PRAXIS SCHWINDEL

Von Bogengangen
und Ohrsteinchen

Der Boden fangt an zu schwanken und alles dreht sich - dieses Gefiihl kennen
vor allem altere Menschen. Ist es ein echtes Organ, das uns im Gleichgewicht halt?
Wo genau befindet es sich und wie arbeitet es?

ormalerweise

spirt man das
Gleichgewichts-
organ nicht und
macht sich dariiber auch gar
keine Gedanken. Erst, wenn es
einem schwindelig wird, fragt
man sich vielleicht, wie der Or-

ganismus normalerweise das
Gleichgewicht steuert. Das Or-
gan gibt es tatsdchlich: Es ist der
Vestibularapparat, er liegt im
Innenohr und arbeitet eng mit
Augen und Gehirn zusammen.
Seine Aufgabe ist es, dem Ge-
hirn Informationen zur Be-
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schleunigung in den drei Raum-
ebenen, also nach oben und
unten, nach vorne und hinten
und nach rechts und links zu
geben. Auflerdem registriert er
die Zunahme und Abnahme
von Geschwindigkeiten.

Zwei verschiedene Sys-
teme Man unterscheidet dabei
zwei Systeme, die eng zusam-
men arbeiten: Das statische Sys-
tem spricht auf lineare Bewe-
gungen und auf die Erdanzie-
hung an, wiahrend das Bogen-
gangsystem rotatorische Bewe-
gungen registriert. Beide Sys-
teme liegen im Innenohr, ge-
nauer in der Felsenbeinpyra-
mide, die sich wiederum im
hdutigen Labyrinth des Innen-
ohrs befindet.

Das statische System des
Gleichgewichtsorgans besteht
aus zwei mit Endolymphe ge-
fullten Bldschen. Diese Endo-
lymphe ist eine Flissigkeit, die
in ihrer Zusammensetzung in
etwa der Fliissigkeit im Inneren
einer Zelle entspricht. Die bei-
den Bldschen werden Sacculus
(lat. Sickchen) und Utriculus
(lat. kleiner Schlauch) genannt
und sind miteinander verbun-
den. Beide haben in einem Kklei-
nen Bereich ein Feld mit
Sinnes- oder Haarzellen, dies ist
das Maculaorgan. Die Haarzel-
len der Macula des Utriculus
stehen waagerecht, die des Sac-
culus stehen senkrecht. Sie ra-
gen in eine galertartige Mem-
bran, in die feine Kalziumcar-
bonatkristalle eingelagert sind
- die sogenannten Ohrstein-



chen oder Otolithen, auch Sta-
tholiten genannt.

Funktion des Maculaorgans
Da die Kristalle eine hohere
Dichte als die Endolymphe ha-
ben, folgen sie der Schwerkraft
und dricken, wenn man auf-
recht steht und den Kopf gerade
halt, auf die Sinneshédrchen der
Macula des Utriculus, die hori-
zontal stehen. An den Sinnes-
hiarchen der Macula des Saccu-
lus, die senkrecht stehen, ziehen
sie. Dadurch entsteht die Emp-
findung einer aufrechten Kor-
perhaltung. Wenn die Lage des
Kopfes sich dndert, ziehen die
Kalkkristalle, die immer der

pers, die ein Fallen verhindern
soll.

Funktion der Bogengdnge
Das ist aber noch nicht alles:
Eng verbunden mit dem Utri-
culus sind die Bogenginge des
Gleichgewichtsorgans. Es han-
delt sich um drei in den drei
Raumebenen liegende und
senkrecht aufeinander stehende
bogenférmige Ginge - einem
horizontalen, einem frontalen
und einem vertikalen. Jeder der
drei Bogengénge bildet einen
ringférmigen Schlauch, der
dem Utriculus entspringt und
dort auch wieder miindet. An
einem Ende jedes Bogenganges

perhaltung aufrecht zu erhal-
ten, werden nun auch wieder
die entsprechenden Muskel-
gruppen aktiviert oder deakti-
viert.

