal alleen het rechter oor.

Stand 1c (de nict geopereerde zijde is dus hier naar het centrum
gericht).

Daar in dezen stand slechts 2 dieren onderzocht werden, echter
niet dezelfde die voor verwijdering van het labyrinth in de eerste
groep — normale konijnen — werden onderzocht, kunnen de resul-
taten niet met elkaar worden vergeleken. Hierbij kan worden
opgemerkt, dat van beide dieren de vertikaalafwijking naar beneden
zeer gering was in tegenstelling met de raddraaiing naar achter,
die bij het eene dier 30 en bij het anderc dier 20 gr. bedroeg. Er
was geen afwijking aan de ooren.

Stand 1¢t. (de geopereerde zijde is naar het centrum gericht).

Hetzelfde wat bij het bespreken van den vorigen stand gezegd
is ten opzichte van de niet geopereerde dieren is ook hier van toe-
passing.

Reide ooren van konijn 59 gingen naar voren., E

Stand 1d (de geopereerde zijde is naar het centrum gericht).

Bij een van de beide dieren ontstond in het geheel geen raddraaiing
naar achter, wel echter een vertikaalafwijking. Het andere dier ver-
toonde zoowel vertikaalafwijking als raddraaiing.

Bij konijn 39 gingen beide ooren naar voren.
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Stand 1d" (de niet geopereerde zijde is naar het centrum gericht).

Slechts 1 konijn is onderzocht; het vertoonde een geringe verti-
kaalafwijking en geen raddraaiing. Beide ooren gingen naar voren.

Stand 2a (het oog aan de zijde van het niet geopereerde oor wordt
onderzocht).

De gemiddelde raddraaiing was iets geringer dan die bij de niet
geopereerde dieren. Zooals reeds opgemerkt is ontstond bi] een
dier een vertikaalafwijking naar boven van 15 gr. M.i. werd dit
door een halsreflex veroorzaakt. In vier gevallen gingen beide
ooren naar voren, in 1 geval het rechter oor en in 1 geval geen van
beide ooren, verder ging bij 1 konijn gedurende het draaien naar
links het linker oor naar voren en gedurende het draaien naar rechts
beide ooren naar voren. In alle gevallen kwam de membrana
nictitans tevoorschijn.

Stand 2a* (het oog aan de zijde van het geopereerde oor wordt
onderzocht).

Hierbij was de gemiddelde raddraaiing + 60 9, van de rad-
draaiing bij normale dieren. Zooals reeds is opgemerkt, ontstond
bij geen enkel dier vertikaalafwijking.

De afwijkingen aan de ooren waren natuurlijk dezelfde als in stand
2a. In alle gevallen kwam de membrana nictitans tevoorschijn.

Stand 2b (het oog aan de zijde van het niet geopereerde oor
wordt onderzocht).

De gemiddelde raddraaiing naar voren bedroeg ongeveer de
helft van die bij normale dieren. In 1 geval ontstond vertikaal-
afwijking naar beneden, m.i. alweer door een halsreflex veroor-
zaakt. Er ontstond bij geen enkel konijn een afwijking aan de ooren.
De membrana nictitans kwam nooit tevoorschijn.

Stand 26 (het oog aan de zijde van het geopereerde oor wordt
onderzocht).

De gemiddelde raddraaiing bedroég weer ongeveer de helft
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van die bij normale dieren; slechts tweemaal ontstond een geringe
vertikaalafwijking naar boven.

In 1 geval gingen beide ooren naar voren.

De membrana nictitans kwam nooit tevoorschijn.

In stand 2c¢ is geen enkel dier onderzocht.

Stand 2¢*. Oude stand. (het oog aan de zijde van het geopereerde
oor wordt onderzocht).

In dezen stand werd slechts 1 konijn onderzocht, dat geringe
raddraaiing naar voren had en geen vertikaalafwijking. Er ontstond
geen afwijking in den stand van de ooren cn de membrana nictitans
kwam mniet tevoorschijn.

Zooals reeds vroeger werd opgemerkt, pleit het niet ontstaan
van een vertikaalafwijking in de standen 2a, 2b en 2¢ tegen de ver-
onderstelling, dat de utriculus de vertikaalafwijking geeft.

Stand 3a. (het oog aan de zijde van het niet geopereerde oor
wordt onderzocht).

In tegenstelling met de niet geopereerde konijnen had geen
enkel dier vertikaalafwijking naar beneden. Drie dieren hadden
een vertikaalafwijking naar boven, twee in het geheel geen vertikaal-
afwijking. Drie dieren hadden een raddraaiing naar achter, 1 naar
voren en 1 in het geheel geen raddraaiing. In 3 gevallen kwam de
membrana nictitans tevoorschijn en in twee gevallen niet. De
resultaten zijn dus wel verschillend. De raddraaiing naar -achter
kan ik niet verklaren.

Stand 3a*. (het oog aan de zijde van het geopereerde oor wordt
onderzocht).

In dezen stand ontstond noch vertikaalafwijking naar boven,
noch vertikaalafwijking naar beneden. Twee dieren hadden rad-
draaiing naar voren, 1 naar achter en 1 in het geheel niet. Tweemaal
kwam de membrana nictitans tevoorschijn en in 3 gevallen niet.
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Stand 3b. (het oog aan de zijde van het niet geopereerde 0or
wordt onderzocht).

Vertikaalafwijking, die in 1 geval ontstond, was naar boven
gericht. In de overige gevallen ontstond in het geheel geen vertikaal-
afwijking. De raddraaiing was steeds naar achter gericht. In geen
enkel geval kwam de membrana nictitans tevoorschijn.

Stand 3b'. (het oog aan de zijde van het geopereerde oor wordt
onderzocht).

Er ontstond bij 1 konijn een geringe vertikaalafwijking naar
beneden. Bij 3 konijnen ontstond raddraaiing naar achter en in
1 geval geen raddraaiing. Gewezen moet worden op het verschil
van raddraaiing bij konijn 55, dat in stand 34' geen raddraaiing
had en in stand 3b 30 gr. raddraaiing naar achter vertoonde.
De raddraaiing bij konijn 23 was in stand 361 4+ 15 gr. en in stand
3b + 30 gr.

DIEREN WAARBIJ AAN BEIDE ZIJDEN HET LABYRINTH
VERWIJDERD WAS.

Stand la em lal. Slechts in 1 geval ontstond een spoortje
vertikaalafwijking naar beneden en in drie gevallen een spoortje
raddraaiing naar achter. In geen enkel geval ontstond een afwijking
in den stand van de ooren.

Het spoortje vertikaalafwijking en raddraaiing kan verklaard
worden of door halsreflexen of doordat nog een minimaal gedeelte
van de maculae geprikkeld kon worden. Een half jaar na het eerste
onderzoek, is cen van de drie konijnen, die een spoortje raddraaiing
vertoonden, opnieuw onderzocht, het laatste restje van de rad-
draaiing was nu ook verdwenen.

