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Hinweise

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird bei Personenbezeichnungen die mann-
liche Sprachform verwendet. Gemeint ist sowohl die mannliche als auch die weib-
liche und die diverse Form.

Das vorliegende Buch wurde sorgfaltig erarbeitet. Dennoch erfolgen alle Angaben
ohne Gewahr. Weder die Autoren noch der Verlag kdnnen fiir eventuelle Nachteile
oder Schaden, die aus den im Buch vorgestellten Informationen resultieren, Haf-
tung iibernehmen.

Sollte diese Publikation Links auf Webseiten Dritter enthalten, so (ibernehmen wir
fiir deren Inhalte keine Haftung, da wir uns diese nicht zu eigen machen, sondern
lediglich auf deren Stand zum Zeitpunkt der Erstveroffentlichung verweisen.
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EINLEITUNG

Allein in Deutschland gibt es fast 10 Millionen Menschen, die in kommerziellen
Studios Fitness betreiben (DSSV, 2022). Hinzu kommen die vielen Mikrostudios,
therapeutischen Einrichtungen, Gesundheitszentren etc., in denen Kursprogramme
angeboten werden. Wéchentlich trainieren, iiben und schwitzen Millionen Men-
schen, um gesund zu bleiben, fit zu werden, Beweglichkeit und Kraft zu steigern,
dem Altersprozess entgegenzuwirken, um die Leistung zu steigern. Genauso regel-
maRig stolen sie an ihre Grenzen.

Manche Grenzen werden irgendwann akzeptiert, wenn trotz aller Ubungen keine
Verbesserung eintritt.

® Ich kann nicht auf einem Bein stehen.”
.Mit meinen Knien kann ich keine Kniebeuge machen."
.Beim Liegestiitz tut mir der Riicken immer weh."

Klingt das bekannt? Wenn die Hardware an ihre Grenzen kommt, ist es Zeit, an der
Software zu arbeiten. Macht es nicht viel mehr Sinn, dort anzusetzen, wo Muskula-
tur, Gedanken, Emotionen und alle iiberlebenswichtigen Funktionen, wie Atmung,
Herzfrequenz und Blutdruck, gesteuert werden? Diesen Anfang bildet das Nerven-
system. Mit seinen Neuronen, Rezeptoren und Bahnen kann man es als Kommuni-
kationsorgan beschreiben. Das Gehirn, als Teil des Nervensystems, agiert als Ent-
scheidungs- und als Uberlebensorgan.

Die ersten Anséatze, bei sportspezifischem Training das Nervensystem miteinzubezie-
hen, finden sich bereits im friihen 20. Jahrhundert (Fullerton, 2006). Im Profisport
ist neurozentriertes Training in den letzten 10 Jahren zu finden. Nur langsam folgt
die Verbreitung in den Therapie- und Freizeitbereich. Hintergrund ist sicher die bis-
her noch diirftige Forschungslage und die enorm aufwendige Ausbildung.

Bisher wird das neurozentrierte Training im Einzeltraining eingesetzt. Das ist durch-
aus sinnvoll, bietet doch nur das Einzeltraining die Maglichkeit, zielgerichtet auf
Problematiken einzugehen, kleinste Verdnderungen und Signale zu erkennen und
individualisierte Korrekturen und Alternativen anbieten zu kénnen. Dies alles ent-
fallt im Gruppenkontext. Deshalb gab es im Vorfeld dieses Buchprojekts lange Ge-



Einleitung

sprache, intensiven Austausch und viele praktische Stunden im Kursraum. Das Re-
sultat spiegelt unsere Erfahrung und unseren aktuellen Wissensstand wider.

Wir Autoren sind der Meinung, dass es méglich ist, dieses sehr anspruchsvolle Trai-
ning auch im Gruppenkontext anzuwenden. Mit groBBer Sorgfalt und gutem Trai-
ningsaufbau. Hinweise dazu sind in beinahe jedem Kapitel zu finden. Wir bitten
jeden Nutzer, diese zu beachten.

Dieses Buch gibt einen Uberblick iiber das Nervensystem, das Gehirn und seine Auf-
gaben sowie seine Anatomie. Es folgen ausfiihrliche theoretische Hintergriinde zu
den sogenannten Inputsystemen, den Systemen, die das Gehirn mit Informationen
versorgen.

Jede Theorie ist mit praktischen Beispielen ergénzt, die den Hauptteil dieses Buchs
bilden. Wir stellen drei komplette Stundenbilder zur Verfligung, sodass das Gelesene
in die Praxis umgesetzt werden kann. Wir bitten unsere Trainerkollegen jedoch, sich
erst selbst mit der Materie vertraut zu machen.

Der letzte Teil des Buchs ist der Trainingsmethode Pilates gewidmet, verbunden mit
der Frage, wie neurozentrierte Trainingsansatze die Effizienz der Pilates-Methode
optimieren kénnen. Das Zusammenfiihren der beiden Methoden liefert jede Menge
Bewegungsmaterial fiir Pilates Stunden und neue Herangehensweisen an schwie-
rige Ubungen.

Als Besonderheit haben wir ein Kapitel mit einem Exkurs zum Thema Schmerz hin-
zugefiigt. Dieses wertvolle Signal bietet viel Interpretationsspielraum. Mit einfachen
Erklarungsmodellen haben wir probiert, den aktuellen Stand der Wissenschaft wie-
derzugeben und so mehr Klarheit in dieses emotionsgeladene Thema zu bringen.
Wir wiinschen allen Lesern viel Spal3 beim Lesen, Sorgfalt beim Ausprobieren und
Erfolg bei der Umsetzung.