Anpassung an Lageande-
rungen Die Arbeit des Gleich-
gewichtsorgans — ndmlich die
dauernde Orientierung im drei-
dimensionalen Raum - ist sehr
wichtig, um sich an verdnderte
Korperhaltungen schnell an-
passen zu konnen. Durch das
Zusammenwirken beider Sys-
teme des Gleichgewichtsorgans
- dem statischen und dem Bo-
gengangsystem — konnen Lage
und Bewegungen des Kopfes

kernen im Hirnstamm. Man
nennt sie Vestibulariskerne. Sie
erhalten zusétzliche Informa-
tionen von den Augen, vom
Kleinhirn und auch vom Rii-
ckenmark. Die Verschaltung
des Gleichgewichtsorgans mit
den Augenmuskeln ermoglicht
die visuelle Wahrnehmung ei-
nes stabilen Bildes wiahrend
man gleichzeitig den Kopf be-
wegt.

Ist die Funktion eines dieser
Systeme gestort, kann das wi-
derspriichliche Informationen
aus den einzelnen Sinnesorga-
nen zur Folge haben. Dies kann
zu einem Schwindelanfall fiih-
ren. Funktionsstdrungen der

Der Gleichgewichtssinn war bei Wirbeltieren urspriinglich
die einzige Funktion des Hororgans. Erst im weiteren
Verlauf der Evolution kam die Funktion des Hérens hinzu.

Schwerkraft folgen, dann an der
hoher gelegenen Seite und drii-
cken auf die tiefer gelegene. So
entsteht ein Gefithl von oben
und unten. Der Vestibularappa-
rat vermittelt auch ein Gefiihl
von Steigen und Fallen, zum
Beispiel beim Aufzugfahren,
weil bei der Fahrt nach oben
das Maculaorgan des Utriculus
starker belastet wird und bei der
Fahrt nach unten wieder entlas-
tet wird.

Diese Zustandsidnderungen
werden an das Zentralnerven-
system weitergeleitet, das dann
als Reflex den Spannungszu-
stand der Skelettmuskulatur
korrigiert. Das Ziel ist immer
die aufrechte Haltung des Kor-

tragt die Oberfldche Stiitz- und
Sinneszellen. Sie besitzen Har-
chen, die ebenfalls in eine ga-
lertartige Masse ragen. Wenn
sich die Masse bewegt, reagie-
ren die Sinneszellen. Bei einer
Rotationsbewegung des Kopfes
in der Ebene eines der drei Bo-
gengange bleibt die Endolym-
phe wegen ihrer Trigheit zu-
nédchst stehen und hailt somit
auch die Flissigkeit fest. Der
knocherne Basisteil des Bogen-
gangs wird aber weiter bewegt,
wodurch die Sinneszellen me-
chanisch gereizt werden. Diese
Reize werden in elektrische
Erregungen der Nerven umge-
wandelt und an das Gehirn wei-
tergeleitet. Um eine stabile Kor-

sehr genau bestimmt werden.
Die Sinneszellen im Gleichge-
wichtsorgan sind in einer dau-
erhaften Erregung, senden also
auch im Ruhezustand Signale
ans Gehirn, die bei Bewegungen
entsprechend vermehrt oder
gehemmt werden. Vor allem fiir
den aufrechten Gang des Men-
schen ist dieses System der ra-
schen Information aus dem
Gleichgewichtsorgan von gro-
Ber Wichtigkeit.

Verarbeitung im Nerven-
system Von den Sinneszellen
gelangt die Sinnesinformation
iiber den VIII. Hirnnerv, den
Nervus vestibulocochlearis, zu
den entsprechenden Nerven-

Otolithen beispielsweise kon-
nen den gutartigen Lagerungs-
schwindel hervorrufen.

Neuere Untersuchungen zei-
gen, dass das Gleichgewichts-
organ im Innenohr nicht nur
fir die Orientierung im Raum
zustandig ist: Eine weitere
wichtige Rolle spielt es bei der
prézisen Steuerung der Korper-
bewegungen. Insbesondere bei
Bewegungen im Dunkeln oder
bei komplexen Bewegungsab-
folgen, wie sie zum Beispiel
Turner oder Artisten ausfith-
ren, scheint diese Funktion eine
wichtige Rolle zu spielen. M

Sabine Breuer,
Apothekerin/Redaktion
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