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Akzente
Resorich mit Christian W

Zusammenspiel
der Sinne

Dass wir stehen, drehen und fliegen konnen, haben wir einem komplexen
und faszinierenden Gleichgewichtssystem zu verdanken. Ein Interview mit dem Neurologen
Christian Hess, Direktor der Neurologischen Universitatsklinik Bern, zeigt, wie wir
tagliche Balanceakte meistern, welches die grossten Herausforderung fiir das Gleichgewicht
darstellen und weshalb es uns manchmal im Stich 1asst.

Interview: Pia Ndf

die Augen. Was heisst «Gleichgewicht suchen»

neurologisch gesehen? In der beschriebenen Si-
tuation ohne visuelle Information sind es die ver-
bliebenen Informationen des Nervensystems aus
dem Gleichgewichtsorgan und aus den Beinen und
Flissen, welche in Form von sensiblen Afferenzen
dem Gehirn bzw.Kleingehirn gemeldet werden. Be-
trachten wir das ganze System, basiert das Gleich-
gewichtauffolgenden drei Afferenzen, wovonzwei
unentbehrlich sind: den visuellen, den somatosen-
siblen (taktil, Lagesinn) und den vestibulédren (aus
dem Gleichgewichtsorgan).

Das Gleichgewichtsorgan gibt aufgrund der
Schwerkraft Rlickmeldung iiber die Lage des Kopfes
im Raum einerseits und tber die Bewegung oder
Beschleunigung andererseits. Aufgrund dieser In-
formationen aus den verschiedenen Eingangs-
kandlen kann, wie im Beispiel, der Einbeinstand
ausgefuhrt werden.Der Einbeinstandist ein hilfrei-
cher Test fir die Funktionsfahigkeit des Gleichge-
wichtsorgans. Diese Aufgabe kann bereits bei ge-
ringen Storungen des Gleichgewichtsorgans und
Gleichgewichtszentrums, dem Ort der Informati-
onsverarbeitung, nicht mehr bewaltigt werden.
Auch ein vollstdndig Blinder hat hier Miihe, da ihm
eine der drei notwendigen Eingangssysteme be-
reits fehlen.

Ich stehe auf einem Bein und schliesse zusatzlich

Auf welche Weise kann das Gleichgewicht trainiert
werden? Indem man schwierige Bedingungen
schafft oder einen der notwendigen Sinne ein-
schrankt.

mobile 1/03 Die Fachzeitschrift fur Sport

Inwiefern kdnnen extreme Temperaturen ein «Un-
gleichgewicht» zur Folge haben? Bei Orientierungs-
laufern besteht die Gefahr des Hitzschlages bei un-
zweckmassiger Kleidung und mangelnder Flussig-
keitszufuhr. Der Hitzschlag ist ein lebensbedrohli-
cher Notfall, bei der die Thermoregulation plotzlich
versagt und die Kérpertemperatur sehr rasch an-
steigt. Die Vorstufe des Hitzschlages kann sich in
Schwindelgefiihlen &ussern, darauf folgt die Be-
wusstlosigkeit.

Eine sofortige rasche Abkiihlung kann schwere
Storungen im Gehirn bis hin zu bleibenden Scha-
den verhindern.

Beim Ski- und Snowboardfahren haben wir es jaauch
mit Extremen zu tun. Wird das Gleichgewichtssys-
tem dabei nicht iiberfordert? Hohe Beschleunigun-
gen, unterschiedliches Geldnde und Schneeunter-
lagen oder wechselnde Sichtverhéltnisse fordern
denFahrer und auch das Gleichgewicht stark. Auch
die Temperatur hat Einfluss auf eine gute Stabilitat.
Grosse Kalte beeinflusst das periphere Nervensys-
tem insofern negativ, als z. B. die Afferenzen aus ei-
nem stark abgekiihlten Fuss beeintrachtigt sind.
Dadurch erhalten wir zu wenig Information aus der
Fussregion und verlieren etwas das «Standgefiihl».
In einer solchen Situation miissen wir uns auf das
Sehen und das Gleichgewichtsorgan verlassen
konnen.