Stefanie Rahn und Kevin Grafen



1

DAS NERVENSYSTEM —
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ENTSCHEIDEN, UBERLEBEN



Das Nervensystem — kommunizieren, entscheiden, liberleben

Die meisten Lebewesen auf diesem Planeten besitzen ein Nervensystem, also eine
Struktur, die es ihnen ermdglicht, Informationen innerhalb eines Organismus auf-
zunehmen und weiterzuleiten. Wirbeltiere gehen einen Schritt weiter und punkten
durch ihr Zentralnervensystem (ZNS), eine Kombination aus Gehirn und Riicken-
mark. Dieses ZNS ermdglicht es ihnen, nicht nur Signale weiterzuleiten, sondern
auch sinnvoll auf Reize zu reagieren und Muskelgruppen bewusst und koordiniert
zu steuern.

Das menschliche Gehirn beheimatet durch eine geschickte Anordnung und Energie-
effizienz circa 86 Milliarden Nervenzellen und Billionen von Verkniipfungen (Syn-
apsen) und Gbertrifft damit samtliche Tiere (Herculano-Houzel, 2009a). Wenn man
die Lange aller Nervenbahnen des Gehirns aneinanderlegen wiirde, kdime man auf
eine Gesamtstrecke von circa 5,8 Millionen Kilometern (Allen et al., 2002), welche
15-mal so lang ist, wie die Entfernung zwischen Erde und Mond.

Der wohl pragnanteste Unterschied vom Menschen zu anderen Wirbeltieren liegt in
der GroBhirnrinde (Neocortex). Mit seinen ca. 16 Milliarden Nervenzellen befdhigt
dieser Teil des Gehirns den Menschen zu hohen kognitiven Leistungen (Herculano-
Houzel, 2009a) und macht ihn zu dem, was er ist. So hat diese wunderbare Kom-
bination von Gehirn und Nervensystem nach Jahrmillionen der Entwicklung dem
Menschen die Méglichkeit gegeben, bewusst Entscheidungen zu treffen, sich an
Vergangenes zu erinnern und Zukiinftiges vorzustellen.

Das Gehirn, in dem all diese Entscheidungen getroffen werden, liegt verborgen
im Schadel und hat noch nie die AuBenwelt gesehen. Uber das periphere Nerven-
system (PNS) wird es mit Informationen versorgt. Dabei ist das Nervensystem In-
formationsquelle und Exekutive zugleich. Es informiert das Gehirn mit Details aus
der Umwelt und dem Korperinneren und fiihrt dann die Anweisungen aus, die das
Gehirn aus den eingehenden Informationen ableitet. Das passiert mal bewusst und
willkirlich und mal autonom.

So trifft der Mensch taglich Entscheidungen, die einer bewussten Kontrolle unter-
liegen:

® Stehe ich morgens auf oder bleibe ich liegen?
® Gehe ich zum Sport oder ins Kino?
® Rede ich oder hore ich zu?

Andere Prozesse wie Organfunktionen wiederum passieren autonom und so atmet
man auch im Schlaf weiter und schwitzt bei Warme oder Stress, ohne dass man
diese Reaktionen bewusst initiieren muss.

1
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Die Unterteilung des Nervensystems in ZNS und PNS und dessen Unterkategorien
hilft, die Vorgehensweise des Nervensystems besser zu verstehen und liefert den
Ausgangspunkt flr die Grundidee des neurozentrierten Trainings. Wie bereits er-
wahnt, steht auf der einen Seite das Zentralnervensystem, dem Gehirn und Riicken-
mark zuzuordnen sind. Auf der anderen Seite steht das PNS, dessen Nervenzellen
(Neuronen) sich in sensorische und motorische Zellen aufteilen.

Sensorische Neuronen agieren afferent, das heifit, sie leiten Reize aus der Umge-
bung (lber das Riickenmark in das Gehirn. Motorische Neuronen hingegen sind
efferente Nervenzellen und, wie ihr Name schon vermuten |3sst, sind sie fiir die Be-
wegung zustandig, sowohl fir willkiirliche als auch fir unwillkiirliche Bewegungen.

Willkirliche Bewegungen passieren (iber das somatische Nervensystem, unwillkir-
liche iber das autonome oder vegetative Nervensystem mit seinen beiden groBen
Akteuren Sympathikus und Parasympathikus. Die beiden fungieren als Gegenspie-
ler und sind mit den Funktionen ,fight or flight" (Sympathikus) und ,rest and digest”
(Parasympathikus) treffend beschrieben.

Zentralnervensystem:

Motorische ®  Signale weiterleiten.

[ty ®  Sinnvoll auf Reize reagieren.
®  Muskelgruppen bewusst und koordiniert steuern.

Peripheres
\ervensystem Peripheres Nervensystem:
SeiedE ®  Versorgt das Gehirn mit Details

Nervenzellen aus der Umwelt und dem Korperinneren.

®  Fihrt die Anweisungen aus, die das Gehim
NervensyStem aus den eingehenden Informationen ableitet.

Sensorische Neuronen:
°

Gehirn

Afferente Nervenzellen.

Zentrales Leiten Reize aus der Umgebung tiber das

Nervensystem . . .
y Riickenmark in das Gehirmn.

