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,Das endliche Zur-Wirklichkeit-Kommen eines blo3 der Méglichkeit nach Vorhandenen,

insofern es eben ein solches ist - das ist Bewegung.

- Aristoteles -

Einleitung

Als ich vor Uber 30 Jahren meine Ausbildung zur Erzieherin absolvierte, setzte ich mich
zum ersten Mal mit den wichtigen Ereignissen der friihkindlichen Entwicklung auseinander.
Ich lernte, wie friihe Erfahrungen die Personlichkeit pragen und wie sie den Umgang mit
sich selbst und der Umwelt beeinflussen. Am Anfang des Lebens finden die bedeutendsten
Entwicklungsschritte statt.

Es war damals die Zeit der Vorschulprogramme in den Kindergarten. Aul3erdem hatte man
das Fernsehen entdeckt, durch das man besonders Kinder aus den weniger gebildeten
Schichten erreichen konnte. Lehrreiche Kindersendungen sollten die Kinder auch aul3er-
halb der Institutionen erreichen und diese auf die Anforderungen einer neuen, nach Fort-
schritt strebenden Gesellschaft vorbereiten. Den Anfang nahm diese Idee in Amerika, wo
man eine Fernsehsendung entwickelte, die besonders Kindern aus Familien mit geringen
Bildungsressourcen Wissen vermitteln wollte. Sie sollten besser flr das Lernen in der
Schule vorbereitet werden. Diese Sendung, die Sesamstrasse, hielt bald auch Einzug in
unsere Fernsehstuben und bildete den Prototyp flr eine Fllle dhnlicher Produktionen, de-
nen es, wenn auch mit verschiedenen Schwerpunkten, um die Vermittlung von Wissen

ging.

Ausgel6st wurde dies alles durch den sogenannten Sputnikschock (Die Russen hatten als
Erste einen Satelliten ins All geschossen und gefdhrdeten damit den Anspruch der Ameri-
kaner, die fortschrittlichste Nation der Welt zu sein). Hinzu kam die sozialpolitische Idee der
Chancengleichheit, die sicher nicht zuletzt von dem Wunsch der Gesellschaft getragen war,
das bildungsfahige Potenzial ihrer (jungen) Mitglieder mit allen Ressourcen auszuschopfen.

Da sich die wissenschaftliche Forschung der damaligen Zeit mit der frihen Lernfahigkeit
der rasanten Entwicklung des menschlichen Gehirns in den friihen Kindheitsjahren be-
schaftigte, entdeckte man das ,Vorschulkind“ (man beachte, wie allein in dieser Bezeich-
nung die kindliche Entwicklung mit schulischem Lernen in Zusammenhang gebracht wird). .
Man wollte die Chance der friihen Lernfahigkeit fir eine Gesellschaft nutzen, die dem Wett-
bewerb in Sachen Fortschritt standhalten kann. Da Lernen, m. E. bis heute, als Vermitteln
von kognitivem, vor allem schulischen Wissen betrachtet wird, lag es auf der Hand, dass
die Verantwortlichen auf die Idee kamen, damit schon friher, und zwar vor der Einschu-
lung; zu beginnen.

Ich méchte an dieser Stelle aus einem Lehrbuch meiner Ausbildung zitieren; Wolfgang
Schmidt, ,Lernen aber wie?“(1972):

LZahlreiche Erfolge bei friihkindlichem Lernen fiihrten (dann) dazu, die alte ,biologische
Reifungshypothese” in Frage zu stellen und einer Uberpriifung zu unterziehen.

Diese neue Marschrichtung in der Entwicklungspsychologie, die man heute ,,akzelerierende
Informationshypothese*” (= beschleunigte Wissensvermittlung) nennt, wurde vor allem von-
dem Amerikaner J. S. Brunner vertreten. In seinem Buch , The process of education” (1960)
stellte er die kiihne Behauptung auf, man kénnte jeden Lernstoff jedem Kind auf jeder Ent-
wicklungsstufe nahebringen, wenn man es nur richtig anfange. Zwar miisse allem Lernen
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zunéchst Funktionsreifung vorangehen, doch diese vollziehe sich vor allem in den ersten
zwei bis drei Lebensjahren ..."

Es wird hier deutlich, wie wenig Bedeutung den Elementen der biologischen Reifung und
wie viel der Erziehung bzw. Sozialisation beigemessen wurde (Brunner bezieht sich spater
auf den Sozialisierungsprozess, der gleich nach der funktionalen Entwicklung begénne, als
einen standigen Lernvorgang).

In den Zeiten meiner Ausbildung hatte uns die Welle des schulischen Lernens im Kinder-
garten langst erreicht, und man begann damit, sich kritischer mit solchen Thesen auseinan-
der zusetzen. Aber die Inhalte waren in einer Ausbildung, in der es hauptsachlich um die
Erziehung der Drei- bis Sechsjahrigen ging, noch prasent

Seit der 68er Bewegung beschaftige man sich mit Kritik gegentiber zweckdienlichen Be-
weggrinden von Seiten der ,Herrschenden® der Gesellschaft. Es sollte jetzt nicht mehr eine
~kompensatorische“, den Bedlrfnissen der Gesellschaft dienende Erziehung, sondern eine
.emanzipatorische“, den Bedurfnissen des Kindes als ein soziales Wesen in der Gesell-
schaft dienende Erziehung stattfinden (Hans Herbert Dei3ler, Verschulter Kindergarten?).

Soziale Erziehung war das Motto dieser Zeit. Die Vorschulpadagogik, umbenannt in Ele-
mentarpadagogik, sollte nicht mehr mit Blick auf die Schule ein Mittel zur Vorbereitung auf
diese sein, sondern erhielt ihren eigenen Stellenwert mit eigenen Inhalten und Aufgaben.
Vermittlung von schulischem Wissen im Kindergarten war ,out”.

Dies heil3t jedoch nicht, dass man den Kindergarten nicht mehr als Ort der Vermittlung von
kognitiven Inhalten betrachtete. Die Gefahr des verschulten Kindergartens war gebannt,
aber was war mit der Gefahr des ,verkopften“ Kindergartens? Traditionelle Spiele und Be-
schaftigungen aus der Kindergartenpadagogik, die auf die sensomotorischen Bedlrfnisse
der Drei- bis Sechsjahrigen abgestimmt waren, auch wenn man zu Zeiten ihrer Entstehung
noch wenig dieses Wort gebrauchte, verschwanden immer mehr und blieben, wenn Uber-
haupt, nur im Ansatz erhalten (z. B. Fingerspiele, Reime u.a.). Neue, modernere Konzepte
wurden entwickelt; darunter einige gute, aber auch Uberfordernde, zu intellektuelle fiir das
kleine Kind, um einen guten Einfluss auf seine Entwicklung und damit auch auf seine Fa-
higkeit des Lernens zu nehmen.

Was hat nun der Sputnikschock mit dem Thema Bewegung und Lernen zu tun?

Einiges hat sich doch in der Zwischenzeit ereignet. Man weil} um die Bedeutung der senso-
motorischen Entwicklung in den ersten Kinderjahren. Methoden wie Motopadagogik, Sen-
sorische Integration, Basale Sinnesférderung u. a. sind in Kindergarten und Schulen be-
kannt geworden und zumindest fortschrittliche Padagogen setzen sich damit auseinander
und bilden sich darin fort.

Dennoch, glaube ich, hat sich dieses Wissen noch nicht im allgemeinen Denken verbreitet.
Meines Erachtens sind die Vorstellungen der 60er (in Amerika) und 70er Jahre (bei uns)
erst heute als selbstverstandliches Allgemeinwissen verbreitet. Die neueren Erkenntnisse,
geschweige denn die der jlingsten Zeit, haben weder in den Képfen der Aligemeinheit
noch bei Fachleuten Einzug gehalten. Man findet sie eher im therapeutischen Bereich,
wenn es darum geht, Defizite zu korrigieren.

Aber in der landlaufigen Vorstellung davon, was Kinder bendétigen, um fundierte Eigen-
schaften und Fahigkeiten fur erfolgreiches Lernen zu entwickeln, haben sie noch keinen si-
cheren Platz.

