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Neuralstrukturen behandeln:Die
Was meint die Funktionelle Bewegungslehre

Klein-Vogelbacb

S. Klein-Vogelbach dazu?
Philippe Merz, Bethesda-Schulen, Bereichsleiter Physiotherapie, Instruktor FBL-Klein-Vogelbach, Sali a, Wiesbaden, Instruktor FBL-,

unctional Kinetics by S. Klein-Vogelbach is a method of

observing movement and its evaluation for use in therapy.
The examination of «normal» neural mobility with regard to

intra- and extraneuraldy affected) movement makes a critical

analysis of various functional kinetics techniques possible.
Since adaptations are the rule in this concept, new knowledge
of neurobiomechanics are taken into consideration to selectively

effect the neural structures.

Schlüsselwörter:

Nsurodyriamik, Mobilisation des
Nervensystems, Funktionelle Bewegungslehre S.

Klein-Vogelbach

Die Funktionelle Bewegungslehre S. Klein-Vogelbach ist ein

Verfahren der unmittelbaren Bewegungsbeobachtung und ihrer

Auswertung für die Therapie [1],

Die Auseinandersetzung mit der «normalen» neuralen Mobilität

betreffend intra- und extraneuraler Beweglichkeit ermöglicht eine

kritische Analyse von verschiedenen Techniken aus der

Funktionellen Bewegungslehre. Da Anpassungen in diesem Konzept

die Regel sind, werden neue Erkenntnisse aus der Neurobio-

mechanik berücksichtigt, um selektiv auf die Neuralstrukturen zu

wirken.



EINLEITUNG
Eine spannende Frage ist, ob ein Konzept, das die

Wiederherstellung von «normaler» Bewegung fördert, auch die

Neuralstrukturen anspricht oder nicht. Ziel der Therapie ist, ein

gesundes Bewegungsverhalten anzubahnen. Strukturen werden

entlastet und ökonomische Muskelaktivität wird geschult. Das

Nervensystem wird durch die Mobilisationstechniken

mitbewegt [2]. Kann es auch spezifisch angesprochen werden?

Die Grundlagen zum Verständnis der Neurobiomechanik liefert

das Buch von David Butler [3].

Abb, 1 : Jedes Faszikel (bundles of nerve fibers,

Nervenbündel) ist von einer dünnen Lammellenschicht

umhüllt, dem Perineurium. Das Epineurium trennt

die Faszikel (inneres Epineurium) und bildet eine

abgrenzende Hülle um die Faszikel. Das innere

Epineurium macht das Gleiten zwischen zwei Faszikeln

möglich.

METHODE
NEUROANATOMIE

Das Nervensystem ist als eine Einheit und als ein Organ zu

verstehen. Eine genaue Betrachtung der Strukturen und der

Funktion des gesamten Nervensystems zeigt, dass die drei

Systeme (zentrales Nervensystem [ZNS], peripheres Nervensystem

[PNS] und autonomes Nervensystem [ANS]) mechanisch,

chemisch und elektrisch ein Kontinuum bilden. Mit einer

eigenen Blutversorgung und parallel dazu mit Lymphgefässen

sowie mit einer eigenen Innervation wird das Nervensystem

zu einem Organ. Daraus erfolgt, dass Änderungen in einem Teil

des Systems Auswirkungen auf das ganze System haben.

Die Nervenfasern werden durch verschiedene Bindegewebe,

die Zug- und Druckkräfte auffangen, geschützt. Im peripheren

Nerv (intraneural) ist ein Gleiten von verschiedenen Nervenfasern

(Axone) und Nervenfaszikeln (Nervenbündel mehrere

Axone) in den entsprechenden Neurairohren (bindegewebige

Hülle um den Nerv) möglich (Abb. 1).

Auch zentral zeigen die Strukturen die gleichen Eigenschaften.

Das Rückenmark, von der Medulla Oblongata (das verlängerte

Mark) bis zum Filum terminale (Ausläufer des Conus medullaris

des Rückenmarks, am Steissbein fixiert), wird als Neuraxis

bezeichnet. Die Neuraxis ist über Bänder (Ligamenta denticulata)

zentral im Duralsack stabilisiert und somit gegen axiale und

transversale Kräfteeinwirkungen geschützt (Abb. 2, Abb. 3).