Motorische Neuronen:

Riickenmark ®  Efferente Nervenzellen.

®  Leiten Signale aus dem Gehirn zu den Muskeln.

®  Willkiirliche und unwillkiirliche Bewegungen.

Abb. 1: Organisation des Nervensystems
Diese hier stark vereinfachte Struktur des Nervensystems mag zu Anfang verwirrend

sein. Sind aber einmal die Zusammenhénge und Organisationen verinnerlicht, fallt
es leichter, das Konzept des neurozentrierten Trainings zu verstehen, den Nutzen der
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eigenartigen und aus biomechanischer Sicht sinnlosen Ubungen zu erkennen und
an seine Teilnehmer zu vermitteln.

Die Ubungen starten mit dem sensorischen Nervensystem. Dieses sammelt iiber
Sinnesorgane und Rezeptoren Informationen, um sie weiterzuleiten. Die Qualitat
und Quantitat dieser Sammlung ist entscheidend fiir deren Verarbeitung.

Stelle dir vor, du méchtest ein neues Auto kaufen. Wie wichtig ist es, sich Gber
mehrere Kanale und Quellen zu informieren, Meinungen einzuholen und Vergleiche
anzustellen? Je mehr Informationen vorliegen, desto exakter wird die Kaufentschei-
dung ausfallen. Natirlich muss auch die Qualitat der Informationen stimmen. Ein
Autoexperte wird eine adaquatere Auskunft geben, als jemand, der noch nie gehdrt
hat, dass es Unterschiede zwischen Benzin-, Diesel- oder Hybridmotoren gibt. Je
besser die eingehenden Informationen sind, desto besser wird auch die daraus fol-
gende Entscheidung sein.

Flir den Korper Ubersetzt, heilt das: Erst durch optimalen sensorischen Input und
dessen reibungslose Verarbeitung kénnen optimale Handlungen initiiert werden.
Zusammenfassend kann man das Nervensystem mit seinen Neuronen, Rezeptoren
und Bahnen als Kommunikationsorgan beschreiben, das Gehirn als Entscheidungs-
und als Uberlebensorgan.

13
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Die Aufgaben des Gehirns

Wofiir hat der Mensch ein Gehirn? Die Frage klingt so banal und die Antwort
scheint ebenso einfach: Das Gehirn ist als Uberlebensorgan darauf spezialisiert,
Bedrohungen zu erkennen, Schaden abzuwenden und fiir ein psychobiologisches
Wohlbefinden zu sorgen (Koukkou et al., 2007).

2.1  UBERLEBEN

Was passiert im Moment und was wird gleich passieren? Um Entscheidungen tref-
fen zu konnen, bendtigt das Gehirn eine klare Einschatzung der aktuellen Situation
und Gewissheit dartber, was in Zukunft passieren konnte. Je durftiger die Infor-
mationen (ber Zukinftiges sind, und damit sind auch die nachsten Millisekunden
gemeint, desto mehr wird das Gehirn die Performance einschranken.

Das kann durch unterschiedliche MaBnahmen erfolgen, z. B. Einschrankung der
Kraft und Koordination, des BewegungsausmaRes oder der Ausdauer. Selbst Schwin-
del, Fatigue und besonders Schmerz sind wirkungsvolle MaBnahmen des Gehirns,
um uns daran zu hindern, mit dem weiterzumachen, was wir gerade tun.

Je besser, umfangreicher und klarer Informationen im Gehirn ankommen und verar-
beitet werden, desto besser ist die Vorhersehbarkeit und dementsprechend besser
wird auch die Leistungsfahigkeit (Schmid-Fetzer & Lienhard, 2018). Dafiir arbeiten
die Nervensysteme und das Gehirn Hand in Hand. Alle lebenserhaltenden Funktio-
nen und Reflexe laufen autonom ab.

Geht es aber um sportliche Leistungen, entscheidet das Gehirn manchmal anders,
als sein Trager es gerne hatte und hindert den Sportler, sein sportliches Ziel zu
erreichen. Dafiir hat das Gehirn vielfaltige Strategien Uber Jahre praktiziert und
wendet die erfolgreichsten immer wieder an, um seinen Menschen auszubremsen.
Da ist man plotzlich bei einer Bauchmuskelserie kraftlos, die Ausdauer reicht nicht
bis zum Ende des Intervalls oder ein Schmerz schielt beim Liegestiitz in Schulter
oder Riicken. Was wir dann als physische Schwache deuten, kann einfach nur eine
Bremse des Gehirns sein, um ,auf Nummer sicher” zu gehen.

Fiir das Gehirn hat das Uberleben oberste Prioritét und es wird alles tun, um dies
sicherzustellen. Was scheinbar eine einfache Ubung ist, wie ein Liegestiitz oder
Overhead Press, kann das Gehirn als Bedrohung einstufen. Dieses Buch hilft dabei,
diese Bedrohungen Stiick fiir Stiick aufzuspiiren, abzubauen und mit jeder Ubung
dem Gehirn mehr Sicherheit zu geben.

