Patrick Meinart
mit Johanna Bayer

MOBILITY

DAS GROSSE HANDBUCH

Mit iiber 100 Ubungen

LRSS




Patrick Meinart
mit Johanna Bayer

MOBILITY

DAS GROSSE HANDBUCH



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie.

Detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tber http://d-nb.de abrufbar.

Fiir Fragen und Anregungen
info@rivaverlagde

Wichtiger Hinweis

Dieses Buch ist fir Lernzwecke gedacht. Es stellt keinen Ersatz fur eine individuelle medizinische Beratung dar und
sollte auch nicht als solcher benutzt werden. Wenn Sie medizinischen Rat einholen wollen, konsultieren Sie bitte einen
qualifizierten Arzt. Der Verlag und die Autoren haften fur keine nachteiligen Auswirkungen, die in einem direkten oder
indirekten Zusammenhang mit den Informationen stehen, die in diesem Buch enthalten sind.

Originalausgabe

2. Auflage 2019

© 2018 by riva Verlag, ein Imprint der Munchner Verlagsgruppe GmbH
Nymphenburger Straf3e 86

D-80636 Munchen

Tel.: 089 651285-0

Fax: 089 652096

Alle Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfdltigung und Verbreitung sowie der Ubersetzung, vorbehalten.

Kein Teil des Werkes darf in irgendeiner Form (durch Fotokopie, Mikrofilm oder ein anderes Verfahren) ohne schriftliche
Genehmigung des Verlages reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme gespeichert, verarbeitet,
vervielfaltigt oder verbreitet werden.

Redaktion: Caroline Kazianka, Stefanie Heim

Umschlaggestaltung: Manuela Amode, Mtiinchen

Umschlagabbildung: shutterstock/Galkin Grigory

Weibliches Model: Malin Pettersson

Alle Bilder im Innenteil von David Leonhardt, auller: Daniele Fond 11, Kevin Speer 6; Mary Evans/Natural History Museum
25; Patrick Meinart 57; Patrick Meinart/riva Verlag 17, 64, 73

Shutterstock: ARICARDO 30; Andrii Vodolazhskyi 12; Atstock Productions 262; BigMouse 18, Bojan Milinkov 53, 79;
ChooChin 82; Designua 21, 34, 84; ducu59us 24; Dziurek 39; fizkes 60, 94, 104; Gehrke 42; Goran Bogicevic 250; Jacob Lund 56;
maxpro 35, Microgen 268, Mirinae 76, Nazar Skladanyi 89; Nejron Photo 272, Photology1971 45; Pretty Vectors 22,

Richard Paul Kane 47; stihii 253; VectorMine 20, 92; Yulia Glam 76

Layout: Katja Muggli, wwwkatjamuggli.de
Satz: Satzwerk Huber, Germering, Melanie Kitt
Druck: Florjancic Tisk d.o.o, Slowenien
Printed in the EU

ISBN Print 978-3-7423-0211-3
ISBN E-Book (PDF) 978-3-95971-673-4
ISBN E-Book (EPUB, Mobi) 978-3-95971-672-7

Weitere Informationen zum Verlag finden Sie unter

www.rivaverlagde

Beachten Sie auch unsere weiteren Verlage unter
www.m-vg.de



http://www.rivaverlag.de
http://www.muenchner-verlagsgruppe.de

Patrick Meinart
mit Johanna Bayer

MOBILITY

DAS GROSSE HANDBUCH

£ daxk

riva



Mein Weg zum Mobility-Training

Teil 1 Die Grundlagen des Mobility-Trainings

Kapitel 1 Bewegung und das Gehirn

Wie funktioniert das Zentralnervensystem?

Die Aufgaben des peripheren Nervensystems

Das Gehirn verdndert sich ein Leben lang

Body Maps - Landkarten der Bewegung

Das Lernen von Bewegungen beginnt frih

Das Gehirn sorgt sich um das Uberleben

Fallgeschichte: Eine alte Narbe am Knie macht Schulterprobleme

Kapitel 2 Biomechanik und Mobility-Training

Das Gehirn reagiert auf Stérungen

Die vernetzten Gelenke und ihre Rolle bei Bewegungen
Fallgeschichte: Schmerzen in Htifte und Schulter

Kapitel 3 Stretching und Mobility — die Unterschiede
Wann Dehnen trotzdem sinnvoll ist

Wie wichtig ist Beweglichkeit im Mobility-Konzept?
Bringt Dehnen Vorteile bei Verletzungen?

Auch Kraft ist wichtig

Fallgeschichte: Hartndckiges Stretching hilft nicht

Kapitel 4 Mobility und funktionelles Training
Die Prinzipien Mobilitéat, Stabilitdt und Steuerung
Selbsttest Core-Stabilitat

Teil 2 Prinzipien und Technik im Mobility-Training

Kapitel 1

Das Mobility-Kontinuum

Bewegungsumfang und Belastung

Maximen fur die Praxis

Fallgeschichte: Wann es Zeit ist, den Stresseimer zu leeren

Kapitel 2
Narben wirken auf die Haltung
Variation fordert die Kontrolle

13

14
16
19
23
25
27
29
35

36
39
41
45

46
49
49

51
52
53

54
55
58

61

64
71
77
79

83
85



Kapitel 3

Wie die Atmung die Muskelspannung beeinflusst
Spannungskontrolle und Tempo

Beweglich oder steif - eine subjektive Einschatzung
Faszienrollen sind nicht Teil des Mobility-Trainings
Der Nutzen manueller Techniken

Teil 3 Mobility Drills - die Ubungen

Kapitel 1 Klarer Fokus - prazise Ausfihrung
Tempo und Stufen der Geschwindigkeit

Wie geht es los? Mobility Drills zum Aufwarmen
Wie trainieren? Von basic bis advanced

Wie oft trainieren? Die Frequenz

Wie lange trainieren? Das Volumen

Wie viele Wiederholungen?

Wie stark? Die Intensitat

Kapitel 2 Stretches

Kapitel 3 Mobility Drills basic

Kapitel 4 Mobility Drills intermediate
Kapitel S Mobility Drills advanced

Teil 4 Schmerzen und Verletzungen

Was genau ist Schmerz?

Mobility-Training als Kampfansage gegen chronische Schmerzen

Probleme und unverbindliche Vorschlage
Was Sie noch tun kénnen
Fallgeschichte: Schwerverletzt nach Autounfall

Glossar
Autorenviten
Literaturtipps
Register

91
95
96
98
100

105

106
108
109

113
114
114
115
115

116
128
184

220

251

253
257
266
268
272

275
279
279
280






Wir trainieren, um besser zu werden. Und wir werden besser, wenn wir beweg-
lich sind. Das ist, in aller Kurze, der Kern des Mobility-Trainings. Es spielt dabei
keine Rolle, ob es sich um ambitionierte Profis oder um Hobbysportler mit
Spald an der Sache handelt. Der Mitbegriinder von Nike, Bill Bowerman, hat das
einmal so formuliert: »If you have a body, you are an athlete« - »Wenn du einen
Koérper hast, bist du auch ein Sportler.«

Am Beginn meines Weges als Sportler stand zunachst einmal tatsdchlich eher
ein Korpergeftihl: Ich spurte, dass Yoga und Beweglichkeitstraining mir halfen,
mich in meinem Koérper besser zu fiihlen. Als Jugendlicher war ich begeistert
von Kampfsportlern, die fir mich perfekte Kontrolle und Beweglichkeit ver-
korperten. Also begann ich mit Judo, probierte Karate aus, ging dann tuber zum
Thaiboxen und landete schlieBlich beim Luta Livre, einer brasilianischen
Wrestling-Sportart. Hier wird zwar keine perfekte Beweglichkeit vorausgesetzt,
aber es war die Kérperbeherrschung, die mich faszinierte. Mit 16 Jahren hatte
ich auch meine erste Yogastunde. Da ging es plotzlich um Kérper und Geist, das
war ein neuer Aspekt. Und auch hier sprach mich vor allem das Verbinden und
Uberschreiten von engen Grenzen an. Interesse an Krafttraining hatte ich da-
mals kaum, was sich zum Gliick noch dndern sollte. Spéater stield ich auf Alvaro
Romano und Steve Maxwell, die ebenfalls aus dem Kampfsport kamen und
daraus eigene Bewegungskonzepte kreiert hatten. Mir gefiel die Idee, im Trai-
ning den eigenen Kérper ohne jegliches Equipment zu nutzen und die persén-
lichen Grenzen auszuloten.