Man betrachtet die Férderung der kognitiven und der korperlichen Fahigkeiten eines Kindes
als zwei von einander getrennte Bereiche. Man versteht, dass ein Kind neben all den geisti-
gen Tatigkeiten auch Bewegung braucht. Man weil}, dass das kleinere Kind intellektuell
nicht Uberfordert werden darf, dass man auf kindgemalie, spielerische Art Wissen vermit-
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teln soll. Dass aber Férderung des Koérpers auch Forderung des Geistes ist und damit das
Lernen der kognitiven Inhalte unterstutzt wird und dabei Gene und Umwelt zusammen spie-
len, sehen nur wenige.

Wie sonst sollten Politiker, Soziologen und auch Padagogen als Antwort auf die ,Pisa- Stu-
die* Englischunterricht und den Umgang mit Computern schon im Kindergarten anbieten
wollen? Man koénnte behaupten, der ,Pisaschock ,hat den ,Sputnikschock* abgeldst, denn
die Antwort darauf ist heute wie damals die gleiche: ,friiher kognitiver Input‘. So versucht
man weiterhin mit mehr vom Selben. die Symptome einer ,Kérper fernen Erziehung* zu be-
heben.

Leider stellen die Verantwortlichen, die das Problem so I6sen wollen, nicht die Frage, deren
Beantwortung so viele Hinweise auf den rechten Umgang mit unseren Kindern geben wur-

de. Die Frage, deren Beantwortung, sie darin unterstitzen wurde, voller Wissensdrang und
Lernfreude ihre Welt zu erobern:

Was hat Bewegung mit der Fahigkeit zu lernen zu tun?

In dieser Arbeit will ich mich der Beantwortung dieser Frage stellen.

Aufgrund meiner langjahrigen Praxis in der Férderung von Kindern mit schwerst-mehrfa-
cher Behinderung habe ich eine groRe Anzahl von Erfahrungen gemacht, die mir zeigen,
wie die Entwicklung motorischer und sensorischer Fahigkeiten in enger Verknupfung mit
der geistig-kognitiven Entwicklung stehen.

Es ist offensichtlich, ohne mit dieser Aussage zu viel vorwegzunehmen, dass Lernen etwas
mit Wachstum und Entwicklung zu tun hat. Das betrifft sowohl das Kdrperliche als auch das
Personliche. Korperliches und personliches Wachstum wiederum ist ohne Bewegung nicht

denkbar.

Die Komplexitat dieses Themas erlaubt natirlich keine allumfassende Darstellung und er-
fordert daher eine Begrenzung, die vieles offen lasst, was der genaueren Erlauterung be-
durfte.

In der Hauptsache will ich mich auf die Sensorische Integration von Jean Ayres und die
Neurophysiologische Entwicklungsférderung nach Peter Blyte und Sally Goddard beziehen,
ohne den Anspruch zu erheben, damit alles beschrieben zu haben. Ferner mdchte ich die
neuesten Erkenntnisse der Gehirnforschung einflieRen lassen und mich dabei auf Joachim
Bauer mit seinem aufschlussreichen Buch Gber Spiegelneurone beziehen.

Zunachst werde ich mich in einem 1. Teil mit den Begriffen Lernen und Bewegung ausein-
andersetzen sowie allgemeine Aussagen Uber die Verknipfung von Lernen und Bewegung
herausarbeiten.

Im 2. Teil méchte ich anhand der neurologischen und sensomotorischen Entwicklung in
den ersten Lebensjahren die Bedeutung von Wahrnehmung, Bewegung, Flhlen und Den-
ken als einen Prozess der Personlichkeitsentwicklung aufzeigen.

Die Reflexentwicklung sowie die Erkenntnisse der Neurophysiologischen Entwicklungsfor-
derung werde ich mit einbeziehen..

Beginnen will ich mit der pranatalen Entwicklung des zentralen Nervensystems, da man
diese wegen ihrer enormen Bedeutung fir die Gesamtentwicklung nicht ibergehen kann.
Fur ein Verstandnis der sensorischen Integration und der auf den basalen Sinnen aufbau-
enden kognitiven Entwicklung ist die Darstellung der (Lern-)Erfahrungen im Mutterleib un-
verzichtbar.
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1.Teil

Was ist Lernen?

Wenn wir im allgemeinen Sprachgebrauch dem Wort Lernen begegnen, so denken wir
meist an schulisches Lernen oder an das Lernen im Rahmen einer Ausbildung. Wir verste-
hen also Lernen als einen Vorgang, in dem wir in einem zeitlichen Rahmen, d. h. mit einem
Anfang und einem Ende, gezielt bestimmtes Wissen erwerben. Es wird uns von einem oder
mehreren Lehrenden vermittelt und beinhaltet, je nach Lernziel, bestimmte Lernstoffe. All-
gemeines Ziel ist, dass wir das Gelernte in der Durchfihrung einer bestimmten Tatigkeit
selbststandig ohne Hilfe einer anderen Person umsetzen kénnen.

Machen wir uns diese, oft selbstverstandlich verinnerlichte, Vorstellung von Lernen be-
wusst, fallt es uns sicher nicht schwer festzustellen, wie einschrankend ein solches Ver-
standnis fur die Entwicklung eines Menschen sein kann. Bei aller Berechtigung und Not-
wendigkeit auch dieser Art des Lernens, beschreibt diese jedoch nur einen Teil des Gan-
zen. Sie (diese Art) ware und ist auch oft, wenn sie ausschlie3lich betrieben wird, erfolglos,
wenn man nicht die Voraussetzungen beachtet, die das Kind/der Mensch mitbringen muss,
um sich auf diese Weise Wissen aneignen zu kénnen. Dies betrifft sowohl die Motivation
und Freude am Erwerb von Wissen, frei von Angst und Stress, als auch die kérperlichen
Bedingungen, d. h. die sensomotorische Reifung und die daraus erwachsenden Fahigkei-
ten.

Moshe Feldenkrais spricht in diesem Zusammenhang von ,organischem Lernen®was soviel
heil’t, dass das Lernen aus sich selbst, aus dem Organismus heraus, geschieht.

Auf der Webseite von Feldenkrais International e. V. fand ich folgende Ausfuhrungen dazu:

Diese Lernform ist besonders offensichtlich, wenn wir Babies beobachten. Ein Beispiel:
nach langen Versuchen schafft es ein Baby, sich vom Rlicken auf den Bauch und wieder
zurlick zu drehen. Es wird sich dartiber freuen und dieser Freude auch Ausdruck geben -
und es gleich noch mal probieren.

Was daran ist ,organisch“? Hier geschieht das Lernen aus sich selbst, aus dem Organis-
mus heraus. Ohne fremden Sinn und Zweck, getragen nur von Neugier und Interesse. Kér-
per und Geist sind ,eins*, der ganze Mensch ,spricht” seine ,Ursprache” (Franz Wurm).
Zum anderen ist dieser kleine Mensch durch diesen simplen Akt in einen aktiven d. h. sehr
wachen Austausch mit sich selbst, sowie mit sich und der Welt getreten. Er hat fast neben-
bei sehr viel iiber sich selbst gelernt — Aus der Méglichkeit des buchstéblichen Erfahrenen-
heraus wird er mehr und mehr in der Lage sein, diese Bewegung zu wiederholen.

Wir kbnnen an diesem Beispiel gut sehen, wie das Kind aus eigenem Antrieb heraus lernt,
um zu konnen, was es kdnnen will.

Lernen in diesem Sinne heift dann nicht, dass man dem Lernenden unterstellt, man misse
ihn mit bestimmten Informationen von auf3en futtern, die er dann verinnerlicht, um sie zum
gegebenen Zeitpunkt wieder ,nach draufden zu bringen®, sondern auf das ,Gegebene® im
Kind zu achten und ihm ,Antworten zu geben® fur das, was es ,nach drauf3en® bringen will.
Maria Montessori, die bedeutende P&dagogin und Arztin des 20. Jahrhunderts, spricht von
-einem inneren Bauplan® des Kindes, es sei sein ,eigener Baumeister”, man kénnte auch
sagen: sein eigener Lehrmeister. Ihr Verstandnis vom Menschen ist, dass dieser von sich
aus den Weg des Lernens beschreitet, der nach einem eigenen inneren Plan verlauft. Das
Kind wendet sich, wenn der Zeitpunkt gekommen ist, diesen Inhalten zu. Dies kann zwar in
~LAllgemeine Entwicklungsalter® eingeordnet werden, hat aber dennoch bei jedem Kind eine
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individuelle ,sensible Phase“. Aufgabe des Padagogen ist nicht, nach seinem Verstandnis,
seinem ,Plan®, dem Kind etwas beizubringen, sondern dessen ,inneren Bauplan® zu verste-
hen und diesem personlichen Prozess zu folgen, ihm den Raum fiir seine eigenen, selbst
gewahlten Lernerfahrungen zur Verfligung zu stellen. Maria Montessori nennt dies den
~vorbereiteten Raum®.