Verder is een proef genomen met konijn 54, hetwelk niet gefixeerd
was, zooals reeds is medegedeeld. De normale reactie, die bij niet
geopereerde dieren steeds ontstond, namelijk het wenden van den
kop 90 gr. naar het centrum, bleef nu uit, dan weer ging de kop
een weinig naar de periferie, dan weer ging deze een weinig naar
het centrum.

198



Stand 1b en 1%, Alleen in stand 16 ontstond weer ecn spoortje
vertikaalafwijking naar boven, in cen ander geval een spoortje
raddraaiing naar achter. Voor verklaring kan naar het boven-
staande verwezen worden. Slechts eenmaal ging het linker oor een
welnig naar voren.

Stand 2a en 2a'. Alleen in stand 2a had één konijn een spoortje
vertikaalafwijking en een ander een spoortje raddraaiing. Deze
geringe afwijking wus echter ook bij een hernienwd onderzoek na
een hall jaar geheel verdwenen. Bij alle konijnen gingen in dezen
stand beide ooren gedurende het centrifugeeren naar vOTerl. In alle
gevallen kwam de membrana nictitans tevoorschijn.

Stand 2b en 2b%. Ook in dezen stand ontstond noch vertikaal-
afwijking noch raddraaiing, alleen konijn 54 had in stand 26" een
peringe vertikaalafwijking naar boven. Deze was echter bij hernienwd
onderzoek na een half jaar verdwenen. De ooren vertoonden ge-
durende het centrifugeeren geen afwijking. In geen enkel geval
kwam de membrana nictitans tevoorschijn.

Stand 2c en 2¢'. Het ecnige in deze standen onderzochte konijn
had noch vertikaalafwijking, noch raddraaiing; evenmin ontstond
er afwijking in den stand van de ooren of kwam de membrana
nictitans tevoorschijn,

Stand 3a en 3a'. In dezen stand ontstond slechts éénmaal cen
spoortje raddraaiing naar achter en kwam in 1 geval de membrana
nictitans tevoorschijn.

Stand 3b en 3b'. Er ontstond geen enkele afwijking.

Wat de afwijking in den stand van de ooren betreft bij de cen-
trifugeproeven kunnen wij op grond van de gevonden resultaten,
zoowel bij niet als bij wel geopereerde konijnen, besluiten dat de
labyrinthen hierop geen invloed hebben.

Voor het tevoorschijn komen van de membrana nictitans geldt
hetzelfde.
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HOOFDSTUK X.

SAMENVATTING VAN DE VOORNAAMSTE RESULTATEN
VERKREGEN BIJ HET ONDERZOEK VAN DE LABYRINTH-
REACTIES BIJ MENSCHEN EN DIEREN, OPGEWEKT
DOOR RECHTLIJNIG WERKENDE KRACHTEN EN DOOR

CONSTANTE CENTRIFUGAALKRACHTEN.

1. In de fabrieks- en mijnlift.

a.

Onmiddellijk na het ophouden der benedenwaartsche bewe-
ging der lift wijkt de arm gedurende de vingerwijsproef 5
naar beneden af.

Dit is verklaard door drukverhooging van den utriculus-
otoliet op de macula, aan de zijde van den arm, waarmee de
vingerwijsproef verricht wordt.

Bij personen, die een verwoest labyrinth hebben aan de zijde
van den onderzochten arm ontbreekt deze reactie.

Bij een persoon met dubbelzijdige labyrinthdoofheid en on-
prikkelbaar booggangstelsel (calorisch, galvanisch, draaistoel),
doch prikkelbaar otolietenstelsel (galvanisch) ontstaat wel een
afwijking.

. Konijnen en caviae buigen den kop bij versnelde beweging

van de lift naar boven en strekken den kop bij versnelde
beweging van de lift naar beneden.

Dit is verklaard door drukvermeerdering resp. drukverminde-
ring van de utriculusotolieten op hun maculae.

De reacties, die in de mijnlift ontstaan, zijn sterker dan die
in de fabriekslhift.

Dit is verklaard door de grootere versnellingen en vertra-
gingen in de mijnlift.

2. Op den rolwagen.

a.
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Bij een patiént, bij wie de beide labyrinthen door een ongeval
verwoest zijn, waardoor deze zoowel calorisch, galvanisch
als bij onderzoek op den draaistoel onprikkelbaar zijn,
ontbrak alle reactie.



b. Bij eenige konijnen en caviae ontstaat een vertikaalalwijking
naar boven van het voorliggende oog, onmiddellijk na het
stilstaan van den rolwagen.

Dit is verklaard door een drukvermindering op de macula
van den voorliggenden sacculus.

. In den trein.

a. Bij personen, die met de frontale hoofdas in de bewegings-
richting van den trein geplaatst zijn, wijkt de voorgaande
arm naar buiten afl en de andere arm naar binnen bij het in
beweging komen van den trein.

Dit is verklaard door drukverhooging resp. drukverlaging
op de macula van den sacculus.

b. Bij het stoppen van den trein wijkt de voorgaande arm
naar binnen af en de andere arm naar buiten.

Dit is verklaard door een drukverlaging resp. drukverhooging
op de macula van den sacculus.

¢. Wanneer de proefpersoon vooruit rijdt met achterover
gehouden hoofd wijken de armen naar boven uit bij het in
beweging komen van den trein en naar beneden bij het stop-
pen. Dit is toegeschreven aan drukverlaging resp. drukver-
hooging op de macula van den utriculus.

d. Wanneer de proefpersoon achteruit rijdt met achterover
gehouden hoofd, wijken de armen naar beneden uit bij het
in beweging komen van den trein en naar boven bij het
stoppen. Dit is toegeschreven aan drukverhooging resp.
drukverlaging op de macula van den utriculus.

. Op de draaischijf.

a. Wanneer de proefpersoon vooruit bewogen wordt en zich
of wel in het centrum of wel aan de periferic der draaischijf
bevindt, wijken beide armen bij het aanzetten der schijf af in
een richting tegengesteld aan die van de draaischijf en bij het
stoppen in een richting gelijk aan die van de draaischijf. Dit
is verklaard door booggangprikkel (horizontale booggang).

b. Wanneer de proefpersoon zich in het centrum der schijf
bevindt, wijken de armen gedurende de constante snelheid
niet af. Dit is verklaard door het ontbreken van booggang-
prikkel wegens de constante snelheid.
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Wanneer de proefpersoon zich aan de periferie der schijf
bevindt, wijkt de naar het centrum gekeerde arm naar
buiten af gedurende het draaien met constante snelheid.
Dit is verklaard door een drukverhooging op de macula
van den sacculus aan de zijde van den onderzochten arm.

. Bevindt de proefpersoon zich aan de periferie der schijf,

dan wijkt de naar de periferie gerichte arm niet af gedurende
het draaien met constante snelheid.

