Was sich in uns bewegt,
wenn wir uns bewegen

Beitrage der Gymnastik zur Gesundheit: Teil 3

von Dr. med. Bruno Baviera, Chefarzt, drztlicher Leiter der Schule fiir Physiotherapie
Aargau, Schinznach

Bedeutung der Bewegung

Bewegung auf ein Ziel hin ist Handlung. Dieses Ziel muss nicht nur erkannt, sondern
auch erreicht werden waollen. Ziele nicht erkennen kénnen, kann von Wahrneh-
mungsstérungen im Rahmen von den diversesten neuropsychologischen Stérungen
abhangen. Ziele nicht erreichen wollen, ist gelegentlich eine Frage der Motivation.
Ziele nicht erreichen kénnen wollen, ist oft Ausdruck von depressiven Zustanden,
gelegentlich auch als Nebenwirkung von Medikamenten. Und Ziele nicht erreichen
kénnen, kann die Folge von Beeintrachtigungen unserer Leistungssysteme sein.

Im dritten Teil dieser 4 Bewegungsbeitrdge mochte ich etwas vertiefter auf einige Ele-
mente der Bewegungssteuerung eingehen. Die Koordinationsfahigkeit unseres zen-
tralen Nervensystems ist komplex, und ich kann mich ihr nur grob modellartig an-
nahern. Doch ohne eine innere Modellvorstellung erscheint mir eine gezielte
Bewegungsschulung nicht méglich zu sein. Das soll nicht heissen, dass durch dieses
Wissen die Bewegungserfahrung und Intuition der Bewegungsexpertin nicht gewr-
digt wiirde. Ich hoffe jedoch, dass das induktive und deduktive Vorgehen sich ergan-
zen mogen. Das ware dann eben mein Beitrag zur Gymnastik.

Zielorientiertheit

Ein Ziel zu erreichen, bedeutet, dieses auch zu erkennen. Hierzu sind die ganze Sen-
sorik, Motorik und alle Wahrnehmungsprozesse notwendig. Wahrnehmungsstorun-
gen fithren zu Apraxie, d.h. zur Handlungsunfahigkeit. In der motorischen Schulung
ist das prazise Vermitteln der anzuvisierenden Ziele wichtig. Hier setzen auch die:

e verbal,

* optisch,

s taktil und

e kindsthetisch

vermittelten Feedback-Praktiken
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Motivation

Eine Handlung wird nur in Gang gesetzt, wenn die betroffene
Person dieses Ziel auch erreichen will. Der depressive Mensch
kann grundsatzlich nicht wollen. Gelegentlich ist es aber auch
bei nicht depressiven Menschen schwierig herauszufinden,
warum sie etwas nicht wollen.

Fir meinen Bedarf hat sich eine Einteilung der Motivation auf
folgenden zwei Ebenen bewahrt:

¢ primare Motivation und
¢ sekundare Motivation.

Die primare Motivation ist der zutiefst liegende Grund, etwas
zu tun. Viele kommen in die Gymnastik, weil sie denken, es
nitze ihrer Gesundheit. Die primare Motivation, die nicht
bewusst sein muss, ist aber vielleicht die unertragliche Einsam-
keit oder die Unzufriedenheit mit dem &usseren Erscheinungs-
bild des eigenen Korpers. Diese zutiefst liegende Motivation hat
aber primér nichts mit dem Willen, eine spezifische Leistung
zum Erhalten eines physischen Gesundheitszustandes zu for-
dern, zu tun.

Die sekundare Motivation ist die oberflachlichere Motivation,
die oft vordergriindig dem Bewusstsein zuganglich ist. Eben:
Ich will etwas fiir die Gesundheit tun. Ich will eine gute Leistung
erbringen. Doch dass andere mich wahrnehmen, dass ich
geliebt werde, dass ich schén erscheine, ist die Primarmotiva-
tion.