15
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2.2 BEWEGEN

Die zweite Aufgabe, fiir die das Gehirn geschaffen ist, ist das Bewegen. Nur ein be-
wegliches, mobiles Wesen braucht ein Gehirn. Organismen, die sich nicht bewegen,
brauchen keines. Bewegung ist die einzige Mdglichkeit, die Welt um uns herum
zu beeinflussen, sagt der Neurowissenschaftler Daniel Wolpert. Auch Denken ist
Bewegung. ,Was wir Denken nennen, ist die evolutionare Internalisierung von Be-
wegung”, sagt der Neurophysiologe Rodolfo R. Llinas (SWR2 & SWR2, 2021).

Um das Uberleben zu sichern, muss der Mensch sich bewegen. Durch die Bewegung
sichert er seine Existenz.

Um diese Aufgaben zu bewaltigen, benétigt das Gehirn zwei Dinge:

® Treibstoff: Sauerstoff und Glukose;
® Aktivierung: Bewegung.

Ohne den passenden Treibstoff kann das Gehirn nicht funktionieren. Und es ist ein
wahrer Energiefresser. Obwohl es nur zwei Prozent des Kérpervolumens ausmacht,
bendtigt es 20 Prozent der Energie (Bryson, 2020). Im Trainingsbereich haben wir
nur bedingt Einfluss auf die Erndhrung unserer Teilnehmer und Sportler.

Was jedoch fester Bestandteil des Trainings sein soll, sind Atemiibungen. Eine gute
Atemtechnik ist in mehrfacher Hinsicht leistungsfordernd: Sie unterstitzt die spezi-
fische Trainingstechnik und schafft als Sauerstofflieferant die nétige Grundlage ftir
das Gehirn, damit dieses auch die Leistung zur Verfliigung stellt. In Kap. 11.1 stellen
wir mehrere Atemiibungen vor.

Neben der Versorgung mit Treibstoff ist Bewegung unerlasslich. Das Gehirn ist, ge-
nau wie Muskeln, Knochen und Bindegewebe, ein ,Use it or Lose it"-Organ. Was
nicht benutzt, also bewegt und aktiviert wird, wird im Lauf der Zeit wegrationalisiert.

Im Gegensatz dazu fiihrt ein lebenslanges Aktivieren dazu, dass das Gehirn sich
lebenslang verandern kann, immer neue Verkniipfungen bildet und flexibel auf Ver-
anderungen und Anforderungen reagiert. Dieses Phdnomen hei3t Neuroplastizitat
und ist besonders in den letzten 30 Jahren zentraler Punkt in Forschungsarbeiten.









Das Gehirn

Das Gehirn ist ein wahres Wunderwerk voller faszinierender Mechanismen. Als rie-
siges Netzwerk aus Milliarden von Nervenzellen kommunizieren sie mit fein abge-
stimmten Nervenimpulsen dauerhaft miteinander.

Diese Masse an Nervenzellen ist in der Lage, sich standig an aulere und innere
Umstande anzupassen, indem sich die nervalen Strukturen ummodellieren. Diesen
Vorgang bezeichnet man als Neuroplastizitat. Konkret bedeutet es, dass sich das
Gehirn auf die gegebenen alltaglichen Stimulationen so anpassen kann, dass es
schnellere und bessere Lésungswege kreiert, um den ,Anforderungen des Lebens"
gerecht zu werden.

Wenn man viel rechnet, wird man im Rechnen besser. Wenn man viel malt, wird
man im Malen besser. Trainiert man Liegestiitze, werden diese mit der Zeit besser.
Allerdings kann die Anpassung auch umgekehrt geschehen. Wann immer das Sys-
tem Gehirn nicht stimuliert wird, werden Nervenverbindungen als nicht mehr nétig
betrachtet und abgebaut bzw. aufgeldst.

Das Aufrechterhalten von Zellen erfordert kostbare Energie, die immer dann ,ge-
spart” wird, wenn nicht benétigte Strukturen abgebaut werden kénnen. Neuro-
plastizitat geschieht demnach in zwei Richtungen, welche weder als ,gut” oder
.schlecht” bezeichnet werden kénnen. Beide Vorgédnge sind nétig, um stets flexibel
auf die Umstande des Lebens reagieren zu kénnen. Ein Gehirn sollte mit den richti-
gen Inhalten stimuliert und ,geflttert" werden, um langfristig gesund zu sein und
gut funktionieren zu kénnen.

3.1 AUFBAU

Da unsere Nervenzellen in einem riesigen Netzwerk miteinander verbunden sind,
ermdglichen diese Kopplungen ein riesiges Kommunikationspotenzial. Unterschied-
lichen Hirnarealen lassen sich unterschiedliche Funktionen zuordnen, wie bei-
spielsweise dem Frontallappen, der eine entscheidende Rolle bei Bewegung spielt.
Allerdings sind die Hirnareale so eng miteinander vernetzt, dass diese stets zusam-
menarbeiten und auf gegenseitige Informationen angewiesen sind.

Der Frontallappen benétigt beispielsweise Informationen des Kleinhirns (iber die
Stellung von GliedmafBen, um zu wissen, auf welcher Basis eine Bewegung stattfin-
den soll. Des Weiteren muss die Bewegung von den sogenannten Basalganglien ge-
plant und konzipiert werden, damit der Frontallappen letztendlich den ,Startschuss”
fiir die Bewegung geben kann.

19
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Demnach ist eine rein anatomische Gliederung, jedoch keine rein funktionelle Un-
terteilung moglich. Es muss klar sein, dass die folgende Darstellung vereinfacht ist,
um zundchst ein besseres Verstandnis fiir die Komplexitat des Gehirns zu gewinnen.
Kein Hirnareal arbeitet jemals allein. Es ist immer ein Zusammenspiel des gesamten
Nervensystems.

