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Die Bedeutung der neuromuskulären
Koordination auf eine
optimale Muskelfunktion
Urs Geiger, Basel

AUSDAUER

KRAFT SCHNELLIGKEIT

SCHNELLKRAFT

Koordination ist in der Physiotherapie im Rahmen eines Therapieplanes ein
gebräuchliches Wort. Weil der Begriff aber in der Praxis selten genügend
differenziert gehandhabt wird, gibt er allzu oftAnlass zur Verunsicherung des
Therapeuten.
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Wenn unter Koordination allgemein
das Abstimmen verschiedener
Teilprozesse zu einem ganzheitlichen
Prozess verstanden wird, dann ist
wohl eine vielseitig verwendbare
Aussage gemacht, der aber der
konkrete Bezug zur differenzierten
Bewegungstherapie fehlt. Aus diesem
Grunde ist das Wort «Koordination»
als Sammelbegriff in der Physiotherapie

nicht aussagekräftig genug.
In der Trainingslehre wird Koordination

schon lange unter den verschiedensten

Aspekten trainiert. Die
physische Leistungsfähigkeit des
Menschen ist primär durch die konditio-
nellen Grundfaktoren Kraft, Schnelligkeit

und Ausdauer bestimmt.

Schnelligkeit ist die Fähigkeit,
Bewegungen in einer bestimmten Zeit
auszuführen.

Aus den möglichen Kombinationen
dieser konditioneilen Fähigkeiten
ergeben sich drei weitere motorische
Eigenschaften, nämlich Kraftausdauer,

Schnelligkeitsausdauer und
Schnellkraft.

Kraft ist die Fähigkeit, Spannung in
der Skelettmuskulatur gegen äussere
Widerstände zu erzeugen.

Ausdauer ist die Fähigkeit, der Ermüdung

möglichst lange widerstehen zu
können.
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Kraftausdauer ist die Fähigkeit
beanspruchter Muskulatur, der Ermüdung

bei längerdauernder Kraftleistung

widerstehen zu können.

Schnellkraft ist die Fähigkeit einer
Muskelgruppe, mit hoher
Kontraktionsgeschwindigkeit Widerstände zu
überwinden.

Diese beiden Begriffe sind uns
Physiotherapeuten weit weniger geläufig

als die 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 Stellenwert

ein. Es scheint mir deshalb
erforderlich, dass wir uns als
Physiotherapeuten - wie das in der
Trainingslehre geschieht - Gedanken
darüber machen, wie und unter welchen
Voraussetzungen überhaupt eine
Verbesserung dieser konditioneilen
Fähigkeiten zustande kommt.
Der Vollständigkeit halber muss
auch die Beweglichkeit als eine die
physische Leistungsfähigkeit bestimmende

Grösse erwähnt werden.
Weil Beweglichkeit kein direktes
Produkt der Motorik ist, sie sei hier
nicht weiter erwähnt.

Die konditioneilen Faktoren sind zu
einem Teil angeboren (Verteilungsmuster

der Muskelfasertypen) und zu
einem andern Teil durch den
Ausprägungsgrad der motorischen Entwicklung

bestimmt.
Jede dieser konditionellen Fähigkeiten

ist mehr oder weniger isoliert
trainierbar, was im Leistungssport
auch mit Erfolg geschieht.
Im Ebnblick auf ein ökonomisches
Bewegungsverhalten spielen aber
alle konditioneilen Fähigkeiten eine
leistungsbestimmende Rolle. Das
heisst, dass die dominante Fähigkeit
ihre maximale Wirkung erst im
Zusammenspiel mit «verwandten
Funktionen» entfalten kann.
Jede der genannten konditioneilen
Fähigkeiten ist direkt - mit entsprechender

Gewichtung - an die physio-

Koordinative Fähigkelten

Erlernen von Bewegungsfertigkeit
(Motorisches Lernen)

Konditionelle Fähigkeiten
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logischen Eigenschaften der
Skelettmuskulatur gebunden.

Optimale
Muskelfunktion

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

Die Eigenschaften einer funktionstüchtigen

Muskulatur sind

- maximale Kontraktionsfahigkeit
- funktionelle Dehnfähigkeit
- Dauerleistungsfähigkeit
- Kraftfahigkeit
- Schnelligkeitsfähigkeit

Es fallt auf, dass all diese Eigenschaften
identisch mit den jeweiligen

konditioneilen Fähigkeiten sind.

Für die maximale Kontraktionsfähigkeit
wird eine aktive, harmonisch

koordinierte Verkürzung des Muskels

über den ganzen Bewegungsausschlag

gefordert.

Funktionelle Dehnfähigkeit schliesst
verletzungsträchtige Verkürzungen
und Überdehnbarkeit der Muskulatur

gleichermassen aus.

Dauerleistungsfahigkeit charakterisiert

die Ermüdungsreserven der
Muskulatur und hat vor allem in
Belastungsbereichen des Sports und
bei wiederholten stereotypen
Bewegungsmustern ihre verletzungsprophylaktische

Bedeutung.