Als ich mein Psychologie- und Sportstudium begann, war ich, sehr zur Freude
meiner Gymnastik-Tanz-Dozentin, begeistert von allen Formen des Beweglich-
keitstrainings, anders als viele meiner mannlichen Kommilitonen. Aber da-
mals, in den 2000er-Jahren, gab es in Deutschland noch nicht viele Trainer, die
sich speziell mit dem Thema Beweglichkeit unabhangig von bestimmten Dis-
ziplinen beschéftigten. Ich musste also ins Ausland schauen.

Vollends uberzeugt hat mich schliel8lich Eric Cobb von Z-Health. Seine neuro-
zentrierte Sichtweise habe ich in mein Mobility-Training integriert - ohne die
Inspiration von Dr. Cobb wtirde es dieses Buch nicht geben. Und doch habe ich
meinen ganz eigenen Ansatz entwickelt und arbeite anders als Trainer, die sich
Mobility ebenfalls auf die Fahnen geschrieben haben, wie zum Beispiel mein
geschéatzter Kollege Kelly Starrett, der Doktor der Sportphysiotherapie ist. Wir
unterscheiden uns aber darin, dass ich vornehmlich gehirnbasiert vorgehe,
wahrend Kelly sich weiterhin stark auf die Mechanik der Gelenke und die Sta-
tik des Korpers konzentriert. Naturlich spielen Anatomie und Biomechanik
immer eine zentrale Rolle im Mobility-Training. Fir mich ist aber im Verlauf
meiner Arbeit die neurophysiologische Seite der Bewegung besonders wichtig
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geworden, und daftir gibt es nicht nur einen Grund. Im Psychologiestudium
habe ich naturlich viel iiber die Bedeutung des Gehirns gelernt und auch eine
Ahnung davon bekommen, welche Rolle es fur Bewegung spielt. Der Mobility-
Ansatz, Muskeln, Mechanik und Gehirn in der Bewegung zusammenzubrin-
gen, war dann etwas ganz Neues. So etwas hatte ich in den konventionellen
Trainingswissenschaften noch nie gesehen: einen ganzheitlichen, holistischen
Zugang zu Bewegung. Noch dazu sind die Funktionsweisen des Gehirns langst
nicht vollstdndig erforscht und gerade diese Moglichkeit, in neue Gebiete vor-
zudringen, treibt mich bis heute weiter an. Es wird in allen beteiligten Wissen-
schaften immer klarer, dass das Wunder der menschlichen Bewegung tatsach-
lich noch mehr im Gehirn begriindet ist, als wir uns das bisher vorstellen
konnten.

Unser Korper ist namlich in einer Vielfalt und Komplexitat fiir Bewegung und
Beweglichkeit konstruiert, wie sie in der Natur einzigartig ist. Der Mensch ist
das Lebewesen mit dem grof3ten Bewegungsspektrum tiberhaupt. Das hat auch
etwas mit dem Gehirn zu tun. Wenn wir nicht so aulerordentliche motorische
Fahigkeiten héatten, séhe unser Gehirn wohl anders aus - oder es ware vielleicht
gar nicht vorhanden. Dazu gibt es eine interessante These des Neurowissen-
schaftlers Daniel Wolpert. Wolpert ist Experte fur Neurobiologie und beschéf-
tigt sich mit Robotern, die menschliche Bewegungen nachahmen kénnen. In
einem Vortrag, der auf YouTube zu sehen ist, beschreibt er, warum Bewegung
fur ihn der Grund dafur ist, dass wir iiberhaupt ein Gehirn haben. Sein Beispiel
ist ein primitives Seetier, die Seescheide. Seescheiden kénnen, wenn sie noch
im Larvenstadium, also sehr jung, sind, schwimmen und sich orientieren. Dazu
haben sie ein Gehirn und ein einfaches Nervensystem. Die Larven suchen nach
einem Platz auf einem Felsen, um sich niederzulassen. Sobald sie einen gefun-
den haben, setzen sie sich fest und bleiben dort bis ans Ende ihres Lebens. Dabei
passiert etwas Erstaunliches: Ihr Gehirn verschwindet. Sie fressen es auf.

Die Seescheide, sagt Daniel Wolpert, verdaut nach dem Sesshaftwerden als Ers-
tes ihr eigenes Nervensystem samt Gehirn, weil sie es offensichtlich nicht mehr
braucht. Denn was Nerven und Gehirn vorher erledigt haben, namlich Bewe-
gung und die bendtigte Orientierung, fallen weg. Also wird das dazugehorige
Inventar beseitigt: »Sobald man sich nicht mehr bewegen muss, braucht man
den Luxus eines Gehirns nicht mehr«, sagt Wolpert. Aus seiner Sicht ist das Ge-
hirn nur dazu da, sensorische Signale zu verarbeiten, um Bewegungen planen
und ausfiihren zu kédnnen. Weil er selbst von dieser These so tiberzeugt ist, be-
zeichnet Wolpert sich tibrigens als »Bewegungschauvinisten«.

Die These ist genial und unterstiitzt ftir mich den gehirnbasierten Ansatz des
Mobility-Trainings: Alles, was Mobility ausmacht, lasst sich mit Bewegung als
Hauptfunktion des Gehirns erklaren - die Bedeutung der Informationen aus
Rezeptoren und Sensoren, der Fokus auf den Gelenken als Signalgeber fur das



Gehirn und alle Effekte, die das Mobility-Training hat. So gesehen bin ich auch
ein Bewegungschauvinist wie Daniel Wolpert oder vielleicht eher ein Beweg-
lichkeitschauvinist.

Der Plan, dieses Buch zu schreiben, ist entstanden, weil die fundamentale Be-
deutung des Gehirns fur die Bewegung und im Umkehrschluss die der Bewe-
gung fur das Gehirn in herkémmlichen Trainingssystemen kaum bertcksich-
tigt wird. Auch gibt es in Deutschland bislang kein Handbuch, das die
Grundlagen des Mobility-Trainings zusammenhéangend darstellt. Das liegt ei-
nerseits nattirlich an der Komplexitat der Materie. Aullerdem haben wichtige
Coaches wie Kelly Starrett, Steve Maxwell und Andreo Spina zwar einiges ver-
offentlicht, aber keiner hat eine systematische Darstellung in Angriff genom-
men. Es ist nach wie vor schwierig, an verstandliche und ausfuhrliche Buicher
zum Thema Mobility zu kommen, die auch die neurophysiologischen Grundla-
gen zumindest grob erkldaren. Das ist erstaunlich, wenn man bedenkt, wie grof3
die Welle international seit einigen Jahren ist. Vielleicht liegt es an der Schwie-
rigkeit, die Ubungen gut zu beschreiben. Jedenfalls war es meiner Ansicht nach
an der Zeit, ein Buch herauszubringen, das sich vertiefend mit Mobility be-
schaftigt, die Grundlagen der neurozentrierten Perspektive darstellt und das
klare Bewegungskonzept samt Ubungen zeigt.

Mein personlicher Erfolg als Trainer hat mit meiner Wende hin zu Mobility erst
richtig zugenommen. Zuvor war ich ein Coach unter vielen, dazu Sportphysio-
therapeut und am ehesten mit Functional Training beschaftigt. Aber nachdem
ich Mobility in mein Coaching eingebaut hatte, haben meine Klienten vom Per-
sonal Training viel mehr profitiert und plétzlich Fortschritte gemacht, die we-
der sie noch ich vorher fur moglich gehalten hatten. Auch das ist der Grund,
warum ich dieses Buch schreiben wollte. Denn ich bin inzwischen davon uber-
zeugt, dass ein Sportler keine volle Leistung bringen kann, wenn er nicht in der
Lage ist, seine Gelenke in vollem Umfang zu bewegen und aktiv zu steuern. Und
dass jeder, wirklich jeder, ob in Sport, Alltag oder Reha, von optimaler Mobilitat
nur profitieren kann. Anders als viele Kritiker meinen, steht beim Mobility-Trai-
ning nicht nur eine grof3e Beweglichkeit im Zentrum, sondern auch die Kontrol-
le: Kontrolle der Gelenke in allen Positionen. Es geht also nicht darum, das zu
sein, was man allgemein »gelenkig« nennt. Es geht auch nicht darum, Dehnpo-
sitionen moglichst lange zu halten oder ins Extreme auszuweiten. Mobilitat ist
kein passives Merkmal bestimmter kérperlicher Strukturen wie der Gelenke
oder der Bander. Mobilitat ist vielmehr die aktive Fahigkeit, den vollen Bewe-
gungsumfang auszureizen und Gelenke zu kontrollieren - in jeder Situation
und Position.

