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Die elektrische Registrierung 
alkoholbedingter Gleichgewiehtsstiirungen * 

Von 

0. ScHMmT 

Mit 5 Textabbildungen 

(Eingegangen am 5. November 1955) 

Brauehba re  Verfahren,  s ta t i sche  Gle iehgewichtssehwankungen be im 
Mensehen aufzuzeiehnen,  sind bisher  n ieht  ausgearbei te t .  Wi r  bezeiehnen 

Abb, 1. S1)hallograph, ein Ger~t zur Registrierung statischer Gleichgewichtsschwankungen 
bei aufrechter I~6rperhaltung 

ein solches Vorgehen als Sphal lographie ,  abge le i te t  yon ( ~ d ~ e ( ~ a t  ~- 

schwanken,  wackeln.  
Das yon  uns 1 entwickel te  Gergt  2 bes teh t  aus zwei nebene inander  

angebrach ten  S tah lp la t t en ,  die an  den beidersei t igen schmalen K a n t e n  
einer Un te r l age  aufl iegen (Abb. 1). Die eine P l a t t e  t r a g t  an  ihrer  
Unterfl~iehe einen Dehnungsmel~streifen,  der  nach  p a t e n t i e r t e m  Ver- 
fahren 3 als W i d e r s t a n d  yon  e twa  6 0 0 ~  gespul t  ist. Die Be las tung  

* Vortrag auf der Tagung der Deutschen Gesellschaft ftir gerichtliche und 
sozi~le Medizin, Juli 1955 in Diisseldorf. 

1 Vergleiche SeHMIDT, O., und P. GOTTSCHALK: Ein Geri~t zur elektrischen Re- 
gistrierung und Messung statischer Gleiehgewichtsschwankungen beim Menschen 
(Sphallograph). (Erscheint demnitchst in Klin. Wschr.) 

2 Das Geriit ist zu beziehen durch die Werksti~tten fiir Elektroakustik, P. Gott- 
schalk, GSttingen, Weenderlandstr. 48. 

3 Patentinhaber: P. Gottschalk, GSt~ingen. 
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der Platte dehnt den Megstreifen und /~ndert hierdurch seinen Wider- 
stand. Der Widerstandszuwaehs ist der Durehbiegung und Belastung 
der Platte proportional. Die hierbei sieh ergebenden Stromdifferenzen 
werden einem elektrisehen Sehreibger/~t zugefiihrt. Fiir die Aufzeieh- 
nung benutzen wir den Registrierverst~irker Cardiostat Super der 
Firma Siemens-l~einiger, mit Vorverst~rker, dutch den Sehwankungs- 
potentiale im Bereieh yon 0,2--100 Hz auf Waehspapier fixiert 
werden. Bei konstanter Belastung geht der Sehreiber in die 0-Linie. 
Das vereinfaeht die Untersuchungen und maeht es nieht erforderlieh, 
das Ger/~t vor Beginn einer Messung dutch entspreehende Briicken- 
sehaltung auf Stromlosigkeit einzustellen. Die Sehwankungen des 
statisehen Gleiehgewiehts bei aufreehter KSrperhaltung liegen in aller 
Regel.innerhalb des megbaren Frequenzbereiehs. Gewiehtsverlagerungen, 
deren Phase die Dauer yon 5 see iibersehreitet, gelangen nieht zur Auf- 
zeiehnung. 

Bei Ableitung der Gewiehtsverlagerung in seitliehe l~iehtung stehen 
die Fiil3e auf je einer Platte. Das Sehwanken yon der einen Seite zur 
anderen vermindert die Belastung des einen Beines um den gleiehen 
Betrag, um den das Gewieht der anderen Seite zunimmt. Dutch die 
zeitliehe Registrierung der Belastung der einen Platte sind Schwan- 
kungen des statisehen Gleiehgewiehts in dieser R.ichtung ausreiehend 
definiert. Bei Drehung um 900 stehen die vorderen Absehnitte der Fiige 
auf der einen, die Itaeken auf der anderen Platte. Diese Stellung erfM~t 
Gleiehgewiehtsverlagerungen yon vorn naeh hinten. Der geringe Ab- 
stand der beiden Stahlplatten erm6glieht aueh die Untersuehung der 
Stehsieherheit auf einem Bein. Der Ful3 in L~ngsriehtung oder reeht- 
winklig hierzu, quer, auf beide Platten gesetzt, bringt die Schwan- 
kungen in seitlicher I/iehtung und yon vorn naeh hinten zur Dar- 
stellung. 