Es geht darum, welches Verstandnis wir vom Wachsen eines Menschen haben, welches
Menschenbild der Lehrende bzw. Erziehende vertritt, d. h. wie ich den Lernenden betrachte
und wie ich mich als dessen Lehrender verstehe. Ich Gbernehme in diesem Punkt die Vor-
stellung von Montessori, die zusammen mit anderen wie z. B. Jean Piaget, das Kind als ein
in einem standigen Lernprozess befindlichen Wesen begreift, welches von sich aus die
Welt zu begreifen sucht und dabei auf eine Umwelt angewiesen ist, die ihm ermdglicht, sei-
nen eigenen Lernprozess zu gestalten.

In meinen spateren Ausflihrungen Uber die neurologische und sensomotorische Entwick-
lung werden wir diese Auffassung belegt sehen.

In Wikipedia fand ich folgende Begriffserklarung fir Lernen:

.Das Wort “Lernen” geht auf die gotische Bezeichnung fiir “ich weiR* (lais) und das indoger-
manische Wort fiir “gehen” (lis) zurlick. Die Herkunft des Wortes deutet bereits darauf hin,
dass Lernen ein Prozess ist, bei dem man einen Weg zuriicklegt und dabei zu Wissen ge-
langt.

Wenn wir hier sehen, dass die indogermanische Wurzel des Wortes Lernen ,gehen® ist, so
kann einem der Verdacht kommen, dass es ein modernes Problem sein muss, sich aufge-
fordert zu fihlen, einen Zusammenhang zwischen Bewegung und Lernen beim Erwerb von
kognitiven Fahigkeiten herstellen zu miussen. Im Ursprung scheint es da eine ganz naturli-
che, intuitive Verknlpfung gegeben zu haben. Tatsachlich wissen wir, dass in der Entwick-
lungsgeschichte des Menschen die Aufrichtung, das Gehen durch die Welt auf zwei Bei-
nen, entscheidend fir seine weitere geistige Entwicklung war, fir den Erwerb besonderer
Fahigkeiten, fur die es notwendig war, beide Hande frei zu haben, also besser begreifen zu
kdnnen; abgesehen davon, was es heil3t, beide Augen frei nach vorne richten zu kdnnen
und durch Drehen des Kopfes seinen Horizont zu erweitern. Immer wieder treffen wir in un-
serer Sprache auf solche Verknipfungen.

Weiter heildt es in Wikipedia Uber die Wortherkunft:

Etymologisch ist das Wort “lernen” mit den Wértern “lehren® und “Liste” verwandt und ge-
hért zur Wortgruppe von ‘“leisten®, das urspriinglich “einer Spur nachgehen, nachspliren,
schnliffeln” bedeutet. Im Gotischen heil3t “lais“ “ich weil3*, bzw. genauer “ich habe nachge-
splirt“ und “laists” steht fir “Spur”. Die indogermanische Wurzel ,lais“ bedeutet “Spur,
Bahn, Furche®. Schon von der Herkunft her hat Lernen etwas mit Spuren hinterlassen, aber
auch mit Nachspliren zu tun. Lernen soll im Gedéchtnis ebenso Spuren hinterlassen (sub-
jektivierender Anteil), wie in der Umwelt (objektivierender Anteil).

Weiter heildt es zur Definition des Begriff Lernens:

(...) Die Fahigkeit zu lernen ist flir Mensch und Tier eine Grundvoraussetzung dafiir, sich
den Gegebenheiten des Lebens und der Umwelt anpassen zu kénnen, darin sinnvoll zu

agieren und sie gegebenenfalls im eigenen Interesse zu verdndern. So ist flir den Men-

schen die Fahigkeit zu lernen auch eine Voraussetzung fiir Bildung, also ein reflektiertes
Verhéltnis zu sich, zu den anderen und zur Welt ...
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Wir kénnen an dieser Stelle Verstandnis flr Piagets Aussage gewinnen, die in etwa lautet:
JIntelligenz ist der héchste Grad an Anpassung®. Er sieht in der Messung der geistigen Fa-
higkeiten eines Menschen, seines Intelligenzquotienten, eine Aussage Uber seine Lernfa-
higkeit, Uber seine innere und dulRere Anpassungsfahigkeit an die Umwelt.

Tatsachlich ist die neurophysiologische und sensomotorische Entwicklung einem perma-
nenten inneren und auleren Anpassungsprozess unterworfen. Jean Ayres spricht in Bezug
auf die Sensorische Integration von Anpassungsreaktionen: doch hierzu spater mehr.

Aus ,Grundbegriffe der psychologischen Fachsprache/Dietrich und Walter” entnahm ich fol-
gende Definition:

Lernen ist eine umfassende und allgemeine Bezeichnung fiir einen grundlegenden Modifi-
kationsprozess (Erwerben und Verdndern von Reaktionen durch Erfahrungsbildung. Es ist
Voraussetzung dafiir, liber die angeborene Instinktausstattung hinaus sich mit der Welt er-
folgreich handelnd auseinanderzusetzen. Je geringer die angeborene Instinktausstattung,
desto gréBer die Notwendigkeit, die Problemsituationen der Welt lernend zu bewéltigen..

Gerade fiir das ,Méngelwesen Mensch® (Gehlen). gehért die Lernfahigkeit (Bildsamkeit) zur
wichtigsten Voraussetzung, sich in der Welt erfolgreich handelnd zu bewegen und dieselbe
zu verdndern....(Gehlen versteht unter Mangelwesen die mangelnde Ausstattung des Men-
schen mit Instinkten, im Gegensatz zum Tier. Andererseits bedeutet dies, dass der Mensch
weniger festgelegt ist, eigene neue Lernerfahrungen machen und eigene kreative Losun-
gen finden kann, wenn man so will, er die Freiheit besitzt zum Erlernen und Erforschen sei-
ner Welt)

Das Werden eines Menschen kann somit als ein standiger, nie abreiBender Lernprozel3
aufgefasst werden. Der Mensch ist das Wesen, das lernt, er ist ,,als ein Werdender zugleich
ein Lernender” (Correll) (...)Was das menschliche Lernen prim&r vom tierischen abhebt, ist
die Féahigkeit, “das Nichtanwesende durch Gedanken oder Symbole vertreten zu lassen
und im Gedanken oder auf der Symboleb besitztene Probleme durch Versuch und Irrtum
und durch Einsicht zu I6sen” (Schjelderup). Die Symbolfunktion ist somit kennzeichnend fiir
einen groBen Teil des menschlichen Lernens, sie ist Voraussetzung fiir den Menschen als
kulturelles Wesen.

Soweit die Definition, bei der sich am Schluss die Frage stellt: wie kommt das Kind dazu,
das Nichtanwesende durch Gedanken oder Symbole vertreten zulassen. Dies kann nur ge-
schehen, wenn zuvor ausreichende Erfahrungen mit dem Anwesenden gemacht werden
konnten. Erst dann kdnnen ,Kognitionen® die Vertretung des nicht Anwesenden Uberneh-
men. Zunachst muss also ein (kdrperliches) Lernen mit dem Anwesenden statt finden. An-
wesend und tatig hierbei ist das Kind ,Selbst* mit dem ganzen Einsatz seines Kérpers und
dessen Fahigkeiten und Beschrankungen, als auch sein Gegenlber, sein Objekt als Per-
son oder als Gegenstand mit all seinen Mdglichkeiten und Eigenschaften.

Lernen ist praktische Interaktion mit sich Selbst und dem Anderen, dem Du.

