Physiologische Grundlagen
der Neuro-Otologie



Betrachtungsweisen

e anatomisch
Funktionen neuraler Strukturen

e phanomenologisch

Beschreibung & Erklarung von Phanomenen
bel gesunden Personen & bei Patienten




Viele Themen...

Frequenzabhangigkeit des vestibulo-okularen
Reflexes

Oszillationen & Geschwindigkeitsstufen
Velocity-Storage-Mechanimus
vestibulare Ruherate & Tonusasymmetrie
Velocity-to-Position-Integrator
Alexander-Gesetz

Vestibularer Push-Pull-Mechanismus

2. Gesetz von Ewald & Kopfimpuls-Test
linearer vestibulo-okularer Reflex

Tilt-versus-Translation-Dilemma, okulare
Gegenrollung

Coriolis-Stimulation



angularer Vestibulo-Okularer
Reflex (aVOR)




Blickstabilisierung im Raum
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Kopf, Auge, ,Gaze
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Geschwindigkelt, ,,Gain®
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Frequenzabhangigkeit
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Horizontale VOR-Testung

Horizontale Rotation Horizontaler Nystagmus



Horizontale Augenposition [°]
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Horizontale VOR-Testung

Horizontaler Nystagmus



Geschwindigkeitsstufe
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Antwort auf Geschwindigkeitsstufe
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Velocity-Storage-Modelle
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Bode plot

Velocity Storage
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Spontane Ruheaktivitat
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vestibulare Asymmetrie
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Spontannystagmus
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Alexander-Gesetz

Spontaneous

nystagmus

5 Tage nach vestibularer Neuritis



Mechanik des Auges
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Feuerrate ~ Muskel-Lange
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Feuerrate ~ Augenposition
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Velocity-to-Position-
Integrator
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positionsunabhangiger Nystagmus (vestibular)
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positionsunabhangiger Nystagmus (vestibular)
Blickrichtungsnystagmus (leaky integrator)

AN AN AN

NN AN



positionsunabhangiger Nystagmus (vestibular)
Blickrichtungsnystagmus (leaky integrator)
Spontannystagmus gemass dem
Alexander-Gesetz




Alexander-Gesetz bel
Downbeat-Nystagmus
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Push-pull-Bogengange
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Push-pull-Bogengange
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2. Gesetz von Ewald

Fur den VOR ist Exzitation effektiver als Inhibition (1892).

Lineare Verschaltung

» Exzitation ~ -Inhibition
 kein Cutoff (immer > 0 Hz)
h —

Nonlineare Verschaltunq
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Normaler Kopfimpuls-Test*

*Halmagyi G.M., Curthoys I.S (1988)
Archives of Neurology



Horizontale Kopfimpulse




Magnetokulographischer Kopfimpulstest

David A. Robinson:
,dual search coll
technique®

3D Magnetfeld

modifizierter Silicon-Anulus,
Collewijn et al.
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Kopf in Ruhe
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Kopfimpuls nach rechts
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vestibulares
Defizit links
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Kopfimpuls nach rechts

/%

h = 200 /s

non-linear

linear I

30

\

> 60

>~ -60

-/

Kopfimpuls nach links

X

h = 200 °/s

\ N\

| D 20
non-linear

linear

\

\

>-+80/

150 _

Gain-Abnahme ist grésser bei Kopfbeschleunigung

auf die kranke Seite.
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horizontaler Kopfimpulstest
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pathologischer Kopfimpuls-Test

Unilateral
vestibular

neuritis




Rotation

Bewegungssimulator Drehstuhl



| Inearer vestibulo-okularer Reflex
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Tilt-Translation-Dilemma

Aquivalenzprinzip:

Ein Akzelerometer kann
nicht zwischen
Schwerkraft und
Linearbeschleunigung
unterscheiden.

(1907)
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Horizontaler linearer VOR
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Statische okulare Gegenrollung

Intorsion re Auge —re Auge
Extorsion li Auge

okulare Torsion [°]
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Verrollung des Korpers mit 2°/s



Yaw rotation on

office chair




Coriolis-Experiment
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Bockisch et al. 2003



i Akzelerometer

_Keine Rotation.”

,Rotation um
| schrage Achse."

=== ==

~Rotation um
interaurale Achse.”

konstante
Geschwindigkeit



Gaspard-Gustave de Coriolis
(Paris, 1792-1843)

Syd Mead



Danke fur die
Aufmerksamkeuit!