Im Generellen lasst sich das Gehirn in vier groBe Bereiche unterteilen, die wieder
in verschiedene Bereiche mit verschiedenen Regionen gegliedert werden kénnen:

GroBhirn,
Zwischenhirn,
Kleinhirn und
Hirnstamm.

AN~

3.1.1  GROSSHIRN

Wenn man eine Abbildung des Gehirns betrachtet, féllt direkt die walnussartige
Form auf. Diese bezeichnet man als GroBhirn. Es besteht aus zwei Hirnhalften, den
sogenannten Hemisphdren. Diese kommunizieren Uber eine Verbindung, den Cor-
pus callosum, miteinander (Kahle & Frotscher, 2018). Die auRere Schicht lasst sich
in vier weitere Areale unterteilen:

Frontallappen (Lobus frontalis),
Parietallappen (Lobus parietalis),
Temporallappen (Lobus temporalis) und den
Okzipitallappen (Lobus occipitalis).

AN~

Frontallappen

Der Frontallappen ,beherbergt” die Steuerung unserer willkiirlichen Bewegungen,
also jene Bewegungen, die bewusst und unter einer Zielsetzung ausgefiihrt wer-
den sollen (z. B. Greifen eines Kaffeebechers). Auerdem werden dort geistige und
vegetative Funktionen kontrolliert und reguliert. Besonders von Bedeutung ist die
Kontrolle unserer Sprachmuskulatur, wie z. B. der Zunge und die Feinkoordination
unserer Augenmuskeln (Trepel, 2017).

Die Hauptfunktionen des Frontallappens umfassen Bewegung, Kognition und Per-
sonlichkeit.
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Parietallappen

Der Parietallappen verarbeitet und verschaltet sensorische und motorische Signale
von unserer Haut, Sehnen, Kapseln, Muskeln etc. Dadurch ist es dem Gehirn még-
lich, eine Karte unseres Kérpers abzubilden, um zu verstehen, was in den Strukturen
gerade passiert. Dies ermdglicht uns schlussendlich zu fiihlen. Die ,Kdrperkarte"
wird auch als Homunkulus bezeichnet und wird in einen sensorischen (fiihlenden)
und einen motorischen (bewegenden) Homunkulus unterteilt (Kahle & Frotscher,
2018).

Beispiele:

® Wie heiB ist der Kaffeebecher, den man in der Hand halt?

®  Wie viel Druck muss man mit den Fingern auf den Kaffeebecher ausiiben, um
diesen anzuheben?

®  Wie viel Gewicht iibt der Kaffeebecher auf die unterschiedlichen Gelenke aus?

Der Parietallappen spielt demnach eine zentrale Rolle beim Fiihlen, Bewegen und
bei der Orientierung des Korpers im Raum.

Temporallappen

Im Temporallappen werden unter anderem akustische Signale und die damit ein-
hergehende raumliche Orientierung verarbeitet (Aus welcher Richtung kommt das
Mahlgerdusch des Kaffees?). Hinzu kommen olfaktorische Stimuli (Riechen) und
Erinnerungen (Kaffee hat diesen Geruch und schmeckt bitter).

Die Hauptfunktionen des Temporallappens beinhalten demnach das Horen, Rie-
chen und Gedachtnis (Trepel, 2017).

Okzipitallappen

Der Okzipitallappen widmet sich dem Sehen. Er verschaltet und integriert alle vi-
suellen Informationen und Eindriicke, wie z. B. Bewegungen, Tiefensehen, Formen
und Farbe. Des Weiteren kommuniziert dieser mit den anderen Arealen (ber die
raumliche Lage des Kérpers (Kahle & Frotscher, 2018).
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3.12  ZWISCHENHIRN

Das Zwischenhirn liegt zwischen GroBhirn und Mittelhirn und umfasst mehrere
Uberlebenswichtige Funktionen. Der Hypothalamus, als Teil des Zwischenhirns, re-
guliert z. B. die Atmung, den Kreislauf, die Kérpertemperatur und den Stoffwechsel.

Die Zirbeldriise spielt durch die Produktion des Schlafhormons Melatonin eine
groBe Rolle bei unseren Wach-Schlaf-Zyklen. Uber den Thalamus werden fast alle
sensorischen Informationen gefiltert. Dieser entscheidet, ob Reize ins Bewusstsein
gelangen oder unterbewusst verschaltet werden (Trepel, 2017).

3.1.3  KLEINHIRN

Mit nur etwa einem Zehntel der gesamten Hirnmasse enthalt das Kleinhirn mit
ca. 70 Milliarden Nervenzellen ca. 80 Prozent der Neuronen (Herculano-Houzel,
2009b). Vergleichsweise hat der gesamte Kortex eine geschatzte Neuronenanzahl
von etwa 16 Milliarden. Daraus folgt, dass innerhalb des Kleinhirns viele Informati-
onen verschaltet und verarbeitet werden mussen.

Als Integrationszentrum verarbeitet das Kleinhirn vor allem sensorische Informati-
onen und koordiniert auf dieser Basis die Motorik. Dabei sind Modifikationen und
Korrekturen der Bewegungen notwendig, um das eigentliche Bewegungsziel um-
setzen zu kénnen (Lundy-Ekman, 2018). Das Kleinhirn erhalt unter anderem viele
Informationen von unserem vestibuldren System (Gleichgewichtsorgan), wodurch es
eine zentrale Rolle bei der Aktivierung unserer Streckmuskulatur spielt und entschei-
dend fiir die Haltung und Balance ist (Trepel, 2017).

