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Liebe Lesende,
ohne unser Gerüst aus Knochen, Muskeln und Gelenken 

wären wir Menschen ziemlich schlaff. Deutlich bewusst 

wird uns das, wenn Teile davon nicht so funktionieren,  

wie wir es gewohnt sind – wenn ein Knochen gebrochen, 

ein Muskel verspannt oder ein Gelenk entzündet ist. 

Doch auch im normalen Alltag stellen sich so manche 

Fragen: Warum stellen Forschende vermehrt Gleichge-

wichtsprobleme fest, und was lässt sich dagegen tun? Was 

passiert, wenn Menschen ihre Fingergelenke knacksen 

lassen, und warum können wir uns manchmal nach dem 

Aufwachen nicht bewegen? Wie steht es um Osteopathie 

bei Babys und genügt die Sonne für den Knochenschutz? 

Wir widmen dieses Kompakt jenen Bestandteilen, die  

unseren Körper in Form bringen – und halten. 

Eine spannende Lektüre wünscht Ihnen

Antje Findeklee
E-Mail:findeklee@spektrum.de

Folgen Sie uns:

EDITORIAL IMPRESSUM

Erscheinungsdatum dieser Ausgabe: 12.04.2021
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GLEICHGEWICHT

STÜRZEND UND 
STOLPERND  
DURCH DEN ALLTAG
von Caroline Williams

Aufrecht gehen ist kompliziert. Mit dem Alter wird 
es schwieriger. Doch selbst junge Menschen fallen 
immer öfter hin. Das Gute: Es ist nie zu spät, die 
Balance zu trainieren.
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In der Öffentlichkeit zu stolpern 
und hinzufallen, ist ein bisschen 
peinlich. Glücklicherweise passiert 
uns das nicht mehr so oft, sobald 
wir aus dem Spielplatz- und Kin-

dergartenalter heraus sind. Dafür kann 
es später umso schwerwiegendere Folgen 
haben, das Gleichgewicht zu verlieren.

Die Zahl der Stürze, die zu schweren 
Verletzungen oder gar zum Tod führen, 
nimmt weltweit zu – selbst bei jungen 
Menschen. Meist ist dabei weder Alkohol 
im Spiel noch machen die Menschen et-
was wirklich Kompliziertes. Sie versu-
chen lediglich, zu gehen oder zu stehen.

Auch wenn uns das Gehen leichter 
fällt, sobald wir dem Kindergartenalter 
entwachsen sind, sollten Sie deswegen 
Ihre aufrechte Haltung nicht als selbst-
verständlich erachten. Die Fähigkeit, das 
Gleichgewicht auf  zwei Beinen zu halten, 
ist eine der wichtigsten evolutionären Er-
rungenschaften des Menschen. Immer 
mehr Studien deuten darauf  hin, dass wir 
dabei sind, sie zu verlieren.

Laut der Weltgesundheitsorganisati-
on (WHO) stellen Stürze nach Verkehrs-
unfällen weltweit die zweithäufigste Ur-
sache für tödliche Unfälle dar. Laut einer 
Studie hat sich die Gesamtzahl der tödli-
chen Stürze zwischen 1990 und 2017 fast 
verdoppelt. Mit zunehmendem Alter 
steigt das Risiko, das Gleichgewicht zu 
verlieren.

Eine Annahme könnte sein, dass diese 
statistische Auffälligkeit lediglich daran 
liegt, dass die Babyboomer alt werden: 
Mehr alte Menschen bedeutet logischer-
weise mehr Stürze. Jüngsten Schätzun-
gen zufolge nimmt die Anzahl der Stürze 
allerdings deutlich schneller zu, als durch 
diesen Effekt zu erklären wäre.

Was also ist los? Unsere kollektiv ab-
nehmende Stabilität hat Fachleute dazu 
veranlasst, sich jenes komplexe Zusam-
menspiel zwischen Körper und Gehirn 
genauer anzuschauen, das uns hilft, das 
Gleichgewicht zu halten. Sie versuchen 
herauszufinden, auf  welche Art und Wei-
se das Ganze mit der kognitiven und der 
emotionalen Verarbeitung von Signalen 
verbunden ist. Obwohl das System au-
ßerordentlich kompliziert ist, hat sich 
herausgestellt, dass die wichtigsten Stör-

faktoren recht einfach sind. Das heißt: Es 
gibt ein paar Dinge, die wir alle tun kön-
nen, um unser Gleichgewicht zu verbes-
sern und das Sturzrisiko zu verringern.