Dit is verklaard doordat de geringe drukvermindering
op de macula van den sacculus van dezelfde zijde geen
invioed op den arm uitoefent bij het verrichten der
vingerwijsproef.

Bevindt de proefpersoon zich aan de periferie der schijf
met den rug naar het centrum gekeerd, dan wijken de armen
gedurende de constante snelheid naar beneden af.

Dit is toegeschreven aan drukverhooging op de macula van
den utriculus.

Bevindt de proefpersoon zich aan de periferie, met het gezicht
naar het centrum gekeerd, dan wijken de armen gedurende
de constante snelheid naar boven af. Dit is toegeschreven aan
drukverlaging op de macula van den utriculus.

Bij het onderzoek van een patiént, die een verwoest labyrinth
heeft als gevolg van een labyrinthitis, ontbraken de reacties,
zoowel bij het aanzetten, het stoppen, als gedurende de
constante snelheid. De patiént was aan de periferie van de
draaischijf geplaatst, met de zieke zijde naar het centrum
gericht, terwijl de vingerwijsproeven gedaan werden met den
naar het centrum gerichten arm. Was echter de andere arm
naar het centrum gericht, dan ontstonden de normale reacties.
Het ontbreken van de reacties in den arm van de aangedane
zijde bij het aanzetten en bij het stoppen is verklaard door het
niet meer reageeren van de horizontale booggang van de aan-
gedane zijde. Het ontbreken van de afwijking gedurende
de constante snelheid is verklaard door de vernietiging van
den rechter sacculus.

In verband met de op de draaischijf gevonden resultaten is de
toepassing van de draaischijf bij het klinisch onderzoek wenschelijk.

5. Op de centrifuge. (bij een snelheid van 1 sec. per omwenteling).
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In de standen la, b, ¢, d, 2a, 3a, b, ontstaat bij konijnen
en caviae raddraaiing der cogen naar achter, verklaard door
drukverhooging van den utriculusotolict op zijn macula.
_ In de standen 2b, ¢, ontstaat raddraaiing naar voren, toege-
schreven aan vermindering van druk van den utriculus-
otoliet op zijn macula.

In de standen la, ¢, ontstaat vertikaalafwijking van het
oog mnaar beneden, verklaard door drukverhooging van
den sacculusotoliet op zijn macula aan de zijde van het onder-
zochte ovog.

. In de standen 10, d, ontstaat vertikaalafwijking naar boven,
als gevolg van drukvermindering van den sacculus-
otoliet op zijn macula aan de zijde van het onderzochte oog.
In de standen 3a, b, ontstaat door verandering in den stand
van den kop nu eens vertikaalafwijking van het oog naar
beneden, dan weer vertikaalafwijking naar boven, verklaard
door drukverhooging, resp. drukverlaging van den sacculus-
otoliet op zijn macula aan de zijde van het onderzochte oog.
Niet gefixeerde konijnen en caviae wenden in stand 1 kop
en romp naar het centrum. Dit is toegeschreven aan druk-
verhooging in de naar het centrum gekeerde sacculus-macula.
. Bij de eenzijdig geopereerde dieren verminderen de reacties,
vooral aan de zijde van het geopereerde oor.

. Bij aan beide zijden geopercerde dieren ontbreken vertikaal-
afwijking en raddraaiing.

De afwijkingen in den stand van de ooren en het tevoorschijn
komen van de membrana nictitans gedurende het centrifu-
geeren hangen niet samen met de labyrinthprikkeling.

203



DE HISTOLOGISCHE VERANDERINGEN VAN HET
LABYRINTH NA EXPERIMENTEELE VERWI JDERING.

Van de talrijke konijnen, die ik voor mijn labyrinthproeven
gebruikte, zijn er een tiental door Van Egmond histologisch
onderzocht om na te gaan of bij de gevolgde techniek van de
labyrinthextirpatic alle elementen voldoende verwijderd waren
en ook om de wijze van het ontstaan der meningitis, waaraan
sommige dieren te gronde gingen vast te stellen. Wat de techniek
betreft verwijs ik naar blz. 157. Korten tijd na het onderzoek
op de centrifuge werden konijntjes gedood en de kop op de gebruike-
lijke wijze gefixeerd in Miiller-formol, ontkalkt met salpeterzuur
en ingesloten in celloidin. De preparaten werden in horizontale
richting gesneden in coupes van 30 micron en gekleurd met eosin-
haematoxylin. Van Egmond geeft van het histologisch
onderzoek de volgende beschrijving:

, Het middenoor is, wanneer het dier korten tijd na de operatie
gedood is, gevuld met etter en detritus. Van de gehoorbeentjes
is de hamer en het aambeeld soms nog aanwezig, de stapesplaat
is in alle gevallen verdwenen. Langen tijd na de operatie is er
geen etter meer in het middenoor, hetzij dat deze geresorbeerd,
hetzij dat zij georganiseerd is. In het laatste geval is de trommel-
holte voor cen groot gedeelte volgegroeid met bindweefsel en mieuw
gevormd been, dat met de cochleawand, indien deze nog aanwezig
is, soms cen compact geheel vormt. Dit weefsel staat door de
verwonde labyrinthwand in verbinding met het nieuw gevormde
weefsel in het binnenoor. In veel gevallen is de laterale cochleawand
ook weggenomen. De mediale beenwand der verschillende windingen
is dan nog goed te herkennen. Wanneer de beenige cochleawand niet
vernietigd is, is toch de inmhoud van het slakkenhuis geheel ge-
degenereerd. In recente gevallen zijn alle windingen vol etter
en fibrineneerslagen. Toch zijn dan de verschillende onderdeelen
van het gehoororgaan als de membrana basilaris, de membraan
van Reissner, het lig. vasculare nog goed te onderscheiden.
Het orgaan van Corti zelf is echter steeds geheel gedestrueerd,
de zintuigcellen en de pylercellen zijn verdwenen. De scalae zijn,
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indien het ontstekingsweefsel georganiseerd is, soms opgevuld
met cen fijn bindweefselnet, waardoor de membraan van Reiss-
ner b.v. vast verbonden is met de bovengelegen beenwand. Een
enkele keer lijkt het of de cochlea nog geheel normaal is. De scalae
en de ductus cochlearis zijn leeg, als bij normale gehoororganen.
Maar bij nauwkeuriger toezien bemerkt men, dat de membraan
van Reissner sterk nitgebocht is en dat ook de zintuigcellen
zeer veel geleden hebben, zoodat ook hier de gehoorfunctie geheel
verloren moet zijn gegaan.