Sie sprechen von «Standgefiithl». Hat ein gutes
Standgleichgewicht positive Auswirkungen auf das
Dreh- bzw. Fluggleichgewicht und umgekehrt? Die
Beschleunigungsmessung und die Lagemessung
des Kopfes im Raum erfolgen sowohl fiir das stati-
sche als auch fiirdas dynamische Gleichgewichtim
Gleichgewichtsorgan. Die Meldungen aus einer
Standposition sowie jene aus einer Dreh-/Flugbe-
wegung, beispielsweise bei einem Sprung, werden
im Organ getrennt wahrgenommen und ans
Gleichgewichtszentrum weitergeleitet. Bei einem
gesunden Menschen sind beide «Registrierstellen»
im Gleichgewichtsorgan gleich ausgepragt, und
die verschiedenen Gleichgewichtsapekte beein-
flussen sich gegenseitig.
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Auch Personen ohne Beeintrachtigungen kénnen in
Situationen geraten, die kritisch oder gar gefahrlich
werden. Kénnen Sie Vorfille oder gravierende Unfal-
le beschreiben, die sich auf Gleichgewichtsdefizite
zuriickfiihren lassen ? Beim Fliegen im Diisenflug-
zeug muss sich der Mensch bei sehr hohen Ge-
schwindigkeiten und grossen Beschleunigungen
auftechnische Messgerate verlassen,da das eigene
Organsystem klar tiberfordert ist und uns «das Ge-
fithl» in die Irre leiten kann: Als Beispiel dient der
Absturz eines Militdrflugzeugs im Wallis vor drei
Jahren, das senkrecht in den Boden stach. Unser Or-
gan ist fiir solche Grenzsituationen nicht geschaf-
fen.Offenbar war der Pilot iberzeugt, waagrecht zu
fliegen, obwohl ihn die Instrumente anders infor-
mierten. Er hétte kontraintuitiv handeln und den
Instrumenten glauben sollen, was Disziplin und
Uberwindung kostet. Ahnliche Situationen gibt es
wahrscheinlich beim Tauchen in grossen Tiefen,
wenn der Lichteinfall als Orientierungshilfe fehlt.

{{ Beim Tauchen in grossen Tiefen
wird deutlich, wie hoch entwickelt,
aber auch storanfillig unser
Gleichgewichtssystem ist. »»

Dann lassen sich Tauchunfille also auf Orientie-
rungslosigkeit zuriickfiihren? Das ist tatsdchlich ei-
ne grosse Gefahr. Bestimmte Tauchunfille basie-
ren auf einer Orientierungslosigkeit im Dunkeln
der Tiefsee. Dies kann offenbar auch routinierten
Tauchern passieren. Bei der Taucherkrankheit ver-
ursachen kleinste Stickstoffbldschen im Gehirn
Stérungen, die auch das Gleichgewichtszentrum
betreffen konnen. Gerade weil das Gleichgewichts-
organsohochentwickeltist,istesauch stéranfallig.
Es kann dazu fithren, dass die Lage im Raum nicht
mehr beurteilt werden kann, «oben und unten»
wird verwechselt, allenfalls mit fatalen Konse-
quenzen.

Welche Zusammenhange bestehen zwischen Gleich-
gewicht und Héhenangst? Der Hohenschwindel be-
ruht darauf, dass sich der ferne Horizont bei einer
Kopfbewegung anders verhilt als der nahe Hori-
zont. Das Gehirn bewertet die Ferne als etwas Be-
drohliches,wobeidie Psyche hier eine hervorragen-
de Rolle spielt. Mit zunehmendem Alter nimmt die
Hohenangst normalerweise zu. Unsere Erfahrung
aus der Neurologie zeigt, dass einmal aufgetretene
Gleichgewichtsprobleme oder Krankheiten auf ge-
sundheitlicher Basis wie Defekte, Entziindungen,

mobile 1/03 Die Fachzeitschrift fur Sport



Mangelfunktionen oder Durchblutungsstérungen
im Gleichgewichtsorgan oder Gleichgewichtszen-
trum zu Héhenangst fiihren konnen. Trotz geheil-
tem Organ kann jedoch das Symptom bestehen
bleiben.Betroffene Personen haben wohldie Erfah-
rung gemacht, dass sie sich nicht génzlich auf die-
ses Organ verlassen kénnen. Eine genetische Ver-
anlagung fir den Héhenschwindel ist zwar wis-
senschaftlich nicht bewiesen. Es ist aber bekannt,
dass bei gewissen Volkern, wie den Indianern,
Hohenschwindel kaum je auftritt.

Auch Schwindel und Ubelkeit haben doch einen Zu-
sammenhang mit dem Gleichgewicht... Bei der See-
krankheit verwirren unterschiedliche Informatio-
nen das Gleichgewichtszentrum, da einerseits
Schwankungen (durch das Vestibuldrorganim Ohr)
wahrgenommen werden, das Auge in der Kabine
aber eine stabile Umwelt registriert. Deshalb miis-
sen sich Seekranke aufs Deck begeben und die Au-
gen in die Ferne auf den Horizont bzw. auf das sich
bewegende Wasser richten, um die Diskrepanz zu
beheben.

