Grundlagen

Funktionelle Bewegungslehre

Ein Schliissel zu neuroaktivem motorischen Lernen

Andreas M. Bertram

Erfahrene Physiotherapeuten oder
Bewegungsspezialisten verfiigen iiber
ein Repertoire an Ubungen, das sich
in der Praxis bewihrt hat. Dabei ist
es ein Ziel, den Patienten oder Trai-
nierenden so zu unterstiitzen, dass die
Bewegungsfertigkeit erhalten, wie-
dererlangt oder optimiert wird. Dem
Wissenstransfer vom Therapeuten/
Coach zum Patienten/Trainierenden
kommt dabei eine an Bedeutung zu-
nehmende, zentrale Rolle zu. Gibt es
Kommunikationsmethoden innerhalb
der Instruktion, die erfolgreicher und
damit anderen {iiberlegen sind? Wie
ldsst sich die zur Verfiigung stehen-
de Therapie- oder Trainingszeit am
besten nutzen, um die geiibten mo-
torischen Fertigkeiten schnell und
lang anhaltend in das Bewegungs-
repertoire zu iibertragen? Experimen-
telle Studien unter anderem von Ga-
briele Wulf, sowie eigene klinische
Beobachtungen zeigen eindeutige
Tendenzen im Hinblick auf wirksame
und lang anhaltende Lernstrategien.
Dabei spielen neuroaktive, kogniti-
ve und lernstrategische sowie Feed-
backstrategien eine zentrale Rolle.
Eine vorgédngige Zielvereinbarung,
bei der der Patient oder Trainieren-
de seinen Wunsch hinsichtlich z.B.
Funktionsverbesserung im prakti-
schen Leben formulieren kann, ist
ein erster wichtiger Schritt in der
Zusammenarbeit zwischen Patient
und Therapeut. EEG-spektralana-
lytische Messungen, bei denen die
rechte und linke Gehirnhemisphére
getrennt dargestellt wird, geben in-
teressante Hinweise iiber den Erfolg
lernfordernder Strategien. Besonders
eindriickliche klinische Ergebnisse

zeigen dabei die Nutzung sensomo-
torischer Aktivitidten, z.B. auf labilen
Unterstiitzungsflichen.

Die richtige Anwendung motorischer
Lernstrategien wirkt prozessbeschleu-
nigend auf das Lernverhalten und zeigt
eine grofBere Nachhaltigkeit gegeniiber
herkémmlichem Instruktionsverhal-
ten.

Das Konzept der funktionellen Bewe-
gungslehre FBL Klein-Vogelbach be-

Mittel zum Zweck. Bewegung hat
sensomotorische, physiologische und
biomechanische Voraussetzungen und
dariiber hinaus auch psychologische
Bedeutung. Mit ihrer Differenzierung
durch ein Analysenkonzept, das the-
rapeutenspezifisches, wissenschaft-
liches Vorgehen ermoglicht, und die
Nutzung einer ,,Patientensprache” als
Kommunikationsmittel wird Bewe-
gung lernbar.

Abb 1: Bilder von F. Netter, Ciba Bsel,Corpus callosum (Briicke)

fahigt Physiotherapeuten, den Prozess
vom Erkennen bis zum Beheben/ Mil-
dern eines ,,funktionellen Problems”
durch definierte Kriterien zu operati-
onalisieren und damit nachvollziehbar
zu machen. Begriffe, die Dr. med.
h.c. Susanne Klein-Vogelbach da-
fiir gepridgt und definiert hat, sind
mittlerweile in die physiotherapeu-
tische Nomenklatur eingefiihrt. Bei
der funktionellen Bewegungslehre
handelt es sich um eine Anleitung zur
Beobachtung, Analyse und Vermitt-
lung von Bewegung, die es in dieser
Genauigkeit bisher nicht gegeben hat
(HoTter-BECkER 2007). Im Sport und
in der Physiotherapie ist Bewegung

Die Kunst der Bewegungsver-
mittlung

Grundsitzlich verfiigt jeder Mensch
tiber die Grundlagenfihigkeit von Hal-
tung und Bewegung. Allerdings ist die
Fertigkeit im Umgang mit Bewegung
sehr verschieden ausgeprégt, was sich
in sensomotorischen Spitzenleistun-
gen, aber auch in krank machendem
Verhalten zeigen kann. Richtiges
Coaching ermdoglicht dem Patienten
oder Trainierenden, so frith wie mog-
lich eigenstindig und unabhingig von
Fremdkontrollen, Alltagsbewegungen
oder sportartspezifische Bewegungs-
muster wieder bzw. neu zu erlernen
und zu optimieren.
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Was ist optimiertes, neuroakti-
ves motorisches Lernen?