Bij het bovenste gedeelte van het labyrinth komend, ziet men
dat ook dit grondig verwoest is. De porus acusticus internus is
nooit verwond. Door de lamine cribrosa treedt de n. vestibularis
naar buiten en geeft zijn takken af naar de sacculus, de utriculus
en de cristac van de drie kanalen. Men kan deze vertakkingen een
eindweegs volgen naar de plaatsen waar de cristae en maculae
gelegen hebben, maar de zenuwstomp eindigt in bindweefsel, dat
de plaats van de zintuigcellen heeft ingenomen. Het lumen van
het beenige kanaal is vaak goed behouden. Van het vliezige kanaal
ziet men soms nog geringe overblijfselen, of ook wel is het beenige
kanaal opgevuld met homogene eiwitneerslagen. In andere gevallen
kunnen deze eiwit- en fibrineneerslagen geheel veranderd zijn in
compact bindweefsel. Eenmaal (konijn 16) waren bij een eenzijdig
geopereerd konijn de verschillende zintuigelementen als zoodanig
nog duidelijk te herkennen. Maar om de aanwezige cristae lag cen
dik neerslag, zoodat zelfs histologisch te zien was, dat hier de
booggangfunctie althans volkomen was uitgeschakeld. Minder
overtuigend kon dit gezegd worden van de beide maculae, ofschoon
ook hier de vormverandering van de sacculus, het ontbreken van
de otolieten zelf en het ciwitneerslag op de maculae deden ver-
moeden, dat ook hiervan de functies sterk gestoord moesten zijn.

Een andere keer (konijn 25) werd bij een dubbelzijdig geopereerd
konijn bij het histologisch onderzock een vrijwel normaal labyrinth
aan de laatst geopereerde linker zijde gevonden, Ook bij het physio-
logisch onderzoek bleek het dier nog otolietenreacties te vertoonern.

Uit deze gevallen blijkt, hoe noodig het eigenlijk is, om elk
dier na onderzoek volledig histologisch te onderzoeken. De aqua-
ductus cochleac was in alle gevallen geheel behouden gebleven.,
Ook in die preparaten, waarin de laterale cochleawand was ver-
nietigd, was de membraan van het ronde venster nog aanwezig
en kon men van hieruit het verloop van de waterleiding in zijn
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geheel volgen. Tn een tweetal gevallen, waarin het dier aan meningitis
was te gronde gegaan en die wegens ontijdig sterven niet physiolo-
gisch onderzocht zijn, bleek de aquaductus cochleae etter te
bevatten, het meest aan het periphere einde bij de scala tympani.
De hoeveelheid etter werd centraalwaarts hoe langer hoe minder.
Bij de uitmonding van het kanaal in de subarachnoidale ruimte,
was nauwelijks een spoor pus te zien, hoewel de hersenvliezen zelf
op verschillende plaatsen met een dikke etterlaag bedekt waren.
Dit pleit voor de opvatting, vroeger uitgesproken, dat de lymph-
stroom in het labyrinth van centraal naar peripheer gericht is,
zoodat een infectie van de meningen van het middenoor uitgaand,
een zekere weerstand te overwinnen heeft voor zij tot ontstekings-
verschijnselen aanleiding geeft. Dit blijkt eveneens uit dat preparaat
(konijn 16) waar bij het histologisch onderzoek bleek, dat er
vanuit het middenoor een infectic had plaats gehad langs de
n. acusticus naar de porus acusticus internus. De porus was geheel
opgevuld met een prop etter, maar deze etter was afgekapseld,
zoodat er geen meningitis ontstaan was. Ook hier moet dus een
weefselstroom van centraal naar peripheer gericht een aandoening
van de hersenvliezen tegengehouden hebben, zoolang dat de
weelsels de gelegenheid kregen door de membraanvorming een dam
tegen de infectie op te werpen. De sacculus endolymphaticus
was in alle preparaten aanwezig. De ductus endolymphaticus kon
een eindweegs van af de sacculus endolymphaticus vervolgd worden
en eindigde bij de geopereerde labyrinthen blind in nieuw gevormd
bindweefsel. In twee gevallen bevatte de sacc. endol. meer korrels
dan normaal en bevond zich in het afgesloten kanaal een lichtpaars
gekleurde homogene massa. Deze massa kon misschien opgevat
worden als een afscheidingsproduct wvan de sacculus endo-
lymphaticus.”
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DE BEWEGING DER OTOLIETEN VANUIT MATHEMATISCH
STANDPUNT BESCHOUWD.

door

Ir. H. P, J. VERBEEK.

§ 1. Inleiding.

In dit proefschrift worden beschouwd de verschillende reflexen,
die het gevolg zijn van een prikkeling der otolieten. Deze prikkeling
der otolieten wordt te voorschijn geroepen door aan het hoofd van
den proefpersoon versnellingen en vertragingen (verder hoofd-
versnelling genoemd) mede te deelen, zoowel in horizontale als in
vertikale richtingen. Onder den invioed van deze versnellingen
voeren de otolieten bewegingen uit. Het doel van de hierna volgende
beschouwing is nu allereerst de relatieve beweging der otolieten
ten opzichte van het hoofd van den proefpersoon, bij gegeven
verloop der hoofdversnelling met den tijd, langs mathematischen
weg te berekenen. Met behulp van de daarmede verkregen resultaten
kunnen o.a. schijnbare anomalieén, als in het proefschrift be-
schreven, verklaard worden; tevens kan worden aangegeven hoe
men deze afwijkingen bij de proeven kan vermijden. Vervolgens
zullen nieuwe proeven moeten worden uitgevoerd, die ons de
numerieke waarden der in de berekening voorkomende otolieten-
constanten leveren.

Het otolietenstelsel is vanuit mechanisch oogpunt bezien een
zeer ingewikkelde constructie; zonder het aanbrengen van wver-
eenvoudigende veronderstellingen is het onmogelijk hicrop de
wetten der mechanica toe te passen. Het is dus eerst noodig de
vereenvoudigingen, die aangcbracht zullen worden en de veronder-
stellingen, waarvan zal worden uitgegaan, nader te bespreken.

1). We beschouwen de bewegingen van één otoliet en denken ons
deze onafhankelijk van de andere otolieten. We nemen aan, dat
de otoliet een evenwichtsstand bezit, indien er geen hoofd-
versnellingen optreden,
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2). We veronderstellen, dat de oogenblikkelijke waarde van de
uitslag der otoliet uit haar evenwichtsstand maatgevend is
voor de grootte van de reflexen, die het gevolg zijn van de
otolictenprikkeling. Deze veronderstelling is niet direct van
invloed op de hierna volgende berekeningen. Om echter uit
nader aan te geven proeven de otolietenconstanten te kunnen
berekenen, is deze veronderstelling noodzakelijk. Wij zien hier
dan n.l. af van een eventueele traagheid in ons zenuwstelsel,
of anders gezegd: in de numericke waarden van de constanten is
deze traagheid opgenomen.

