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Die Kunst des Fangens

Wenn wir einen Ball fangen spielt sich in unserem Gehirn einiges ab,
dasfiirunsere Augen verschlossen bleibt. Ein Experiment hilft hinter
das Sichtbare zu blicken.

Text: Henning Budde, Julia Barthelmes, Sergio Machado; Foto: Ueli Kénzig

bei komplexen Bewegungen arbeitet nicht nur unser Kérper, sondern

auch das Gehirn: Bei der Vorbereitung und Anpassung motorischer
Handlungen werden sensorische Reize erfasst, identifiziert und diese Informa-
tionen kontrolliert. Verschiedene Zentren im Gehirn arbeiten dabei zusammen
und integrieren diese Reize in die endgiiltige Bewegungsplanung. Durch die
Reize von aussen werden abgespeicherte Bewegungsprogramme beeinflusst
und an die Situation angepasst. Dadurch, dass Aktionen an die verschiedenen
Umweltbedingungen angepasst werden konnen, entsteht eine Vielfalt an mog-
lichen Bewegungen und Fertigkeiten.

Auch das Fangen eines Balles ist eine komplexe Bewegung, die nicht nur auf
ein festes vorhandenes Programm zurlickgreift, sondern eine situative Integra-
tion erfordert. Dafiir werden bestimmte kortikale Regionen im Gehirn rekru-
tiert und aktiviert. Welche Gehirnareale beim Fangen eines Balles genau eine
Rolle spielen, stand im Zentrum unserer Studie (Machado et al., 2008). Dazu
wurden die Gehirnaktivitaten in verschiedenen Gehirnarealen untersucht.

D as Durchfiihren einer Bewegung ist ein fein abgestimmter Prozess und

Der Fangtest

Das Experiment wurde mit 23 gesunden, rechtshdndigen, mannlichen und
weiblichen Personen im Alter zwischen 25 und 4o Jahren durchgefiihrt. In ei-
nem licht- und schallgedampften Raum befand sich ein elektromagnetisches
System, welches alle elf Sekunden einen acht Zentimeter grossen Ball freiliess.
Der Versuchskandidat war so positioniert, dass der Ball direkt in seine rechte
Hand fiel. Mit Pausen und in Blécken organisiert, musste jeder Proband 9o Fang-
aktionen durchfiihren.

Um die Aktivitat in den Gehirnarealen messen zu kénnen, wurden an der Kopf-
haut der Probanden 20 Elektroden mit Hilfe einer Nylonkappe positioniert (siehe
Abb.1). Uber eine Dauer von vier Sekunden wurden die summierten elektrischen
Aktivitaten des Gehirns durch Spannungsschwankungen an der Kopfoberflache
mittels quantitativer Elektroenzephalografie (EEG) erfasst. Die Zeitperiode begann
zwei Sekunden vor dem Freigeben des Balles und endete zwei Sekunden danach.
Ausgewahlt wurde der Bereich der Alphawellen (8-12 Hz),da dieser in Zusammen-
hang mit Wahrnehmung, Kognition und motorischen Handlungen steht.

Die Elektroden wurden auf der Hohe wichtiger Gehirnareale platziert. Unter
anderen wurden die Aktivitdten an der jeweils linken und rechten Gehirnhalfte
am medialen frontalen Kortex, am parietopostalen Kortex und am primar so-
matomotorischen Kortex gemessen (siehe Abb. 2).

Wichtig fiir dieses Experiment sind diese Areale aus folgendem Grund: Der
mediale frontale Kortex ist vor allem fiir Motivation, Planung und Programmie-
rung von Bewegungsablaufen zustandig (Neuper et al.,2001). Der parietopos-
tale Kortex wirkt bei der motorischen Planung mit, da dieser Bereich Bewegun-
gen und das Handling von Objekten initiiert und vorbereitet (Machado et al.,
2008) - dies geschieht mit Hilfe von Sinneseindriicken und propriozeptiven In-
formationen, also solchen, die aus dem Inneren des Korpers geliefert werden
(beispielsweise von den Muskelspindeln und Golgi-Sehnenorganen). Der primar
somatomotorische Kortex ist verantwortlich fiir die Durchfiihrung von Bewe-
gungen (Szurhajetal., 2003).
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Links steuert rechts

Um es vorauszunehmen: In diesem Experiment wurde die Lateralitit deut-
lich. Das heisst, die linke Gehirnhdlfte ist fiir die Steuerung der rechten Koér-
perhilfte zustandig. Dies zeigte sich daran, dass ein Anstieg der Aktivitit in
der linken Hemisphdre vor und wahrend der Bewegung der rechten Hand zu
verzeichnenwar.