Das epidurale Gewebe und die Dura bilden gemeinsam das

Epineurium und die äusserste Schicht des Perineuriums.
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Abb. 2: Von kranial nach kaudal: die kraniale Dura setzt sich in der spinalen Dura fort, diese ist am Foramen magnum und über das Filum Terminale am Steissbein

fixiert. Abb. 3: Das Filum terminale ist der Ausläufer des Conus medullaris des Rückenmarks und fixiert die Dura am Steissbein.
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Abb 4: Ausgangsstellung mit wenig Beanspruchung der Neuralstrukturen (links).

Ausgangsstellung mit Vorspannung der Neuralstrukturen (rechts).

NEUROBIOMECHANIK

Das Nervensystem passt sich konstant an verschiedenste

Bewegungen und Bewegungsausmasse an. Die Dynamik des

Nervensystems ist eine Bedingung für ein «normales,

ökonomisches» Bewegungsverhalten. Diese Dynamik drückt sich in

Gleiten und Verlängerung/Zug aus. Das Gleiten erfolgt durch

bewegen der Faszikel gegenüber intraneuralem Gewebe und

des ganzen peripheren Nervs entlang angrenzender Strukturen

(Grenzflächen: Knochen, Muskeln, Faszien, osteofibröse Tunnel).

Durch Verlängerung/Zug entsteht ein vermehrter Druck in

allen Geweben und Flüssigkeiten, die vom Epineurium oder der

Dura umschlossen sind. Das Rückenmark gleitet also in der

Dura. Die Neuraxis muss sich bei einer globalen Flexion der

Wirbelsäule um fünf bis neun Zentimeter verlängern.

Entsprechend der Ausgangsstellung bestimmter Gelenke wird

eine Bewegung eher ein Gleiten der Neuralstrukturen bewirken.

Eine Schulterdepression und Schulterelevation, zum

Beispiel mit dem Oberarm in Neutralstellung und flektiertem

Ellbogen und Handgelenk, wird eine grosse Bewegung des

Nervensystems in Bezug zu den Grenzflächen auslösen. Die

gleiche Bewegung, mit gestrecktem Ellbogen und Handgelenk

und mit zusätzlicher Lateralflexion der Halswirbelsäule zur

Gegenseite, wird vermehrt Spannung im System auslösen

(Abb. 4). Der Nervus medianus verlängert sich um 20 Prozent

während dieser Extension in Ellbogen- und Handgelenk.

Die Dynamik der Neuralstrukturen durch Gleiten und

Verlängerung/Zug ist je nach Lokalisation unterschiedlich. An den so

genannten Spannungspunkten ist kaum Bewegung in Bezug

zu den Grenzflächen zu beobachten. Diese Stellen (C6, TH6,

L4) sind Eintrittsorte extraneuraler Gefässe zur Versorgung der

Neuralstrukturen. C6 und L4 befinden sich auf der Höhe der

Plexen (Nervengeflechte). Die Bewegungen nach kranial und

kaudal im Spinalkanal sind da begrenzt. Thorakal (um TH6) ist

der Spinalkanal am engsten. Auf Höhe L4 ist die Dura mater

fest mit dem Ligamentum longitudinale posterior verbunden.

Um diese Spannungspunkte entstehen dann auch lokale

Schmerzen, wenn Neuralstrukturen am aktuellen Problem des

Patienten beteiligt sind.

Mechariosensivität

Wenn wir das Nervensystem als Organ und Einheit betrachten,

so haben Veränderungen im Sinne von lokal erhöhter

mechanischer Beanspruchung einen Einfluss auf das ganze

System. Eine Kompression zum Beispiel beeinträchtigt die

Neurodynamik. Die Anpassung des Systems auf Bewegung

erfolgt dann weniger im Sinne eines Gleitens, sondern viel mehr

durch eine Erhöhung von Zug und Spannung. Mehr Spannung

und Zug auf die Neuralstrukturen haben einen direkten Einfluss

auf die Blutversorgung und auf die Nozizeptoren im

Neuraigewebe.