So verbessert das Mobility-Training die spezifische Leistung in jeder Sportart,
die jemmand ausubt, ganz gleich, welche das ist. Dass Turner, Tanzer, Kampf- oder
Schlagsportler, die schnell die Richtung d&ndern miussen, von guter Beweglich-
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keit profitieren, leuchtet sofort ein. Aber sogar Kraftsportler, Gewichtheber, Rin-
ger oder Schwimmer brauchen optimale aktive Beweglichkeit, um ihre héchste
Leistung zu erzielen. Und nicht zuletzt verbessert optimale Mobilitat immer die
Effizienz eines Sportlers, was besonders im Wettkampf, aber auch im Training
wichtig ist - und im Grunde auch im Alltag fuir jeden Menschen. Dabei gilt, dass
Mobility kein Training in abgegrenzten Stufen ist und wir keine bestimmten
Grade oder Ziele anstreben. Vielmehr geht es darum, die Grundqualitat von
Beweglichkeit und Koordination zu erhdhen: »It's not about perfection. It’s
about progress« - »Es geht nicht um Perfektion, es geht um Fortschritt« -, ein
Zitat aus dem Hollywoodfilm The Equalizer mit Denzel Washington, das zu
meinem Motto geworden ist.

Ganz entscheidend ist der gehirnbasierte Trainingsansatz aber auch im Bereich
Verletzungen und Verletzungsprophylaxe. Ein gut funktionierendes Kontroll-
system im Gehirn verhindert Verletzungen. Und das Training nach Verletzun-
gen, mit Narben oder in der Reha ist erfolgreich, wenn es die Regeln des Gehirns
bertuicksichtigt, etwa den angeborenen evolutionaren Schutzmechanismus.

In Teil 4, »Schmerzen und Verletzungens, geht es daher nicht um Sport und
Leistung, sondern um Mobility als Kampfansage gegen chronische Schmerzen.
Da Bewegung und Schmerz beide in den Mechanismen des zentralen Nerven-
systems wurzeln, sind Bewegungen und Beweglichkeit bei Schmerzen das na-
turlichste Gegenmittel. »Body is not stiff, mind is stiff« sagt der berithmte Yogi
K. Pattabhi Jois dazu und meint, dass Blockaden in Geist und Seele - modern
ausgedrickt: im Gehirn - zu einem schmerzenden und steifen Kérper fihren.
Geht man aber auf die Gehirnmechanismen ein, kénnen die passenden Mobi-
lity-Ubungen sogar von schweren chronischen Schmerzen, Operationsbe-
schwerden und hartnackigen Bewegungseinschrankungen befreien.

Weil Gehirn und Zentralnervensystem so wichtig fir Bewegung sind, zieht sich
dieses Thema wie ein roter Faden durch das ganze Buch. In jedem Abschnitt,
auch bei den Ubungsbeschreibungen und in Teil 4, »Schmerzen und Verletzun-
geng, gehe ich auf die spezifischen Mechanismen des Zentralnervensystems ein.
Am Anfang steht ein ausfihrliches Grundlagenkapitel, denn bevor Sie mit dem
Training und den in Teil 3 beschriebenen Ubungen beginnen, sollten Sie verste-
hen, wie das Gehirn Bewegungen plant, Bewegungsmuster speichert, konkrete
Bewegungen ausfiihren lasst und wie umgekehrt Impulse aus Muskeln, Faszien,
Haut und Gelenken ins Gehirn gelangen, um dort verarbeitet zu werden.

Alles, was wir im Mobility-Training tun, geschieht konsequent aus der Perspek-
tive des Gehirns und seiner Mechanismen. Diese Sichtweise bezieht sich auf
den ganzen Koérper und auf samtliche Gelenke - nicht nur die, die beim Sport
besonders belastet werden, wie die Knie, oder solche, die gerade Probleme ma-
chen. Optimale oder mindestens gute Beweglichkeit ist generell die Vorausset-



zung fur Gesundheit und schmerzfreies Funktionieren. Dabei ist es erstaunlich,
wie Gelenke uber Nervenverbindungen und Gehirnsignale miteinander in Ver-
bindung stehen. Auch wenn etwa das Daumengrundgelenk auf den ersten
Blick wenig mit der Leistung bei einer Kniebeuge zu tun hat, kann sich eine
Dysfunktion in einem kleinen Gelenk negativ auf die Leistung in den grof3en
Gelenken auswirken und sogar die Leistung wahrend einer einfachen Kniebeu-
ge reduzieren. Bleiben Sie also mobil! Der wichtigste Grundsatz fiir das Training
ist dabei, dass wir nie gegen die Prinzipien des Gehirns trainieren, sondern im-
mer mit ihm. Was das bedeutet, mochte ich Ihnen in diesem Buch vermitteln.

Ich winsche Thnen viele spannende Erkenntnisse und hoffe, dass Sie neue Im-
pulse fur Ihr weiteres Training erhalten!

Patrick Meinart
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Bewegung und
das Gehirn



Wenn wir von Bewegung beim Menschen sprechen, denken wir priméar an den
Korper: Unsere Vorstellung von Mobilitat ist an Gliedmallen und Organe ge-
bunden, an Muskeln, Sehnen und Knochen, an Herz und Kreislauf. Doch tat-
sdchlich laufen alle unsere Bewegungen auch als Muster im Gehirn ab, noch
wahrend sie umgesetzt werden - und bereits vorher. Diese Muster lassen sich
im Gehirn sogar aktivieren, wenn wir uns Bewegungen nur vorstellen und sie
nicht einmal ausftihren. Ohne diese Ablaufplane im Gehirn ist Bewegung un-
denkbar, denn die Schaltzentrale fiir die motorische Aktivitat sitzt im Kopf. Sie
ins Training nicht einzubinden ware daher wie der Versuch, einen Sportwagen
ohne Fahrer steuern zu wollen.

Dieser Vergleich lasst sich noch weiter auf Bewegung im biologischen System
ubertragen: Gehirn und Zentralnervensystem (ZNS, Glossar, Seite 278) stehen da-
bei fur den Fahrer, das Auto fur den Kérper. Um einen Sieg bei einem Rennen
herauszuholen, sollten Fahrer und Wagen in einer optimalen Verfassung sein.
Ein Spitzenpilot gewinnt mit einem drittklassigen Gefahrt kein Formel-1-Ren-
nen. Umgekehrt schafft es ein schlechter Fahrer auch mit einem Superboliden
nicht automatisch aufs Treppchen. Beide Teile des Systems sind wichtig: Der
Fahrer muss den Wagen wirklich beherrschen und das Auto selbst sollte opti-
mal in Schuss sein. Im Kontext des Mobility-Trainings geben wir daher der latei-
nischen Redewendung »Mens sana in corpore sano« - »Ein gesunder Geist in
einem gesunden Kérper« - eine neue Bedeutung: Fiir uns beschreibt sie das per-
fekte Zusammenspiel zwischen dem Zentralnervensystem, dem Steuersystem,
einerseits und dem Koérper andererseits. Es gibt also nicht das eine oder das an-
dere, vielmehr geht im Mobility-Training das eine nicht ohne das andere.