Problematisch fiir den Handlungsantrieb ist die Verwechslung
von Sekundar- und Primarmotivation. Lautet der oberflachliche
Handlungsauftrag an die Bewegungspadagogik, einen Beitrag
zur Haltungsverbesserung zu leisten, wird sie dieses Ziel nicht
erreichen. Der tiefer liegende Wunsch nach dem geselligen
Zusammensein wird nicht gentigend erfillt. Fir den Hand-
lungsantrieb ist jedoch die Kenntnis des in diesem Sinn primér
zu erreichenden Ziels unabdingbar. Soll die Handlung stattfin-
den, miissen die sozialen Parameter bewusst und sorgféltig
gestaltet werden.

Antizipation

Das Gehirn muss die physikalischen inneren und &dusseren
Begebenheiten vor, wéhrend und auch nach einer Handlung
vorwegnehmen kénnen. Antizipieren heisst, kognitiv und emo-
tional, aber nicht bewusst, wahrnehmend vorwegnehmen. Je
gelbter wir in einer Situation handeln kénnen, umso genauer
ist unsere Antizipation. Auf der Grundlage dieser Antizipation
werden dann die motorischen Muster generiert,

Diese Annahme liegt dem motorischen Modell, das Efferenzko-
pien postuliert, zugrunde. Das Gehirn generiert eine Vorstel-
lung, wie das Resultat einer Handlung sensorisch zuriickgemel-
det werden miusste. Es antizipiert ein sensorisches Resultat.
Findet die Handlung statt, wird das momentane sensorische

Feedback mit der vorbereiteten sensorischen Vorstellung ver-
glichen. Finden Abweichungen statt, kénnen die motorischen
Muster verdndert werden. Diese koordinative Leistung bedingt
ein ausgekligeltes Zusammenspiel zwischen sensomotori-
schem Kortex, Basalganglien, Thalamus und Kleinhirn. Stérun-
gen in diesem koordinativen Komplex fihren zu den vielfaltigs-.
ten Bewegungsstérungen (Abb. 5).
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_Abb. 5: Motorische Kontrolle mit Feedforward- und Feedback-
Mechanismen (B. Baviera, 2004)

Schnelligkeit

Je besser wir antizipieren kénnen, umso schneller kénnen wir
auch handeln. Das Nervensystermn 6konomisiert die Steuerungs-
prozesse. Umwege werden ausgelassen, es braucht weniger
Zeit, einen Weg zurlickzulegen. Durch anhaltende Lernprozes-
se werden Synapsen wirkungsvoller. Die Koordination, das
Zusammenspiel zwischen den notwendigen neuronalen Netz-
werken, wird verbessert und ihre Leistungen werden schneller.
Aber je schneller wir eine Bewegung durchfiihren, umso weni-
ger Kraft kann eine Muskelfaser generieren. Es bleibt zu wenig
Zeit, um die Aktin- und Myosin-Verkniipfungen zu bilden. Aus
diesem Grund muss antizipierend eine gentgend grosse Anzahl
von motorischen Einheiten rekrutiert werden.

Kraft

Jede Geschwindigkeitsveranderung einer Masse braucht Kraft.
Fir das Bewegungssystem sind vor allem folgende Kréfte
erzeugende Mechanismen relevant:

* Gravitationseinfliisse,
¢ elastische Krafte und
e Muskelkontraktionen.




Die auftretenden Kréfte durch die Gravitation und die Wider-
stande im Bewegungssystem und in der Aussenwelt missen in
die Kraftebilanz einfliessen, um zeitgerecht die muskulare
Kraftentwicklung einzuleiten. Die koordinative Leistung unse-
res sensomotorischen Systems bedient sich der Kraftpotenz der
Muskelfasern. Das zentrale Nervensystem ebenso, (iber die es
durch das Muskelspindelsystem und die anderen sensorischen
Systeme orientiert wird.

