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Die Bedeutung der neuromuskuldren
Koordination auf eine
optimale Muskelfunktion

Urs Geiger, Basel

Koordination ist in der Physiotherapie im Rahmen eines Therapieplanes ein

gebrduchliches Wort. Weil der Begriff aber in der Praxis selten geniigend

differenziert gehandhabt wird, gibt er allzu oft Anlass zur Verunsicherung des

Therapeuten.

Adresse des Autors:

Urs Geiger
Hebelstrasse 56
4056 Basel

Wenn unter Koordination allgemein
das Abstimmen verschiedener Teil-
prozesse zu einem ganzheitlichen
Prozess verstanden wird, dann ist
wohl eine vielseitig verwendbare
Aussage gemacht, der aber der kon-
krete Bezug zur differenzierten Be-
wegungstherapie fehlt. Aus diesem
Grunde ist das Wort «Koordination»
als Sammelbegriff in der Physiothe-
rapie nicht aussagekriftig genug.

In der Trainingslehre wird Koordina-
tion schon lange unter den verschie-
densten Aspekten trainiert. Die phy-
sische Leistungsfahigkeit des Men-
schen ist primér durch die konditio-
nellen Grundfaktoren Kraft, Schnel-
ligkeit und Ausdauer bestimmt.

Kraft ist die Fahigkeit, Spannung in
der Skelettmuskulatur gegen dussere
Widerstdnde zu erzeugen.

Schnelligkeit ist die Fihigkeit, Bewe-
gungen in einer bestimmten Zeit
auszufiihren.

Ausdauer ist die Fiahigkeit, der Ermii-
dung moglichst lange widerstehen zu
konnen.

AUSDAUER

KRAFT ——————— SCHNELLIGKEIT

KRAFTAUSDAUER SCHMNELLIGKEITS-

AUSDAUER

SCHNELLKRAFT

Aus den moglichen Kombinationen
dieser konditionellen Fiahigkeiten er-
geben sich drei weitere motorische
Eigenschaften, ndmlich Kraftaus-
dauer, Schnelligkeitsausdauer und
Schnellkrafi.
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Kraftausdauer ist die Fihigkeit bean-
spruchter Muskulatur, der Ermi-
dung bei ldngerdauernder Kraftlei-
stung widerstehen zu konnen.

Schnellkraft ist die Fihigkeit einer
Muskelgruppe, mit hoher Kontrak-
tionsgeschwindigkeit Widerstdnde zu
iiberwinden.

Diese beiden Begriffe sind uns Phy-
siotherapeuten weit weniger geldufig

alsdie drei erstgenannten und werden
deshalb in der Therapie wenig bis gar
nicht als solche speziell trainiert.

Als Kombination zweier konditio-
neller Grundfaktoren nehmen sie
aber funktionell einen hohen Stellen-
wert ein. Es scheint mir deshalb
erforderlich, dass wir uns als Physio-
therapeuten — wie das in der Trai-
ningslehre geschieht—Gedanken dar-
iiber machen, wie und unter welchen
Voraussetzungen iiberhaupt eine
Verbesserung dieser konditionellen
Fahigkeiten zustande kommt.

Der Vollstdndigkeit halber muss
auch die Beweglichkeit als eine die
physische Leistungsfahigkeit bestim-
mende Grosse erwiahnt werden.

Weil Beweglichkeit kein direktes
Produkt der Motorik ist, sie sei hier
nicht weiter erwihnt.

Die konditionellen Faktoren sind zu
einem Teil angeboren (Verteilungs-
muster der Muskelfasertypen) und zu
einem andern Teil durch den Auspra-
gungsgrad der motorischen Entwick-
lung bestimmt.

Jede dieser konditionellen Fihigkei-
ten ist mehr oder weniger isoliert
trainierbar, was im Leistungssport
auch mit Erfolg geschieht.

Im Hinblick auf ein dkonomisches

Bewegungsverhalten spielen aber
alle konditionellen Fahigkeiten eine
leistungsbestimmende Rolle. Das

heisst, dass die dominante Fahigkeit
ihre maximale Wirkung erst im Zu-
sammenspiel mit «verwandten
Funktionen» entfalten kann.

Jede der genannten konditionellen
Fahigkeiten ist direkt — mit entspre-
chender Gewichtung —an die physio-
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logischen Eigenschaften der Skelett-
muskulatur gebunden.

