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Beseelte Bewegung

Friiher hief} es: sich bewegen lemen bedeutet vor allem lernen, genau die richtigen Mus-
keln zu genau den richtigen Zeitpunkten zu kontrahieren und zu entspannen, sodass ihr
komplexes Zusammenspiel eine sinnvolle Bewegung erzeugt. Doch scheint es heute, dass
vor allem die Art und Weise, wie wir uns eine Bewegung und deren Ziele mental vorstel-
len, die Bewegungsqualitit bestimmt. So verbessert die Vorstellung ,Ich fliege* das Tan-
zen mehr als alle Beinbasteleien. Statt immergleiche Bewcgungsmuster einzuschleifen,
scheint es also viel sinnvoller, generell die Wahrnehmung bei Bewegungen zu verfeinern.
Am Miinchener Max-Planck-Institut fiir Kognitions- und Neurowissenschaften haben wir
in den letzten Jahren eine Reihe von einfachen Experimenten realisiert, die zeigen, wie
Wahrnehmungen und Vorstellungen Bewegungen steuern. Ein Beispiel. Eine Versuchs-
person bewegt die nebeneinander nach vorn ausgestreckten Zeigefinger gemeinsam nach
links und rechts, zum sich beschleunigenden Takt eines Metronoms (Bild I, rechts). Es
ist seit langem bekannt, dass die meisten Menschen, wenn sie diese parallele Bewegung
beschleunigen, oberhalb einer kritischen Frequenz unwillkiirlich in ein spiegelsymmetri-
sches Muster fallen, bei dem sich die Zeigefinger im Takt gegeneinander bewegen (Bild
1, links). Eine starke Neigung, aus unsymmetrischen spontan in symmetrische Bewe-
gungsmuster zu kippen, zeigt sich bei vielen beidhindigen Bewegungen.

Die vorherrschende Lehrmeinung interpretierte die Symmetrietendenz als Tendenz zur
gemeinsamen Aktivierung homologer, das heilt anatomisch spiegelbildlicher Muskeln.
Doch ist diese nahe liegende Idee richtig? Es konnte doch sein, dass sich hier keines-
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wegs eine Tendenz zur gemeinsamen Aktivierung homologer Muskeln ausdriickt, son-
dern dass wir zu Bewegungen neigen, die symmetrisch aussehen und sich symmetrisch
anfiihlen. Vielleicht sind ja symmetrisch gestaltete Bewegungen besonders leicht zu iiber-
wachen und zu steuern. Wir gingen dieser Frage nach, indem wir die klassische Ver-
suchsanordnung zur beidhdndigen Fingeroszillation auf einfache Weise erweitert haben:
Wie liblich bewegten die Versuchspersonen die Zeigefinger in der Hilfte der Durch-
génge parallel und in der anderen symmetrisch. Anders als iiblich lagen dabei jedoch die
Hinde in verschiedenen Positionen. In ,.kongruenten® Positionen zeigen beide Hand-
flachen nach unten oder beide nach oben. In ,.inkongruenten** Positionen zeigte eine Hand-
flache nach oben und die andere nach unten (Bild 2). Interessant waren die inkongruen-
ten Handpositionen. Wenn tatsdchlich eine Tendenz zur gemeinsamen Aktivierung homo-
loger Muskeln besteht, sollte hier das parallele Bewegungsmuster stabiler sein als das
symmetrische. Wenn die Symmetrietendenz aber tatsachlich eine Tendenz zu einer raum-
lich spiegelsymmetrischen Bewegungsgestalt ist, dann sollten auch bei inkongruenten
Handpositionen symmetrische Bewegungen stabiler sein als parallele — obwohl dabei
nicht homologe, sondern unterschiedliche Muskeln gemeinsam aktiviert werden.

Die Versuchsergebnisse waren eindeutig: Spiegelsymmetrische Fingeroszillationen
waren immer stabiler als parallele, auch bei inkongruenter Position der Hinde. Bei hohe-
ren Bewegungsgeschwindigkeiten gab es Uberginge vom parallelen in das symmetri-
sche Bewegungsmuster, aber niemals umgekehrt. Die spontane Symmetrietendenz bei
der Zeigefingeroszillation ist folglich eine Tendenz zu rdumlich spiegelsymmetrischer
Bewegung. Welche Muskeln dabei aktiv werden, spielt offenbar keine oder nur eine sehr
untergeordnete Rolle. Die Muskeln werden anscheinend flexibel und automatisch direkt
im Dienste der wahrmehmbaren Bewegungsgestalt aktiviert. Die traditionelle Auffassung,
dass die Symmetrietendenz sich einer ,,motorischen** Tendenz zur gemeinsamen Akti-
vierung homologer Muskeln verdankt, ist damit fiir diesen Fall widerlegt.
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Wenn dies so ist, bedeutet das nichts anderes, als dass Wahrnehmungen und Vorstellun-
gen beziehungsweise deren neuronale Korrelate tatsachlich direkt Bewegungen steuern
konnen. Dies ist deshalb ein bemerkenswertes Resultat, weil das Gehirn diese Fahigkeit
nicht nur in diesem speziellen Falle, sondern ganz allgemein bei absichtsvollen Bewe-
gungen nutzen konnte. Das wiirde bedeuten, dass Bewegungen, wie oben postuliert,
unmittelbar {iber Wahrnehmungen und Vorstellungen und nicht als motorische Muster
organisiert werden. Wir nehmen an, dass Menschen Bewegungsmuster bevorzugen, die
sich auf unkomplizierte Weise liber Wahrnehmungen und mentale Vorstellungsbilder
koordinieren, steuern und iiberwachen lassen.