3). De berekening van de otolietentrillingen voeren wij in ver-
schillende stappen uit.

a) Allereerst beschouwen we de vrije trillingen, die een otoliet
kan uitvoeren, zonder dat op de otoliet een uitwendige kracht
werkt, dus zonder dat het evenwichisorgaan geprikkeld wordt.
Daarbij nemen we aan, dat de otoliet een deeltje is, dat om een
bepaalden evenwichtsstand kan trillen onder invloed van een uit-
wendige kracht en wel in één richting dus met één vrijheidsgraad.
Voorts werkt er op de otoliet een kracht, die haar steeds naar den
evenwichtsstand terugdrijft. Deze kracht is evenredig met de uit-
wijking van de otoliet. Verder nemen we aan, dat op de otoliet
een wrijvingskracht werkt, dic derhalve tegengesteld is aan haar
bewegingsrichting. Ter vereenvoudiging veronderstellen we, dat
deze kracht evenredig is met de 1° macht van de snelheid der otoliet.
Dit is niet het geval, doch in het kader van onze benaderingen is
deze veronderstelling zeker toelaatbaar. Zouden we een hoogere
macht van de snelheid in onze beschouwingen opnemen, dan worden
daardoor de berekeningen noodeloos gecompliceerd.

b) Na het opstellen van de bewegingsvergelijking, afgeleid
met behulp van bovenstaande aannamen, wordt deze vergelijking
opgelost voor het geval dat de uitwendige kracht het karakter
heeft van een stoot. De dan verkregen uitkomsten en formules
kunnen zonder meer worden toegepast op een willekeurig verloop
van de uitwendige kracht, zooals bijv. optrad bij het centrifuge
onderzoek, het liftonderzoek, etc. Een enkel voorbeeld zal nader
worden uitgerekend ter illustratie.

¢) Ten slotte gaan wij na hoe het mogelijk is, dat op de otoliet een
uitwendige kracht kan aangrijpen. Met andere woorden, we zullen
het verband opsporen, dat bestaat tusschen de hoofdversnelling en
de kracht, die dientengevolge op de otoliet werkt. Het beeld, dat we
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ons reeds van de otoliet gevormd hebben, zullen wy m verband
daarmede nog cenigszins moeten detailleeren. In aansluiting aan
het bovenstaande denken we ons de otoliet elastisch in een vloeistof
opgehangen. Het soortelijk gewicht van de vloeistof zullen we
aannemen te verschillen van dat van de otoliet. De elastische
ophanging stellen we verantwoordelijk voor de kracht, die de otoliet
terugdrijft naar den evenwichtsstand.

§ 2. Berekening der wvrije trilling.

Aan de hand van fig. 1 zullen wij nu de bewegingsvergelijking
opstellen.

i x = de uitwijking van de
: otoliet uif den even-
: : wichtsstand.
1 - éx 7 Ki¢; M = massa van de otoliet.
{

) ——m o X = & = snelheid van de
I =D ;‘ e otoliet.
| £
| d?x ,
i X = Tl versnelling van

Fic. 1. de otoliet.

Dx = de terugdrijvende kracht, altijd gericht naar den even-
wichtsstand.
bx = de wrijvingskracht, altijd tegengesteld aan de bewegings-
richting.
D en b zijn evenredigheidsconstanten.
De uitwendige kracht, die een functie is van den tijd stellen
we voor door K'(t).

Uit de toepassing van de wet:
Kracht = Massa x versnelling volgt nu:

K'(t) — Dx—bx = Mx (1)
of
X + 20x + n*x = K(t) (2)
b"b 26-D—n2'll{'(t - Kt
Waarqﬁ— N M ) = K(t).

Om nu te komen tot de vrije trillingen stellen wij K(t) = 0 en
geven de oplossing aan van de gereduceerde vergelijking:
¥4+ 20x + n*x =0 (3)
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I. Voor n > ® wordt de oplossing:
-8t
x = Ce cos (vt + 9) 4)

C en ¢ zijn grootheden, die bepaald worden met behulp van de
beginvoorwaarden d.w.z. de positic en de snelheid van de otoliet
op het tijdstip t = o. Op het oogenblik zullen wij daarop niet nader
ingaan, verderop komt dit nog ter sprake. Verder is: v = Vﬁ‘éz ;
d en v zijn otolietenconstanten, hun waarde hangt alleen af van de
mechanische constructie van het otolietenstelsel. Voor verschillende
otolieten kunnen deze constanten echter een andere numericke
waarde aannemen. 9 heet de demping en v de hoekfrequentie van
de trilling.

(4) stelt voor een gewone sinusoidale trilling, waarvan de
amplitude volgens een e-macht afneemt. (¢ = grondtal van het
natuurlijke log.stelsel = 2,718),

Wanneer de otoliet dus uit zijn evenwichtsstand is gebracht,
schommelt de otoliet een of meer malen om den evenwichtsstand
heen, cerdat ze tot rust komt.

II. Voorn < & wordt de oplossing van (3):

-0t pt -pt
X = @ (ale + ame ) (5)

waarbij p = ]/ ® — n2 a, en a, weer te bepalen uit de begin-
voorwaarden. Indien hier de otoliet een uitwijking heeft gekregen
kruipt de otoliet weer geleidelijk naar den evenwichtsstand terug.
Van een trilling is dus hier geen sprake meer.

Dit is dus het geval van aperiodieke instelling van de otoliet.

I1I. Voor n = ® wordt de oplossing:
-0t
x=e (a+ag) (6)
ay en a, uit de beginvoorwaarden.
Deze oplossing geeft ons het grensgeval van aperiodieke instelling.
Ook hier treedt geen trilling op.

In fig. 2 zijn de 3 gevallen I, II, en III geteekend, waarbij
verondersteld werd, dat aan de otoliet een bepaalde uitwijking
was gegeven en deze vervolgens werd vrij gelaten.
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Welke van deze drie mogelijkheden nu inderdaad zal optreden,
hangt zooals reeds gezegd af van den bouw van het otolietenstelsel.
Bij de eene otoliet zal zich de aperiodicke instelling vertoonen,
bij de andere zal werkelijk een trilling uitgevoerd worden.
Uit de formules blijkt, dat de aard der instelling beheerscht wordt
door de grootte der demping en der terugdrijvende kracht, dus der
elastische ophanging. Indien de clastische kracht sterk en de
demping niet al te groot is, bestaat er veel kans dat een trilling
ontstaat. Is de demping groot, dan is het vrijwel onmogelijk dat
cen periodieke instelling optreedt. Het is niet uitgesloten te achten,
dat bij een zelfden persoon dezelfde otoliet zich de eene keer
aperiodiek instelt, terwijl onder andere lichamelijke condities
(bijv. sterke verwarming van het hoofd) de periodicke instelling
plaats grijpt. Of deze mogelijkheid bestaat en wat hiervan de
eventueele interessante verschijuselen zouden zijn, zullen ons
proeven moeten leeren.