Es gilt, gymnastisch viele Faktoren zu berticksichtigen, um die
Bewegung zielorientiert zu realisieren. Dazu einige Beispiele:

* Kenntnis des Ziels,

= \Wunsch, das Ziel zu erreichen,

¢ \Weg zum Ziel,

» Ausgangslage,

s Drehmomente,

s Freiheitsgrade der Gelenke,

* Anzahl der involvierten Gelenke,

o Viskositat der Gewebe,

= [lastizitat der Gewebe,

= Schnelligkeit der Performance,

« Anforderungen an die Energiebereitstellung,

e Kraftentwicklungsfahigkeit der Muskelfasern,

¢ Erregungsbereitschaft der Alpha-Motoneuronen,
¢ Ausdauerleistungsfahigkeit der einzelnen Muskelfasern,
* Konsequenzen fir das Gleichgewicht,

e Hindernisse auf dem Weg zum Ziel.

Da bei der Bewegung Massen beschleunigt werden und sich
das Nervensystem der Skelettmuskulatur zur Krafteentwicklung
bedient, ist es entscheidend, wie das zentrale Nervensystem die
Muskelkrafte dosieren kann. Dazu bedient es sich zweier
Mechanismen:

¢ der Erregungsfrequenzen der Alpha-Motoneuronen und
e der Anzahl der zu erregenden motorischen Einheiten.

Die Koordination dieser Faktoren bedingt ein langwieriges
motorisches Lernen. Dieses Lernen dauert lebenslang und wird
im Bewegungsunterricht gezielt gefardert.

Ausdauer

Der Ausdauerbegriff muss auf drei Ebenen betrachtet werden;
wir unterscheiden die:

o kardiopulmonale Ausdauer,
s |okale Muskelausdauer und
e neuromuskuldre Ausdauer.

Die kardiopulmonale Ausdauer ist die Grundlage der chemisch-
energétischen Leistungsbereitschaft der Muskelfasern. Die
lokale Muskelausdauer ist Ausdruck der individuellen Potenz
der Muskelfaser, wahrend einer gewissen Zeit Kraft zu erzeu-
gen. So erzeugen z.B. Fast-Twitch-Fasern wéhrend etwa
5 Sekunden Kraft, dann sind ihre sofort einsetzbaren chemi-

schen Energiereserven aufgebraucht. Die neuromuskuldre Aus-
dauer basiert auf der Aktivierbarkeit der motorischen Einheiten,
d.h. der motorischen Nervenzellen mit all ihren Muskelfasern.
Je mehr motorische Einheiten aktivierbar sind, umso leistungs-
bereiter zur Erzeugung einer langer dauernden Kraftentwick-
lung ist das System. Es gilt also, fir den Alltagsgebrauch vor
allem die Dauer der entsprechenden Kraftentwicklung zu
garantieren oder eben zu koordinieren. Das Gehirn weiss, wie
lange eine periphere Komponente leistungsféhig ist und wann
fur die Leistungskonstanz neuere Elemente aktiviert werden
missen. Auch dieses Wissen entstammt der Erfahrung und ist
ein Resultat von Lernprozessen.

Ausblick

Im GymNess 4/06 soll diese Beitragsserie ihr Ende haben. Reak-
tionsfahigkeit, Koordination als konditionelles Element und die
Nahe der Gymnastik zur Wellness sollen dargestellt werden. 40
Jahre Auseinandersetzung mit vielen Themen der Medizin und
Heilmethoden lassen mich fast unausweichlich Uber den Ein-
satz der Gymnastik in der Medizin reflektieren. Das Potential
einer liebenswirdig fordernden Gyrmnastik ist noch lange nicht
ausgeschopft. Mit etwas Wehmut vernehme ich immer wieder,
dass meine Beitrdge und Kursinhalte zu komplex seien. Doch
glaube ich, dass auch der Wille, das Komplexe begreifen zu
wollen, ein Wesenszug der Professionalitat ist.
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