Das System wird auf jede zusätzliche mechanische Beanspruchung

sensibler reagieren. Die Mechanosensivität, also die

Empfindlichkeit auf mechanischen Stress, ist erhöht.

Spannungsteste
Spannungsteste sind Provokationsteste der neuralen Strukturen

und geben Auskunft über ihre Mechanosensivität. Kenntnisse

der Neuroanatomie und Neurobiomechanik sind Grundlagen

um zu verstehen, wie diese Untersuchung durchgeführt
wird und welche Reaktionen in der Ausführung zu erwarten

sind. Die Analyse/Interpretation der Befunde führt dann zu

einer Arbeitshypothese.
Die passive Nackenflexion (Passive Neck Flexion, PNF) (Abb.

5) beansprucht das ganze Nervensystem von kranial her. Das

Rückenmark und die Meningen bis im Bereich der

Lendenwirbelsäule und Anteile des Ischiastrakts werden bewegt und

gedehnt [4],

Das Anheben des gestreckten Beins (Straight Leg Raise, SLR)

(Abb. 6) beansprucht das System von kaudal her, vom Fuss

über das Rückenmark bis zum Gehirn (4], inklusive obere

Extremitäten und den sympathischen Grenzstrang.

Verändern sich lumbale Beschwerden bei einem PNF-Test oder

werden Nacken- oder Kopfschmerzen durch einen SLR

ausgelöst, so ist anzunehmen, dass die Neuralstrukturen an den

Symptomen und der Problematik mitbeteiligt sind.

Abb. 6

Abb. 5: Passive Nackenflexion (PNF): Beanspruchung des Nervensystems von

kranial her. Abb. 6: Abheben des gestreckten Beins (SLR): Beanspruchung des

Nervensystems von kaudal her.
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Abb. 7

Abb. 7: Kombination von PNF und SLR in beliebiger Reihenfolge: Beanspruchung

des Nervensystems von kranial und kaudal. Abb. 8: Provokationstest für den

Nervus medianus.

Wenn Beschwerden, die durch eine PNF reproduziert werden,

durch einen zusätzlichen SLR zunehmen, so ist das ein Zeichen

für ein eher intraneurales Problem (Abb. 7). Nervengewebe

reagiert mit vermehrten Schmerzen auf grössere Spannung. Nehmen

die Beschwerden jedoch ab, so können wir daraus

schliessen, dass das Problem eher extraneural ist. Mit der

zusätzlichen Beanspruchung am anderen Ende des Systems,

verändert sich die Beziehung zu den extraneuralen Strukturen.

Der schmerzauslösende Konflikt mit einer Grenzfläche durch

mechanische Beanspruchung nach kranial wird durch die

zusätzliche Beanspruchung nach kaudal wieder aufgehoben.

Die Behandlung eines extraneuralen Problems verlangt dann

auch die Bewegung des Nervs in Bezug zum Nervenbett. Die

Behandlung einer intraneuralen Problematik verlangt Spannung

auf den Nerv.

Die ausführliche Beschreibung weiterer Tensionsteste sprengt
den Rahmen dieses Artikels. Kurz sollten die spezifischen

Neural Tissue Provocation Tests, NTPT (auch unter Upper Limb

Tension Test, ULTT, bekannte Teste) erwähnt werden. Es sind

Teste für den Nervus medianus (Abb. 8), den Nervus radialis

(Abb. 9) und den Nervus ulnaris (Abb. 10). Die jeweilige
Topographie des Nervs erklärt die Komponenten des Spannungstests.