3.14  HIRNSTAMM

Im Hirnstamm sind die Verschaltung und die Verarbeitung aller elementaren Le-
bensfunktionen, wie z B. die Atmung und die Steuerung unseres Herz-Kreislauf-
Systems, hinterlegt. Unterteilen lasst sich dieses Hirnareal in drei Bereiche: Me-
sencephalon (Mittelhim), Pons und Medulla oblongata (Kahle & Frotscher, 2018).
Innerhalb dieser Strukturen verlaufen unterschiedliche Hirnnervenpaare mit jeweils
verschiedenen Funktionen.

Eine groBe Rolle spielt unter anderem die Funktion der Koordination der Augen, Mi-
mik und Sensorik des Gesichtes, sowie die Aktivierung und Sensibilitat des Rachen-
raums und der Zunge. Ebenfalls wird dort unter anderem die Reprasentation der
Organfunktionen, Verschaltung des Horens, sowie die Integration unseres Gleich-
gewichtssystems sowie die Stabilitat des Kopfs erméglicht (Lundy-Ekman, 2018).
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Des Weiteren spielt der Hirnstamm eine zentrale Rolle bei der Steuerung und beim
Zusammenspiel der Beuge- und Streckmuskulatur (Trepel, 2017).

Warum ist dieser Uberblick wichtig?

Wir miissen verstehen, dass das Nervensystem an allen Prozessen beteiligt ist. Es
reguliert unser Handeln, unser Fiihlen und unsere Bewegungen. Ohne diese fas-
zinierende nervale Kommunikation waren wir als Menschen nicht in der Lage, zu
Uberleben. Wenn nur eines der oben dargestellten Hirnareale ineffizient arbeitet
oder beschadigt ist, kdnnen Probleme auftreten, die sich auf unterschiedlichste Wei-
se bemerkbar machen kénnen:

Konzentrationsschwierigkeiten, Tollpatschigkeit, Verwirrung;
Orientierungslosigkeit, Gedachtnisverlust, emotionale Ausbriiche;
Schmerz, Verspannungen, Bewegungseinschrankungen sowie
Bluthochdruck, Burn-out und andere Krankheitsbilder.

Die Auswirkungen sind riesig und duBerst komplex, jedoch kann man durch eine
gezielte Stimulation funktionseingeschrankter Areale Verbesserungen in allen Berei-
chen erreichen. Die grole Kunst besteht darin, den ,Schaltplan” zu kennen und die
demonstrierte Problematik den entsprechenden Dysfunktionen zuzuordnen.

Dieses Buch wird nicht im Detail auf die entsprechenden Testungen und Interven-
tionen eingehen kénnen, jedoch sind die folgenden Ubungen so ausgewahlt, dass
diese mdglichst viel Aktivierung und weit gefacherte Stimulationen hervorrufen.
Um die Komplexitdt des Nervensystems besser zu verstehen, wird im Folgenden die
vereinfachte Grundwirkungsweise des Nervensystems dargestellt.

3.2 DASNERVENSYSTEM IN FUNF SCHRITTEN

Einfach gesagt, funktioniert das Nervensystem in einem Zyklus von flinf Schritten,
welche dauerhaft und in einer hohen Geschwindigkeit ausgefiihrt werden:

Informationsbeschaffung,
Reizweiterleitung,

Interpretation der Informationen,
Treffen einer Entscheidung und
Ausfiihrung der Entscheidung.

kN =
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Interpretation/Analyse

Reizweiterleitung Entscheidung

Informationen Ausfiihrung

Abb. 2: ,Grundfunktionen des Nervensystems”

3.2.1  SCHRITT 1: INFORMATIONSBESCHAFFUNG

In Kap. 2 ist dargestellt worden, dass das Gehirn als Uberlebensorgan auf Informa-
tionen angewiesen ist. Diese erhalt das Gehirn von allen Sinnen. Dabei denkt man
zunachst oft an die fiinf Hauptsinne: Sehen, Horen, Riechen, Schmecken, Tasten.

Darliber hinaus hat der menschliche Kérper jedoch viele andere Sinneswahrneh-
mungen. Diese kann man in drei verschiedene Kategorien einteilen:

1. Exterozeption,
2. Propriozeption und
3. Interozeption.

Die Exterozeption umfasst alle Informationen, die von auen an das Gehirn (ber-
mittelt werden. Diese kreieren ein Abbild unserer duBeren Umwelt und ermdglichen
es uns damit, uns in dieser zu orientieren. Die Augen ermdglichen das Sehen, die
Ohren das Héren, die Zunge das Schmecken, die Nase das Riechen und viele ver-
schiedene Rezeptoren in unserem Gewebe das Fiihlen.

Des Weiteren sind wir dazu fahig, mittels der Schwerkraft unsere Lage im Raum
wahrzunehmen. Wir wissen zu jeder Zeit, ob wir stehen, sitzen, liegen oder uns be-
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wegen. Ermittelt wird dies durch unser Gleichgewichtssystem (vestibulares System),
welches in unserem Innenohr sitzt.

