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Dein Korper —

Grundlage Deiner Leistungsfahigkeit

12

Ein Lehrgang der Sportbiologie von Dr. med. Ursula Weiss, Sektion Forschung ETS

4. 3. Die nervdse Regulation (Forisetzung)

4.3.4. Die zentrale Umschaltung und Verarbeitung

Die kleinste funktionelle Arbeitseinheit des Nerven-
systems, das Neuron oder die Nervenzelle, besteht
aus einem Zellkérper mit typischen Fortsdtzen (s. Ka-
pitel 1., die Zellen). In der Peripherie sind die langen
Fortsdtze (Neuriten) mehrerer Neuren zu Nerven
zusammengefasst; im Zentralnervensystem nennen wir
parallel verlaufende Nervenfasern gleicher Funktion
Bahnen (Gehirn- bzw. Riickenmarksbahnen). Die
Lage der Zellkorper entspricht meist der Umschalt-
stelle der Nervenerregungen von einem Neuron auf ein
anderes (Synapse). Nur an dieser Stelle, nicht aber im
Verlauf der Nervenfaser, kann eine Beeinflussung der
ankommenden Erregung durch andere einlaufende Er-
regungen stattfinden. Meist liegen die Zellkérper meh-
rerer Neuren in kleineren oder grosseren Gruppen bei-
sammen. Sie stehen untereinander durch kurze Zell-
fortsétze oder sog. Schaltneuren in Verbindung. Im
Zentralnervensystem treffen wir solche Ansammlun-
gen von Zellkorpern als sog. graue Substanz in
Form von Kernen, Sdulen oder Schichten (grau, da sie
im Gegensatz zu den meisten Nervenfasern keine weis-
se Markscheide besitzen); in der Peripherie bezeichnet
man sie als Ganglien. Wir wollen im folgenden
versuchen, eine kurze Darstellung der wesentlichsten
Ansammlungen von Zellkérpern und deren Funktionen
zu geben, trotz der ungeheuren Vielzahl der Elemente
und der Kompliziertheit ihrer Anordnung.

Periphere Ganglien

Die Zellkorper der sensiblen Nerven, welche’

als erstes Neuron die aufgenommenen Reize von der
Peripherie in Richtung Rickenmark leiten, liegen be-
reits innerhalb der Wirbelsdule, kurz vor dem Eintritt
der Nervenfasern ins Riickenmark. Jedem der 31 Wir-
bel entspricht links und rechts ein solches Spinal-
ganglion (Wirbelganglion) Abb. 40.

Riickenmark mit
grauer Substanz
(schwarz)

Wirbelganglion e

gemischter Nerv

efferent

autonome [ leitend

Fasern l afferent

leitend

Ganglion des
sympathischen
Grenzstranges

motorische Fasern

Abb. 40: Riickenmark und sympathischer Grenzstrang mit den
dazugehorenden «afferent» und «efferent» leitenden Nerven
(Ausschnitt).

Die Fasern des autonomen Nervensystems verlassen
das Riickenmark bzw. das Gehirn gemeinsam mit den
motorischen Fasern. Der Sympathicus hat seine

Wurzeln im Bereich der Brust- und Lendenwirbelsdule,
der Parasympathicus im Gehirn (als Teile
von Gehirnnerven) und im Kreuzbein.

Im Gegensatz zur Leitung in motorischen Fasern er-
fahren die Erregungen in den autonomen Nerven eine
zweite Unterbrechung, bevor sie das Erfolgsorgan er-
reichen. Es gibt peripheresympathischeund
parasympathische Ganglien im Bereich des
Kopfes, der Hals-, Brust- und Baucheingeweide. Ein
Teil der sympathischen Fasern wird ferner im sy m -
pathischen Grenzstrang umgeschaltet, einer
Kette von untereinander in Verbindung stehenden
Ganglien, welche sich beidseits der Wirbelsdule vom
Kopf bis zum Steissbein erstreckt (Abb. 40.) Alle an-
dern Zellkorper liegen in den Formationen des Zentral-
nervensystems (graue Substanz des Gehirns und des
Riickenmarks).