In ihrer Empfindliehkeit k6nnen die Ableitungen durch die ttShe der 
ange!egten Briiekenspannung nnd Sehaltung des Registriergergts in 
weiten Grenzen beliebig variiert werden. Das gestattet aueh die Messung 
der feineren Gewiehtsverlagerungen, die wir nnter physiologisehen 
Gegebenheiten zur Aufreehterhaltung unseres KSrpers ben6tigen. 

Das Ger~t ist vor jeder Messung zu eiehen. Das gesehieht dureh 
Belastung der MeBplatte mit Eichgewiehten. Bei diffizileren Unter- 
suehungen ist bei Einstellung h6herer Empfindlichkeit yon 1--5 kg 
auszugehen. Gr6bere, alkoholbedingte StSrungen erfordern die Eichung 
mit 10 oder 20 kg. 

Abb. 2 zeigt das ROMBERGsehe Ph/~nomen bei Ableitung der Sehwan- 
kungen in Riehtung yon reehts naeh links bei 2 Versuehspersonen 
mittleren Gewiehts, niiehtern und unter Alkohol. Blutalkoholwerte 
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1,27 und 2,24 g-~ Papiervorsehub 25 mmlsec. Eichwert 20 kg. 
Die Nfichternkurven sind schwankungsfrei; sie entsprechen praktisch 
der 0-Linie. Die Ableitungen unter Alkohol ergeben sehr eindrucksvolle 
Bilder. Sie vermitteln auch dort, wo das Schwanken noeh nicht augen- 
f~illig ist, einen Einblick in die Schwere der Alkoholwirkung. Werden 
die Schwankungsamplituden auf den Eichwert bezogen, d~nn erh~lt 
man ffir jeden Augenblick der Untersuehung einen Znhlenwert fiber die 
Gr6lte der Gewichtsverlagerung. Unberficksichtigt geblieben ist hier- 
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A b b .  2. A b l e i t u n g  y o n  G l e i e h g e w i e h t s s c h w a n k n n g e n  in  R i e h t u n g  y o n  r e e h t s  n a e h  l inks.  
Z w e i  u  m i t t l e r e s  K 6 r p e r g e w i e h t ,  n f i c h t e r n  u n d  t in t e r  Alkohol .  B lu t a lkoho l  - 
w e r t e :  1,27 u n d  2,24 g-"/,0. E i e h w e r t  20 kg .  P a l o i e r v o r s e h u b  25 nun / see .  Die  m a x i r a M e n  
B a l a n c i e r g e w i c h t e  u n t e r  A lkoho l  b e t r a g e n  38 k g  bzw.  40 kg ,  das  m i t t l e r e  B a l a n c i e r g e w i c h t  

8,2 bzw.  11 k g  

bei der Megfehler, der sich aus der Zeitkonstanten des Sehreibgeri~tes 
ergibt. Er wird dutch den Vergleieh mit Nfiehternwerten ausgegliehen. 
Von gewissem Interesse mSgen die Maximalwerte der Gewiehtssehwan- 
kungen sein. Wir nennen diese GrSfte das ,,maximale Balaneiergewieht". 
In den aufgezeichneten Beispielen erreiehen die Extremwerte der Ge- 
wichtsverlagerung die H~lfte des K6rpergewiehtes. 

Sinnvoller und zweekm~tltiger ist es, der Bereehnung den Mittelwert 
der Schwankungen zugrunde zu legen. Der mittlere Amplitudenwert 
ergibt sieh dureh Addition der planimetriseh ermittelteten Fl~ehen, die 
der ondulierende Knrvenverlauf mit der 0-Linie naeh oben und unten 
bildet, und Division dieses Fl~eheninhaltes durch die L~nge der 0- 
Linie, die der Auswertung zugrunde lag. Die mittlere Amplitude gibt, 
auf den Eiehwert bezogen, das durehschnittliehe Sehwankungsgewieht 
an. Wir bezeiehnen diese Gr6ge Ms das ,,mittlere Balaneiergewicht". 
Es ist ein brauehbarer Zahlenwert ffir die Gr6ge der Gewiehtsverlage- 
rung, die wit zur Aufreehterhaltung unseres K6rpers ben6tigen, und ist 
zugleieh ein ausreiehend exakt definierter Ausdruek fiir das Malt der 
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~koholischen Beeintrgchtigung der Tiefensensibilitgt. Die aufgezeigten 
Aikoholversuche ergeben bei den einzelnen Versuchspersonen - -  dem 
Mal3 ihrer Alkoholbeeinflussung entsprechend - -  recht unterschiedliche 
mittlere Balanciergewichte yon 8,2 und 11 kg. In niichternem Zustand 
ist die Sicherheit des Stehens bei der bier gewghlten Ableitung nicht 
meltbar gestSrt. 