In der konventionellen Trainingslehre werden Kérper und ZNS dagegen haufig
getrennt und der Fokus liegt dabei sehr auf dem Kérper mit seinen Muskeln,
Knochen, Bandern, Sehnen und dem Bindegewebe. Die Schaltzentrale Gehirn
sowie ihre Funktionsweise und ihre Bedingungen werden viel weniger intensiv
bedacht. Fur den gehirnbasierten Ansatz des Mobility-Trainings sollten Sie da-
her in diesem Kapitel das Zusammenspiel zwischen ZNS und dem Bewegungs-
apparat verstehen. Erfolg im Sport sowie Mobilitat und Bewegungen, wie wir sie
im Mobility-Training verstehen, hangen nédmlich sehr stark davon ab, wie gut
das Gehirn arbeitet. In unserer Auto-Analogie gesprochen: Ein guter Fahrer ver-
héalt sich vorausschauend und kann selbst mit einem

Bewegung
und das Gehirn

schlechten Wagen noch besser fahren als jemand mit Bewegungen hdngen ebenso stark
vom Gehirn und vom Zentralnerven-

mangelhaftem Reaktionsvermégen, der in einer Luxus-
karosse mit Sonderausstattung sitzt. Denn es kommt der und Bandern.
Moment, in dem der Fahrer versagt. Das Zentralnerven-

system kann namlich ausfallen, im Sport, im Wettkampf, im Alltag. Man ist
zum Beispiel kurz unaufmerksam, mtide, hungrig oder abgelenkt. Wieder tiber-
tragen in die Analogie heildt das: Wer in einem hochgertsteten Wagen mit
Airbags und Bremsassistenten sitzt, weild die teure Ausstattung in so einem Fall

system ab wie von Muskeln, Sehnen

15



Teil 1 Die Grundlagen des Mobility-Trainings

sehr zu schétzen. Das Auto, analog dazu die Kérperstrukturen, sollte in einer
gefahrlichen Situation Belastungen kompensieren, falls die Steuerung durch
den Fahrer - das ZNS - versagt. Ubrigens sind es hauptsichlich Sehnen und
Bander, die Belastungen auffangen mussen. Sind diese nicht gut in Schuss, gibt
es die gefurchteten Zerrungen und Bianderrisse. Doch gleichzeitig gilt: Mit
schneller Reaktion und guter Koordination kann ein Athlet Verletzungen ver-
hindern. Das sind wiederum Leistungen von Gehirn und Zentralnervensystem.
Und das ist die andere Seite der Analogie: Ein guter Fahrer kann trotz schlech-
ter Ausstattung ganz vorn landen. Betrachten wir daher im Folgenden, wie das
ZNS Bewegung ermoglicht. Diese Zusammenhange bilden die Grundlage des
gehirnbasierten Ansatzes im Mobility-Training.

Wie funktioniert das Zentralnervensystem?

Das zentrale Nervensystem besteht aus Gehirn und Ruckenmark und ist, ein-
fach gesagt, nichts anderes als eine Informationsverarbeitungsmaschine. Reize,
die aus der Umwelt und aus unserem Koérper dort ankommen, werden als Da-
ten gesammelt und interpretiert. Anschliellend reagiert das ZNS, wenn noétig.
Das folgende Schema zeigt diesen Regelkreis:

Input "> Verarbeitung ‘_

Das Gehirn empfangt Signale, verarbeitet diese und liefert daraufhin eine Reaktion,
basierend auf den Reizen.

Die Mechanismen zur Reizaufnahme

Alle Reize von innerhalb und auerhalb des Kérpers gelangen zum Zentralner-
vensystem. Das geschieht Uiber Sinnesorgane und besondere innere Wahrneh-
mungssensoren, also Fuhler, die Reize von aulzen weiterleiten. Solche Sensoren des
Korpers liegen als Tast- oder Druckfuhler in der Haut oder, wie die Geschmackspa-
pillen, im Mund. Sogenannte Mechano- und Propriorezeptoren befinden sich im
tieferen Gewebe, vor allem in faszialen Strukturen, also in Bindegewebe und Kap-
seln rund um die Gelenke, aber auch in den Muskeln. Nerven und Leitungen, die
die Reize ins Gehirn schicken, heiflen Afferenzen (Glossar, Seite 275).

Wie das Gehirn Reize verarbeitet

Die Reize, die im ZNS ankommen, mussen sorgfaltig verarbeitet, organisiert
und interpretiert werden. Dieser Vorgang ist grundsatzlich in jedem Zentral-
nervensystem und fur alle Menschen gleich. Wahrend aber die ankommenden
Reize objektiv und messbar sind, werden sie im Gehirn dann subjektiv verar-
beitet. Hierbei handelt es sich um eine Schlussfolgerung aus individuellem Er-
leben, Erfahrung und physiologischen Gegebenheiten. Daher entsteht in jedem




Menschen eine Art eigene Wahrnehmung der Realitat. Die ist zwar abhéangig
von den messbaren Reizen aus der Umgebung, formt sich jedoch erst im Gehirn
zu einem Bild. So nehmen Menschen beispielsweise Gertiche unterschiedlich
wahr, empfinden die Intensitat von Schmerzen anders oder finden Personen
unterschiedlich attraktiv. Auch fur Bewegungen ist die Interpretation des indi-
viduellen Gehirns entscheidend: Wir bewegen uns je nach Qualitat der Reizver-
arbeitung und abhangig von der Deutung unseres Gehirns auf der Basis eigener
Erfahrungen. Die Qualitat unseres sensorischen Systems ist abhangig von sei-
nem jeweiligen Nutzen. Je besser wir unsere Sensoren benutzen, desto besser
kénnen sie arbeiten und dementsprechend Signale an das Gehirn senden. Das
Gehirn wiederum muss in den entsprechenden Arealen in der Lage sein, diese
Signale optimal zu verarbeiten. Da unser Gehirn nach dem »Use it or lose
it«-Prinzip arbeitet, kann es auch nur entsprechend seiner Verwendung Leis-
tung erbringen. Diese Vorgange sind wissenschaftlich noch langst nicht alle
erforscht. Die sensorische Integration, also das Verarbeiten vieler Daten aus Sin-
nesorganen und Rezeptoren, ist noch so etwas wie eine Blackbox. Aber klar ist:
Bewegungsimpulse ergehen erst nach der Interpretation durch das Gehirn.
Und es ist die Frage, wie gut und sinnvoll die folgenden Kommandos sind. Das
wird uns spater im Buch noch beschaftigen.

Vom Reiz zur Bewegung

Das Zentralnervensystem ist schlieBlich anhand der verarbeiteten Reize dazu
in der Lage, motorische Kommandos zu geben: Jemand ruft unseren Namen
und wir drehen uns um. Ein Kind rennt auf uns zu und wir breiten die Arme
aus. Jemand winkt aus einem Zugfenster, wir winken zurtck. Auch Schutzrefle-
xe gehoren dazy, die uns etwa davor bewahren, die Hand auf einer heilzen
Herdplatte liegen zu lassen. Die motorischen Befehle des Gehirns verlaufen in

Gehirn
zentrales /
Nervensystem
Riickenmark
Nerven-
system somatisches
\ ~ Nervensystem
peripheres
Nervensystem .
. vegetatives
Nervensystem

Das Nervensystem wird grob in das zentrale und das periphere Nervensystem unterteilt,
wobei das zentrale Nervensystem hauptsdchlich aus dem Gehirn besteht, das periphere
Nervensystem groBtenteils aus den Hirnnerven und den Spinalnerven, die die Muskeln
innervieren.
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Der Hauptteil des Gehirns besteht aus dem GroBhirn. Es ist unterteilt in zwei Hemisphdren,
die in der Mitte durch einen Einschnitt geteilt sind. Die Oberfldchen der Hemisphdren
werden von der GroBhirnrinde gebildet, die aus mehreren Hirnlappen besteht.

Richtung Koérper tiber das Ruckenmark und bestimmte Nervenbahnen. Diese
Nervenbahnen, die vom Gehirn und vom Ruickenmark zu Handen, Armen, Fu-
Ben oder anderen Koérperregionen fuhren und die Bewegungsimpulse weiter-
leiten, heiBen efferente Nervenbahnen (Efferenz, Glossar, Seite 276). Doch viele
Reaktionen auf Reize von aullen oder aus dem Kérperinneren sind so subtil,
dass sie sich unserer Wahrnehmung entziehen. Vor allem Kérperprozesse lau-
fen unbewusst ab - sogar die meisten: Organfunktionen, das Gleichgewicht, die
aufrechte Korperhaltung, die Regelung der Koérpertemperatur und des Blut-
drucks, die Verdauung, die Atmung und noch viel mehr erledigt das ZNS als
Reaktion auf eingehende Signale, ohne dass wir das bewusst wahrnehmen.