Die graue Substanz

Riickenmark und Gehirn sind von zwei bindegewebi-
gen Hiuten umgeben, der weichen und der harten
Hirn- bzw. Rickenmarkhaut. Zwischen zwei
Blittern der weichen Haut liegt ein mit Fliissigkeit
(Liquor) gefiillter Raum. Liquor und Hiute schiit-
zen zusammen mit der knéchernen Hiille (Wirbel-
sdule bzw. Schéadelkapsel) das empfindliche
Nervengewebe. Sie spielen zudem eine wichtige Rolle
im Stoffwechsel des Zentralnervensystems.

Auf dem Querschnitt durch das Riickenmark er-
kennen wir im Innern ein schmetierlingférmiges Ge-
biet grauer Substanz (Abb. 40). Es handelt sich um die
Umschaltstellen folgender Neuren:

— Uebergang der Erregung von «afferent», d. h. zum
Zentralnervensystem leitenden Neuren auf die Bah-
nen, welche die Erregung durch das Riickenmark
zum Gehirn weiterle:ten.

— Uebergang der Erregungen von «efferent», d. h. zur
Peripherie leitenden Riickenmarksbahnen auf peri-
phere motorische und autonome Neuren.

Die im Innern des Gehirns, im sog. Hirnstamm
(das verlédngerte Mark ist ein Teil davon) gelegenen
grauen Formationen bilden zusammen mit den Kernen
und der Rinde des Kleinhirns die Grundlage le-
benswichtiger Zentren (Abb. 41):

— Zellkorper der sensiblen, motorischen und autono-
men Anteile der zwo6lf Gehirnnervenpaare (u. a.
Sehnerv, Geruch- und Geschmacksnerven Gehor-
und Gleichgewichtsnerven; motorische Fasern zur
Bewegung der mimischen Gesichtsmuskulatur, der
Kau- und Schluckmuskulatur; parasympathische
Fasern zu allen Eingeweiden, ausser denen des
Beckens.)

— Wichtige autcnome Zentren. z. B. «Atmungszen-
trum», «Herz- und Kreislaufzentrum», Stoffwech-
selzentren. Wir erinnern in diesem Zusammenhang
an die enge Beziehung zwischen Hirnstamm und
Hypophyse (s. Kap. 4.2. chemische Regulation!)

— Ursprung der efferenten, motorischen Bahnen des
sog. extrapyramidalen Systems (s. u.).

Die Oberflache des Grosshirns und Kleinhirns ist
durch zahlreiche Falten stark vergrossert und besteht
aus einer mehrere Millimeter dicken, durchgehenden
Schicht grauer Substanz: die Grosshirn- bzw.
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ADbb, 41: Langsschnitt durch den Kopf.
G = Grosshirn, H = Hirnstamm, K = Kleinhirn,
R = Riickenmark.

Kleinhirnrinde. Umschriebene Bezirke dieser
Oberfliche entsprechen bestimmten Zentren (Abb. 42):

— sensible Zentren: Ende der afferent leitenden, sen-
siblen Bahnen.

— motorische Zentren: Beginn der efferent leitenden,
motorischen Bahnen (Pyramidenbahnen.)

— besondere Zentren der hoheren Sinnesorgane: z. B.
Horzentrum, Sehzentrum.

— besonderes Sprachzentrum (nur auf der linken Seite)!

Abb. 42: Zentren der Grosshirnrinde.

Ende der sensiblen Bahnen, sog. Korperfithlsphére.
Beginn der motorischen Bahnen (Pyramidenbahnen).
Sensibles Sprachzentrum: Sprachverstidndnis.
Motorisches Sprachzentrum: Sprachbewegungen.
Horzentrum. F = Sehzentrum.
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Ueberall im Bereich der grauen Substanz liegen auch
die Zellkérper der Verbindungsneuren. Sie er-
moglichen die Koordination (Zusammenordnung) und
Assoziation (Verknilipfung) zwischen den einzelnen
Zentren einerseits, dem afferenten und efferenten
Schenkel des Nervensystems andererseits.

