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Die elekfrische Registrierung
alkoholbedingter Gleichgewichtsstorangen *
Von
0. ScHMIDT
Mit 5 Textabbildungen
( Bingegangen am 5. November 1955)

Brauchbare Verfahren, statische Gleichgewichtsschwankungen beim
Menschen aufzuzeichnen, sind bisher nicht ausgearbeitet. Wir bezeichnen

Abb. 1. Sphallograph, ein Gerit zur Registrierung statischer Gleichgewichtsschwankungen
bei aufrechter Kdérperhaltung

ein solches Vorgehen als Sphallographie, abgeleitet von opdileodar =
schwanken, wackeln.

Das von uns! entwickelte Gerit? besteht aus zwei nebeneinander
angebrachten Stahlplatten, die an den beiderseitigen schmalen Kanten
einer Unterlage aufliegen (Abb.1). Die eine Platte trigt an ihrer
Unterfliche einen DehnungsmeBstreifen, der nach patentiertem Ver-
fahren® als Widerstand von etwa 6002 gespult ist. Die Belastung

* Vortrag auf der Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir gerichtliche und
soziale Medizin, Juli 1955 in Diisseldorf.

1 Vergleiche ScamIpT, O., und P. GorTscHALK: Ein Gerat zur elektrischen Re-
gistrierung und Messung statischer Gleichgewichtsschwankungen beim Menschen
(Sphallograph). (Erscheint demnéchst in Klin. Wschr.)

2 Das Gerit ist zu beziehen durch die Werkstatten fir Elektroakustik, P. Gott-
schalk, Gottingen, Weenderlandstr. 48.

3 Patentinhaber: P. Gottschalk, Gottingen.
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der Platte dehnt den MefBstreifen und dndert hierdurch seinen Wider-
stand. Der Widerstandszuwachs ist der Durchbiegung und Belastung
der Platte proportional. Die hierbei sich ergebenden Stromdifferenzen
werden einem elektrischen Schreibgerit zugefithrt. Fir die Aufzeich-
nung benutzen wir den Registrierverstirker Cardiostat Super der
Firma Siemens-Reiniger, mit Vorverstirker, durch den Schwankungs-
potentiale im Bereich von 0,2—100 Hz auf Wachspapier fixiert
werden. Bei konstanter Belastung geht der Schreiber in die 0-Linie.
Das vereinfacht die Untersuchungen und macht es nicht erforderlich,
das Gerdt vor Beginn einer Messung durch entsprechende Briicken-
schaltung auf Stromlosigkeit einzustellen. Die Schwankungen des
statischen Gleichgewichts bei aufrechter Kérperhaltung liegen in aller
Regel innerhalb des melbaren Frequenzbereichs. Gewichtsverlagerungen,
deren Phase die Dauer von 5 sec iiberschreitet, gelangen nicht zur Auf-
zeichnung.

Bei Ableitung der Gewichtsverlagerung in seitliche Richtung stehen
die Fiile auf je einer Platte. Das Schwanken von der einen Seite zur
anderen vermindert die Belastung des einen Beines um den gleichen
Betrag, um den das Gewicht der anderen Seite zunimmt. Durch die
zeitliche Registrierung der Belastung der einen Platte sind Schwan-
kungen des statischen Gleichgewichts in dieser Richtung ausreichend
definiert. Bei Drehung um 90° stehen die vorderen Abschnitte der Fiille
auf der einen, die Hacken auf der anderen Platte. Diese Stellung erfalit
Gleichgewichtsverlagerungen von vorn nach hinten. Der geringe Ab-
stand der beiden Stahlplatten ermdéglicht auch die Untersuchung der
Stehsicherheit auf einem Bein. Der Fufl in Léngsrichtung oder recht-
winklig hierzu, quer, auf beide Platten gesetzt, bringt die Schwan-
kungen in seitlicher Richtung und von vorn nach hinten zur Dar-
stellung.