Hier wird deutlich, dass Lernen auch immer ein Beziehungsgeschehen ist. Der Mensch
kommuniziert mit seiner Umwelt. Fur das kleine Kind heifl3t dies, dass das Voranschreiten in
der Fahigkeit, mit seiner Umgebung zu kommunizieren, ein Voranschreiten in seinem Lern-
prozess bedeutet. Zunachst ware das die ihm gemalie Uberlebenssichernde Umgebung mit
den verlasslichen Bezugspersonen. Wir erkennen, wie wichtig fur das erste Lernen, die In-
teraktionen des Kindes (vorher Embryo und Fetus), eine Bindung an ,seine“ Menschen und
»Seine“ Umgebung ist. Denn diese verlassliche Bindung stellt sicher, dass der sich entwi-
ckelnde Mensch die Fahigkeit erwirbt selbststandig mit seiner Umwelt zu kommunizieren
und sich durch standiges Lernen zu verwirklichen.
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Die Bedeutung der Bindung fur die Lernfahigkeit ist, wirde man es hierarchisch ordnen,
noch gréfler als die Bedeutung der Bewegung und ist ein weiteres umfassendes Thema,
auf das ich jetzt nicht naher eingehen will. ( Natlrlich sind Bewegung und Bindung beides
wichtige Bedingungen flr das Lernen und nicht kunstlich zu trennen).

Doch zuriick zur Definition aus ,,Grundbegriffe der Psychologie®. Dort heilt es aulderdem:
LLernen ist ein Begriff dafiir, dass der Mensch das plastische, weltoffene Wesen ist, das
eine Leistungsfahigkeit aus seinen Erfahrungen heraus zu verbessern vermag” (Roth).

Zum Schluss mochte ich noch die dort erwahnten verschiedenen Arten des Lernens zitie-
ren:

- Lernen durch Versuch und Irrtum

Auf eine Situation wird mit einer Vielzahl von Reaktionen geantwortet. Fiihrt eine zum Er-
folg, so wird sie verstérkt. Diese Reaktion schélt sich aus der Vielzahl von anderen Reak-
tionen aufgrund des Verstarkungsprinzips langsam heraus.

- Lernen durch Einsicht

Hier fiihrt eine plotzliche Umstrukturierung vorhandener Situationsaspekte zu einem Ver-
stdndnis derselben (die Bedeutung eines bestimmten Gegenstandes fiir eine bestimmte Si-
tuation wird mehr oder weniger unmittelbar erfasst - das Probierverhalten wird gleichsam
verinnerlicht -, der Beobachter registriert plétzlich ein sinnvolles Verhalten, dem Agierenden
wird ein sog. ,Aha-Erlebnis“ zugeschrieben).

- Lernen durch Nachahmung

Vor allem fiir die Frihzeit der individuellen Entwicklungsgeschichte miissen wir annehmen,
dass viele auch sehr komplexe Verhaltensweisen und Einstellungen durch Nachahmung
gelernt werden. Nachahmung ist die Bezeichnung fiir ein Verhalten, welches Verhaltens-
weisen eines anderen mehr oder weniger genau kopiert, wobei die Kopierungstendenz
mehr oder weniger bewusst oder unbewusst sein kann.

Das Lernen durch Nachahmung besitzt fiir den Aufbau von Verhaltensmustern aul3eror-
dentlich gro3e Bedeutung. ,,Die Persénlichkeit eines Kindes, und im geringerem Mal3e
auch die eines Erwachsenen, wird zum Teil durch Nachahmung gebildet“(Allport).

Nach dieser Auswahl von Zitaten Uber das ,Lernen“ wenden wir uns jetzt dem Thema Be-
wegung zu.
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Bewegung

Bewegung (Motorik), so steht es in ,Wikipedia®“, ist einer der bedeutendsten Bereiche
menschlicher (individueller) Entwicklung. Uber die Bewegung beziehen die Menschen
einen Grof3teil ihres Selbstbildes und Selbstverstdndnisses. Defizite an Bewegungsmég-
lichkeiten kbnnen schwerwiegende Persénlichkeitsdefizite zur Folge haben, die nicht nur im
Bereich Motorik anzusiedeln sind.

Zur Entwicklung der motorischen Fahigkeiten heil3t es ebenda:

Beim Menschen steht die Entwicklung motorischer Féhigkeiten in engem Zusammenhang
mit der Ausbildung wichtiger geistig-seelischer Funktionen beim Baby bzw. beim Kind, wie
etwa der Wahrnehmung, der Sprache, dem Denken und Fiihlen.

Aristoteles versteht unter Bewegung jegliche Art von Veranderung: ,Das endliche Zur-Wirk-
lichkeit-Kommen eines blof3 der Méglichkeit nach vorhandenen, insofern es eben ein sol-
ches ist - das ist Bewegung®.

Nach Aristoteles’ Auffassung muss jede Veranderung bereits in den Moglichkeiten des sich
verandernden Dinges angelegt sein. In diesem Sinne verstanden ist die Bewegung fir den
Menschen das zentrale Mittel, sich und die Welt zu verandern, mehr noch: sich in dieser zu
verwirklichen, d. h. das in ihm Angelegte zu entfalten.

Wir sehen hier die groRe Ahnlichkeit mit den vorangegangenen AuRerungen Uber das Ler-
nen. Man kdnnte sagen, die Bewegung (Motorik) ist ein wesentliches Instrument fir den
Prozess des Lernens, wobei der Mensch sein Instrumentarium fur die Veranderung von
sich und der Welt, bewegend lernend, immer weiter ausbaut.

Die Motologie, eine aus der Psychomotorik heraus entstandene Persdnlichkeits- und ganz-
heitlich orientierte Wissenschaft betrachtet die Motorik als eine Grundlage der Handlungs-
und Kommunikationsfahigkeit des Menschen. Sie steht in Funktionseinheit von Wahrneh-
men, Erleben, Denken und Handeln.

Ich erinnere hier an die weiter oben zu lesende Ausflihrung Uber das ,organische Lernen”.
Wenn wir ein Baby in Aktion betrachten, Iasst sich diese Einheit leicht feststellen. Es wird
hier deutlich, wie jede neu erworbene Fahigkeit, sich willkiirlich zu bewegen, also willentlich
vom Kortex gesteuert, ein wichtiger Schritt fur dessen Mdéglichkeiten ist, seine Umgebung
neu wahrzunehmen, neue Erfahrungen zu machen, Einsichten zu gewinnen und Handlun-
gen/Fahigkeiten zu erweitern. Maria Montessori folgend heifl3t das, dass das Baby seinem
inneren Bauplant oder seinem Zur-Wirklichkeit-Kommen der Mdglichkeit des Vorhandenen
(Aristoteles), folgt. Die Freude und Befriedigung, die wir bei diesem Selbst-Kénnen wahr-
nehmen, zusammen mit der absoluten Anstrengungsbereitschaft, das selbst gesteckte Ziel
zu erreichen, gibt uns nur eine Ahnung davon, wie viel Sinnerfahrung und Selbstverwirkli-
chung im Voranschreiten von motorischen Fahigkeiten liegt.

Ich muss an dieser Stelle an einen vierjdhrigen Jungen mit einer Hemiplegie und der da-
durch verzogerten Entwicklung, vor allem im sensomotorischen Bereich denken.
Unermudlich ist er um seine Fahigkeit zur Aufrichtung bemuht und drlckt Uber jede gelun-
gene Aktion tiefste Freude aus. Fir ihn bedeutet es héchstes Gliick, andere Kinder in ihren
Bewegungsfahigkeiten zu beobachten. Er lacht und juchzt dann laut in der Freude Uber die
Dynamik von Bewegungen, wie rutschen, klettern oder sich drehen.

In seinem ersten Lebensjahr zeigte dieses Kind wenige Entwicklungsfortschritte und man

glaubte, dass er kaum eigene Fahigkeiten entwickeln wirde. Erst ein intensives physiothe-
rapeutisches Trainingsprogramm verhalf ihm zu der Fahigkeit, sich vom Riicken auf den
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Bauch drehen zu kénnen. Damit hatte er eine Mdglichkeit entdeckt sich selbst fortzubewe-
gen. Das war der Startschuss fir eine, bedenkt man seine Einschrankungen, rasante Ent-
wicklung, die bis heute anhalt.