Wie muss man sich die Entwicklung des Gleichge-
wichtssystems beim Kind vorstellen,und wie konnen
Kinder Defizite kompensieren? Die entscheidende
Lernphase fiir das Gleichgewicht kommt im Alter
zwischen dreiund siebenJahren zuliegen. Aber bei
Alteren und Erwachsenen finden bei Bedarf Lern-
vorgange statt. Das Gleichgewichtszentrum muss
man sich plastisch vorstellen, es passt sich fortlau-
fend neuen Situationen an. Fillt z. B. eines der zwei
Gleichgewichtsorgane im Innenohr infolge einer
spezifischen Krankheit ganzlich aus, hat sich das
Gleichgewichtszentrum nach einigen Wochen auf
die neue Situation eingestellt und kommt in die-
sem Fall mit nur einem Gleichgewichtsorgan gut
zurecht. Mit nur einem unversehrten Gleichge-
wichtsorgan kann man den normalen Alltag pro-
blemlos bewdltigen. Fiir athletische und vor allem
akrobatische Hochstleistungen allerdings ist dies
nicht mehrsicher gewéhrleistet,da ein Sicherheits-
faktor fehlt. Schwierigkeiten treten auch bei einem
teilweise beschédigten Organ auf, das unregelmas-
sig arbeitet und damit mehr stort als nttzt. Hier
muss das Zentrum aufgrund der wechselhaften
Eingangssignale dauernd neu «berechnen», wo-
durch das Gleichgewichtszentrum zeitweise tiber-
fordert ist. In einer solchen Situation kann es aus-
nahmsweise hilfreich sein, den Nerv des unzuver-
lassig arbeitenden Gleichgewichtsorgans operativ
zu durchtrennen.

Sie sprechen von spezifischen Krankheiten ... Im Kin-
desaltertretenKleinhirnentziindungen auf, die das
Gleichgewichtssystem beeintrichtigen. Ein Uber-
druck in der das Gleichgewichtsorgan umgeben-
den Fliissigkeitskammer kann das Organ zerstéren
und zu einer Krankheit fiihren, die nicht mehr re-
parabel ist. Ein beidseitiger Verlust fiihrt zu einer
starken Behinderung. Die Augen kénnen beim Ge-
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hennicht mehr «stabilisiert» werden, was zu einem
«Wackeleffekt» und grosser Unsicherheit fithrt.
Entziindungen des Innenohrs treten haufig im
mittleren Alter auf, im hoheren Alter (was meint
«mittleres» bzw. «<hoheres» Alter?) treten vaskulare
Krankheiten auf, bei denen sich kleine Gefasse ver-
schliessen infolge Alters oder aufgrund von Risiko-
faktoren wie hoher Blutdruck, Rauchen oder erh6h-
ter Blutfettwerte.

Verschiedene Symptome kénnen die Folgen sein:
Wir sprechen dann von Drehschwindel, Schwank-
schwindel, Lichtschwindel.

Kommen wir noch einmal auf das Training zuriick:
Welche Bereiche des Gleichgewichtssystems lassen
sich trainieren und zu welchem Zeitpunkt? Die vor-
angehenden Aussagen und auch Vergleiche zwi-
schen Nichtsportlern und Spitzensportlern zeigen,
dass das Gleichgewichtszentrum im Hirnstamm
plastischundtrainierbarist.Esist jedoch ungewiss,
wielange der Trainingseffekt jeweils anhalt. Durch
Ubenbereitsim frithenKindesalter erreicht man si-
cher ein héheres Niveau, und man eignet sich Fer-
tigkeiten an, die das ganze Leben bleiben (Beispiel:
Artistenfamilien!). Gewisse Hirnregionen ent-
wickelnsichmehr.Sowohlder Seiltédnzerals auchin
Analogie eine Klavierspielerin lernen nach dem
Prinzip: Nur was gefordert wird, wird geférdert und
wasman einmal gelernt hat, aber dann vernachlés-
sigt wurde, ist schnell wieder aufgefrischt.

Ein Beispiel: Der Einbeinstand und parallel dazu
das Einbeinhtipfen entwickeln sich im Kindesalter
zwischen drei und sieben Jahren auf das Niveau ei-
nes Erwachsenen.

In diesem kurzen Zeitfenster werden viele ande-
re Fertigkeiten gelernt, und man miisste dann ein-
greifen, um besonders hohe akrobatische An-
spriiche erfiillen zu kénnen. Das frithe Trainieren
im Kindesalter ist unter diesem Aspekt sicher vor-
teilhaft. Das Trainieren muss allerdings unbedingt
kindgerecht gestaltet werden, um spatere Schaden
zum Beispiel an den Gelenken, der Wirbelséule und
nicht zuletzt auch der Psyche zu verhindern. Man
muss auch bedenken, dass der akrobatische, das
Gleichgewicht fordernde Aspekt im Sport wahr-
scheinlich lange nichtimmer der wichtigste ist.

Kann man der altersbedingten, natiirlichen Abnah-
meder Gleichgewichtsfahigkeiten entgegenwirken?
Im Alter nimmt die Gleichgewichtsfahigkeit in-
folge kleiner vaskuldrer Narbenbildung im ver-
letzbaren Gleichgewichtssystem des Gehirns ab.
Die Stérungen basieren auf mikrovaskuldren Ver-
anderungen, die durch die Risikofaktoren wie ho-
her Blutdruck oder hohe Cholesterinwerte noch
verschlimmert werden. Regelméssiges Sporttrei-
ben verbessert einerseits diese Risikofaktoren,
trainiert aber auch das Nervensystem. Diese Mass-
nahmen, verbunden mit dem Verzicht aufs Rau-
chen, kénnen den Alterungsprozess der Gefasssys-
teme und Organe verzégern und praventive Wir-
kunghaben. m
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