Es kommt aber vor, dass dieser Schaltkreis gestort ist. Solche Stérungen wirken
sich dann auch auf die Bewegung aus. Sie ist eingeschrankt oder nicht flussig,
nicht addquat oder nicht zielgerichtet. Daher ist fir optimale Bewegungen im
Sport nicht nur die Art der eingehenden Reize entscheidend, ausschlaggebend
ist auch die Verarbeitungsqualitat im Gehirn. Sie bestimmt, ob die Antwort auf
den Reiz angemessen ist. Passt beides - Dateninterpretation und Antwort -, kdn-
nen wir richtig reagieren und uns im Sport so bewegen, wie wir es winschen.




Die Aufgaben des peripheren Nervensystems

Zum gesamten Nervensystem des Korpers gehort neben dem Zentralnervensystem
auch das periphere Nervensystem (PNS, Glossar, Seite 277). Es liegt aullerhalb des
ZNS und ist unterteilt in das somatische und das vegetative Nervensystem. Das
PNS registriert Schmerz, Druck und andere Wahrnehmungen. Der vegetative Teil
ist fur unbewusste Vorgange wie Verdauung, Blutdruck oder Herzschlag zustandig.
Zentralnervensystem und peripheres Nervensystem sind sehr eng miteinander
verflochten. Alle Informationen aus dem PNS fliefen auch ins ZNS, namlich tiber
das Ruckenmark in die Schaltzentrale Gehirn. Das somatische Nervensystem leitet
dabei sensorische Informationen wie Bertthrungen, Temperaturempfindung oder
Schmerzreize weiter, ob aus inneren Organen oder von aullen. Im Gehirn werden
die Reize zusammengeftihrt. Der somatische Teil des PNS ist aber auch entschei-
dend fur Bewegungen. Die bereits erwdhnten efferenten Nervenbahnen gehéren
namlich zum somatischen Nervensystem, also zum PNS. Impulse aus dem Gehirn
gelangen vom ZNS uber das Riuckenmark und das somatische Nervensystem zu
den Muskeln, wo sie in Bewegung umgesetzt werden.

Auch alle Schmerzrezeptoren, medizinisch Nozizeptoren genannt, sind Teil des
peripheren Nervensystems. Sie liegen als freie Nervenenden in der Haut, dem
Bindegewebe, den groflen Faszien und den Gelenkkapseln. Von dort schicken
sie Schmerzreize an das Zentralnervensystem. Die Reizweiterleitungsgeschwin-
digkeit in diesen Nervenendigungen ist niedriger als bei den Mechanorezepto-
ren (Glossar, Seite 277). Wahrend die Mechanorezeptoren eine Leitungsge-
schwindigkeit von etwa 40 bis 90 Metern pro Sekunde (m/s) haben, wird
Schmerz nur mit einer maximalen Geschwindigkeit von etwa 30 m/s Ubertra-
gen. Dies ist auch der Grund dafur, dass ein Schmerz erst nach der Aktivierung
der Mechanorezeptoren eintritt. So entsteht kein weiterer Schmerz durch Be-
wegung. Der Teil des PNS, der vegetatives Nervensystem genannt wird, spielt
seine grof3te Rolle bei Stress, Schlaf, Hunger und Verdauung. In Teil 4, »Schmer-
zen und Verletzungeng, ab Seite 251 werden wir uns damit noch nédher beschaf-
tigen, denn Stress oder Schlafstérungen behindern die Beweglichkeit.

Die zentrale Datenautobahn fur das PNS ist das Ruckenmark. Zwischen jeweils
zwei Wirbeln treten lange Nerven, die sogenannten Spinalnerven, aus und fiih-
ren in Rumpf und GliedmaRen. Zu jedem Ruckenmarksegment gehdrt somit
ein Nervenpaar. Der Mensch besitzt insgesamt 31 paarige Spinalnerven, die fol-
gendermallen zugeordnet sind:

e Hals: Zervikalmark mit 8 Segmenten (C1-C8) = 8 Spinalnervenpaare

e Brust: Thorakalmark mit 12 Segmenten (Th1-Th12) = 12 Spinalnervenpaare
* Lenden: Lumbalmark mit 5 Segmenten (L1-L5) = 5 Spinalnervenpaare

* Kreuz: Sakralmark mit 5 Segmenten (S1-S5) = 5 Spinalnervenpaare

* Steilbein: Kokzygealmark, meist 1 Segment (Col) = 1 Spinalnervenpaar

Bewegung
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Die Spinalnerven sind den jeweiligen RUckenmarksegmenten zugeordnete Nerven, die
unter anderem die Muskulatur des Kérpers innervieren und Bewegungen ermaglichen.

Beide Nerven je eines Paares besitzen eine vordere und eine hintere Nerven-
wurzel. Die Spinalnerven kénnen beim Mobility-Training mit Neuroflossing
mobilisiert werden. Dies schafft eine Reizsetzung, die sich auf die jeweiligen
Muskeln, die von den Nerven versorgt werden, biopositiv auswirken kann. Vor
allem bei Schmerzen ist diese Technik sinnvoll.

Entscheidend flur Bewegung: eine gute Propriozeption

Die meisten Reize, die im Gehirn ankommen und es zu einer Antwort stimulie-
ren, stammen aus dem Koérper, buchstéblich aus der Tiefe seiner Glieder und
Organe. Wichtig dafur sind bestimmte Rezeptoren, die zum sogenannten Tie-
fensinn, der Propriozeption (Glossar, Seite 278), gehoren. Sie sind die Reizliefe-
ranten fur das Gehirn und sitzen an den Enden von Nerven in Haut und Gelen-
ken. Speziell die Propriozeption ist uns dabei vo6llig unbewusst, stellt aber die
absolute Grundvoraussetzung fur Bewegung dar. Denn Propriozeption ist die
innere Wahrnehmung vom eigenen Kérper im Raum, das umfasst auch die
Eigenempfindung von Koérperteilen zueinander und in Abhéangigkeit von der
Umgebung. Der Sinn lasst uns immer spuren, ob wir gerade stehen, liegen oder
sitzen, ob unsere Beine angewinkelt oder ausgestreckt sind, die Arme ver-




schrankt sind oder gerade herabhéangen. Die Propriozeption sorgt auch fur das
innere Lagegespur, wie etwa die Gelenke stehen und wie stark sie gebeugt sind.
Sie ist wichtig daftir, dass wir uns uberhaupt bewegen sowie aufrecht stehen
und gehen kénnen. Ohne die sensorische Leistung des propriozeptiven Systems
wdaren unsere Bewegungen unkoordiniert und fehlerhaft. Man weild das von
Menschen mit seltenen Krankheiten, deren Propriorezeptoren zerstért sind
und keine Signale mehr ans Gehirn schicken kénnen. Diese Menschen kénnen
nicht einmal stehen oder gehen, sondern fallen hin, wenn sie es versuchen.

Ein gut funktionierendes propriozeptives System ist also fur eine gute Koordi-
nation notwendig. Wie wir schon erfahren haben, mussen viele Signale an-
kommen, damit Bewegungsimpulse ergehen kénnen. Alle Teile des Tiefensin-
nes schicken ununterbrochen solche Signale ans Gehirn, sie gehen damit auch
in Bewegungsmuster ein, die im Gehirn schon gespeichert sind. Diese Rezepto-
ren kann man trainieren, das ist besonders in unserer bewegungsarmen Zeit
wichtig. Die innere Wahrnehmung, die oft brachliegt, lasst sich aktivieren, und
das geschieht im Mobility-Training ganz bewusst. Ubungen, die die Propriozep-
tion verbessern, schaffen eine positive Antwort im Gehirn und starken dartuber
wiederum die Leistung der Rezeptoren sowie Beweglichkeit und Bewegungs-
qualitat. Es sind zum Beispiel Drills in Abhangigkeit von der eigenen Lage im
Raum, und Ubungen, bei denen Lage und Position vielfiltig variiert werden:
sitzend, liegend, stehend, in Schrittstellung und weitere. Drills sind Bewegungs-
ablaufe, die immer wieder wiederholt und eingetibt werden, daher auch die
englische Bezeichnung »drills« fur »tibenx.