Die traditionelle Konzentration der Forscher auf ,,motorische* Aspekte der Bewegungs-
kontrolle konnte somit irrefiihrend sein. Wenn die Muskeln so unmittelbar und automa-
tisch im Dienste von Bewegungsvorstellungen aktiv werden konnen, driangt sich die [dee
auf, dass das Gehirn vielleicht gar keine Miihe mit den Muskeln hat. Mit anderen Worten:
die Hauptaufgabe bei der Bewegungsplanung ist, eine geeignete Bewegungsvorstellung
zu organisieren. Die Muskeln verwirklichen diese dann automatisch und flexibel, ohne
dass sich das System gesondert um sie kiimmern miisste.

Natiirlich diirfen solche Aktionsvorstellungen, wenn sie funktionieren sollen, nicht be-
liebig sein, sondern miissen den Anforderungen der Bewegung geniigen. Wer sich vor-
stellen kann, einen Salto zu machen, der bringt ihn deshalb noch nicht wirklich zustan-
de. Um eine Bewegung richtig machen zu kénnen, muss man sie sich auch richtig und
nicht nur irgendwie vorstellen kénnen. Was aber sind die Charakteristika einer ,,rich-
tigen*, zur Steuerung geeigneten Bewegungsvorstellung? Welche Eigenschaften eines
Bewegungsplanes sind entscheidend fiir die Bewegungsqualitit?

Wir zeigten, dass Menschen auch hochkomplexe, ja normalerweise ,,unmogliche** Be-
wegungen ausfiihren kénnen, wenn nur das wahrnehmbare Ergebnis der Bewegung ein-
fach ist. Versuchspersonen drehten beidhzndig zwei unsichtbare Kurbeln unter dem Tisch,

e ——

Inkongruente Handpositionen:

—

Eine Handfldchen nach oben und
eine nach unten

T S — s

mit denen sie zwei sichtbare kreisende Zeiger kontrollierten (Bild 3). Der linke Zeiger
kreiste direkt {iber der linken Hand, wihrend der rechte sich, iiber ein Zahnradgetriebe
gesteuert, vier Drittel mal schneller bewegte als die rechte Hand. Die Versuchspersonen
bekamen die Aufgabe, die sichtbaren Zeiger in spiegelsymmetrischen oder gegentak-
tigen Kreisen zu bewegen. In beiden Fallen miissen sie dazu ihre Hinde in einem Fre-
quenzverhiltnis von 4:3 kreisen lassen. Zum einen ist das eine duferst diffizile Bewe-
gung, die ihnen normalerweise unmdoglich ist. Zum anderen lédsst sich aus der Bewegung
der Hiande das Bewegungsmuster der Zeiger nicht erschlieen. Symmetrie und Gegen-
takt in den Zeigern lassen sich somit liber motorische Programme oder Pléne, welche auf
die Muskeln oder auf den Korper zielen, nicht erzeugen. Dennoch waren die Versuchs-
personen recht gut in der Lage, die geforderten Bewegungsmuster einzustellen, indem
sie nur auf die kreisenden Zeiger achten und dabei ihre Héande ,,vergallen®.
Schlussfolgerung: Menschen kdnnen um einfacher Effekte willen hochst komplizierte,
ja ,,unmdgliche* Bewegungen ausfiihren, sofern sie vor allem auf die angestrebten
Effekte, nicht aber auf die Einzelheiten der Koérperbewegung achten. Dies scheint da-
durch moglich zu sein, dass wir Bewegungen unmittelbar tiber Wahrnehmungen und
Vorstellungen, nicht aber mittelbar tiber Koordinationsprozesse im motorischen System
steuern. Die notigen Muskeln scheinen im Dienste der angestrebten Effekte in letztlich
einfacher Weise aktiviert zu werden. Thr formal hochkomplexes Tatigkeitsmuster ergibt
sich dabei gewissermallen automatisch und von selbst, ohne dass es eigens als integrier-
tes Ganzes organisiert werden miisste.
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