Uebergang der Erregungen vom afferenten auf den
efferenten Schenkel

Nehmen wir als Beispiel an, wir haben einen Anfén-
ger in der Leichtathletik vor uns; nachdem wir ihm
die Bewegung erkliart und vorgezeigt haben, soll er
ohne weitere Vorbereitungen einen Tiefstart ausfiih-
ren. Was geschieht? Viel langsamer und ungeschickter
als ein Trainierter richtet er sich auf und beginnt zu
laufen. Seine Bewegungen sind zu gross oder zu klein,
schlecht koordiniert und durch unnétige Mitbewegun-
gen kompliziert. Wie kommt diese Reaktion zustande?
Die Schallwellen des Startschusses wirken als Reiz
auf die Sinneszellen des Gehors. Die dort ausgeloste
Erregung gelangt zur Grosshirnrinde und wird auf die
motorischen Bahnen libertragen. Die Form der Start-
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bewegung wird geprigt durch die in der Grosshirn-
rinde gespeicherte Vorstellung, welche sich der
Schiiler auf Grund der Erkldrungen (via Gehoér) und
des Vorzeigens (via Auge) gebildet hat. Sie wird evtl.
ergidnzt durch die Erinnerung an andere Starten-
de. Die Reaktion auf diesen Verlauf der Erregungs-
leitung ist eine gezielte Handlung. Sie erfolgt
bewusst und wird bestimmt durch den Einsatz un-
seres Willens.

Welches sind aber die Griinde dafiir, dass die Bewe-
gungen des Anfidngers so viel komplizierter und un-
rentabler sind? Wie bei einem kleinen Kind erschwe-
ren zundchst ziellose und im Ausmass unbeherrschte
Kontraktionen die Durchfiihrung einer bestimmten, ge-
wollten Bewegung. Zur Hauptsache handelt es sich da-
bei um reflektorische Bewegungen. Darunter
verstehen wir Bewegungen, welche immer gleich ver-
laufen, nicht ins Bewusstsein dringen und willentlich
nicht beeinflusst werden kénnen.

Auch das Niessen, ausgeldst durch die Reizung der
Nasenschleimhaut durch Staub, die Absonderung von
Magensaft bei Beginn einer Mahlzeit oder die Kon-
traktion eines Muskels als Antwort auf seine Dehnung
(oder auslosbar durch einen Schlag auf seine Sehne:
z. B. Kniesehnenreflex) sind solche Reflexe. Zur lau-
fenden reflektorischen Regulierung der Haltungen und
Bewegungen erfolgt die Reizaufnahme zu einem gros-
sen Teil in den sensiblen Nervenendigungen der Haut,
der Muskulatur und des Bindegewebes der Sehnen und
Gelenke. Die Erregungen koénnen bereits im Riicken-
mark auf die motorischen Neuren uberspringen (ein-
fachste Form eines Reflexbogens) oder weiter in den
Hirnstamm aufsteigen. Dort erfolgt die Koordinierung
mit Erregungen, welche von h6éhern Sinnesorganen
(Auge, Ohr und Gleichgewichtssinn) aufgenommen
werden.

Im Laufe der Entwicklung werden diese reflektori-
schen Vorginge durch willkirliche, bewusste
Handlungen iiberlagert und geformt. Sie be-
kommen Sinn und Ziel, sie werden gebremst und ko-
ordiniert (Vorgang des Lernens). Wenn dann das kleine
Kind eine bestimmte Handlung erlernt oder der Leicht-
athlet durch Uebung seine Technik ausgefeilt hat, er-
folgen die Reaktionen rascher, die Bewegungen werden
einfacher und Zusatzbewegungen verschwinden. Der
Bewegungsablauf ist automatisiert oder in Be-
wegungskomplexe zusammengefasst worden.

Was heisst das?

— Die Uebertragung der Erregung vom afferenten auf
den efferenten Schenkel erfolgt nicht mehr
liber die Grosshirnrinde, sondern gleich-
sam an ihr vorbei in tiefer gelegenen Zentren. Die
Umschaltung geschieht ohne unser Bewusstsein.
Dadurch wird die Grosshirnrinde entlastet. Sie
kontrolliert wohl noch den Ablauf der Automatis-
men, verkniipft sie evtl. zu komplizierteren Hand-
lungen, bleibt aber frei, in bestimmten Situationen
geforderte Handlungen sofort einzuleiten. Der Liu-
fer muss sich nicht mehr bewusst auf die einzelnen
Teile der Startbewegung konzentrieren. Diese erfol-
gen als ganzes automatisch. Er kann seine Auf-
merksamkeit dem Konkurrenten, der vor ihm lie-
genden Bahn, dem Ziel zuwenden (Taktik).