Das propriozeptive System

Das System fur Lage und Gleichgewicht, auch »vestibulares System« genannt
(Glossar, Seite 278), hat mehrere Teile: Das Innenohr mit dem Gleichgewichts-
organ gehort ebenso dazu wie der Lagesinn, der Kraftsinn (Spannungszustand
der Muskeln) und der Bewegungssinn (Bewegungsempfinden und Erkennen
der Bewegungsrichtung). Alle zusammen bilden die »Propriozeption« oder das
»propriozeptive Systeme, wie der komplexe Sinn auch genannt wird. Seine Si-
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Ein Rezeptor ist eine Zelle, der chemische
oder pyhsikalische Reize wahrnimmt und
diese als neuronales Signal an das Gehirn
weitergibt. Rezeptoren sind auf bestimmte
Reize spezialisiert und kdnnen unterschied-
berlhren riechen héren  schmecken lich stark empfindlich sein.
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gnalgeber, die sogenannten Mechanorezeptoren, wandeln unterschiedliche
mechanische Impulse in elektrische Erregung um, dabei registrieren sie Deh-
nung, Vibration, Bewegung oder Druck. Diese sogenannten Mechanorezeptoren
sind fur das Mobility-Training am wichtigsten.

* Muskelspindeln sind spezielle Sensoren im roten Muskelgewebe, die Deh-
nung und Spannungszustand des Muskels registrieren.

* Golgi-Sehnenorgane reagieren nicht auf passive Reize, sondern nur auf die
Aktion des Muskels. Sie sitzen an den Sehnenubergiangen. Bei Zugbelastung
der Sehnen durch Muskelkontraktion senken sie die Muskelspannung und
schiitzen Sehnen und Gelenke so vor Uberlastung.

* Vater-Pacini-Kérperchen befinden sich vor allem in der Unterhaut und re-
gistrieren schnelle Druckwechsel, Vibrationen und ruckhafte Impulse.

* Ruffini-Koérperchen, ebenfalls in Unterhaut und Bindegewebe, reagieren auf
langen, wechselnden und anhaltenden Druck wie bei langsamer Dehnung
oder Massage.

e Interstitielle Rezeptoren haben eine Verbindung zum vegetativen Nerven-
system, das unbewusste Vorgdnge und Bewegungen steuert, etwa die Verdau-
ung. Sie signalisieren aul3er Druck auch Schmerz und Temperatur.

Sonderstellung fiir den Gleichgewichtssinn
Eine besondere Bedeutung fur die Propriozeption hat der Gleichgewichtssinn.

Wahrend sich die genannten Rezeptoren grofitenteils im myofaszialen System
befinden, liegt die zentrale Stelle fur die Gleichgewichtswahrnehmung im In-

Bogengdnge
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/ nerv

Horschnecke

Trommelfell

Gehorgang

Fur unser Gleichgewichtssystem sind vor allem die Bogengdnge und die Makulaorgane
wichtig. Sie messen sowohl die lineare Beschleunigung als auch die Winkelbeschleunigung
und geben die Informationen an das Gehirn weiter.




nenohr. Von hier empfangt das Gehirn Informationen tber die lineare Beschleu-
nigung und die Winkelbeschleunigung des Kopfes. Zudem ist der Gleichgewichts-
sinn sehr komplex. Er vereint visuelle Signale tiber das Auge, die Wahrnehmung
der eigenen Koérperhaltung im Raum durch das Gleichgewichtsorgan im Innenohr,
die Wahrnehmung von Schwerkraft und Beschleunigung, ebenfalls tiber das In-
nenohr, sowie die Meldungen verschiedener Mechanorezeptoren.

Das Gehirn verdndert sich ein Leben lang

Die Informationsverarbeitungsmaschine Gehirn ist ungeheuer lernfahig, und
das bis ins hohe Alter. Sie speichert immer wieder neue Daten ab und kann &l-
tere anders sortieren oder sie auf der Basis des Vorhandenen neu auswerten.
Schon vor Jahren haben Wissenschaftler erkannt, dass das Gehirn auf neue Rei-
ze hin lebenslang Verknupfungen zwischen den Nervenzellen bilden kann, teil-
weise sogar neue Gehirnzellen. Das gilt auch fur Bewe-

Bewegung REE]
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gungen und die festen Verschaltungen, die das Gehirn Das Gehirn speichert Bewegungen als
dazu anlegt. Denn Bewegungen werden im Gehirn als Muster ab. Je dlter das Muster und je

Muster gespeichert. Je haufiger sie ausgefuhrt werden,

tiefer es eingepragt ist, desto besser ist
die Koordination und desto leichter ist

desto starker fixiert ist das Muster. Deshalb ist es auch es, die vorhandenen Muster umzubauen

wichtig, komplexe Bewegungsabldufe in der Jugend zu und zu ergdnzen.
lernen und immer wieder einzuiiben. Sie werden dann

besonders tief abgespeichert. Im Alter kénnen fruh verankerte Muster dann im-
mer wieder reaktiviert werden, etwa Gehen, Radfahren oder Schwimmen. Was
nach der Jugend an Varianten derselben Bewegung dazukommt, wird im schon
angelegten Muster einsortiert und dann bei Bedarf abgerufen.

Aber auch im Alter kénnen Menschen noch neue Sportarten anfangen oder
Spiele lernen. Es geht zwar langsamer und die Bewegungen werden nicht ganz
so perfekt wie bei Menschen, die von Kindheit an getibt haben. Doch selbst Se-
nioren kénnen zum Beispiel noch Jonglieren lernen, und es bildet sich dabei
sogar neue Gehirnsubstanz! Die lebenslange Fahigkeit des Gehirns, sich immer
wieder umzuorganisieren und zu lernen, nennen Forscher »Neuroplastizitéat«
(Glossar, Seite 277). Noch erstaunlicher ist jedoch die Fadhigkeit des Gehirns, sich
zu regenerieren. Nach Gehirnerschutterungen, Bettlagerigkeit oder Quetschun-
gen des Ruckenmarks, sogar wenn ein Teil des Gehirns wegen eines Tumors
entfernt werden muss, ibernehmen andere Gehirnregionen deren Funktionen:
Sie organisieren sich um und bauen die alten Muster wieder auf. Diese erstaun-
liche Regenerationsfahigkeit des Gehirns und der Nerven ist der Grund dafur,
dass Menschen nach schweren Schlaganfallen oder vortbergehender Quer-
schnittslahmung wieder gehen und sprechen lernen kénnen.

1 Auseinem Artikel von Susanne Dorner, Weise Greise, www.dasgehirn.info/grundlagen/
das-gehirn-im-alter/weise-greise, 29.04.2013
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Das Gehirn ist also im hohen Alter und sogar nach schweren Verletzungen
noch anpassungsfahig - physiologisch und strukturell. Es verdndert sich je
nachdem, was von ihm gefordert wird und was an Information ankommt. Fiit-
tert man das Gehirn mit Bewegungsreizen, verschalten sich die stimulierten
Gehirnzellen zu neuronalen Verbindungen und Mustern, sie bilden Landkar-
ten der Bewegung. Und je haufiger der Mensch eine Bewegung wiederholt, des-
to starker préagt sich diese ein. Verwendet man das Erlernte aber nicht, 16scht
das Gehirn die entstandenen Verknupfungen wieder. Wie sich bei einem bett-
lagerigen Bodybuilder nach drei Wochen im Krankenhaus ein guter Teil seiner
Muskelmasse abbaut, verlieren wir auch unsere Bewegungsqualitdt, wenn wir
diese nicht nutzen. Hirnforscher haben dafur die Formel »Use it or lose it« ge-
préagt, also »Gebrauche es oder verliere es«. Beim Mobility-Training férdern wir
durch vielfaltige Bewegungsablaufe und das wiederholte Eintiben die Plastizi-
tat unseres Gehirns und das feste Verdrahten von Abldufen in neuronalen
Mustern. Das macht unsere Bewegungen effizienter, sicherer und eleganter.