Es ist die Fahigkeit, die am Lern-
prozess beteiligten Funktionen in
einen Zustand zu versetzen, in dem
in kurzer Zeit viel differenziertes,
motorisches Lernen mit grofer Nach-
haltigkeit moglich ist.

Die Voraussetzungen dafiir kann
man schaffen. Den erfahrenen Be-
wegungspezialisten gelingt es, so
genannte ,,Lernfenster” zu 6ffnen.
Voraussetzung dafiir ist das Opti-
mieren der Hirnfrequenzen und das
Verbessern des Datentransfers beider
Hirnhemisphiren durch Synchro-
nisation iiber das Corpus callosum.
Die sensomotorische, aber auch die

* Der Beta-Frequenzbereich (ca.14
— 30 Hz): Alltagsbewusstsein, Be-
reich des aktiven Bewusstseins, der
Konzentration, des aktiven Gedan-
kenprozesses.

* Der Alpha-Frequenzbereich (ca. 7
— 14 Hz): Bereich der Entspannung,
hoher Konzentration, gezielte Aus-
richtung der Aufmerksamkeit, hohe
Aufnahmefihigkeit von Informatio-
nen, Briicke zwischen Unbewusstem
und Bewusstem.

* Der Theta-Frequenzbereich (ca.
3,5 — 7 Hz): Bereich der tiefen Ent-
spannung, wihrend der Traumphase,
bewegte Bilder, Ideen, Problemls-
sungen, Visionen, fordert das Lernen
und die Merkfihigkeit.

,.Innerhalb der lernférdernden Hirnfre-
quenzen scheint der Theta-Frequenzbe-
reich durch die vergrosserte Fahigkeit
sich innere Bilder vorstellen zu konnen
eine besonders giinstige Voraussetzung
fiir viele kognitive und kreative Anfor-
derungen auch im motorischen Prozess
zu sein” (G. HAFFELDER).

In der Patienten-Instruktion, der so
genannten ,,Patientensprache”, ver-
wenden wir in der FBL Klein-Vogel-
bach meist Formulierungen, die die
Phantasie ansprechen. Dadurch kann
sich der Patient ein prizises inneres
Bild des Bewegungsablaufs (Image
motrice) machen.

Beispiel: Bei der therapeutischen
Ubung ,.der Cowboy” ist die segmen-

Abb. 2: Durch Ball und Kreisel labilisierte Unterstiitzungsfliche Abb. 3: Diagonaler Vierfiisslerstand auf labilisierter

bei stabilisierenden Aktivitéten im Bereich Schultergiirtel,

Wirbelscdule und Hiiftgelenke

kognitive Lernfahigkeit des Gehirns
ist unter anderem von fiir das Lernen
geeigneten Hirnfrequenzen abhéngig.
Bewihrt haben sich hier die Alpha-
und Theta-Frequenzbereiche.

Die Neurowissenschaft spricht den
einzelnen Frequenzen spezifische
Unterstiitzung differenzierter Hirn-
leistungen zu:

 Der Gamma-Frequenzbereich
( > 30 Hz ): Etappen korperlicher
Hochstleistung, Hyper-Psychoti-
scher Zustand, Angstzustinde, Hy-
peraktivitit, Spannung.

Unterstiitzungsfliche zur Erhohung der Anforderung an das

sensomotorische System

Der Delta-Freugenzbereich (ca.
0,1 — 3,5 Hz): Tiefschlaf, Intuiti-
on, Kommunikation auf nonverbaler
Ebene, Empathie, Endorphin- und
Wachstumshormonausschiittung.