Gehen ist kompliziert
Jeder, der in letzter Zeit einmal unbeab-
sichtigt den Boden geküsst hat, kann sich 
damit trösten, dass es alles andere als 
leicht ist, sich auf  zwei Beinen fortzube-
wegen. Vor allem so, wie Menschen es 
tun: Der Rumpf wird durch die Beine nur 
sehr schlecht ausbalanciert. Diese Art 
der Fortbewegung ist so wenig robust, 
dass wir die einzige Spezies auf  diesem 
Planeten sind, die sie fast ausschließlich 
nutzt.

Der menschliche Körper sei, wenn er 
aufrecht steht, von Natur aus instabil, 
sagt Manoj Srinivasan von der Ohio State 
University. Der Oberkörper macht das 
Hauptgewicht aus, darunter kommt eine 
im Verhältnis zu unserer Körpergröße 
winzige Stützbasis. Als wäre das nicht 
schon problematisch genug, liegt unser 
Körperschwerpunkt auch noch weit oben, 
etwa auf  Beckenhöhe, ein klein wenig vor 
unseren Knöcheln. Selbst wenn wir kei-
nen schweren, umherschwingenden Kopf  

Caroline Williams ist Wissenschaftsjournalistin  
und schreibt unter anderem für den »New Scientist«  
und den »Guardian«.
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und Brustkorb hätten, wäre der aufrechte 
Gang eine Herausforderung.

Dass uns das Gehen dennoch prob-
lemlos gelingt – zumindest, sofern wir 
gesund sind –, haben wir einem ausge-
klügelten Gehirn-Körper-Netzwerk zu 
verdanken. Es ordnet die Informationen 
ein, die es von unseren Muskeln, den Au-
gen und dem Gleichgewichtssystem im 
Innenohr empfängt. Anschließend steu-
ert es die Muskeln der Beine und des 
Rumpfes an, um die Körperhaltung ent-
sprechend anzupassen. Die Beinmuskeln 
leisten dabei die meiste Arbeit. »Wir  
würden umfallen, wenn wir beim Stehen 
die gesamte Beinmuskulatur abschalten 
würden«, sagt Srinivasan.

Die sich ständig ändernden Informati-
onen aus Muskeln, Gelenken, Sinnen und 
der Umwelt zu integrieren, erfordert eine 
gewaltige Rechenleistung. Neurowissen-
schaftler verstehen nicht vollständig, wie 
das Gehirn diese Aufgabe bewältigt. Eini-
ge der wichtigsten Akteure haben sie aber 
bereits identifiziert. Dazu gehört zum Bei-
spiel das Kleinhirn. Die kleine, knollen-
förmige Region liegt im hinteren, unteren 
Teil des Gehirns und enthält mehr Neuro-
ne als alle anderen Hirnareale zusammen. 

Der Zusammenhang zwischen  
Psyche und Gleichgewicht
Studien belegen, dass Angst, Depressionen, Schizophrenie und andere psychische Erkrankun-
gen die Gleichgewichtsfähigkeit beeinträchtigen, sowohl beim Gehen als auch beim Stehen.

Dafür gäbe es viele mögliche Gründe, sagt Ron Feldman von der Tel Aviv University. Men-
schen mit Depressionen neigen zu einer gebückteren Körperhaltung und bewegen sich oft 
deutlich langsamer. Wenn sie stolpern, ist das Risiko höher, dass sie die notwendigen Aus-
gleichsbewegungen zu langsam ausführen. Zum Krankheitsbild einer Schizophrenie gehört 
oft eine schwankende Körperhaltung, was es den Menschen erschwert, visuelle Reize mit 
anderen Komponenten des Gleichgewichtssystems zu verknüpfen. Und die Angst vor einem 
SturzkanndieKörperhaltungvonPersonenmitAngstzuständenparadoxerweisesobeeinflus-
sen, dass ein Sturz wahrscheinlicher wird.