In ihrer Empfindlichkeit konnen die Ableitungen durch die Hohe der
angelegten Briickenspannung und Schaltung des Registriergerdts in
weiten Grenzen beliebig variiert werden. Das gestattet auch die Messung
der feineren Gewichtsverlagerungen, die wir unter physiologischen
Gegebenheiten zur Aufrechterhaltung unseres Korpers bendstigen.

Das Gerét ist vor jeder Messung zu eichen. Das geschieht durch
Belastung der MelBplatte mit Eichgewichten. Bei diffizileren Unter-
suchungen ist bei Einstellung hoherer Empfindlichkeit von 1—5 kg
auszugehen. Grobere, alkoholbedingte Stérungen erfordern die Eichung
mit 10 oder 20 kg.

Abb. 2 zeigt das RomMBERGsche Phinomen bei Ableitung der Schwan-
kungen in Richtung von rechts nach links bei 2 Versuchspersonen
mittleren Gewichts, niichtern und unter Alkohol. Blutalkoholwerte
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1,27 und 2,24 g-%,. Papiervorschub 25 mm/sec. Eichwert 20 kg.
Die Niichternkurven sind schwankungsfrei; sie entsprechen praktisch
der 0-Linie. Die Ableitungen unter Alkohol ergeben sehr eindrucksvolle
Bilder. Sie vermitteln auch dort, wo das Schwanken noch nicht augen-
fallig ist, einen Einblick in die Schwere der Alkoholwirkung. Werden
die Schwankungsamplituden auf den Eichwert bezogen, dann erhélt
man fiir jeden Augenblick der Untersuchung einen Zahlenwert iiber die
GréBe der Gewichtsverlagerung. Unberiicksichtigt geblieben ist hier-
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Abb. 2. Ableitung von Gleichgewichtsschwankungen in Richtung von rechts nach links.

Zwel Versuchspersonen, mittleres Kérpergewicht, niichtern und unter Alkohol. Blutalkohol-

werte: 1,27 und 2,24 g-%,,. Eichwert 20 kg. Papiervorschub 25 mm/see. Die maximalen

Balanciergewichte unter Alkohol betragen 38 kg bzw. 40 kg, das mittlere Balanciergewicht
8,2 bzw. 11 kg

bei der MeBfehler, der sich aus der Zeitkonstanten des Schreibgerites
ergibt. Er wird durch den Vergleich mit Niichternwerten ausgeglichen.
Von gewissem Interesse migen die Maximalwerte der Gewichtsschwan-
kungen sein. Wir nennen diese GrioBe das ,,maximale Balanciergewicht .
In den aufgezeichneten Beispielen erreichen die Extremwerte der Ge-
wichtsverlagerung die Hélfte des Korpergewichtes.

Sinnvoller und zweckmiBiger ist es, der Berechnung den Mittelwert
der Schwankungen zugrunde zu legen. Der mittlere Amplitudenwert
ergibt sich durch Addition der planimetrisch ermittelteten Flichen, die
der ondulierende Kurvenverlauf mit der 0-Linie nach oben und unten
bildet, und Division dieses Flicheninhaltes durch die Linge der 0-
Linie, die der Auswertung zugrunde lag. Die mittlere Amplitude gibt,
auf den Eichwert bezogen, das durchschnittliche Schwankungsgewicht
an. Wir bezeichnen diese Gréfe als das ,,mittlere Balanciergewicht®.
Es ist ein brauchbarer Zahlenwert fiir die GroBe der Gewichtsverlage-
rung, die wir zur Aufrechterhaltung unseres Kérpers benétigen, und ist
zugleich ein ausreichend exakt definierter Ausdruck fiir das MaB der
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alkoholischen Beeintrichtigung der Tiefensensibilitit. Die aufgezeigten
Alkoholversuche ergeben bei den einzelnen Versuchspersonen — dem
MaB ihrer Alkoholbeeinflussung entsprechend — recht unterschiedliche
mittlere Balanciergewichte von 8,2 und 11 kg. In niichternem Zustand
ist die Sicherheit des Stehens bei der hier gewdhlten Ableitung nicht
meBbar gestort.