§ 3. Oplossing der algemeene vergelijhing voor een bijzonder geval.
Na de bespreking van de vrije trillingen zonden we moeten over-
gaan tot het oplossen van de algemeene vergelijking

% 4+ 26% + nzx — K(Y

waarin K(t) het verloop voorstelt van de nitwendige kracht, die
bij verschillende proeven (zooals in het proefschrift uitvoerig
heschreven) op de otoliet wordt uitgeoefend. Voor eenvoudige
gevallen bijv. K(t) = constant is deze oplossing zonder meer aan
te geven. Voor gevallen waar K(t) niet meer een cenvoudige
functie van den tijd is, wordt dit zeer moeilijk of geheel onmogelijk.
Bij de meeste proeven is nu dit laatste het geval en daarom zullen
wij een anderen weg bewandelen om tot een oplossing te geraken.
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Wij gaan daartoe uit van de oorspronkelijke vergelijking (1)
d2x dx
M ae =) bﬁ + Dx = K'(t)
en we veronderstellen dat de kracht K'(t) slechts werkt gedurende
een kort tijdsverloop At, dus van t = o tot t = At.
Vergel. (1) kan dan eenmaal geintegreerd worden over het
interval At.

At At At At
M /(—1 (dg) dt+b / E(x) dt + D /ﬂ xdt = /’.K’(t) dt (7)
[ dt\dt dt . |
o o 0 0
At
/,..K'm 3L d.ezc integraal .stelt voor, de op de otoliet
uitgeoefende stoot.

.

Q

Vergel. (7) leidt ons, na eenige berekening tot het volgende
resultaat:

Nadat K'(t) heeft opgehouden te werken, dus na den tijd At
heeft de otoliet een aanvangssnelheid v gekregen waarbij

®= N (8)
terwijl op dat oogenblik de uitwijking van de otoliet uit den
evenwichtsstand nog verwaarloosbaar klein is. Des te beter
wordt hieraan voldaan naarmate we het tijdsinterval At kleiner
nemen; bij de mathematische behandeling laten we At — o.
Daar er verder geen uitwendige kracht meer op de otoliet werkt,
geldt voor dit geval van stoot de gereduceerde vergel. (3) waarbij
we nu als beginvoorwaarden hebben te stellen,
datopt =0 x =0 cn}'t:v:s 9)

M

De oplossing van de gereduceerde vergelijking hebben we reeds
gegeven.

Met behulp van deze beginvoorwaarden kunnen we nu de
constanten in de oplossing van vergel. (3) berekenen. Daartoe
moeten we de voorwaarden (9) substitueeren in (4), (5) en (6).

Wij krijgen dan voor de drie mogelijke bewegingsvormen van
de otoliet:
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bt

I s > in vt 0
n X— -
= X Nv g sInv (10)
. ; . S
het blijkt n.l. dat in (4): C = — — en ¢ = 90°.
Mv
g 5‘[’,( pt —pt)
IIn< ® o Np e e -e€ (11)
S S
want in (B} s 4y = — S
nt in (5) is: a, Mp en a, Mp
S -0t
1l o= & = — 1
n X o e (12)
I S
en in (6) blijkt: a; = o B =y

zt "1

Fre. 3.

§ 4. Toepassing van het voorafgaande op enkele gevallen waarin
de witwendige kracht constant s.

Met behulp van de formules (10), (11) en (12) kunnen we VOOT
verschillende gevallen waarin de functie K'(t) gegeven is, de oogen-
blikkelijke uitwijking van de otoliet door integratie bepalen.
Aan het volgende voorbeeld zullen we de gang van zaken
nader toelichten.
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We veronderstellen, dat de kracht K'(t) gedurende een tijd van
t, sec. met constante grootte heeft gewerkt. We wenschen nu de
uitwijking van de otoliet te leeren kennen t, sec., nadat de kracht
heeft opgehouden te werken. Fig. 4 illustreert dit. Den tijd t tellen

' we positief naar

' k(t) links, dus tegen-

gesteld aan den

werkelijken tijd.

tp die naderhand

de variabele

grootheid wordt,

£ o ?, rekenen wij ech-

7 — ter positief naar

Fic. 4. : rechts. Bij de nu

volgende berekening integreeren we naar t en beschouwen t, als
een constante.

Hebben wij eenmaal de uitkomst, dan kunnen we door aan t,
verschillende waarden toe te kennen, het verloop van de uitwijking
nagaan, nadat de kracht heeft opgehouden te werken m.a.w. we
promoveeren dan t, tot veranderlijke.

Wij schrijven nu allereerst de vergelijkingen (10), (11) en (12)
neer voor een zeer kleinen stoot dS= K’ dt terwijl wij de uitwijking
van de otoliet dientengevolge beschouwen (t - t,) sec. later.

Wij vinden dan:

K Dttt
1. dx = My sin v (t + to) d (t + to) (10)
K’ -0 (t 4 to) i pit+1t) -p (t -+ tﬁ)] "
Il dx= e ie -e jd(t+t) (1)
K’ B (t+ to)
I dx =M (t+t)e d (t+ 1) (127

Elk van deze vergelijkingen integreeren wij tusschen de grenzen
o en t,. In het bijzonder interesseert ons de vorm van de oplossing
voor het geval dat de kracht zeer lang heeft gewerkt, dus wanneer
wij practisch t; als oneindig groot mogen beschouwen.
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De integratie verloopt als volgt:

tt ty
I ‘.-d...K' [ el : 5E
’ L_M\-}/e sin v (t+t,) d (&t + tp)
0 0
E [_ 1 fn ; —6(t+t.,)] t,
Xtu:m 62_‘_\{2lSsmv(t~|~tu)+vcosv(_t+to)ge )
K \6 . ) _a(tl—;_tﬁl
Xtu =W & 9 |;4, smv(tﬁ—t.ﬂ—|—vcosv(t1—|—tn)§e .

: oty
s : Bsinvt,+Veosvt, f e

Deze vorm is te vereenvoudigen tot:

I o _6t0
X =- K / a4+ b2 cos (vi,—@) ¢ (13
t, Mv (8% v?) ‘ : )

waarbij a = & — (B cos Vt; — V sin vt,) e
b=v—(d sin vt; + v cos Vt;) ¢

tg P = % (¢ is een hoek in het 1° kwadrant). cos ¢ = 8 -
V’a-a +b?