Um das Gehirn nun positiv zu beeinflussen und zu verandern, braucht es ganz
bestimmte Herausforderungen - neue Bewegungen und Varianten, die das Ge-
hirn dazu zwingen, weitere neuronale Verknupfungen zu schaffen. Das
Mobility-Training bietet dieses hohe Mal3 an vielfédltiger Bewegungsqualitét,
die sich auch auf neue Bewegungen ubertragen lasst. So entsteht eine differen-
zierte Verschaltung in neuronalen Netzwerken, die das Lernen neuer Bewegun-

Wie das Gehirn lernt

100 Billionen Nervenzellen bilden das riesige Netzwerk Gehirn. Beim Ler-

Y__ Dendrit nen jeder Art, auch beim Lernen von Bewegungen, entstehen neue Ver-

kntpfungen zwischen den Gehirnzellen: Die Zellen verdrahten sich unter-
einander mit langen Fortsatzen, an deren Ende Synapsen sitzen. Diese
schutten Botenstoffe, sogenannte Neurotransmitter, aus und nehmen
sie von anderen Synapsen an. So kommunizieren die Gehirnzellen mitei-
nander. Wenn das Gehirn lernt, gibt es also auch mehr neurochemischen
Austausch zwischen den einzelnen Zellen. lhre Synapsen sind aktiver und
schutten mehr Botenstoffe aus, die Nerven feuern mehr. Im Laufe der
Zeit, wenn man neue Bewegungen oder Inhalte vertieft, werden haufig
benutzte Verbindungen zwischen Nervenzellen dabei starker - sie wer-
den zu Datenautobahnen. Zellen, die haufig miteinander kommunizieren,
verschalten sich und bilden neuronale Netzwerke. Dieser Prozess veran-
dert nach und nach die physische Struktur des Gehirns.

Die Nervenzelle besteht aus einem zentralen Zellkorper, von dem mehrere
Dendriten abgehen, die Signale von anderen Zellen empfangen, wdhrend das
Axon Impulse an andere Zellen weiterleitet.



gen und Varianten erleichert. Die ausgebildeten Netzwerke fuhren dazu, dass
wir selbst vorher unbekannte Bewegungsabldufe schneller lernen. Gleichzeitig
gelingt es dann besser, auf Stérungen zu reagieren. Wenn ein Sportler einen
Golfschlager 10 000 Mal schwingt, gleicht kein Schwung exakt dem anderen.
Minimale Abweichungen gibt es immer, sie lassen sich sogar messen. Es ist tat-
sdchlich unméglich, die Muskeln exakt so anzusteuern wie beim Schlag zuvor,
auch wenn von auflen zwei Schlage identisch wirken. Doch mit vielen Wieder-
holungen baut der Sportler einen sicheren Bewegungsfluss auf, der nicht so
leicht gestort werden kann. Eine Bewegung, die 10 000 Mal getibt wurde, hinter-
lasst tiefe Spuren im Gehirn. Das geschieht durch starke synaptische Verbin-
dungen. Die dort ankommenden und davon ausgehenden Reize rasen auf fest
verankerten Bahnen schnell an die richtige Stelle.

Body Maps - Landkarten der Bewegung

Neu erlernte Bewegungen regen aber nicht nur die Ausbildung neuronaler
Verknuipfungen an, sie festigen auch bereits vorhandene Bewegungsmuster im
Gehirn. Die grundlegenden Schemata fiir Bewegung werden schon in der Kind-
heit angelegt. Dabei handelt es sich um basale Ablaufe wie Gehen, Umdrehen,
Aufstehen. Sie werden sehr tief verankert und bleiben, wenn sie einmal gelernt
sind, in der Regel ein Leben lang abrufbar. Abgelegt sind sie in einem bestimm-
ten Teil der GroBBhirnrinde, den Basalganglien, in denen alle automatisierten
Bewegungen gespeichert werden.

Fur solche Muster sowie die Bewegungen samtlicher Koérperteile gibt es aulzer-
dem ubergreifende Bereiche im Gehirn, die gemeinsam zu einer Bewegung
fihren. Denn fur Bewegungen gibt es kein einzelnes Areal im Gehirn, es ist
immer ein Verbund von verschiedenen redundanten Arealen, die wie eine Art
abgespeicherte Bewegungsvorlage zu betrachten sind. Die dort abgespeicherten
Vorlagen kann man sich wie Landkarten vorstellen, die im Gehirn fur die Kor-
perteile und ihre Bewegungen stehen: Je gréoer das koordinative Vermogen
und die Sensibilitat des Korperteils sind und je mehr Sensoren es enthalt, desto
mehr Platz nimmt die Landkarte tendenziell ein. Die Gr683e und die Dichte der
Neuronen kénnen also von der jeweiligen Bewegungsféahigkeit oder Komplexi-
tat der betreffenden Landkarte abhéngig sein. Umgekehrt folgt daraus, dass
man der Grofle der Landkarte im Gehirn ansehen kann, wie bedeutsam der
entsprechende Korperteil ist. Die Existenz solcher sensorischen und motori-
schen Landkarten im Gehirn haben Neurologen schon im frithen 20. Jahrhun-
dert mit EEG-Untersuchungen an lebenden Probanden bewiesen. Die Arzte ent-
wickelten zur Veranschaulichung eine Figur, die die GroRRenverhéaltnisse der
neuronalen Landkarten im Gehirn abbildet, den sogenannten Homunkulus:
Hande und Mundregion dieses Mannchens sind tiberproportional riesig - ein
Zeichen dafur, wie wichtig sie sensorisch und motorisch sind. Beim Menschen
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Der sensorische
(oben) und
motorische (unten)
Homunkulus sind

Modelle, die die
neuronale Bezie-
hung zwischen den
kortikalen Berei-
chen und der
Skelettmuskulatur
darstellen.



ist die Beweglichkeit von Haénden, Zunge und Lippen einzigartig, und ihre
Empfindungsféahigkeit, was den Tastsinn angeht, auch. Entsprechend grol3 sind
ihre Repréasentationen im Gehirn. Der englische Ausdruck fur diese speziellen
Landkarten ist »Body Maps« (Glossar, Seite 275) oder auch »Brain-Mapping« Wir
verwenden den Begriff »Body Maps« weil sich dieser Terminus als Fachwort in
der internationalen Trainingswissenschaft etabliert hat. Die Body Maps im Ge-
hirn entsprechen also der Bedeutung von Kérperregionen fur Bewegung und
Sinneswahrnehmungen.

Ohne Muskelimpulse keine Body Maps

Die Body Maps verandern sich also, wenn sie oft beansprucht werden, die Land-
karte im Gehirn ist dann klar konturiert. Ein getibter Golfspieler, der schon
10 000 Schlage gemacht hat, kann mit groBer Prazision und sehr effizient schla-
gen, ohne Kraft zu verschwenden. Er konzentriert sich auf das Wesentliche,
denn sein automatisiertes Bewegungsmuster lauft routiniert ab, und das spart
Energie. Bewegungen, die selten durchgeftihrt werden, haben dagegen ein un-
deutliches Muster im Gehirn, es ist, als wiirde man einer alten, handgemalten
Schatzkarte folgen: Der Weg ist verblasst, es gibt leere Stellen, Flecken oder Ris-
se. Ungeubte Golfspieler tun sich schon allein mit dem Gewicht des Schlégers
schwer und schwanken, wenn sie ihren Schwerpunkt verlagern. Wenn sie tiber-
haupt den Ball treffen, koénnen sie froh sein, nicht gleichzeitig ein Sttick Green
herauszuhacken. Dem Ball noch die richtige Richtung zu geben und die pas-
sende Distanz zu erreichen, liegt dabei in weiter Ferne.

Wie die Bewegung ausgefuhrt wird, zeigt daher, wie gut und genau die Land-
karten im Gehirn sind: Bewegungen mit Landkarten von hoher Qualitat kon-
nen prazise und beinahe in Zeitlupe durchgefiuhrt werden. Solche langsamen
Bewegungen férdern umgekehrt besonders die Koordination und somit die
Neuroplastizitat. Daher ist bei den Mobility Drills ein langsames Tempo oft be-
sonders wichtig, dazu aber spéter mehr.