Kraftfähigkeit bezeichnet die motorischen

Kraftreserven der Muskulatur,
welche nötig sind, um stark belastende

physische Leistungen zu ermöglichen.

Der Schnelligkeitsfahigkeit kommt
im Sinne der Abwehr- und Schutz¬

reaktion eine verletzungsverhindern-
de Bedeutung zu.

Ohne Kontrolle und Steuerung durch
das Zentralnervensystem wäre diese
Vielzahl von motorischen
Eigenschaften allerdings nicht möglich.
Zum besseren Verständnis meiner
weiteren Ausführungen möchte ich
eine Definition der besagten
neuromuskulären Koordination an den
Anfang stellen.

Unter neuromuskulärer Koordination

verstehe ich das differenziert
abgestimmte intra- und intermuskuläre

Zusammenspiel agonistischer
und synergetischer Muskelaktionen
im Sinne einer adäquaten
Kontraktionsgeschwindigkeit unter
ökonomischer Kraftentfaltung zur
zielgerichteten Ausführung einer
Handlungsaktion.

Bewegungskoordination oder
neuromuskuläre Koordination ist
gekennzeichnet durch Reflexmotorik und
Willkürmotorik.

Aufgabe der Reflexmotorik ist die
unbewusste Halte- und Stützarbeit
der Skelettmuskulatur (posturale
Muskulatur) im Schwerefeld.
Aufgabe der Willkürmotorik sind
bewusste, zielgerichtete Bewegungen,

die vom Gehirn, aufgrund
vielfaltiger Reize bewusst und direkt
veranlasst werden.

Zur Entlastung unseres Bewusstseins
werden auf subcorticaler Ebene
(Kleinhirn, Basalganglien und Rük-
kenmark) Bewegungshandlungen
gesteuert, welche als unwillkürliche
Bewegungen bezeichnet werden.
Je grösser der individuelle
Bewegungsschatz ist, desto mehr wird das

Zentralnervensystem entlastet, weil
dann Bewegungshandlungen mehr
oder weniger automatisch vollzogen
werden.
Der automatisierte, das Bewusstsein
überspringende Reflexmechanismus
weist demnach den höchsten
Ausprägungsgrad koordinativer Adaptation
aufund müsste - wenn genügend Zeit
vorhanden ist - das Therapieziel sein.

Sicher aber ist er Ziel und Voraussetzung

für sportliche Höchstleistungen.

Wie bei der Kondition unterscheiden
wir auch bei der Koordination
verschiedene Fähigkeiten.
Sie sind einerseits Grundlage für das
Erlernen von Bewegungsfertigkeiten
und werden anderseits im Zuge des
motorischen Lernens verbessert.
Koordinative Fähigkeiten werden
benötigt, um Situationen zu
meistern, die ein schnelles und
zielgerichtetes Handeln erfordern. Sie sind
deshalb auch im Sinne der
Verletzungsprophylaxe, vor allem im Sport
von grosser Bedeutung.

Die koordinativen Fähigkeiten sind

- Reaktionsfähigkeit
- Umstellungsfahigkeit
- Orientierungsfähigkeit
- Differenzierungsfahigkeit
- Gleichgewichtsfähigkeit
- Rhythmisierungsfähigkeit

Alle koordinativen Fähigkeiten sind
in unterschiedlicher Weise an die
Funktion entsprechender Analysatoren

gebunden:

Der kinästhetische Analysator gibt
mittel Rezeptoren in Sehnen und
Muskeln (Propriozeptoren) Auf-
schluss über den Bewegungsapparat
im Sinne der Verkürzung/Dehnung,
Anspannung/Entspannung
(Kraftkomponente), Bewegungsgeschwindigkeit

(Zeitkomponente) und
Gelenkstellungen (räumliche Komponente).

Als Vermittler der Tiefensensibilität
kommt dem kinästhetischen Analysator

eine Schlüsselfunktion in der
neuromuskulären Koordination zu.

Der taktile Analysator garantiert die
Oberflächensensibilität mittels
verschiedener Hautrezeptoren (Extero-
zeptoren).
Sie geben Aufschluss über Form,
Temperatur und Oberflächenbeschaffenheit

von Gegenständen und
über auftretende Widerstände, die
der Bewegung entgegenwirken können.

>
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Der optische Analysator vermittelt
über das Auge visuelle Eindrücke
über eigene Bewegungen und
Bewegungen der Umwelt.

Der akustische Analysator vermittelt
über das Ohr bewegungsbegleitende
Geräusche.

Der Statico-Dynamische Analysator
(Vestibularapparat) garantiert die
Erhaltung des Gleichgewichtes und ist
beim Erfassen von Beschleunigungsvorgängen

massgeblich beteiligt.

Reaktionsfähigkeit ist die Fähigkeit,
eine motorische Aktion auf ein oder
mehrere Signale hin schnell und
zweckmässig einleiten zu können.