Diese fur ihn erste bewusste Erfahrung von Eigenwirksamkeit erweckte in ihm, neben dem
starken Drang nach Aufrichtung (er schafft es heute eine Weile, sich an einer Stange fest-
haltend, zu stehen und freut sich dabei an seinem Spiegelbild, das ihn in aufgerichteter
Grole zeigt), einen starken Willen, alles, was ihm begegnet zu erforschen und weckt in
ihm das Bedurfnis zur Kommunikation. Trotz Hérbehinderung beginnt er sich sprachlich
ausdrucken zu wollen. Seine soziale Entwicklung ist vorangeschritten, da er nicht mehr
passiv erdulden muss, ob die Menschen seiner Umgebung bei ihm bleiben oder sich von
ihm entfernen (es blieb Ihm nur protestierend zu schreien oder gar witend seinen Kopf auf-
zuschlagen). Er hat autonome Handlungsméglichkeiten, von sich aus Beziehung zu gestal-
ten. Er kann der Bezugsperson folgen, er kann sich mit einer Geste von ihr verabschieden,
er kann sich daflir entscheiden, eine Weile alleine zu spielen, er kann sie gewinnen, noch
eine Weile zu bleiben, er kann sich beleidigt von ihr abwenden und Kontakt mit jemand an-
derem herstellen usw. Am Ende hat er durch diese vielseitigen Handlungsmaoglichkeiten,
Erfahrungen machen kénnen, die in ihm eine Prasenz seiner sicherheitgebenden Personen
aufrechterhalten, auch wenn diese nicht in seiner unmittelbaren Nahe sind.

Dazu sei nochmals Feldenkrais zitiert: ,,/ch behaupte, dass ein Gehirn ohne Motofunktionen
nicht denken kann, oder dass die Kontinuitét der geistigen Funktionen durch entsprechen-
de Motofunktionen gewéhrleistet wird“.( Web Seite, Feldenkreis Network Int. e.V.)

Die bewusste Bewegungssteuerung ist im Gegensatz zur ungeordneten, nicht willentlich
beeinflussten Bewegung (wie beim Saugling), der Anfang des willentlich beschrittenen
Weges (ich erinnere an die oben ausgefihrte Herkunft des Wortes Lernen von ,lais* und
Jlis®), die Welt in ,Besitz“ zu ,nehmen®, sich mit ihr auseinanderzusetzen, sie zu erforschen,
in und mit ihr zu leben als Ausdruck eines erfiillten, lebendigen, menschlichen ,Seins*.

Wenn man die verschiedenen Formen der Motorik betrachtet, sieht man, wie sie den gan-
zen Menschen bestimmt und ausmacht.

Man unterscheidet zunachst zwischen der Willkirmotorik, den Bewegungen, die durch das

Zentrale Nervensystem bewusst gesteuert werden und den unwillkirlichen Reflexen, unbe-
wussten Mitbewegungen, die nicht willentlich gesteuert ablaufen, sondern die hauptsachlich
dem Uberleben des Organismus dienen.

Die Zusammenarbeit der vom Grof3hirn gesteuerten Willkirmotorik mit der reflexbedingten
durch das Kleinhirn gesteuerten automatisierten Bewegungen, (im zweiten Teil werde ich
genauer darauf eingehen) ist entscheidend fiir die Moglichkeiten und Entfaltung aller wil-
lentlich gesteuerten Bewegungen in der Auseinandersetzung mit der Umgebung.

Davon betroffen sind:

Die Grobmotorik,

sie beinhaltet die Koordinations- und Reaktionsfahigkeit sowie Starke und Kraftdosierung
des ganzen Korpers und seiner Gliedmalden.

Die Lokomotorik

betrifft alle Bewegungen, die der Fortbewegung dienen, die auch der Grobmotorik zuzuord-
nen waren.
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Die Feinmotorik

betrifft den Einsatz kleiner, differenzierter Bewegungen von Hand und Finger, aber auch die
Mimik, d. h. feiner Bewegungen der Gesichtsmuskeln und die Mundmotorik. Die Beherr-
schung dieser Bewegungen ist entscheidend fir die Handgeschicklichkeit, die Fahigkeiten
der oralen Nahrungsaufnahme wie schlucken, kauen, Einsatz der Zunge und zuletzt der Ar-
tikulation von Worten.

Der Zusammenhang fiir den Erwerb von aktiver Sprache und dem Erlernen von lesen und
schreiben ist hier am offensichtlichsten.

Besonders ware hier noch die Augenmotorik zu nennen, die fir das visuelle Erfassen der
Welt unverzichtbar ist.

All diese Formen der Bewegung sind pragend flr den ganzen Menschen, wie er von der
Welt und die Welt durch ihn wahrgenommen wird, die Art seiner Mimik, seiner Gestik, wie
er sich fortbewegt, was und wie er sieht/ hort, wie er sich durch und mit Bewegung aus-
dricken kann.

Die erwahnte Auswahl der verschiedenen Bereiche der Motorik, kann nur kiinstlich vonein-
ander getrennt gesehen werden.Tatsachlich sind alle Fahigkeiten das Ergebnis eines sich
immer feiner ausdifferenzierenden Zusammenspiels von sensorischen, motorischen und
kognitiven Eigenschaften.

Jean Piaget hat die Entwicklung dieses ausdifferenzierten Zusammenspiels in seinem Ent-
wicklungsmodell beschrieben:

Die kognitive Entwicklung nach Piaget

Jean Piagets Modell der kognitiven Entwicklung entstand aus seiner Vorstellung tber die
Entstehung von Identitat. Er sieht den Menschen als ein ,,offenes System®, als ein Organis-
mus, der sich wandelt, auf Einflisse der Umwelt reagiert, sich anpasst und seine Umwelt
selbst beeinflusst. Er (der Mensch) gliedert damit seine Welt und bleibt dabei offen fur neue
Erfahrungen. Dem Menschen sind in den Moglichkeiten seiner Erfahrungen natirlich Gren-
zen gesetzt, z. B. durch seine biologische Ausstattung. Sein Streben nach Erkenntnis in
seiner Auseinandersetzung mit der Umwelt und seine begrenzten Gegebenheiten erfordern
seine kognitive Anpassung (Adaption) im Austausch zwischen ihm und der Welt. Diese
funktionalen Prozesse nennt Piaget Assimilation und Akkommodation. Assimilation bedeu-
tet die kognitive Integration von Umwelteinflissen und Akkommodation ist die Modifikation
der integrierten Schemata im Angesicht dieser Umwelteinflisse.

Ein Beispiel hierfliir kann sein:

Ein Kind ergreift einen Gegenstand, eine Rassel, und lernt diesen Vorgang durch standiges
Wiederholen des Vorganges, es integriert den Vorgang des Greifens als ein Handlungs-
schema (Assimilation). Dieses Schema lasst sich in leichter Abwandlung, in Anpassung der
Hand an andere Gegenstande durchfihren. Sobald das Kind aber mit einem nicht festen
Material wie z. B. Wasser oder Sand in Berihrung kommt, kann es das Schema des Grei-
fens nicht mehr anwenden, es sei denn durch Akkommodation, indem es die Greifbewe-
gung in eine Schépfbewegung fur das Wasser modifiziert.

In diesen zwei Arten der kognitiven Anpassung an die Umwelt;( zum einen Anpassen des
eigenen Verhaltens an die Aul’enwelt und zum anderen Anpassung der AulRenwelt an das
eigene Verhalten), versucht der Mensch im Gleichgewicht mit seinen Bestrebungen nach
Austausch mit der Umwelt zu sein. So entsteht fur Piaget Identitat durch das standige Stre-
ben nach Gleichgewicht und die Auflésung des Ungleichgewichts.
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Die kognitive Entwicklung in diesem Streben nach Gleichgewicht und der damit verbunde-
nen Identitatsbildung unterliegt, je nach (Entwicklungs-)Alter des Kindes und seiner ent-
sprechenden (biologischen) Ausstattung, verschiedenen Bedingungen und durchlauft meh-
rere Stadien:

Sensumotorisches Stadium (0-2 Jahre)

In diesem Stadium ist die Entwicklung der sensorischen und motorischen Fahigkeiten von
zentraler Bedeutung fur die weitere kognitive und emotionale Entwicklung.

Sie beinhaltet den Erwerb von sensomotorischer Koordination, praktischer Intelligenz und
Objektpermanenz.

Am Anfang beherrscht das Kind nur die friihen Reflexe wie z. B. Saugen (Saugreflex),
Schlieen der Hand (Palmarreflex) nach deren Berlhrung (0-1 Monat).

Daraus entwickeln sich nach und nach willkirliche Aktionen. Zunachst entstehen Reakti-
onsmuster, die sich aus den Kombinationen verschiedener Reflexe bilden. Das Kind verei-
nigt Aktionen wie Zappeln der Hand und daran saugen (1-4 Monate).