Verletzungen im Koérper fiithren nun dazuy, dass ein Teil der Landkarte im Gehirn
zerstort oder schlechter leserlich wird, selbst wenn das Gehirn nicht direkt be-
troffen ist. Zum einen liegt dies daran, dass an der verletzten Korperstelle Rezep-
toren verloren gehen oder beschadigt werden. Dann kommen aus dieser Region

weniger Signale im Gehirn an oder die Reizqualitat ist

Langsame Bewegungen fordern durch die Verletzung schlechter. Beides dunnt die Re-
die Koordination. Umgekehrt gilt: Um prasentation im Gehirn aus. Die Folge: Nach einer Ver-

eine Bewegung langsam ausfuhren
zu kdnnen, muss man sie perfekt

beherrschen.

letzung nimmt die Qualitat unserer Landkarten ab. Die
Koordination der Bewegungen wird schlechter. Zum
anderen liegt es an der besonderen Schutzfunktion, die
das Gehirn hat. Es ist nicht nur eine Maschine zur Verarbeitung von Informati-
onen, sondern auch ein Schadensabwehrsystem. Das Bewahren des Korpers vor
Verletzung oder Schmerz ist seine oberste Prioritdt. Wir widmen uns diesem



Thema noch genauer, hier soll zunachst darauf hingewiesen werden, dass nicht
nur Schiaden oder Narben die Bewegungen beeintrachtigen. Denn das Gehirn
trifft auch sofort MaBnahmen zur Vorsicht, wenn es eine Bewegung als gefdhr-
lich einstuft, etwa weil sie friither einmal zu einer Verletzung gefuhrt hat.

Doch es gibt auch eine gute Nachricht: Die Landkarte lasst sich dank der Plasti-
zitat des Gehirns wieder in ihren ursprunglichen Zustand versetzen. Dies ge-
schieht durch wiederholtes Uben des alten, bekannten Musters. Die Nerven
wachsen nach und mit ihnen auch dazugehoérige Rezeptoren, die Signale ins
Gehirn schicken kénnen. Aktive Muskelarbeit ist dabei am wichtigsten. Nur
durch Impulse aus Rezeptoren in den Muskeln ist das Zentralnervensystem
dazu in der Lage, Bewegungsmuster aufzubauen. Das ist auch einer der Grinde
daftir, warum viele Menschen ihre Beweglichkeit durch klassisches Stretching
nur sehr langsam verbessern: Beim Stretching sind die Muskeln nicht ausrei-
chend aktiv, sodass im Gehirn und bei der Body Map nur wenige Signale an-
kommen. Daher besteht auch ein bedeutsamer Unterschied zwischen Mobility-
Training und Stretching oder Dehnen. Mehr dazu ab Seite 46.

Sind die Muskeln also beteiligt, pragen sich lang anhaltende Muster ein. Nut-
zen wir unsere Muskeln aber nicht, kann sich daraus sogar eine sensomotori-
sche Amnesie ergeben. Denn unbenutzte Landkarten
16scht das Gehirn gemall dem bereits erwdhnten Prin-
zip »Use it or lose it« irgendwann aus. So verlieren die
Muskeln ihr Gedachtnis und wissen bald nicht mehr,
wie sie feuern sollen. Das macht sich schon bemerkbar, wenn Menschen, wie
heute so haufig, sehr viel sitzen. Nach einem ganzen Tag auf dem Stuhl dauert
es immer langer, nach dem Aufstehen die GesaBmuskulatur zum Arbeiten zu
bringen. Je hdufiger wir sitzen, desto schwerer wird es fur diese grof3en, wichti-
gen Muskeln, ihre Arbeit wieder aufzunehmen.

Das Lernen von Bewegungen beginnt frih

Bevor sich Body Maps bilden, lernt ein Mensch Bewegungen, und zwar schon
intuitiv und vor seiner Geburt. Das intuitive Lernen gilt fur die meisten Bewe-
gungen und fur die ganze Lebensdauer: Als kleine Kinder probieren wir wieder
und wieder aus, wie wir uns am Sessel hochziehen kénnen. Wir springen von
Mauern und klettern auf Baume, wir balancieren auf Gelandern und schwin-
gen uns Uber Stangen, wir schauen anderen zy, die es schon kénnen, und pro-
bieren es gleich selbst aus. Wenn es nicht gleich klappt, versuchen wir es am
néachsten Tag noch einmal. Dabei ist keinem Kind bewusst, was fiir ein komple-
xer Prozess das Lernen einer Bewegung fur das Zentralnervensystem ist. Unge-
heuer viele Daten werden dabei im Gehirn gespeichert, und das Lernen voll-
zieht sich in verschiedenen Stufen. Die Basis bilden dabei taktile Reize sowie
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die Propriozeption. Erst auf der obersten Ebene gehért so etwas wie bewusstes
Lernen oder Uben von Techniken wie im Sport dazu In jeder Form aber bedeu-
tet das Lernen einer Bewegung, dass sich im sensorischen System und im Ge-
hirn etwas veradndert und an die neue Anforderung anpasst. Bei diesem Lern-
prozess gibt es drei Grundvorgange:

1. Die Wahrnehmung wird empfindlicher, die Schwellen in den verschiede-
nen Sinnessystemen sinken: Reize mit sehr niedriger Intensitit kénnen
wahrgenommen werden, die vorher nicht registriert wurden. Die Rezepto-
ren werden durch den haufigen Gebrauch fir den Reiz empfindlicher und
auch das Gehirn spezialisiert sich quasi auf die Wahrnehmung dieser
Signale. Dabei handelt es sich um eine Grundfunktion des Gehirns: Es passt
sich exakt an die Situation an, der es ausgesetzt wird.

2. Zwei oder mehrere Reize mit dhnlicher Intensitat kénnen besser unter-
schieden werden, die Differenzierung wird feiner.

3. Es entsteht ein besseres Bewegungsgeftihl: Alle Sinneseindriicke werden
Uber eine zentrale Relaisstation an das GroBhirn weitergeleitet, den Thala-
mus. Dieser entscheidet als das »Tor zum Bewusstseing, was gerade so wich-
tig ist, dass es bewusst wahrgenommen werden soll. Hier werden die Sin-
neseindruicke integriert und gefiltert. Erst durch die Aufnahme der Reize
durch die Rezeptoren, die Filterfunktion des Thalamus und die Verarbei-
tung im sensorischen Kortex (Glossar, Seite 278) wird die Grundvorausset-
zung fur jede motorische Leistung geschaffen. Denn ohne adaquate senso-
rische Verarbeitungsprozesse kann keine Bewegungskontrolle erfolgen.

Mobility-Ubungen optimieren Bewegun- Grundsatzlich wirkt sich jede Art von Training auf die
gen, korrigieren und ergdnzen die Sinneswahrnehmungen und auf die Landkarten im Ge-
vorhandenen Body Maps im Gehirn. Sie hirn aus. Dabei programmieren neue Ubungen schon

beziehen alle Ebenen des Bewegungs-

lernens ein, beginnend bei der Proprio- .
zeption mit Stimulation der Rezeptoren ziemlich schnell: Schon Ubungen, die etwa 45 bis 60 Se-

vorhandene Landkarten um und das Gehirn reagiert

in Gelenken und Muskeln. kunden dauern, fihren zu neuen Verschaltungen. Da-
mit diese eingepragt werden, braucht man etwa 20 Stun-
den regelméRiges Training mit der neuen Bewegung. Dauerhafte Veranderungen

gibt es daher nur, wenn wir unsere Komfortzone verlassen und uben.

Erst das Gehirn, dann der Korper

Genau auf diese schnelle Reaktion des Gehirns zielt regelméaR3iges Mobility-Trai-
ning mit seinen vielen Ubungsvarianten und Anregungen fur das sensorische
System ab. Alte, fehlerhafte Muster l6sen sich auf und Ablaufe werden opti-
miert. Mobility Drills kdbnnen insbesondere Licken in den Body Maps beseiti-
gen, wenn sie gezielt Defizite und Stérungen in der Bewegung angehen. Es han-
delt sich dabei nicht unbedingt um neue, exotische Ubungen, doch werden sie
auf bessere Art und Weise ausgefuhrt.