Dieses Wissen hat sich allerdings bisher noch nicht in den aktuellen Diagnose- oder Behand-
lungsmethoden niedergeschlagen. »Bei psychischen Erkrankungen werden die körperlichen 
Komponenten in der Regel nicht berücksichtigt«, sagt Feldman. Das sei eine vertane Chance. 
Denn der Zusammenhang zwischen Gleichgewicht und psychischer Gesundheit ließe sich 
möglicherweise auf positive Art nutzen: Körperliches Gleichgewichtstraining könnte auch der 
psychischen Gesundheit zugutekommen.

Evolutionswissenschaftliche Studien ha-
ben gezeigt, dass es rasch an Größe zu-
nahm, sobald unsere Vorfahren begannen, 
auf zwei Beinen zu gehen (siehe »Als der 
Mensch zum Zweibeiner wurde«).

Unsere Fähigkeit, schnell auf  verschie-
dene Situationen zu reagieren, haben wir 
unserem Gehirn zu verdanken. Es trifft 
Vorhersagen auf  der Grundlage früherer 

Erfahrungen. Einige Neurowissenschaft-
ler nehmen an, dass diese Prozesse im 
Kleinhirn ablaufen. Es ist mit anderen 
Hirnregionen vernetzt, etwa mit dem 
motorischen Kortex, der unsere Bewe-
gungen steuert. Die Informationen wer-
den dabei in geschlossenen Schleifen hin- 
und hergeschickt. Das Kleinhirn fungiere 
dabei als eine Art Außenstelle, die Infor-
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mationen superschnell verarbeitet und 
alle anderen Prozesse unterstützt, sagt 
die Kognitionswissenschaftlerin Jessica 
Bernard von der Texas University: »Man 
schickt Dinge dorthin zurück, um sie noch 
effizienter zu verarbeiten.« Das Kleinhirn 
sende auch Informationen und helfe uns, 
unser Verhalten anzupassen.

Torkelnd durchs Leben
Dass das Kleinhirn bei der Kontrolle von 
Bewegungen eine Rolle spielt, ist schon 
lange bekannt. Die jüngere Forschung hat 
nun gezeigt, dass es auch bei der Feinab-
stimmung unserer Gedanken und Emoti-
onen eine Rolle spielt. Das könnte erklä-
ren, warum manche psychischen Erkran-
kungen oft mit Gleichgewichtsstörungen 
einhergehen (siehe »Der Zusammenhang 
zwischen Psyche und Gleichgewicht«). Es 
könnte auch erklären, warum sich Men-
schen, die dazu aufgefordert werden, eine 
kognitiv anspruchsvolle Aufgabe zu erle-
digen, nicht so gut ausbalancieren kön-
nen. Diejenigen, die bei solchen Studien 
ihre Aufmerksamkeit darauf  richten, das 
Gleichgewicht zu halten, schneiden hin-
gegen bei der kognitiven Aufgabe schlech-
ter ab. Sprachliche Bilder, die viele Men-

schen benutzen, um ihre Gefühle be-
schreiben wie zum Beispiel: »Ich bin 
emotional stabil« oder »Meine Gefühle 
sind aus dem Gleichgewicht geraten«, 
könnten also durchaus zutreffen.

Gehen scheint den meisten Menschen 
keine Mühe zu bereiten. Als er sich die Sa-
che genauer anschaute, war Srinivasan 
allerdings überrascht. Er und seine Kolle-
gin Yang Wang, die ebenfalls an der Ohio 
State University forscht, hatten an den 
Hüften, Knöcheln und Füßen von Freiwil-
ligen reflektierende Markierungen ange-
bracht. Mit Hilfe einer Infrarotkamera 
verfolgten sie die Bewegungen ihrer Pro-
banden, während diese auf  einem Lauf-
band gingen. Dabei stellten sie fest, dass 
selbst das Gehen auf  einer ebenen Fläche 
im Grunde dem Torkeln eines Betrunke-
nen oder dem Stolpern nach einem uner-
warteten Stoß ähnelt. »Stellen Sie sich 
vor, Sie gehen vorwärts und werden dabei 
nach rechts geschoben. Sie würden ganz 
intuitiv mit Ihrem Bein nach rechts aus-
gleichen und damit eine nach links ge-
richtete Kraft ausüben«, sagt Srinivasan.