Optimale
Muskelfunktion

Koordingtive ——————= Konditionelle
Fdhigkeiten <————— Fdhigkeiten

Daraus ergibt sich weitgehend das
Therapie- bzw. Trainingsziel, das im
Aufbau oder in der Erhaltung einer
funktionstiichtigen Muskulatur zu
suchen ist.

Die Eigenschaften einer funktions-
tlichtigen Muskulatur sind

— maximale Kontraktionsfahigkeit
— funktionelle Dehnfihigkeit

— Dauerleistungsfihigkeit

— Kraftfahigkeit

— Schnelligkeitsfahigkeit

Es fdllt auf, dass all diese Eigenschaf-
ten identisch mit den jeweiligen kon-
ditionellen Fihigkeiten sind.

Fiir die maximale Kontraktionsfihig-
keit wird eine aktive, harmonisch
koordinierte Verkiirzung des Mus-
kels iiber den ganzen Bewegungsaus-
schlag gefordert.

Funktionelle Dehnfihigkeit schliesst
verletzungstrichtige Verkiirzungen
und Uberdehnbarkeit der Muskula-
tur gleichermassen aus.

Dauerleistungsfihigkeit charakteri-
siert die Ermiidungsreserven der
Muskulatur und hat vor allem in
Belastungsbereichen des Sports und
bei wiederholten stereotypen Bewe-
gungsmustern ihre verletzungspro-
phylaktische Bedeutung.

Kraftfihigkeit bezeichnet die motori-
schen Kraftreserven der Muskulatur,
welche notig sind, um stark belasten-
de physische Leistungen zu ermdgli-
chen.

Der Schnelligkeitsfihigkeit kommt
im Sinne der Abwehr- und Schutz-

'3
s

reaktion eine verletzungsverhindern-
de Bedeutung zu.

Ohne Kontrolle und Steuerung durch
das Zentralnervensystem wire diese
Vielzahl von motorischen Eigen-
schaften allerdings nicht mdglich.
Zum besseren Verstdndnis meiner
weiteren Ausfiihrungen mochte ich
eine Definition der besagten neuro-
muskuldren Koordination an den
Anfang stellen.

Unter neuromuskulirer Koordina-
tion verstehe ich das differenziert
abgestimmte intra- und intermusku-
lare Zusammenspiel agonistischer
und synergetischer Muskelaktionen
im Sinne einer addquaten Kontrak-
tionsgeschwindigkeit unter &kono-
mischer Kraftentfaltung zur zielge-
richteten Ausfiihrung einer Hand-
lungsaktion.

Bewegungskoordination oder neuro-
muskuldre Koordination ist gekenn-
zeichnet durch Reflexmotorik und
Willkiirmotorik.

Aufgabe der Reflexmotorik ist die
unbewusste Halte- und Stiitzarbeit
der Skelettmuskulatur (posturale
Muskulatur) im Schwerefeld.
Aufgabe der Willkiirmotorik sind
bewusste, zielgerichtete Bewegun-
gen, die vom Gehirn, aufgrund viel-
fdltiger Reize bewusst und direkt
veranlasst werden.

Zur Entlastung unseres Bewusstseins
werden auf subcorticaler Ebene
(Kleinhirn, Basalganglien und Riik-
kenmark) Bewegungshandlungen ge-
steuert, welche als unwillkiirliche
Bewegungen bezeichnet werden.

Je grosser der individuelle Bewe-
gungsschatz ist, desto mehr wird das
Zentralnervensystem entlastet, weil
dann Bewegungshandlungen mehr
oder weniger automatisch vollzogen
werden.

Der automatisierte, das Bewusstsein
iiberspringende Reflexmechanismus
weist demnach den hochsten Auspri-
gungsgrad koordinativer Adaptation
aufund miisste — wenn geniigend Zeit
vorhanden ist—das Therapieziel sein.

Sicher aber ist er Ziel und Vorausset-
zung fiir sportliche Hdochstleistun-
gen.

Wie bei der Kondition unterscheiden
wir auch bei der Koordination ver-
schiedene Fahigkeiten.

Sie sind einerseits Grundlage fiir das
Erlernen von Bewegungsfertigkeiten
und werden anderseits im Zuge des
motorischen Lernens verbessert.
Koordinative Fahigkeiten werden
bendtigt, um Situationen zu mei-
stern, die ein schnelles und zielge-
richtetes Handeln erfordern. Sie sind
deshalb auch im Sinne der Verlet-
zungsprophylaxe, vor allem im Sport
von grosser Bedeutung.