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

Therapeutisches Beispiel:
Beantworten eines optischen Signals
(Spielgerät/Ball), eines akustischen
Signals (Zurufdes Therapeuten) oder
eines taktilen Signals (Muskelstimulationsgerät)

mit einer vorbestimm¬

ten Handlungsaktion bzw. aktiven
Muskelkontraktion.

Die Wahlreaktion ist gekennzeichnet
durch die Wahl der optimalen Aktion
aus verschiedenen Alternativlösungen.

Therapeutisch sinnvolle Übungsanordnungen

sind hierfür aufgrund der
geforderten Variantenvielzahl nur
schwer zu realisieren.
Hohe Anforderungen an die
Wahlreaktion stellen alle Ballsportarten.

Umstellungsfähigkeit ist die Fähigkeit,

aufgrund einer wahrgenommenen

Situationsveränderung das
Handlungsprogramm bezüglich
Raum-, Zeit- und Kraftparameter
(vergl. kinästhetischer Analysator)
den neuen Gegebenheiten anpassen
zu können. Umstellungsfähigkeit
wirkt sich im Bereich des Leistungssports

als automatisierte Handlungsaktion

leistungsbestimmend aus,
während sie in der Rehabilitation
neben den andern koordinativen
Fähigkeiten infolge ihrer Komplexität
vorerst eine untergeordnete Rolle
spielt.

Differenzierungsfähigkeit ist die
Fähigkeit, durch zeitliches, räumliches

und kraftmässiges Abstimmen
verschiedener Teilbewegungen eine
Bewegungshandlung im Sinne der ange-
passten Dosierung optimal ausführen

zu können.
In der Sportsprache hat sich dafür der
Begriff«Timing» eingebürgert.

Differenzierungsfähigkeit ist demnach

wesentliche Voraussetzung zur
Erreichung eines differenzierten
Bewegungsverhaltens oder einer
sportlichen Höchstleistung.
Sie wird in der Physiotherapie beim
Erlernen von therapeutischen Übungen

dadurch verbessert, dass das
Lernziel erreicht werden soll.

Gleichgewichtsfähigkeit ist die
Fähigkeit des Körpers, ein labiles, stabiles

oder indifferentes Gleichgewicht
zu halten oder wiederzuerlangen.

Beim statischen Gleichgewicht befindet

sich der Körper in Ruhe, eine
Leistung des kinästhetischen Analysators.

Therapeutisches Beispiel:
Einbeinstand mit gleichgewichtsge-
fahrdenden Bewegungen des
Spielbeines

BBiS
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Beim dynamischen Gleichgewicht
befindet sich der Körper in Bewegung,

eine Leistung des statico-dy-
namischen Analysators
Therapeutisches Beispiel:
Sprungvarianten auf «Mini»
(rebounder)

Rhythmisierungsfahigkeit ist die
Fähigkeit, einen periodischen,
ökonomischen Wechsel von Spannung und
Entspannung der Muskulatur während

einem zyklischen Bewegungsverlauf

bewerkstelligen zu können.
Bezogen auf die Zeitkomponente
durch Verlangsamung oder
Beschleunigung, bezogen auf die
Kraftkomponente durch Zunahme oder
Abnahme der Muskelspannung und
bezogen auf die Raumkomponente
durch Bewegungsausdehnung oder
Bewegungsverminderung.

Therapeutisches Beispiel:
Seilspringen

Durch die Fähigkeit,"'Rhythmus zu
empfinden, sind wir in der Lage, uns
einem bestimmten Bewegungsrhythmus

anzupassen.

Orientierungsfähigkeit ist die Fähigkeit,

die Lage des eigenen Körpers

durch Bestimmung der momentanen
Körperposition in einem definierten
Raum mit Orientierungspunkten zu
bestimmen und zielgenau verändern
zu können.

Therapeutisches Beispiel:
Nicht standortkonstante Ballübungen

(Funktionelle Bewegungslehre,
Dr. med. h.c. S. Klein-Vogelbach),
eine Leistung des kinästhetischen
Analysators (Orientierung des
Individuums im Raum, Orientierung
vom eigenen Körper aus, Orientierung

am eigenen Körper).
Je komplexer die Anzahl unbewegter
und bewegter Gegenstände ist, aufdie
sich die Orientierung beziehen muss,
desto grösser sind die Anforderungen
an diese Fähigkeit.
Hohe Anforderungen an die
Orientierungsfähigkeit stellen alle
Ballsportarten.

Schlussfolgerung :

Der gut entwickelten neuromuskulären

Koordination ist ein hohes
Mass an Oekonomie eigen, weil die
präzise Bewegungssteuerung mit
einem geringen Aufwand an Muskelkraft

und damit energiesparend und
schonend ausgeführt werden kann.

Zusammenfassung :

Im Mittelpunkt der Schulung von
koordinativen Fähigkeiten muss das
Erlernen neuer, vielseitiger
Bewegungsfertigkeiten stehen oder anders
ausgedrückt, eine hochgradige
Entwicklung der Geschicklichkeit ist nur
mit ständiger Variation der
Übungsmethode mit reizwirksamen
Belastungsintensitäten zu erreichen.
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