Im Detail: In der Erwartungsphase des Fangens mit der rechten Hand, also
kurz vor dem Herabfallen des Balles, wurde im Vergleich zu den entsprechenden
Arealen der rechten Hemisphire ein neuronaler Aktivitatszuwachs im medial
frontalen, primaren somatomotorischen und parietopostalen Kortex in der lin-
ken Hemisphdre verzeichnet. Dies weist allgemein auf eine gesteigerte Wach-
heit, Erwartung und Handlungsbereitschaft hin.

Betrachtet man die Funktionen der genannten Areale, kann dessen Aktivie-
rung auch genauer erkldrt werden. Der linke medial frontale Kortex wies eine
erhdhte neuronale Aktivitdt auf, da dieser Bereich daran beteiligt ist, das Fangen
des Balles zu planen und vorzubereiten. Der linke somatomotorische Kortex war
aktiviert,dadieserin Verbindung mit der Planung und Ausfiihrung von motori-
schen Gesten der rechten Extremititen steht. Die Aktivierung des linken parie-
topostalen Kortex ist dadurch erklirbar, dass visuelle und propriozeptive Riick-
meldungen bei diesem Experiment eine wichtige Rolle spielten. Nach dem
Herabfallen des Balles konnte eine Abnahme der neuronalen Aktivitit in diesen
Bereichen in der linken Hemisphare verzeichnet werden, was auf eine verrin-
gerte Aufmerksamkeit und Erwartungshaltung hinweist. Die plétzliche Ab-
nahme konnte demzufolge als Deaktivierung der entsprechenden Gehirnareale
interpretiert werden.

Da es sich bei diesem Experiment um eine vereinfachte Fangbewegung han-
delt, kann sie nicht eins zu eins auf das Fangen eines Balles in einem Handball-
spiel Ubertragen werden. Beim Handball muss ein Spieler unter anderem zu-
satzlich die Ballflugbahn antizipieren, das Spielfeld tberblicken und die
nachsten eigenen Bewegungen planen und durchfiihren. In unserem Experi-
ment wurden diese Handlungen nicht beriicksichtigt, da solche komplexen Be-
wegungsabldufe schwer experimentell erfasst werden kénnen.

Fangen lernen vor der Pubertit

Bis zu welchem Alter sollte man nun grundlegende Fertigkeiten wie das Fangen
schulen? Studien zeigen, dass sich Kinder kontinuierlich bis zum achten bis
zehnten Lebensjahr Bewegungsfertigkeiten aneignen (Denckla, 1974). Die Rei-
fung des Gehirns steht dabei im Einklang mit der kognitiven und funktionalen
Entwicklung eines Kindes. Gehirnareale, die im Zusammenhang mit grundle-
genden Funktionen stehen, entwickeln sich friiher. Dazu gehéren motorische
und sensorische Areale (Gogtay et al., 2004).

Die frihe Entwicklung des primaren Motorkortex erméglicht beispielsweise
Bewegungsfertigkeiten schon in friiher Kindheit zu erwerben. Der parietopostale
Kortex hingegen reift erst nach den Arealen, die fiir elementare Funktionen
zustandig sind (Gogtay et al., 2004). Deshalb ist eine effektive Hand-Auge-
Koordination, wie es in diesem Experiment notwendig war, im Kindesalter
noch nicht gewahrleistet. Weiterhin konnte aus neurophysiologischer Sicht
belegt werden, dass die zentralen motorischen Bahnen eines Kindes bis zum
elften Lebensjahr reifen und dann die Werte eines Erwachsenden erreichen
(Koh et al.,1988). Demnach ist zu empfehlen Bewegungsfertigkeiten vor der
Pubertat zu schulen.

Eine optimale Lernphase ist also begriindet im Reifezustand des Nerven-
systems fir eine bestimmte Fertigkeit. Kinder sprechen jedoch auch ausser-
halb einer solchen optimalen Lernphase auf Ubungsreize an.Entscheidend
ist es,die Anforderungen an die jeweilige Entwicklungsstufe des Kindes an-
zupassen. Nur die wenigsten Kinder kdnnen vor dem siebten oder achten
Lebensjahr koordinativanspruchsvolle Ganzkérperbewegungen durchfih-
ren (Scott, 1968). Die Reifefortschritte des Nervensystems erlauben es je-
doch den Heranwachsenden, mit der Zeit immer komplexere Bewegungen
durchzufiihren. ®

Abb.1:Versuchsaufbau im Labor. Jeder Proband musste go Fang-
aktionen durchfiihren.

Abb. 2: Anatomische Lage der drei untersuchten Hirnareale
(1. medial frontaler, 2. primédr somatomotorischer und 3. parieto-
postaler Kortex in der linken Hemisphre).
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