Eine wichtige Voraussetzung ist dem-
nach, das Gehirn des Lernenden in den
Alpha-oder Thetafrequenzbereich zu
bringen. Im Alltag befindet sich das Ge-
hirn normalerweise im Beta-Frequenz-
bereich, in spezieller Erregung oder
Aufregung sogar im Gamma-Frequenz-
bereich. In diesen Frequenzen ist das
Lernen sehr erschwert oder vielleicht
sogar unmoglich.

tale und dynamische Stabilisation der
Wirbelsdule ein Hauptlernziel. Die
Instruktion kann lauten: ,,Stellen Sie
sich vor, der Ball, auf welchem Sie
sitzen, sei ein Pferd und Sie reiten
selbstbewusst und aufmerksam durch
eine Landschaft. Thr Blick ist auf den
Horizont gerichtet.” Diese Instruk-
tion 16st die gewiinschte Bewegung
des Korpers auf dem Ball und reaktiv
die Stabilisation der Wirbelsiule aus.
Durch die Konzentration auf dieses
innere Bild wird sich die Hirnfrequenz
des Patienten reduzieren und ,,Lern-
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Verbesserter Datentransfer
durch Synchronisation

Experimentelle Forschungen und kli-
nische Studien lassen den Schluss zu,
dass nachfolgende Parameter zu einer
Verbesserung des Datentransfers beider
Hirnhemisphéren durch Synchronisati-
on iiber die verbindende Struktur, das
Corpus callosum (Abb. 1), beitragen.

— Sensomotorische Aktivitdten

— positive Emotionen

— direkte Motivation

— Mentaltraining/Meditieren

— Atemiibungen

— Musizieren

— Musik horen (z.B. W. A. Mozart).

In der FBL kommen besonders folgen-
de Parameter zur Anwendung:

— Sensomotorische Aktivititen
— positive Emotionen

— direkte Motivation

— Atemiibungen.

Die FBL nutzt differenzierte sensomo-
torische Aktivitdten zur Verbesserung
des Koordinationsniveaus des Bewe-
gungsverhaltens.

Um das Bewegungsverhalten zu op-
timieren, muss der neu zu erlernende
Bewegungsablauf differenziert und
prizise ausgefiihrt werden. Die Instruk-
tion und Kontrolle der Durchfiihrung
dieser Differenziertheit in der Ausfiih-
rung sonsomotorischer Aktivititen ist
eine Kernkompetenz der FBL (Abb.
2 und 3). Das in der FBL entwickelte
Analysenkonzept liefert das therapeu-
tische Handwerkzeug dazu.

Emotionen sind hochkonzent-
rierter Brennstoff fiir das
Gedéchtnis

Im limbischen System, dem Ort der
Gefiihlsverarbeitung, lassen sich sehr
wirksam lernfordernde Emotionen fiir
das motorisches Lernen nutzen.

Dies sind insbesondere:

— die positive Uberzeugung des The-
rapeuten/Coachs gegeniiber dem
Patienten/Trainierenden

— die Moglichkeit, eine neue Bewe-
gungsanforderung freudvoll und
spielerisch zu lernen

— bei Patienten ein ,,Vetorecht” zu
vereinbaren, anstatt Problem- und
Schmerzstelle stiandig zu befragen

— einer ,,Ubung” oder einem Bewe-
gungsablauf selbst einen Namen
geben lassen

— die erbrachte positive Leistung ent-
sprechend im Feedback zu wiirdi-
gen.

Direkte Motivation

Bei der Motivation ist das Schaffen
eines direkten, an der Bewegung ori-
entierten Interesses lernfordernder als
eine indirekte Motivation, die héufig
durch Ehrgeiz oder einen ,,guten Ein-
druck machen wollen” geprigt ist.

Atmung

Aus den Entspannungstechniken und
der Meditation ist uns der Umgang
mit der Atmung vertraut. Deshalb ist
es wichtig, auch beim Erlernen ei-
nes neuen Bewegungsablaufs auf die
Atmung des Ausfiihrenden zu ach-
ten. Wenn der Patient regelmiBig und
adédquat der korperlichen Belastung
atmet, ist er in einem O0konomischen
Aktivititszustand. Somit bedeutet das
Beobachten der Atmung auch eine
gewisse Information iiber die Hirn-
frequenzen. Der Atmung wird bei der
Ausfiihrung therapeutischer Ubungen
in der FBL eine wichtige Bedeutung
zugemessen.

Externer Fokus beschleunigt
das motorische Lernen

Als Instruktionshilfe bedient sich der
funktionell geschulte Therapeut, wann
immer moglich, des externen Fokus.
Fiir das optimierte neuroaktive, sen-
somotorische Lernen bedeutet die Nut-
zung eines externen Fokus, z.B. auf
dem Kreisel stehend einer Murmel, die
in einer Kreisrille rollt, verschiedene
Aufgaben zuzuordnen. Die Murmel
rollt ruhig in der Kreiselrille im Uhr-

zeigersinn oder im Gegenuhrzeiger-
sinn. Dem gegeniiber wiirde der in-
terne Fokus das Gewicht beschreiben,
welches von einem auf den andern Fuf3
verlagert wird. Dies ist eine weniger
lernwirksame Form der Bewegungs-
instruktion (Abb. 4).