Danach reagiert das Kind verstarkt auf aufdere Reize und unternimmt erste Versuche auf
die Umwelt einzuwirken, z. B. ein Gerausch mit der Rassel zu erzeugen.(4-8 Monate).

Allmahlich entsteht zielgerichtetes Verhalten und Objektpermanenz. D. h., auch wenn ein
Gegenstand nicht vollstandig zu sehen ist, z. B. von einem Tuch verdeckt ist, hat das Kind
ein Bewusstsein, dass er vorhanden ist und durch Wegziehen des Tuches (zielgerichtetes
Handeln) sichtbar wird (8-12 Monate).

Als nachstes folgt die Erweiterung von zielgerichtetem Verhalten durch z. B. gezieltes Tas-
ten bzw. Verwendung von Hilfsmitteln. Mit Versuch und Irrtum wird ein Ziel verfolgt (12-16
Monate).

Dann beginnt die Verlegung der motorischen Aktion nach innen, d. h. die vielseitigen moto-
rischen Erfahrungen konnen in der Vorstellung stattfinden. Das Kind hat eine Vorstellung
von sich auf der physischen Ebene (16-18 Monate).

Prédoperationales Stadium (18 Monate - 7 Jahre)

Das Kind ersetzt die sensumotorischen Aktivitdten immer mehr durch verinnerlichte geistige
Aktivitdten wie sprachlicher Ausdruck und Bildvorstellung. Es agiert in Gedanken. Es fehlt
ihm aber noch die Vorstellung, wie ein Objekt vor seiner Veranderung ausgesehen hat oder
wie es nach seiner Veranderung aussehen konnte, es ist das vorgedankliche Stadium. Da-
bei fuhlt sich das Kind als der Mittelpunkt seiner Gedanken und Vorstellungen. Es nimmt
an, dass jeder mit ihm diese Gedanken und Vorstellungen teilt. Es glaubt, das alles was es
fur real halt, existiert (Realismus). Es ist die Zeit des Animismus, des magischen Denkens,
in der das Kind glaubt, die Dinge seien wie es selbst: belebt, bewusst und voller Absichten.

Konkretoperationales Stadium (7-12 Jahre)

In ihr ist das Denken des Kindes auf konkrete anschauliche Erfahrungen beschrankt. Es
kann in Gedanken mit konkreten Objekten operieren. Sein Denken ist jedoch noch intuitiv
und wird von der direkten Wahrnehmung beeinflusst. Es entwickelt Fahigkeiten wie Dezen-
trierung, Irrtimer und Verzerrungen der Wahrnehmung kénnen korrigiert werden, Reversi-
bilitat (Umkehrbarkeit), das Kind kann in Gedanken rickwarts gehen, Seriation, die Fahig-
keit, Objekte nach bestimmten Merkmalen anzuordnen.
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Formaloperationales Stadium (ab 12 Jahren)

Erst jetzt ist das Kind bzw. der Jugendliche in der Lage mit Operationen zu operieren, d. h.
nicht nur Uber konkrete Dinge, sondern tiber Gedanken nachzudenken. Jetzt beginnt das
abstrakte Denken und die Fahigkeit, aus Informationen Schlussfolgerungen zu ziehen.

Wenn man dies bedenkt wird offensichtlich, wie lange das Kind konkrete, ,greifbare® Erfah-
rungen braucht, bis es bereit und fahig ist, nur noch gedanklich in den Austausch mit seiner
Welt zu gehen. Es bendtigt dazu seine ganze Kindheit.

Moderne neurophysiologische Erkenntnisse bestatigen manche Annahmen von Piaget, Fel-
denkrais, Montessori u. a., die ihre Erkenntnisse nur aus dem Stand des Wissens ihrer Zeit
und ihren persdnlichen Beobachtungen gewinnen konnten.

Die heute anschaulich nachweisbaren neurobiologischen Erkenntnisse machen deutlich,
wie bedeutsam die biologische, genetische (wenn man will Instinkt-)Ausstattung des Men-
schen ist; mehr als man in den vergangenen Jahrzehnten wahrhaben wollte. Gleichzeitig
zeigen sie aber auch auf, dass diese Grundausstattung in einem untrennbar ineinander ver-
wobenen Wechselspiel mit der Umwelt steht, dass Gene und Umwelt sich miteinander ver-
andern und gegenseitig beeinflussen. Die alte Frage ,Gene oder Umwelt?* ist beantwortet.
Die Antwort heildt: Gene und Umwelt. Entgegen der verbreiteten Auffassung, dass Gene
am Anfang die Grundausstattung liefern und dann nur noch Pragung durch die Umwelt
stattfindet, sind beide lebenslang pragende GroRen fur die Verwirklichung der Personlich-
keit.

So betrachtet kann man die Bedeutung des Koérpers nicht mehr den Pragungen biologi-
scher Gegebenheiten zurechnen und die Formung von Geist und Seele den Einfliissen der
Umwelt zuschreiben. Handeln (Kérper), Denken (Geist) und Fihlen (Seele) bilden eine un-
trennbare Einheit von Anfang bis zum Ende des Lebens.

Zu Beginn ist jedoch die erste Lernaufgabe des Sauglings, seinen Korper in Besitz zu neh-
men, mit ihm die Umwelt wahrzunehmen, sich mit ihm durch die Welt zu bewegen, sich in
ihm sicher und wohl zu flhlen. Dazu missen wir dem Kind mdglichst viele kérperliche, kon-
krete Erfahrungen in einer von Sicherheit und Bestarkung getragenen freudigen Beziehung
anbieten.

Ich komme nun zum 2. Teil meiner Ausfiihrungen, in dem ich einen Uberblick tiber die neu-

rophysiologische Entwicklung geben und die Bedeutung von Bewegung und Wahrnehmung
fur diesen von Genen und Umwelt gesteuerten Reifungs- und Lernprozess aufzeigen will.
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2.Teil

Der Baum der Erkenntnis

Fur die Entwicklung der sensomotorischen zu den héheren kognitiven/geistigen Fahigkeiten
und der damit verbundenen Sachkompetenz, Handlungskompetenz und Sozialkompetenz
benutzen viele Autoren gerne das Bild des Baumes. Dieses Bild verdeutlicht sehr treffend,
gleich ob dieser Baum noch sehr klein ist oder hoch gewachsen mit dickem Stamm und ei-
ner weiten Krone; es ist immer ein ganzer Baum mit allen Teilen: Wurzeln, Stamm und Kro-
ne. Alle Teile sind gleich bedeutend dafir, dass er grof® werden kann und zu seiner vollen
Entfaltung heranwachst. Die einzelnen Teile haben nur verschiedene Schwerpunkte in ih-
rer Bedeutung fur das Gesamtwachstum. Zunachst braucht der Baum eine gute Verwurze-
lung im Boden, dann kommt die Zeit, in der er einen kraftigen Stamm entwickelt, um eine
gute Standfestigkeit zu haben, bis sich dann die Krone in ihrer ganzen Kraft entfalten kann.

Die Wurzeln kénnen fir die friihe basale Wahrnehmungswelt im Mutterleib und in den ers-
ten Lebensmonaten stehen. Dies beinhaltet die kdrpernahen Sinnessysteme, wie das takti-
le, das vestibulare und das proprizeptive System. Zu der Erlebenswelt dieser Wurzeln ge-
hért auch das organische Wachstum und die primitiven Reflexe. Die Kérperimago, das
Empfinden, wie man sich grundlegend ,in seiner Haut” fuhlt, wird in dieser Zeit stark ge-

pragt.