— Wie es in einer Stadt Strassenziige gibt, durch wel-
che sich besonders zahlreiche Vehikel sehr rasch
bewegen, kann auch im Zentralnervensystem eine
bestimmte Bahnung der Erregungslei-
tung erfolgen. Wir verstehen darunter den Effekt,
dass durch Wiederholung eine Erregung schnel-
ler der gleichen Neuronenkette entlang lduft und
dass Storungen und Entgleisungen immer seltener
werden. Es ist deshalb wichtig, dass beim Ueben
die einzelnen Bewegungen wiederholt vollstdndig
ausgefiihrt und nicht nur angedeutet werden.



— Grosshirnrinde:
bewusste Handlungen.

— Hirnstamm und Klein-
hirn: Automatismen und
kompliziertere Reflexe.

— Riuckenmark: einfache
Reflexe.

y

afferenter
Schenkel

Abb. 43: Schema der verschiedenen Stufen der Erregungsum-
schaltung.

efferenter
Schenkel

Eine schematische Darstellung der verschiedenen Stu-
fen der Erregungsumschaltung zeigt Abb. 43.

Erinnern wir uns zum Schluss noch einmal an die Dar-
stellung verschiedener Funktionskreise im er-
sten Kapitel unseres kurzen Lehrganges. Die Vorgédnge
der Haltung und Bewegung stehen in enger Verbin-
dung mit den Funktionen des Stoffwechsels und der
Fortpflanzung. Gleichsam als Netz verbindet die
chemische und nervdse Regulation die
einzelnen Vorginge untereinander, stimmt sie aufein-
ander ab und fiigt Organe und Organsysteme zu sinem
Ganzen.

Der Startschuss «trifft» den ganzen Menschen,
nicht nur seine Beinmuskeln oder seine Nervenzellen,
auch nicht nur seine Atmung oder Verdauung. Reflexe
und Automatismen spielen im ganzen Bereich der Re-
gulation eine hervorragende Rolle. Allem iibergeordnet
ist aber unser Bewusstsein, die Moglichkeit zu denken
und unsern Willen einzusetzen. Der Mensch entscheidet
frei, ob er auf den Startschuss reagieren will oder
nicht, wihrend dem das Tier instinktmaéassig-reflekto-
risch handelt.

Erfahrungen mit dem Circuit-Training

Dr. Ch. Schneiter, Hochschulsportlehrer, Zirich

In Nr. 12 von «Freie Jugend — Starkes Volk» vom
Jahre 1961 habe ich iiber die Erfahrungen im CT aus
dem Ziircher Hochschulsport (ASVZ) berichtet. Damals
schilderte ich insbesondere die Verschiedenartigkeit der
Parcours, den Leistungsabfall wéahrend der Sommer-
pause und einige Trainingserfahrungen. Um vermehr-
ten Einblick in die Probleme dieser Trainingsart zu
gewinnen, nahm ich fiir den Winter 1961/62 an diesem
Parcours keinerlei Aenderungen vor. Die Vergleiche
mit den fritheren Semestern geben nun interessante
Anhaltspunkte, von denen hier die Rede sein soll.