Dual-/Multi-Task

Unter Dual- oder Multi-Task versteht
man das gleichzeitige Ausfiihren von
zwel oder mehreren Bewegungsauf-
gaben. Dies stellt an das Hirn eine
gesteigerte Herausforderung. Die we-
niger vertraute Aufgabe, welche mehr
Aufmerksamkeit benotigt, wird mit
dem Cortex bewiiltigt, die besser be-
kannte mit dem Cerebellum und wird
somit ,,automatisiert” (Abb. 5).

Abb. 4: Externer Fokus: Murmel rollt im
Uhrzeigersinn/Gegenuhrzeigersinn

Auch innerhalb des Kérpers
gibt es den externen Fokus

Um die extensorisch dynamische
Stabilisation der Brustwirbelsdule in
ihrer physiologischen Nullstellung zu
realisieren, muss die Riickenmusku-
latur angemessen aktiviert sein. Die
Dekompensation der Haltung durch
Flexionsstellung der BWS wird héu-
fig durch direktes Ansprechen der
Riickenmuskulatur mit aufrichtenden
Instruktionen behandelt. Durch Nut-
zung des externen Fokus wird im Be-
wusstsein des Patienten der Abstand
zwischen Schambein und Brustbein-
spitze angesprochen. Das Lenken
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der Aufmerksamkeit auf die ventrale
Korperseite und das Einhalten, bzw.
Verindern eines definierten Abstands
zwischen zwei Punkten, 10st reaktiv
die gewiinschte Muskelaktivitit in
einer 0konomischen Aktivitidt auf
der dorsalen Korperseite aus (Abb.
6). Dieses Instruktionsprinzip findet
sich gehduft in der Patientensprache
von FBL-Ubungen wieder.

Systemdynamischer Ansatz
des motorischen Lernens

Da das Gehirn ein selbstorganisie-
rendes, hierarchisch funktionierendes
kybernetisches System darstellt, ist es
in der Lage, aus seinen eigenen sen-
somotorischen Fehlern die richtigen
korrigierenden Riickschliisse zu ziehen
und zu lernen.

Abb. 5: Multitask und zweimal externer
Fokus: Die Kugeln des Staby schwingen
in einer senkrechten Ebene, der Kreisel
bleibt dabei horizontal und die Patientin
ruhig auf dem Ball. Von der dabei
reaktiv stattfindenden Stabilisation der
Wirbelsdiule wird in der Instruktion nicht
gesprochen. (Quelle: Thieme Verlag,
Stuttgart)

J. A. ScotT beschreibt Schwankun-
gen, bzw. Durchfiihrungsfehler einer
Bewegung als Voraussetzung fiir den
Selbstorganisationsprozess des ZNS
und kommt ferner zum Schluss, dass

demnach Durchfiihrungsschwankun-
gen motorischer Aktivititen eine zwin-
gende Voraussetzung fiir Systeme sind,
die lernen.

Das selbstorganisierende ZNS strebt
damit ein hochstmogliches Koordinati-
onsniveau an, auf dem der Organismus
reaktive Erscheinungen (Stérungen)
nicht mehr fiirchtet, sondern in die
Lage versetzt wird, sie maximal koor-
diniert auszunutzen (J. Bernstein).

Diese breit abgestiitzten wissen-
schaftlichen Erkenntnisse erfiillt das
Behandlungskonzept FBL Klein-Vo-
gelbach Functional Kinetics. Durch
seine Prizision der Beobachtungen
und durch die spezifische Anleitung
in der Vermittlung von Bewegung,
erfiillt es nach dem aktuellen Wis-

Abb. 6: Dynamische Stabilisation

der Wirbelsdule durch Nutzung des
externen Fokus. Abstand Schambein-
Brustbeinspitze bleibt gleich grof3,
Labilisierte Unterstiitzungsfldche durch
Ball und Kreisel zur Erhdhung der
sensomotorischen Anforderung (Quelle:
Thieme Verlag, Stuttgart)

sensstand die Voraussetzungen fiir
optimiertes neuroaktives motorisches
Lernen.
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