Fir den Stamm steht in diesem Bild die Zeit nach der Geburt mit der Entwicklung und Inte-
gration der Sinne, die Erfahrung und Einordnung von Sehen, Héren, Schmecken, Riechen,
Berlhren, Gleichgewicht, die Ablésung der primitiven Reflexe durch die Halte- und Stellre-
flexe, Aufrichtung und Fortbewegung usw. In dieser Erfahrungswelt der Sauglings- und
Kleinkindalters wird im Schwerpunkt das Korperschema entwickelt. Das Kérperschema
macht bewusst, wo sich die einzelnen Korperteile befinden und welche Stellung sie einneh-
men. Es wird fir die willentliche Steuerung von Bewegungen bendétigt. Ein Kérperschema
zu besitzen heildt, ein Bewusstsein vom eigenen Kérper zu haben

Die Krone beinhaltet die aus der sensorischen Integration entwickelten geistigen Fahigkei-
ten, das Denken, die Begriffsbildung, die Fahigkeit der Reflexion Uber sich und die Erfah-
rungen mit der Welt usw. In diesen Bereich gehdrt die Entwicklung des Korperbegriffs. D. h.
neben der Fahigkeit, seine Kdrperteile benennen zu kdnnen, bedeutet dies, in der Lage zu
sein, Uber sich und seinen Koérper nachzudenken, ein Verstandnis von seinen Funktionen
zu haben, sich einen Begriff von ihm machen zu kénnen. Kérperimago, Kérperschema und
Korperbegriff (Begriffe aus der Psychomotorik) sind wiederum untrennbare Bestandteile
des Kérperbewusstseins. Endlich bedeutet dies alles die Entwicklung des Ich, ein Bewusst-
sein von sich selbst als Identitat. Eine gut entwickelte Baumkrone beinhaltet schlielich
auch die Steuerung und Beherrschung der frihkindlichen Reflexe.

Es ist sicher kein Zufall, dass wir in unserem Korper und besonders in seiner Steuerungs-
zentrale, unserem Gehirn, immer wieder das Bild des Baumes finden. Wir haben zum Bei-
spiel den Gehirnstamm, Uber den sich das ganze Gehirn wie eine riesige Krone ausbreitet.

Im Cerebellum, dem Kleinhirn und seinem mittleren Teil, dem Kleinhirnwurm, der umgeben
ist von den beiden Kleinhirnhemispharen, zeigt sich bei einem Mittelschnitt durch den
Wurm der Lebensbaum (Arbor vitae). Das Kleinhirn ist die Steuerungszentrale fir alle mo-
torischen Prozesse und wichtige Schaltstelle zur GroBhirnrinde, die wiederum die Kleinhirn-
rinde beeinflussen kann. Dazu spater mehr.

Wir fanden ebenfalls das Bild des Baumes, wenn wir uns unter dem Mikroskop ein Neuron
anschauen wirden. Es ware ein kleiner verdickter Zellkern mit dem Axon zu sehen, dem in
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die H6he wachsenden Baumstamm und an den beiden Enden des Axons die verzweigten
Dendriten, gleich den Wurzeln und der Baumkrone.

Der vernetzte Wald der Neuronen und deren Verbindung durch die Synapsen bilden ein
Geflecht an Leitungen, mit dem die untere Ebene des Rickenmarks und des Hirnstammes
mit der jeweils nachst hoheren bis zu obersten Ebene der GroRhirnrinde verbunden ist und
durch die die Informationsimpulse laufen; wie beim Baum die Wasseradern von den Blat-
tern zur Krone. Wahrend alle Ebenen gleichzeitig bendétigt werden und reifen, dient der gan-
ze Vorgang dem letzten Ziel, namlich der sich immer feiner ausdehnenden Entfaltung der
obersten Ebene der Baumkrone bzw. des Kortex.

Ich hoffe, mit diesem Bild einen verstandlichen Zugang zum komplizierten Wachstums- und
Entwicklungsprozess unseres Zentralen Nervensystems gefunden zu haben. Bevor ich da-
mit beginne, die pranatale Entwicklung unseres Zentralen Nervensystems und die damit
verbundenen Lernschritte zu beschreiben, mdchte ich zunachst eine kurze Zusammenfas-
sung vom Aufbau unseres Gehirns (Baum der Erkenntnis) mit seinen wesentlichen Struktu-
ren und Aufgaben geben.

Das Gehirn und seine Funktionen

Beschreibt man die Anatomie des Gehirnes mit seinen wesentlichen Teilen von unten nach
oben, so besteht es aus folgenden Bereichen:

* Ruckenmark

* Hirnstamm:
mit Retikularem Aktivierungssystem/R A S (Formatio reticularis), Medulla
(verlangertes Mark), Pons (Brlicke), Mittelhirn

* Cerebellum (Kleinhirn)

* Diencephalon (Zwischenhirn) mit Thalamus, Hypothalamus, Epithalamus und Sup-
thalamus

* Basalganglien
mit Nucleus caudatus (geschweifter Kern), Nucleus lentiformis (linsenférmiger Kern)
mit Globus pallidus (bleiche Kugel), Putamen (Schalenkdrper) mit Claustrum (Vor-
mauer) und Amygdala (Mandelkern)

* Telencephalon (Endhirn) mit Cerebrum (den beiden Hemispharen), Corpus callo-
sum (Balken) und Cortex cerebri( GroRBhirnrinde)

Das Riickenmark

Das Rickenmark enthalt afferente (aufsteigend zum Gehirn fiilhrende) Nervenbahnen, die
(sensorische) Erregungen von der Peripherie kommend zum Gehirn transportieren und ef-
ferente Nervenbahnen (wegflihrend vom Gehirn), die (motorische) Erregungen von den ho-
heren Zentren des Gehirns zum Rickenmark leiten und von ihm an die Muskeln und Orga-
ne weitergeleitet werden. Es sind Aktivitaten, die Haltung und Bewegung des Kdérpers be-
stimmen oder die Funktionen der inneren Organe regulieren. Es wird aber nur ein Teil der
sensorischen Informationen im Rickenmark verarbeitet. Der grofte Teil der sensorischen
Integration spielt sich im Gehirn ab.
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Der Hirnstamm

Das verlangerte Rickenmark (Medula)

schlief’t sich direkt an das Rickenmark an und hat an seiner Vorderseite, nahe der Mittelli-
nie, die beiden Pyramiden, in welchen die Pyramidenbahn verlauft. Dort befindet sich die
Pyramidenkreuzung, die das Riickenmark vom Stammbhirn abgrenzt. Hier erreicht die Pyra-
midenbahn die Gegenseite des Rickenmarks. Das bedeutet: fur die Empfindungen und Be-
wegungen der rechten Korperseite ist die linke Gehirnhalfte zustandig und umgekehrt.

Neben den Pyramiden liegen die Oliven, Relais fur Fasern aus dem Rickenmark. Das sind
subkortikale und kortikale motorische Fasern, die ebenfalls eine ausgiebige Verbindung zur
Kleinhirnrinde ihrer Gegenseite haben. Die Oberseite des verlangerten Marks weist vier An-
schwellungen auf (Tubercula), welche die Schaltstellen fur die sensiblen Bahnen darstellen.
Hier werden die sensiblen und motorischen Bahnen, die zu héheren Hirnteilen ziehen oder
von ihnen herkommen, durchgeleitet. Die meisten dieser langen Bahnen (Projektionsbah-
nen) kreuzen dabei auf die andere Seite hinlber. Hier liegen die Hirnnervenkerne V bis XII,
von welchen die motorischen Fasern der Hirnnerven ausgehen und an welchen die sensi-
blen Fasern enden. Wir kommen im weiteren Verlauf zum Boden der Rautengruppe, wo
sich die Kerne fur die Speichel und Tranenabsonderung und der Kern des X. Hirnnervs, die
Parasympthikusfasern, befinden. Hier befinden sich wichtige Zentren vegetativer Funktio-
nen sowie Zentren des Stoffwechsels; auRerdem werden dort zahlreiche wichtige muskula-
re Reflexe reguliert.

Das Retikulare Aktivierungssystem/RAS

ist eine Durchflechtung von weiflder und grauer Substanz und zieht sich vom verlangerten
Mark aus durch den ganzen Hirnstamm bis zum Diencephalon. Es vereinigt motorische
Teilfunktionen zu komplexen Gesamtleistungen, indem es mit Kleinhirn, Thalamus und
Grol3hirn in Verbindung steht. Es enthalt autonome Nervenkerne, die Informationen vom
Blutkreislauf und lebenswichtigen Organen verarbeiten und zur Steuerung von Herzschlag,
Atmung und Verdauung verwendet werden. Weckzentren zum gesamten Nervensystem
und zum Kortex, wecken auf, beruhigen oder erregen und steuern so den Grad der Wach-
heit und Bewusstheit. Die Verzweigung der zentralen sensorischen und motorischen Ner-
venbahnen in das RAS halten dieses Uber andere Teile des Nervensystems konstant infor-
miert. Es ist ein wichtiger Bereich der sensorischen Integration. Andere retikulare Kerne
spielen eine wichtige Rolle in der Einordnung der Aktivitaten der Gro3hirnrinde, um die Re-
gulation der Aufmerksamkeit zu beherrschen.