Unverrfickbar sicher, wie es nach diesen Niichternwerten scheinen 
mag, ist unser Standpunkt  nicht: wi*hlt man fiir die Anfzeichnungen 
hShere Empfindlichkeiten - -  Abb. 3 gibt fiir die Ableitung in Richtung 
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A b b .  3. A b l e i t u n g  in  n f i c h t e r n e m  Z u s t a n d  in  R i c h t u n g  y o n  rech t s  n a c h  l inks (oben) u n d  
v o r n  n a c h  h i n t e n  (un te re  ]~urve)  bei  h o h e r  Ernpf ind l ichke i t .  Eichwer~ 1 kg.  Mit t leres  

B a l a n c i e r g e w i c h t  0,4 bzw.  0,8 kg.  P a p i e r v o r s c h u b  25 m m / s e c  

yon rechts nach links und vorn nach hinten je ein Beispiel (der ange- 
gebene Ausschlag ist der Eichwert yon 1 kg) - - ,  dann zeigt'sich keine~- 
wegs eine ungest5rte Gleichgewichtslage. Die feinschlggige Unruhe der 
Kurven  vermittelt  einen Einblick in die Geschwindigkeit der Reflex- 
ablgufe. Die Amplitudenschwankungen sind ein Mall fiir die Gleich- 
gewichtsverlagerung, mit deren Hilfe wir unter physiologischen Ge- 
gebenheiten die Balance halten. Die mittlere Schwankungsamplitude 
betrggt bei der Gewichtsverlagerung in seitlicher Richtung 3,5 mm; das 
entspricht - -  auf den Eichwert bezogen - -  einem mittleren Balancier- 
gewicht yon 0,4 kg. Es ist dies ffir die Rechts-Linksverlagerung des 
KSrpergewichtes bei ,,ruhiger", aufrechter KSrperhaltung ein duroh- 
schnittlicher Wert. In l~ichtung von vorn nach hinten stehen wir 
unsicherer. Ein mittleres Balanciergewicht yon etwa 1 kg (im vor- 
]iegenden Beispiel 0,8 kg) bildet die Regel. 

Von den physiologischen 8chwankungsamplituden bis zu den 
alkoholbedingten Ausfgllen finden sich fliel~ende {Jberggnge. GrSbere 
StSrungen erfordern zu ihrer Registrierung geringere Empfindlichkeit 
und hShere Eiohgeydchte. 

Beim Stehen auf einem Bein werden schon geringe alkoholbedingte 
GleichgewichtsstSrungen erfal~t. 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, dab Ableitungen dieser Art 
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forensiseh mi t  Vorsicht zu werten sind. Die feinschl~gigen Ampl i tuden-  
schwankungen  des Niichternwertes  zeigen auch bier die g~uf igke i t  der 

korr igierenden Reflexab]~ufe. 
U n t e r  Alkoholeinflu[~ entfMlen diese hgufigen feinschl~gigen Korrek-  

turbewegungen.  Die Reflexabl~tufe sind ged~mpft. Der Kurvenver lauf ,  

I 15ec I .  I .  I I ~ I I 

Abb. 4. Stehen ~uf einem Bein, Ableitung der Sehwankungen in Richtnng "con vorn nach 
hinten, ntiehtern (untere Kurve) mid unter Alkohol. Blutalkoholwert 0,4:8 g-"[,o. Eichwert 

5 kg. Papiervorschub 25 mm/sec 

in n i ichternem Zust~nde unruhig  und  biz~rr, wird un te r  AlkoholeinfiuB 
melodisch u n d  ausgeglichen. Der Organismus reagiert,  wie aus der 
Gegeniiberstel lung einer Niichtern- und  Alkoholgblei tung (Abb. 5) zu 
en tnehmen  ist, nu r  noch auf grSbere Sensibilit~tsreize. Ob es sich 
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Abb. 5. Niiehtern- und Alkoholableitung in 1Richtung yon vorn nach hinten. Blutalkohol- 
wert 0,9 g-~ Eichwert 5 kg. Papiervorsehub 25 mm/sec. Die feinschl~tgigen 

Norrekturbewegungen (10--12 gz) entfallen bei Alkoholeinflng 

hierbei um zentral  oder peripher lokalisierte StSrungen h~ndelt ,  l~gt 
sieh n icht  s~gen. Un te r  Alkohol ist der Sehwellenwert dieser Reflex- 
abl~ufe erhSht. Auf die Anderung  dieser Reizschwelle diirf ten die dureh 
den Alkohol bedingten  Sehwankungen  des Gleiehgewiehts in erster 
Linie zuriiekzufiihren sein. 

Prof. Dr. Dr, O~To ScJt~m% G6ttingen, Geiststr. 7 