Die Propriozeption lasst sich als Landkarte des Korpers beschreiben. Fiir jedes Stiick
Haut, jeden Muskel, jede Faszie, jede Sehne, fiir all unser Gewebe hat der mensch-
liche Kdrper eine Karte innerhalb des Gehirns gespeichert. Durch verschiedene Re-
zeptoren innerhalb des Gewebes sind wir in der Lage, unterschiedliche Stimuli und
Reize wahrzunehmen.

So koénnen wir beispielsweise zwischen sanften Streicheleinheiten, groben Beriih-
rungen und Vibrationen unterscheiden. Wir kénnen warme und kalte Temperatur-
unterschiede wahrnehmen, verschiedene Formen von Druck, aber auch chemische
Veranderungen innerhalb der Struktur selbst.

Die Interozeption wird oft auch als Teil der Propriozeption dargestellt. Wahrend die
Propriozeption sich eher mit der Stellung und Position unserer Gelenke und damit
mit unserer Lage im Raum befasst, vermittelt die Interozeption die Lage und die
Funktionsweise unseres Bauchraums (Viscera). Damit ist vor allem gemeint, dass
unsere Organe ihrer Funktion nachgehen. Beispiele dafiir sind die Uberwachung der
Herz- und Atemfrequenz sowie die Justierung des Blutdrucks, das Messen der Kor-
perkerntemperatur und des Blutzuckerspiegels sowie die Kontrolle der Verdauung.

Jede dieser Informationsquellen liefert stets eine enorme Menge an Daten an das
Gehirn. Dabei miissen wir verstehen, dass die Qualitat dieser Informationen von
groBer Bedeutung ist.

3.2.2  SCHRITT 2: REIZWEITERLEITUNG

Alle Informationen, die (ber unsere Sinnesorgane wahrgenommen worden sind,
miissen auf schnellstem Wege das Gehirn erreichen, um ,Auskunft” tiber die ak-
tuelle Lage zu geben. Die Reizweiterleitung der einzelnen Impulse geschieht liber
periphere Nerven und das Riickenmark.

Man kann sich diesen Vorgang wie das beliebte Kinderspiel ,Stille Post" vorstellen.
Am Anfang wird ein Wort gesagt, welches von Kind zu Kind weitergefliistert werden
muss. Optimalerweise wird am Ende das gleiche Wort genannt, welches am Anfang
kommuniziert wurde. Jedoch kann es sein, dass an einer Stelle der Informationsket-
te die Information falsch weitergegeben oder falsch verstanden wurde. Dadurch
kommt am Ende entweder eine leicht verfalschte oder im schlimmsten Fall eine
komplett falsche Information an.

Es ist von entscheidender Bedeutung, dass die peripheren Nerven und das Riicken-
mark die Informationen richtig und akkurat transportieren und kommunizieren. Die
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Reizweiterleitung erfolgt nicht nur iiber die Peripherie an das Gehirn (Afferenz),
sondern auch Uber den umgekehrten Weg (Efferenz). Je besser die Qualitdt der
Reizweiterleitung, desto besser kann das Gehirn diese Informationen verstehen und
interpretieren.

3.2.3  SCHRITT 3: INTERPRETATION

Im Gehirn angekommen, miissen Unmengen von Informationen verarbeitet werden.
Wenn wir diese alle bewusst wahrnehmen wiirden, waren wir von dieser Sinnes-
flut schnell iiberfordert. Typische Uberforderungen &uBern sich oft beispielsweise in
Licht- und Gerauschempfindlichkeiten, Migraneattacken und Miidigkeit.

Oftmals werden Personen beléchelt, die beim Parken die Musik leiser stellen, weil
wir denken, dass dies nichts miteinander zu tun habe. Jedoch ist dies das perfekte
Beispiel flir eine Sinnesiiberflutung. Wenn die Musik ausgeschaltet wird, werden
akustische Signale reduziert, wodurch sich die Person besser auf das Einparken kon-
zentrieren kann.

Ein weiterer passender Vergleich ist der Arbeitsspeicher eines Computers: Wenn die-
ser voll ist, weil viele Programme gleichzeitig gedffnet sind, wird er langsamer und
einige Programme drohen abzustiirzen. Wenn man die Kapazitat des Arbeitsspei-
chers nicht erhdht, bleibt als einzige Wahl, um leistungsfahig zu bleiben, nur noch
das SchlieBen anderer Programme.

Um den eintretenden Sinnesfluten gerecht zu werden, gibt es innerhalb des Gehirns
verschiedene Filtersysteme, die die Informationen auf ihre Wichtigkeit tiberpriifen.
Relevante Informationen konnen in das Bewusstsein treten, wahrend unwichtige
Informationen zwar registriert, nicht aber bewusst wahrgenommen werden.

Zieht man sich beispielsweise morgens ein T-Shirt an, senden die Rezeptoren der
Haut den Kontakt mit dem Stoff. Wir fithlen das T-Shirt beim Anziehen, es wird
bewusst von uns wahrgenommen. Im Verlaufe des Tages merken wir aber gar nicht,
dass wir das T-Shirt tragen, obwohl die Rezeptoren weiterhin stimuliert werden.
Wiirden wir jedoch (liber den Tag verteilt das T-Shirt kontinuierlich wahrnehmen,
wirden wir schnell mit anderen Informationen iiberfordert sein.
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3.2.4  SCHRITT 4: ENTSCHEIDUNGEN TREFFEN

Auf der Basis aller Informationen und der Fahigkeit, diese interpretieren zu kénnen,
trifft das Gehirn eine Entscheidung. Diese erscheint uns selbst haufig nicht logisch,
da sie oft von den unbewussten und autonomen Bereichen des Gehirns getroffen
wird. Der Faktor ,Uberleben” hat hierbei stets hichste Prioritat.