Indien t; —» o wordt de uitdrukking voor X

KI ‘*61:“

N - cos (vt,— &
te Mv |7 824 V2 vty —9)

waarbij tg¢ = % % =

Wij zien dat de vorm van de oplossingen (13) en (13') dezelfde is.
Of de kracht dus kort of lang ingewerkt heeft, in beide gevallen
is het resultaat een gedempte sinustrilling. De amplitudo en de
phasehoelk verschillen echter. Wij kunnen nog opmerken, dat op
het tijdstip t, = 0, x = K'/D indien K’ zeer lang heeft gewerkt;
dit is echter ook direct in te zien, daar deze oplossing aangeeft,
dat de elastische kracht in evenwicht is met de uitwendige kracht.
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L5 151
K [ Dlt+t) plt+t) -plt+t),
=t ‘ : 0
11 ; dx 2Np / e je —e { d(t+to)
0 0
. i K’ . oty [ 1 {1 -@—pty, ph 1
t,  ZMp 5—pl = S CEEI
( -®+pti, Pt
X ?l—e [ €
of 7
. =Dty t .
. K 0 ( PtU
L jap+8e +bp-de : (14)
- -®—p)ty
waarbi]: a=—1—e¢
-+ p)ty
b=1—%
Voor t; = oo worden a en b gelijk aan de eenheid en derhalve
wordt (14):
K 0 Pl Pty
x =zpe (@+de +p—De : (14)

De vergelijkingen (14) en (14') geven ieder de aperiodieke
instelling van de otoliet weer. Op het tijdstip t, = o vinden wij

. K’
bovendien uit (14') weer, dat x = 5 .

{51 t
3 " r ‘6(t + t )
K 0
mr [ dx=r l(t-l—to)e d(t+t)
0 0
; -ot =5 1 ot =Bit, |
K 0 1 1 ty
xto —#5r © [(1_e ~dt, e )+5tu (1—e ),
of
KF 76t0
xto =P (a + b dty) (15)
) -3ty -Bt,
waarbij: a=1—(1-+58t)e b=1—e
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Voor t; = oo krijgen we a=Db=1

en dus:
, -ot,
x — K e (148t (15
t, D
e K’
Terwijl uit (15") weer volgt dat op tp=0, x = B

De vergelijkingen (15) en (15°) geven ons de aperiodicke grens-
instelling van de otoliet; de demping is hier juist nog te groot voor
een gedempte sinusoidale trilling.

Ten overvioede mag er nog even op gewezen worden, dat de
resultaten weergegeven door de vergelijkingen (13°), (14') en (15°)
ook direct hadden kunnen worden verkregen door de bewegings-
vergelijking (1) op te lossen. De resultaten (13), (14) en (15) waren
slechts door een moeilijke berekening uit (1) te verkrijgen geweest.
De graphische voorstelling van deze verschillende uitkomsten
blijft qualitatief dezelfde als die, gegeven in fig. 2.

Voor enkele proeven is het van belang het volgende geval te
bezien. Op het tijdstip t = o begint de kracht K’ = const. op de
otoliet te werken en deze blijft ook verder gedurende de proef
met constante grootte aangrijpen. Op welke wijze bereikt nu de
otoliet zijn eindstand? Deze eindstand wijkt natuurlijk af van den
normalen evenwichtsstand, waarbij de otoliet niet geprikkeld wordt.
Het gevraagde is direct uit de bewegingsvergelijking te verkrijgen;
ook hier dienen we weer drie gevallen te onderscheiden. De uit-
komsten worden gegeven zonder verdere afleiding:

K’ 8t
I = D ) 1—e  cos {vt—;—q>)§» (16)
waarbij tg¢ = — % (¢ ligt in het 4° kwadrant).
Bt pt t
Kf [ 7p "
I x=7 1_2‘313 (0 + (p—8e (| @D
K’ —ot ]
oI x= -:l—e 1 -+ 5t)= (18)

De resultaten (16), (17) en (18) zijn graphisch voorgesteld in
fig. 5.
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Wij zien, dat in alle drie de gevallen de otoliet als eindstand
x = K’/D inneemt. Bij de periodieke instelling slingert de otoliet
om dien eindstand heen, in de twee andere gevallen bereikt de
otoliet zonder trillingen uit te voeren, practisch na korteren of
langeren tijd den eindstand.

§ 5. Bespreking van de wijze waarop de witwendige kracht op
de otoliet aangrijpt.

Tot nog toe hebben wij verondersteld, dat op de otoliet een
nitwendige kracht K’ werkte, tengevolge waarvan de otoliet den
evenwichtsstand verliet om een bepaalde beweging uit te voeren
en daarna in den oorspronkelijken stand terug te keeren, dan wel een,
van den evenwichtsstand verschillende eindstand in te memen.
Wij hebben echter nog niet nagegaan hoe de kracht op de otoliet
aangrijpt en hoe groot deze kracht wel is. Bij verschillende proeven
wordt aan het hoofd van den proefpersoon een bepaalde versnelling
medcgedeeld; deze versnelling zullen we in het volgende aanduiden
met X, Om nu te kunnen berekenen hoe de krachtsoverbrenging
op de otoliet geschiedt, zullen wij het beeld, dat wij ons reeds
van de otoliet gevormd hebben, nog eenigszins preciseeren.

De otoliet denken wij ons
elastisch opgehangen aan 2
veertjes en omringd door een
vloeistof, die opgesloten is in
een bepaalde ruimte en deze
ruimte ook geheel wmlt. De
beide veertjes zorgen voor de
terugdrijvende kracht —Dx,
terwijl de wrijving, die de
otoliet in de vloeistof onder-

—> %, Fic. 6.

vindt, vertegenwoordigd is door de kracht =bx.
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Ten slotte werken er op de otoliet nog de krachten p; en p,,
veroorzaakt door den druk in den vloeistof.
De massa van de geheele ruimte zij Mo, de totale kracht die er
op aangrijpt Ko. Dientengevolge krijgt het geheel een versnelling
K,

X, = Mo dit is dus ook de versnelling die het hoofd van den proef-
0]

persoon ondergaat. x is weer de nitwijking van de otoliet nit den
evenwichtsstand; x is de snelheid en X de versnelling die bij die
uitwijking optreedt; x, x en X worden genomen t.0.v.denevenwichts-
stand.

Veronderstellen wij even de geheele ruimte gevuld met de
vloeistof, dan is het direct in te zien, dat elk viocistofdeeltje de
versnelling X, aanneemt. Tevens treedt daarbij de volgende druk-
verdeeling op in de vloeistof: de druk neemt van rechts naar links
toe evenredig met de kolom vloeistof, die zich bevindt rechts
van het punt waar we den druk meten. Denken wij ons nu de otoliet
aanwezig, dan zal deze nict direct de versnelling X, verkrijgen,
tenminste wanncer het soortelijk gewicht van de otoliet verschilt
van dat der vloeistof. Immers waren beide soortelijke gewichten
gelijk, dan zou geen beweging van de otoliet optreden, omdat
de kracht (p,—p,) de otoliet direct de versnelling X, zou mede-
deelen. Daar nu het soortelijk gewicht van de otoliet grooter is,
dan dat van de vloeistof, moet eerst de otoliet een uitwijking
krijgen zoodanig, dat in den eindstand de som van de krachten
(p—P2) en — Dx aan de otoliet de noodzakelijke versnelling Xo
geven.

Stellen wij nu de massa van de door de otoliet verplaatste
vioeistof voor door Ms’ dan is

Pi—D:= Ms' %, dus analoog aan den gewonenopwaartschendruk.