Die koordinativen Fihigkeiten sind

— Reaktionsfahigkeit

— Umstellungsfahigkeit

— Orientierungsfahigkeit

- Differenzierungsfahigkeit
— Gleichgewichtsfahigkeit
— Rhythmisierungsfdhigkeit

Alle koordinativen Fahigkeiten sind
in unterschiedlicher Weise an die
Funktion entsprechender Analysato-
ren gebunden:

Der kinisthetische Analysator gibt
mittel Rezeptoren in Sehnen und
Muskeln (Propriozeptoren) Auf-
schluss liber den Bewegungsapparat
im Sinne der Verkiirzung/Dehnung,
Anspannung/Entspannung (Kraft-
komponente), Bewegungsgeschwin-
digkeit (Zeitkomponente) und Ge-
lenkstellungen (rdumliche Kompo-
nente).

Als Vermittler der Tiefensensibilitit
kommt dem kindsthetischen Analy-
sator eine Schliisselfunktion in der
neuromuskuldren Koordination zu.

Der taktile Analysator garantiert die
Oberflichensensibilitdt mittels ver-
schiedener Hautrezeptoren (Extero-
zeptoren).

Sie geben Aufschluss iiber Form,
Temperatur und Oberflichenbe-
schaffenheit von Gegenstdnden und
iiber auftretende Widerstinde, die
der Bewegung entgegenwirken kon-
nen. >
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Der optische Analysator vermittelt
iiber das Auge visuelle Eindriicke
tiber eigene Bewegungen und Bewe-
gungen der Umwelt.

Der akustische Analysator vermittelt
iiber das Ohr bewegungsbegleitende
Gerausche.

Der Statico-Dynamische Analysator
(Vestibularapparat) garantiert die Er-
haltung des Gleichgewichtes und ist
beim Erfassen von Beschleunigungs-
vorgingen massgeblich beteiligt.

Reaktionsfihigkeit ist die Fahigkeit,
eine motorische Aktion auf ein oder
mehrere Signale hin schnell und
zweckmaissig einleiten zu konnen.

Die einfache Reaktion ist gekenn-
zeichnet durch eine Reaktion aufein
einzelnes, optisches, akustisches oder
taktiles Signal (vergl. informations-
gebende Analysatoren) mit einem
festgelegten Bewegungsablauf.

Therapeutisches Beispiel:

Beantworten eines optischen Signals
(Spielgerat/Ball), eines akustischen
Signals (Zuruf des Therapeuten) oder
eines taktilen Signals (Muskelstimu-
lationsgerit) mit einer vorbestimm-

m@'
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ten Handlungsaktion bzw. aktiven
Muskelkontraktion.

Die Wahlreaktionist gekennzeichnet
durch die Wahl der optimalen Aktion
aus verschiedenen Alternativlosun-
gen.

Therapeutisch sinnvolle Ubungsan-
ordnungen sind hierfiir aufgrund der
geforderten Variantenvielzahl nur
schwer zu realisieren.

Hohe Anforderungen an die Wahl-
reaktion stellen alle Ballsportarten.

Umstellungsfihigkeit ist die Fahig-
keit, aufgrund einer wahrgenomme-
nen  Situationsverdnderung  das
Handlungsprogramm beziiglich
Raum-, Zeit- und Kraftparameter
(vergl. kindsthetischer Analysator)
den neuen Gegebenheiten anpassen
zu konnen. Umstellungsfahigkeit
wirkt sich im Bereich des Leistungs-
sports als automatisierte Handlungs-
aktion leistungsbestimmend aus,
wiahrend sie in der Rehabilitation
neben den andern koordinativen Fa-
higkeiten infolge ihrer Komplexitét
vorerst eine untergeordnete Rolle
spielt.

Differenzierungsfihigkeit ist die Fi-
higkeit, durch zeitliches, rdumliches
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und kraftméssiges Abstimmen ver-
schiedener Teilbewegungen eine Be-
wegungshandlung im Sinne der ange-
passten Dosierung optimal ausfiih-
ren zu konnen.

In der Sportsprache hat sich dafiir der
Begriff « Timing» eingebiirgert.

Differenzierungsfiahigkeit ist dem-
nach wesentliche Voraussetzung zur
Erreichung eines differenzierten Be-
wegungsverhaltens oder einer sport-
lichen Hochstleistung.

Sie wird in der Physiotherapie beim
Erlernen von therapeutischen Ubun-
gen dadurch verbessert, dass das
Lernziel erreicht werden soll.

Gleichgewichtsfihigkeit ist die Fi-
higkeit des Korpers, ein labiles, stabi-
les oder indifferentes Gleichgewicht
zu halten oder wiederzuerlangen.