1 F
•• 1
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DIE BEHANDLUNGSTECHNIKEN DER FUNKTIONELLEN

BEWEGUNGSLEHRE KLEIN-VOGELBACH SPRECHEN

DIE NEURALSTRUKTUREN AN

Hubfreie Mobilisation
Die «hubfreie Mobilisation» wirkt mobilisierend auf das

Nervensystem. Die Hubfreiheit entlastet die Strukturen und erlaubt

somit ein schonendes Bewegen in kleinen Amplituden. Oft

wird zuerst in angrenzenden Gebieten zu den Symptombereichen

gearbeitet. Mobilisationen im Lumbaibereich werden

bei zervikalen oder thorakalen Beschwerden eingesetzt, Die

Flexion bewirkt eine Verlängerung des Spinalkanals, die

Extension verkürzt ihn. Flexion bewirkt also eine Erhöhung der

Spannung auf die Strukturen und die Extension hebt sie wieder

auf. Die alternierenden Bewegungen in Flexion/Extension

der LWS wirken somit mobilisierend auf die Neuraxis, die sich

der Bewegung anpassen muss. Die Lagerung in Seitenlage

mit leicht angewinkelten Hüft- und Kniegelenken, Kopf und

Brustkorb in die Körperlängsachse eingeordnet, ist spannungsneutral

für die Neuralstrukturen (Abb. 11).

Die Lagerung mit einem leichten Vorneigen des Kopfes (PNF)

(Abb. 12) oder mit gestreckten Knien bei leicht flektierten

Hüftgelenken (SLR) (Abb. 13) beansprucht das Nervensystem
mehr. So kann die Spannung im Nervensystem fein dosiert

werden. Die Technik wird in dieser angepassten Ausgangsstellung

ausgeführt.

Abb. 11 Abb. 12

Abb. 11: Ausgangsstellung für die hubfreie Mobilisation der Wirbelsäule in

Flexion/Extension. Die Bewegungsachsen stehen senkrecht im Raum. So findet

kein hieben (Hub) oder Senken von Gewichten statt. Abb. 12: Anpassung der

Ausgangsstellung: PNF bewirkt eine Vorspannung von kranial her.

Abb. 9: Provokationstest für den Abb. 10: Provokationstest für den

Nervus radialis. Nervus ulnaris.



Abb. 13: Anpassung der Ausgangsstellung: SLR Abb. 14a/14b: Die Kombination der Flexion FIWS mit Extension LWS und umgekehrt (hubfrei) bewirkt das

bewirkt eine Vorspannung von kaudal her. Gleiten der Neuraxis.

Das Gleiten der Neuraxis wird bei einer Kombination von

Bewegungen in LWS und HWS betont. Eine hubfreie Flexion in

der HWS wird mit einer hubfreien Extension in der LWS

kombiniert und umgekehrt (Abb. 74). Mit der Flexion in der HWS

werden die Neuralstrukturen von kranial her beansprucht

(PNF), gleichzeitig bringt die Extension lumbal eher eine

Entspannung.

Diese Übung ist für Patienten mit einer guten Körperwahrnehmung

einfach zu erlernen und als Heimprogramm
durchführbar. Wir Therapeuten unterschätzen oft die kinästhetischen

Fähigkeiten unserer Patienten. Eine auf den Patienten

manipulate und verbaldidaktisch abgestimmte Instruktion, wie sie

das Konzept S. Klein-Vogelbach vorschreibt, ist erfolgversprechend.

Widerlagernde Mobilisation
In der Ausgangsstellung der «widerlagernden Mobilisation» für
das Schultergelenk in Abduktion/Adduktion befinden sich der

Ellbogen und das Handgelenk in einer Flexionsstellung, was die

Neuralstrukturen «entlastet» (Abb. 15). Dies ist sicher nicht nur

aus praktischen Gründen schon «immer» so gemacht worden.

Von einem Konzept, das genau die Bewegungsabläufe analy¬

siert, ist zu erwarten, dass die Aufmerksamkeit auf die Wirkung
auch kleiner Stellungsänderungen vorhanden ist.

Mit der Schulterdepression und Schulterelevation durch

Drehpunktverschiebung werden die Neuralstrukturen eher bewegt
als unter Zug gebracht. Anpassungen der Ausgangsstellung
können dies ändern.

Therapeutische Übungen
Das «Klötzchenspiel» auf einer Kiste oder die «Waage» auf

dem Ball [5] aktivieren die lokalen Stabilisatoren der Wirbelsäule.