Die Beurteilung des CT bietet allerdings etliche
Schwierigkeiten, denn das CT darf nicht Selbstzweck
sein, sondern ist ein Teil des Gesamttrainings; selbst
die im CT erreichten Leistungen sind immer als ein
Produkt dieses Gesamttrainings zu betrachten. Von den
Absolventen des Parcours 1960/61 haben Ruderer,
Orientierungsldufer und ein Radfahrer Titel von
Schweizer Meistern errungen, 3 Skifahrer wurden
Hochschulmeister. Wie weit das CT an diesen Erfol-
gen beteiligt ist, 1dsst sich nicht ermessen, dass aber
alle diese Athleten im Winter 1961/62 diese Trainings-
art wihlten, darf als Hinweis auf die positiven Quali-
titen gewertet werden. Die Erfolge der Absolventen
des Winters 1961/62 waren ebenso gross, alle Leicht-
athleten vermochten personliche Bestleistungen zu er-
zielen, zum Beispiel 1500 m in 3:57 Min. durch den
unbekannten W. Biithrer; Karin Miiller schwamm meh-
rere gute Schweizer Rekorde und 10 Ruderer wurden
in die Nationalmannschaft delegiert, wobei Hugo Wa-
ser an den Weltmeisterschaften eine Broncemedaille
erkdmpfte. Diese Erfolge geben mir die Ueberzeugung,
dass das CT ein wertvolles Hilfsmittel des Konditions-
trainings darstellt. Im {ibrigen wird es heute mehr und
mehr in der internationalen Fachliteratur empfohlen.

Die Stellung des CT innerhalb der Trainingsmethoden

Das CT ist eine Methode der allgemeinen korper-
lichen Ertiichtigung. Jeder Athlet bend6tigt zur Vervoll-
kommnung seiner Leistung eine allgemeine Aus- und
Durchbildung seines Korpers. Das CT soll diesem
Zweck dienen. Es ist verstdndlich, dass daneben Spe-

zialmethoden wie Gewichtheben, Intervall-Lauf, tech-
nische Schulung usw. vorzusehen sind.

Die Bedeutung dieser verschiedenen Trainingsgebiete
hingt nun weitgehend von der Sportart ab. Fiir einen
Langstreckler steht der Intervall-Lauf, fiir einen Wer-
fer das Gewichtheben im Vordergrund. Welches sind
aber die wichtigsten Trainingselemente der Ruderer,
Ringer, Fechter, Fussball-, Eishockey-, Tennisspieler
usw.? Wenn wir uns diese Frage iiberlegen und daran
denken, dass das CT eine Methode ist, die durch An-
lage, Uebungswahl und Uebungsdauer den Eigenschaf-
ten einer Sportart angepasst werden kann, sehen wir,
dass das CT fiir verschiedene Sportarten weit mehr
sein kann, als nur eine allgemeine Methode; oder gar,
wie ein Leichtathletikexperte dies ausdriickt, eine
Schrotschussmethode (ein Schrotkérnchen wird inner-
halb des Trainingsaufbaus sicher treffen.)

Das CT muss nun je nach seiner Bedeutung angesetzt
werden, soll es die Hauptarbeit des Konditionstrainings
darstellen, so ist es dreimal pro Woche vorzusehen.
Dies war zum Beispiel fiir Melch Biirgin der Fall, der
18jdhrige Schiiler, der an der Schweizer Meisterschaft
im Skiffrudern den 2. Rang erzielte. Sein Wintertrai-
ning bestand aus 3maligem CT (mit 5 Durchgéingen!),
2 Waldldaufen und 2 Turnstunden pro Woche.

Der Parcours

Es hélt sehr schwer, die Zweckmaéssigkeit eines Par-
cours richtig abzuschéitzen. Erst die Arbeit mit ver-
schiedenartigen Anordnungen wird hier die notwen-
dige Erfahrung vermitteln. Unser Parcours sollte der
allgemeinen Ertlichtigung der Studierenden mit unter-
schiedlichem Leistungsvermdgen dienen, die Kontrol-
len den regelméissigen Uebungsbesuch fordern, wih-
rend die Uebungsdauer, ca. 6—15 Minuten, der Wett-
kampfdauer der Ruderer angepasst ist. Zur Erinne-
rung: Er umfasst 10 Uebungen, die 3mal ohne Pause
absolviert werden; jeder Teilnehmer misst sich selber
die Laufzeit sowie den Puls unmittelbar nach der
Uebung (Leistungspuls) und 2 Minuten spéter (Erho-
lungspuls). Der Parcours ist in 4 Stufen (rot, schwarz,
griin, blau) aufgegliedert, jeder Teilnehmer wéihlt die
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