® Was gilt schlussendlich als (iberlebenswichtig und welche Dinge werden als
riskant eingestuft?

Wenn wir im Laufe der Evolution nicht gewisse Risiken eingegangen wéren, dann
waren wir als Menschen in unserer Entwicklung nie so weit gekommen. Mit seiner
Aussage: ,Ein Schiff ist im Hafen sicher, aber dafiir werden Schiffe nicht gebaut",
trifft der amerikanische Schriftsteller John August Shedd den Nagel auf den Kopf.

Schon in der Steinzeit mussten wir zwischen gewissen Risiken abwagen, die unser
zukiinftiges Uberleben sicherstellen sollten. Bleibe ich trotz Nahrungsknappheit in
der sicheren Hohle und drohe zu verhungern, oder begebe ich mich in die Territorien
gefahrlicher Raubtiere, um zu jagen?

Heutzutage miissen wir solche Entscheidungen zum Gliick nicht mehr treffen, aller-
dings kdmpfen wir trotzdem mit den Herausforderungen des Alltags.

® Esse ich die vor mir liegende Schokolade oder lasse ich es, weil ich langfristig
abnehmen mdchte?

® Gehe ich zum Chef und spreche Klartext oder gehe ich der Konfrontation aus
dem Weg?

® Lese ich wahrend des Autofahrens die Nachricht auf meinem Handy und gehe
das Risiko eines Unfalls ein oder lese ich die Nachricht nach der Ankunft?

Das Gehirn wagt stets mehrere Moglichkeiten ab, die in der gegenwartigen Situ-
ation eventuell eine Belohnung darstellen, mit unseren Langzeitzielen jedoch im
Gegensatz stehen kénnen. Je nach Funktion, Energie und Motivation entscheiden
wir uns mal fiir die eine und mal fiir die andere Moglichkeit.

Diese Entscheidungen betreffen nicht nur unser Verhalten, sondern auch die Steu-
erung unserer autonomen Prozesse, wie Blutdruck, Herz- und Atemfrequenz, unser
Befinden, ob wir gliicklich, traurig, energiegeladen oder antriebslos sind. Hormonel-
le Zyklen sowie Schmerz und Angste werden auf dieser Grundlage gesteuert. Des
Weiteren ist unsere Haltung, die Koordination und der Muskeltonus eine Entschei-
dung des Gehirns. Viele dieser Auswirkungen sind uns im alltaglichen Leben gar
nicht bewusst und missen deswegen neu iiberdacht werden.
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3.2.5  SCHRITT 5: AUSFUHRUNG

Nachdem alle Informationen verarbeitet und interpretiert wurden sowie eine Ent-
scheidung getroffen worden ist, muss diese noch an die operierenden Systeme kom-
muniziert werden, um umgesetzt zu werden. Die Ausfiihrungen lassen sich in zwei
unterschiedliche Kategorien unterteilen: Leistung vs. Uberleben. Entweder laufen
alle Funktionen einwandfrei ab, oder das Gehirn versucht, schiitzende MaBnahmen
zu ergreifen.

Beispiele fiir einwandfreie Funktionen kénnen sich duRern:

physisch: Kraft, Schnelligkeit, Beweglichkeit und Flexibilitat;

kognitiv: Konzentration, Fokus und Aufmerksamkeit;

autonome Prozesse: Entspannung, gute Verdauung und starkes Immunsystem,;
Emotionen: Cliick, Zufriedenheit und Energie.

Beispiele fiir iiberlebenssichernde Funktionen kdnnen sich auBern:

® physisch: Unbeweglichkeit, Verspannungen, Schwache und Schmerz;
kognitiv: Reiziiberflutung, Unkonzentriertheit und Miidigkeit;

® autonome Prozesse: Bluthochdruck, Stress, Verdauungsschwierigkeiten und
haufige Infekte;

® Emotionen: Angst, Antriebslosigkeit, Aggressionen und launisches Verhalten.

Was bedeutet das?

Zusammengefasst lasst sich festhalten, dass wir als Menschen in allen unseren aus-
flihrenden Tatigkeiten nur dann gut funktionieren, wenn wir qualitativ hochwerti-
ge Informationen Uber unsere Sinne erhalten, diese addquat weitergeleitet werden
und schlieBlich optimal interpretiert und verstanden werden kénnen. Wenn wir leis-
tungsfahiger und gesiinder sein wollen, wenn wir Schmerzen und Verspannungen
reduzieren oder loswerden mochten, missen wir die Ursache der Problematik su-
chen und nicht nur die auftretende Symptomatik behandeln.

Das Nervensystem ist ein komplexes Konstrukt mit vielen Verschaltungsebenen.
Die Schwierigkeit besteht darin, die fehlerhafte Verschaltungsebene ausfindig zu
machen und mit dem richtigen Stimulus wieder in das System zu integrieren. Im
Verlaufe des Buchs werden viele Ubungen dargestellt, die nicht nur die Qualitit von
Informationen verbessern, sondern verschiedene Verschaltungsebenen ansprechen,
um den Trainierenden auf allen Ebenen leistungsfahiger zu machen.