Jeder Schritt ist ein Prozess, bei dem 
wir uns immer wieder aufrichten, wäh-
rend unser Oberkörper hin- und hertau-

Als der Mensch 
zum Zweibeiner 
wurde
Bisher dachte man, die frühen 
Menschen hätten sich lange Zeit 
ähnlich wie Gorillas im Knöchel-
gang fortbewegt. Eine neuere  
Hypothese besagt jedoch, dass wir 
schon viel früher zu Zweibeinern 
wurden: als unsere Vorfahren noch 
auf Bäumen lebten. Demnach be-
gannen die Baumbewohner vor 
etwa 15 Millionen Jahren, mehr 
Zeit im Stehen zu verbringen, in-
dem sie sich zunächst mit den 
Händen an Ästen festhielten und 
allmählich selbstständig balancier-
ten. Gemäß einer Studie von 2017 
genügt es, einen sich bewegenden 
Ast mit den Fingerspitzen zu berüh-
ren. Dadurch wird ein sensorisches 
Signal ans Gehirn gesendet, das 
dem Menschen hilft, das Gleichge-
wicht zu halten. Das Erlernen des 
Gleichgewichts ist also ein wesent-
licher Bestandteil dessen, was den 
heutigen Menschen ausmacht.
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melt. Normalerweise sieht es nicht so aus, 
als würden wir torkeln. Das liegt daran, 
dass unser Kleinhirn mit den Nerven und 
Muskeln zusammenarbeitet und in der 
Mitte jedes Schrittes winzige Korrektu-
ren vornimmt. Srinivasan und sein Team 
haben gezeigt, wie diese zu Stande kom-
men: Das Gehirn kontrolliert die Position 
des Beckens und veranlasst die Beine, 
ihre Position entsprechend anzupassen. 
Laut Srinivasan gehen wir nicht, wohin 
wir wollen, sondern »in die Richtung, in 
die wir fallen«.

Weil das menschliche Gleichgewichts-
system aus so vielen miteinander verbun-
denen Teilen besteht, kann es auch auf  
vielfache Weise gestört werden. Unebe-
ner Untergrund, Probleme mit dem 
Gleichgewichtssinn, eine geschwächte 
Muskulatur oder eine hohe Geschwindig-
keit können es schwerer machen, sich 
aufrecht zu halten. Eine Schwanger-
schaft, Krankheiten oder Verletzungen – 
insbesondere der Beine – können das Sys-
tem so stark beeinträchtigen, dass ein 
Sturz wahrscheinlicher wird. Auch  
Entzündungen, die meist mit Überge-
wicht, Stress, Verletzungen oder Infekti-
onen zusammenhängen, können unser 

Gleichgewicht beeinflussen und dadurch 
unseren Gang verändern. Auch das könn-
te das Risiko für Stürze erhöhen.

Die Jugend verliert das Gleichgewicht
Wenn man Menschen darum bittet, sich 
mit offenen oder geschlossenen Augen 
auf  ein Bein zu stellen, zeigt sich, dass die 
Fähigkeit, das Gleichgewicht zu halten, 
bereits im Alter von 20 Jahren nachlässt. 
In der Mitte des Lebens steigt also die 
Wahrscheinlichkeit für schwere Stürze. 
Doch auch unabhängig davon fallen Men-
schen immer öfter. Eine Analyse von zwi-
schen 1999 und 2007 erhobenen Daten 
hat ergeben, dass tödliche Stürze bei 
Menschen im Alter zwischen 45 und 64 
Jahren in den USA um 44 Prozent zuge-
nommen haben. Dieser Anstieg spornt 
Wissenschaftler an, herauszufinden, wel-
che Komponenten des komplexen Sys-
tems hier aus dem Takt geraten.

Ein Problem bestehe darin, dass sich 
die Kinder heutzutage nicht genügend 
bewegen, sagt die Physiologin Dawn 
Skelton von der britischen Glasgow  
Caledonian University. Wir bauen unse-
re Stabilität nach und nach auf. Indem es 
immer wieder hinfällt und aufsteht, lernt 

»Wir gehen nicht,  
wohin wir wollen, 

sondern in die 
Richtung, in die  

wir fallen« 
(Manoj Srinivasan,  

Ohio State University)
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