Unverriickbar sicher, wie es nach diesen Niichternwerten scheinen

mag, ist unser Standpunkt nicht: wihlt man fir die Aufzeichnungen
bohere Empfindlichkeiten — Abb. 3 gibt fiir die Ableitung in Richtung
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Abb. 3. Ableitung in niichternem Zustand in Richtung von rechts nach links (oben) und
vorn nach hinten (untere Kurve) bei hoher Empfindlichkeit. Eichwert 1 kg, Mittleres
Balanciergewicht 0,4 bzw. 0,8 kg. Papiervorschub 25 mm/sec

von rechts nach links und vorn nach hinten je ein Beispiel (der ange-
gebene Ausschlag ist der Eichwert von 1 kg) —, dann zeigt-sich keineg-
wegs eine ungestorte Gleichgewichtslage. Die feinschligige Unruhe der
Kurven vermittelt einen Einblick in die Geschwindigkeit der Reflex-
abldufe. Die Amplitudenschwankungen sind ein Maf} fir die Gleich-
gewichtsverlagerung, mit deren Hilfe wir unter physiologischen Ge-
gebenheiten die Balance halten. Die mittlere Schwankungsamplitude
betriagt bei der Gewichtsverlagerung in seitlicher Richtung 3,5 mm; das
entspricht — auf den Eichwert bezogen — einem mittleren Balancier-
gewicht von 0,4 kg. Es ist dies fiir die Rechts-Linksverlagerung des
Korpergewichtes bei ,ruhiger, aufrechter Korperhaltung ein durch-
schnittlicher Wert. In Richtung von vorn nach hinten stehen wir
unsicherer. Ein mittleres Balanciergewicht von etwa 1kg (im vor-
liegenden Beispiel 0,8 kg) bildet die Regel.

Von den physiologischen Schwankungsamplituden bis zu den
alkoholbedingten Ausfillen finden sich flieBende Uberginge. Grébere
Storungen erfordern zu ihrer Registrierung geringere Empfindlichkeit
und hohere Eichgewichte.

Beim Stehen auf einem Bein werden schon geringe alkoholbedingte
Gleichgewichtsstorungen erfat. Abb. 4 zeigt die Ableitung bei 0,48 g-%/,,
Alkohol und den Niichternwert. Die Sicherheit des Stehens auf einem
Bein ist individuell jedoch so unterschiedlich, dal Ableitungen dieser Art
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forensisch mit Vorsicht zu werten sind. Die feinschligigen Amplituden-
schwankungen des Niichternwertes zeigen auch hier die Haufigkeit der
korrigierenden Reflexabliufe.

Unter Alkoholeinfluf} entfallen diese hiufigen feinschlagigen Korrek-
turbewegungen. Die Reflexabldufe sind gedampft. Der Kurvenverlauf,
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Abb. 4. Stehen auf einem Bein, Ableitung der Schwankungen in Richtung von vorn nach
hinten, niichtern (untere Kurve) und unter Alkohol. Blutalkoholwert 0,48 g-%,,. Eichwert
5 kg. Papiervorschub 25 mm/sec

in niichternem Zustande unruhig und bizarr, wird unter Alkoholeinflu}
melodisch und ausgeglichen. Der Organismus reagiert, wie aus der
Gegentiberstellung einer Niichtern- und Alkoholableitung (Abb. 5) zu
entnehmen ist, nur noch auf grébere Sensibilitétsreize. Ob es sich
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Abb. 5. Niichtern- und Alkoholableitung in Richtung von vorn nach hinten. Blutalkohol-
wert 0,9 g-%,. Eichwert 5 kg. Papiervorschub 25 mm/sec. Die feinschligigen
Korrekturbewegungen (10—12 Hz) entfallen bei Alkoholeinfluf3

hierbei um zentral oder peripher lokalisierte Stérungen handelt, laBt
sich nicht sagen. Unter Alkohol ist der Schwellenwert dieser Reflex-
abliufe erhoht. Auf die Anderung dieser Reizschwelle diirften die durch
den Alkohol bedingten Schwankungen des Gleichgewichts in erster
Linie zuriickzufiithren sein.

Prof. Dr. Dr. OrTo ScumipT, Gottingen, Geiststr, 7