Becken, Brustkorb und Kopf werden im aufrechten Sitz

wie «Klötzchen» übereinander gestellt. Dieses Einordnen soll

während einer Vor- oder Rückneigung der Körperlängsachse

im Drehpunkt Hüftgelenke durch eine selektive Aktivierung der

lokalen und globalen Muskeln gehalten werden. Die neuralen

Strukturen werden durch den bewegten Hebel von kranial her

beansprucht (Abb. 16a/16b). Die Spannung auf das Nervensystem

kann mit einer leicht veränderten Ausgangsstellung

von kaudal und/oder von kranial her verstärkt werden (Abb.

16c).

o

Abb. 15a/15b/15c: Die Ausgangsstellung der widerlagernden Mobilisation beansprucht die Neuralstrukturen wenig. Die Technik wird mit vermehrter Vorspannung

mehr Zug auf Neuralstrukturen ausüben.



Abb. 16a/16b/160: Das «Klötzchenspiel» in der Ausgangsstellung und in der Endstellung. Vermehrte Extension in den Kniegelenken und zusätzlich PNF erhöhen

den Zug auf die Neuralstrukturen.

Mit einer kleineren oder grösseren Rolibewegung des Balls bei

der Übung «Waage» (Abb. 17a-c) wird der Zug auf die

Neuralstrukturen dosiert. Eine zusätzliche Vorspannung des Nervus

medianus ist möglich.

Bei der Ballübung «Esel streck dich» (Abb. 18a/18b) wird der

Ball als Lehne benützt. Der Kontakt Körper - Ball bringt die

Lendenwirbelsäule in eine Extensionsstellung. Das zusätzliche

Einrollen des Kopfs (PNF) in dieser Phase wirkt mobilisierend

auf das Nervensystem. Auch hier wird das Gleiten der Neura-

xis durch die Kombination von Bewegungen in LWS und HWS

betont (Abb. 19).

Der «liegende Vierfüssler» [6] spricht den sympathischen

Grenzstrang an. Dieser liegt auf Höhe der Brustwirbelsäule

lateral und wird durch die Aktivierung in Lateralflexion unter

Zug gebracht.

Abb. 19: Butler hat in seinem letzten Buch «the sensitiv nervous system» [7]

selber eine adaptierte Version von «Esel Streck dich» als «Slider-Übung»

übernommen (Seite 388).

Abb. 17a/17b/17c: Die Ballrollung nach hinten bei der «Waage» beansprucht das Nervensystem von kranial und kaudal. Vermehrter Zug auf das Nervensystem

entsteht durch Vorspannung der oberen Extremität (Stellung für den Nervus medianus).
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Abb. 18a/18b: Die Ballübung «Esel streck dich» beinhaltet in dieser Phase die Kombination der Flexion

HWS mit Extension LWS und umgekehrt.

Abb. 20: Der «liegende Vierfüssler» (hier in Originalversion)

beansprucht den sympathischen Grenzstrang,

der auf Höhe der Brustwirbelsäule lateral verläuft.
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DISKUSSION
Die Fragestellung zu Beginn des Artikels soll die Aufmerksamkeit

auf die Vernetzung verschiedener Behandlungsansätze

lenken. Es ist für mich immer wieder eine Herausforderung,

alt Bewährtes mit «neuen» Erkenntnissen zu konfrontieren.

Dies macht auch meine Aufgabe als Lehrer und als Therapeut

so spannend und interessant. Wie langweilig wäre es, wenn

es nur noch pfannenfertige Menüs gäbe! In wie weit aber die

Kreativität in unserem stressigen Praxis-oder Klinikalltag noch

gefragt ist, bleibt offen...

SCHLUSSFOLGERUNG
Behandelt die Funktionelle Bewegungslehre Neuralstrukturen?

Die Frage ist mit einem klaren Ja zu beantworten. Mit den

Grundlagen der Neurobiomechanik können eine Vielzahl von

Anpassungen, unter Berücksichtigung von mehr oder weniger
neuraler Vorspannung, gefunden werden, um die Neuralstrukturen

noch spezifischer anzusprechen.

Das Konzept liefert aber keine Grundlagen zur Differenzierung,

ob Neuralstrukturen an der Symptomatik beteiligt sind oder

nicht. Die Behandlungsstrategie und der Behandlungsaufbau

verlangen eine Auseinandersetzung mit dem Maitland/Butler

Konzept.
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