De versnelling van de otoliet kunnen wij, zooals reeds is aan-
gegeven, splitsen in twee stukken n.l de versnelling van de geheele
ruimte en de versnelling van de otoliet ten opzichte van die ruimte.
De totale versnelling is derhalve (¥, + X.)

Wij vinden dus voor de bewegingsvergelijking

e

M (% + x) = —Dx— bx -+ MSSED (19)
of omgevormd

M¥ + bk + Dx = — %o (M —M) (20)
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Hetgeen wij vroeger de uitwendige kracht K' genoemd hebben,
mocten wij derhalve thans vervangen door:

K' = —Xo (M—M) : (21)

Onze vooralgaande beschouwingen blijven hun geldigheid vol-
komen behouden, alleen moeten we bedenken, dat K’ de waarde
aanneemt van vergelijking (21).

Wij kunnen nog opmerken, dat de kracht K’, die op de otoliet
werkt, juist het tegengestelde teeken heeft van de hoofdversnelling
Xo, indien M = M . Dit is in werkelijkheid steeds het geval. Bij-

voorbeeld bij het aanzetten van een lift, die naar boven gaat,
is de versnelling Xo ook opwaarts gericht; de utriculus-otolieten
zullen derhalve een uitwijking naar beneden verkrijgen en op hun
macnla een druk uitoefenen.

Indien het mogelijk was het soortelijk gewicht van de otoliet
bijv. bij dieren te verminderen, zoodat M = Ms‘ dan zou eerst het

otolietenstelsel ophouden te werken om vervolgens in tegengestelde
richting te gaan reageeren.

§ 6. Enkele opmerkingen over de bepaling der ofolielenconstanten.

Dat niet voor alle in het proefschrift beschreven gevallen de
integratie der wvergelijkingen (10), (117) en (12') is uitgevoerd,
is voornamelijk te wijten aan het feit, dat de otolietenconstanten
nog nict bekend zijn. Daardoor is het nog niet mogelijk de experi-
menteele uitkomsten van de verschillende onderzoekingsmethoden
numeriek met elkaar te vergelijken. Het is daarom van belang eerst
enkele proeven te bespreken, die ons een mogelijkheid bieden,
iets naders te weten te komen over de getallenwaarden der con-
stanten. Deze constanten zijn & en v of p. Zooals reeds gezegd,
zijn deze constanten bij verschillende proefpersonen verschillend;
bij een bepaalde proefpersoon zullen ze onder dezelfde omstandig-
heden bij benadering gelijk zijn.

Allereerst dienen wij na te gaan welk verband er bestaat tusschen
de aanwijzingen in de vingerwijsproef en de grootte van den op de
otolict werkenden prikkel (natuurlijk moeten de nu volgende proeven
toegepast worden op alle otolieten). Op de volgende eenvoudige
wijze zou dit kunnen geschieden. Wij maken gebruik van een draai-
schijf en plaatsen aan de peripherie een proefpersoon. Wij laten
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vervolgens de draaischijf met constante snelheid draaien en na
bijv. enkele minuten voert de proefpersoon de vingerwijsproef
enkele malen uit. Hetzelfde herhalen wij bij verschillende andere
constante snelheden. Men kan ook de draaisnelheid constant
laten en de proefpersoon op verschillende afstanden vanuit het
centrum plaatsen. Met behulp van deze uitkomsten kunnen wij
nagaan welk verband er bestaat tusschen reflex en prikkel.

Het is lang niet onmogelijk en zelfs wel eenigszins te verwachten,
dat dit verband bij benadering lineair is, m.a.w. de vingeraanwijzing
is evenredig met den prikkel.

Indien wij, nadat een otoliet eenmaal een behoorlijke nitwijking
vanuit zijn evenwichtsstand zou hebben verkregen, konden nagaan
hoe de otoliet terugkeert naar den evenwichtsstand, dan beschikten
wij over voldoende gegevens om & en v of p te kunnen berekenen.
Het gedrag van de otoliet kunnen wij vrijwel alleen beoordeelen
aan de nitkomsten van de vingerwijsproef; deze proef moet ons dus
de gewenschte inlichtingen verstrekken. Wij gaan dan als volgt te
werk. De proefpersoon, die aan den rand van de draaischijf stond,
laten wij snel terugloopen naar het centrum en dan voortdurend
wijsproeven uitvocren. Uit den tijd, die noodig is voordat de
aanwijzing nul is geworden of voordat de aanwijzing van zin omkeert,
kunnen wij de constanten berekenen.

Voor het uitvoeren van deze laatste proef is het hoogstwaar-
schijnlijk beter, om gebruik te maken van een snelstoppende lift.
Oogenblikkelijk na het stoppen laten wij de proef uitvoeren.

Het heeft op het cogenblik geen zin nog verder op deze proeven
in te gaan, eerst moet het experiment ons leeren of het op deze
wijze mogelijk is de gewenschte numericke waarden te verkrijgen.
Ten slotte nog een enkel woord over de anomale aanwijzingen in
het proefschrift beschreven. De verklaring hiervan kan deze zijn:
de wijsproef is niet voldoende viug uitgevoerd, nadat de prikkel
op de otoliet had opgehouden te werken. Indien de otoliet een
periodieke instelling bezit, is het heel goed mogelijk, dat gemeten
werd op het oogenblik, dat de otoliet reeds een uitwijking had
verkregen, tegengesteld aan de oorspronkelijke. Vlug meten is dus
hoofdzaak. De personen, die deze afwijkingen vertoonen zijn natuur-
lijk van veel belang bij de proeven om 8 en v te bepalen.
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STELLINGEN.

I
Tot de uitrusting van een goed ingerichte afdeeling voor keel-,
neus- en oorziekten behoort een draaischijf voor labyrinthonderzoek.
IT

Vele gevallen van zoogenaamde rhinitis vasomotoria worden
veroorzaakt door een catarrh van het slijmvlies van de bijholten.

IT1

Veel meer dan tot nu toe het geval is, moeten bij onderzoek van
het labyrinth systematisch de vingerwijsproeven worden toegepast.

IV

Bij het bepalen van de indicatie voor het verwijderen van een
adenoid gelden niet alleen de verschijnselen, die het door zijn grootte
geeft.

v

Het is aan te bevelen bij het ontwerpen van verkeersseinen
rekening te houden met personen, die afwijkingen van den kleuren-
zin vertoonen.

VI

De stemsoort wordt niet bepaald door de anatomische ver-
houndingen in het aanzetstuk.

VII

Het periodiek geneeskundig onderzoek van onderwijzend en
dienstpersoneel in internaten moet verplichtend worden gesteld.






VIII
Voor de efficiency van een polikliniek voor lijders aan geslachts-
zickten is een follow up stelsel cen noodzakelijke eisch.
IX
Van medisch standpunt bezien is de toediening van koffie als
prikkel bij de sport af te raden.
X

Bij ketosis is er een verschuiving van het evenwicht tusschen
de @- en P-oxydatie der vetzuren in de P-richting.
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