Beim statischen Gleichgewicht befin-
det sich der Korper in Ruhe, eine
Leistung des kindsthetischen Analy-
sators.

Therapeutisches Beispiel:
Einbeinstand mit gleichgewichtsge-
fahrdenden Bewegungen des Spiel-
beines

12
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Beim dynamischen Gleichgewicht
befindet sich der Korper in Bewe-
gung, eine Leistung des statico-dy-
namischen Analysators

Therapeutisches Beispiel:
Sprungvarianten auf «Mini» (re-
bounder)

Rhythmisierungsfihigkeit ist die Fi-
higkeit, einen periodischen, 6kono-
mischen Wechsel von Spannung und
Entspannung der Muskulatur wih-
rend einem zyklischen Bewegungs-
verlauf bewerkstelligen zu konnen.
Bezogen auf die Zeitkomponente
durch Verlangsamung oder Be-
schleunigung, bezogen auf die Kraft-
komponente durch Zunahme oder
Abnahme der Muskelspannung und
bezogen auf die Raumkomponente
durch Bewegungsausdehnung oder
Bewegungsverminderung.

Therapeutisches Beispiel:
Seilspringen

Durch die Fahigkeit; Rhythmus zu
empfinden, sind wir in der Lage, uns
einem bestimmten Bewegungsrhyth-
mus anzupassen.

Orientierungsfihigkeit ist die Fahig-
keit, die Lage des eigenen Korpers

[
P
[

durch Bestimmung der momentanen
Korperposition in einem definierten
Raum mit Orientierungspunkten zu
bestimmen und zielgenau verdndern
zu konnen.

Therapeutisches Beispiel:

Nicht standortkonstante Balliibun-
gen (Funktionelle Bewegungslehre,
Dr. med. h.c. S. Klein-Vogelbach),
eine Leistung des kindsthetischen
Analysators (Orientierung des Indi-
viduums im Raum, Orientierung
vom eigenen Korper aus, Orientie-
rung am eigenen Korper).

Je komplexer die Anzahl unbewegter
und bewegter Gegenstande ist, aufdie
sich die Orientierung beziehen muss,
desto grosser sind die Anforderungen
an diese Fahigkeit.

Hohe Anforderungen an die Orien-
tierungsfahigkeit stellen alle Ball-
sportarten.

Schlussfolgerung:

Der gut entwickelten neuromusku-
laren Koordination ist ein hohes
Mass an Oekonomie eigen, weil die
prizise Bewegungssteuerung mit
einem geringen Aufwand an Muskel-
kraft und damit energiesparend und
schonend ausgefiihrt werden kann.

Zusammenfassung:

Im Mittelpunkt der Schulung von
koordinativen Fihigkeiten muss das
Erlernen neuer, vielseitiger Bewe-
gungsfertigkeiten stehen oder anders
ausgedriickt, eine hochgradige Ent-
wicklung der Geschicklichkeit ist nur
mit stindiger Variation der Ubungs-
methode mit reizwirksamen Bela-
stungsintensitdten zu erreichen.

Literatur:

— J. Weineck: Optimales Training. Leistungs-
physiologische Trainingslehre. perimed
Fachbuch-Verlagsges. mbH Erlangen 1983.

— Ellington Darden, Ph. D.: The Nautilus
Bodybuilding Book Contemporary Book,
Inc. Chicago 1982.

— Rolf Gustavsen: Trainingstherapie im Rah-
men der Manuellen Medizin. Georg Thie-
me Verlag Stuttgart, New York 1984

— H. Baumann, H. Reim: Sport. Bewegungs-
lehre. Dieserweg Sauerldnder 1984

— W. Pforringer, B. Rosenmeyer, H.-W. Bir:
Sporttraumatologie. Sportartentypische
Schidden und Verletzungen. Beiersdorf Me-
dical Bibliothek. perimed Fachbuch-Ver-
lagsgesellschaft mbH, Erlangen 1981/82.

— Klein-Vogelbach: Funktionelle Bewegungs-
lehre. Rehabilitation und Privention.

Springer Verlag Berlin, Heidelberg, New
York, Tokyo 1984.

— Vladimir Krejci, Peter Koch: Muskelverlet-
zungen und Tendopathien des Sportlers.
Georg Thieme Verlag Stuttgart, N. Y. 1982.

[}

Nr. 4 — April 1987

13



	Die Bedeutung der neuromuskulären Koordination auf eine optimale Muskelfunktion