Die Briicke (Pons)

ist seitlich durch einen Stiel mit dem Kleinhirn verbunden. Die Brickenkerne sind die
Schaltstationen der Bahnen, welche die Gro3hirnrinde mit der Kleinhirnrinde verbinden.
Vier vestibuldre Kerne des Pons sind mit dem vestibularen System des Innenohres verbun-
den. Sie dienen als Verbindungsstelle fur Botschaften, die tGber das vestibulo-spinale Sys-
tem zwischen dem Gleichgewichtsmechanismus und dem Kdorper verlaufen, sowie flr Si-
gnale, die entlang des vestibulo-okularen Reflexbogens (VOR) zwischen dem Gleichge-
wichtsmechanismus und den Augen verlaufen.

Das Mittelhirn

enthalt graue Kerne als Meldesammelstelle fiir das Sehen und Héren. Von hier aus gehen
Seh- und Horreflexe zum Rickenmark. Hier befinden sich auch wichtige Zentren der Bewe-
gung; der rote und der schwarze Kern. Im schwarzen Kern wird Dopamin gebildet, womit
der Linsenkern oder Schwanzkern im Grohirn versorgt wird. Ohne Dopamin in diesen Ker-
nen, kdme es zu Bewegungsarmut und Muskelstarre. Au3erdem liegen hier noch andere
wichtige Kerne der Augenmuskelnerven.
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Das Cerebellum

Das Kleinhirn befindet sich, im Querschnitt betrachtet, hinter Briicke und Mittelhirn und liegt
unter den beiden Hinterhauptpolen des Grol3hirns. Manche sehen es als Teil des Hirn-
stamms, andere als eigenes Zentrum. Beiderseits (es ist wie das Grol3hirn zweiseitig ange-
legt) hat es drei Stiele. Der vordere verbindet es mit dem Mittelhirn, der mittlere mit der
Bricke und der hintere mit dem verlangerten Mark. Es hat eine graue Rinde (Cortex cere-
belli) und darunter ein weilles Marklager, das graue Kerne enthalt. Der wichtigste dieser
Kerne ist der gezahnte Kern (Nucleus dentatus), wegen seiner starken Faltung so genannt.
Das Cerebellum arbeitet als eine wichtige Meldesammelstelle (Integrationszentrum), in dem
Einzelmeldungen zu einem einheitlichen Bild zusammengefasst werden. Es arbeitet als
Kontrollzentrum der Motorik. Es moduliert und reguliert die Kommunikation und den Output
der verschiedenen sensorischen und motorischen Zentren, so dass die Bewegung flussig
wird.

Der phylogenetisch altest Anteil des Cerebellums, das Archicerebellum (Urkleinhirn), ist
der Labyrinth oder vestibulare Anteil, der die Informationen des vestibularen Apparates von
dessen Rezeptoren des Innenohres uber Schwerkraft und Kérperbewegung verarbeitet.
Der Vestibuldarapparat ist, wie ich spater noch beschreiben werde, ebenfalls ein frih (phy-
logenetisch und ontogenetisch) angelegter Teil des Zentralen Nervensystems.

Im Innenohr befindet sich das Labyrinth, eine sehr komplexe knécherne Struktur, das so-
wohl die Sinnesorgane fiir das Gehdr (akustische Rezeptoren) als auch zwei Arten von Re-
zeptoren fur den Gleichgewichtssin (vestibuldre Rezeptoren) enthalt.

Die einen Rezeptoren bestehen aus zwei mit Flissigkeit gefiillten Sackchen (Utriculus und
Sacculus). Diese enthalten Kalziumcarbonatkristalle, die mit haarférmigen Neuronen ver-
bunden sind. Die Erdschwere zieht diese Kristalle nach unten und I6st dadurch eine Bewe-
gung bei den haarférmigen Zellen aus, die damit die entsprechende Nervenfaser des
Gleichgewichts aktivieren. Die daraus gewonnene Information tber die Schwerkraft wird an
die vestibularen Kerne im Pons geschickt, die wie oben beschrieben, auch mit dem vestibu-
lo-spinalen System und mit dem VOR ( vestibulo- okkulomotorisches System) verbunden
sind. Von diesen Kernen aus besteht eine Verbindung zum Kleinhirn.

Die andere Art von Gleichgewichtsinformationen kommt aus den kleinen halbkreisformigen
Roéhren, den Bogengangen, die ebenfalls Flissigkeit enthalten. Diese sind jeweils senk-
recht zueinander angeordnet; jeder reprasentiert eine der rdumlichen Ebenen. Die Bewe-
gung des Kopfes und die entsprechende Reaktion der Haarzellen auf die Flussigkeit bezlg-
lich Geschwindigkeit und Richtung der Bewegung liefern die Informationen Uber die Kérper-
bewegung an die vestibularen Kerne. Das Urkleinhirn ist (unterbewusst) fur die Sammlung
dieser Informationen und deren Integration und so fur die Steuerung der Haltung zustandig.

Der nachst altere Teil ist das Paleocerebellum (Altkleinhirn), dessen sensorische Haupt-
verbindung zum Rickenmark besteht und das die propriozeptiven Informationen Gber den
Zustand und die Position der Muskeln und Gelenke sowie den jeweiligen Grad an Muskel-
spannung verarbeitet. Die Funktion des Paleocrebellums ist die Steuerung der Fortbewe-
gung, wie Gehen oder Laufen.

Der jliingste Teil des Kleinhirns, ein ausgesprochenes Spezifikum menschlicher Entwicklung
und ein wichtiger Teil signifikanter menschlicher Fahigkeiten, ist das Neocerebellum (Neu-
kleinhirn). Seine Hauptverbindung besteht Gber die Briicke zum cerebralen Kortex und ist
zustandig fur die feinmotorische Koordination besonders von Handen und Mund (Werkzeu-
ge des kreativen handwerklichen und sprachlichen Ausdrucks).
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Zum Neukleinhirn gehért der Nucleus dentatus, der seine Hauptverbindungen zu den Asso-
ziationsarealen des Kortex unterhalt. Von dieser Verbindung hangen folgende Funktionen
ab:

Wortassoziationen

« mentale Vorstellung von Bewegungsabfolgen (Ideation)

e Ubungsbezogenes Lernen

* Fehler erkennen

» Beurteilung von Zeitintervallen und Geschwindigkeit sich bewegender Stimuli

» schneller Wechsel der Aufmerksamkeit zwischen den sensorischen Modalitaten

» kognitive Operationen im dreidimensionalen Raum.

Diencephalon

Das Zwischenhirn ist zwischen die beiden Grol3hirnhalften eingelassen. Es ist das bedeu-
tendste Organ fir die gegenseitige Beeinflussung der hormonalen und neuralen Steuerun-
gen.

Der Thalamus ist das wichtigste subkortikale, somit unbewusst arbeitende Integrationszen-
trum der allgemeinen Sensibilitat: Tastempfindung, Tiefensensibilitat, Temperatur und
Schmerzempfindung sowie der Seh- und Riechfunktion. In ihm werden die Erregungssigna-
le umgeschrieben. Er ist die Schaltstelle fiir die Motorik der Gemiutsbetonung, fir Gesichts-
ausdruck (Mimik) und Gebarden (Gestik). Er enthalt Projektionskerne. Diese sind genau
umschriebenen Rindenstellen des Grol3hirns zugeordnet, zu denen Erregung hingeleitet
wird. Die Assoziationskerne erhalten Erregung von den Projektionskernen und vor allem
von der Hirnrinde. Alles was an Empfindung bewusst werden soll, muss zum Grof3hirn ge-
leitet werden.

Im Hypothalamus befinden sich die obersten Befehlsstellen des autonomen Nervensys-
tems. Er ist Zentrum des Wasserhaushaltes, der Steuerung der Kérperwarme, des Kreis-
laufes, der Nahrungsaufnahme, des Stoffwechsels und der Steuerung von Wachen und
Schlafen.

Telencephalon (Endhirn)

Die Hemispharen mit der grauen Rinde, dem Cerebralen Kortex und den Basalganglien
sowie dem Riechhirn, sind die wichtigsten Abschnitte des Endhirns. Man stellt es den Ubri-
gen als Hirnstamm bezeichneten Hirnabschnitten als Hirnmantel (Pallium) gegenulber. An

die intakte Struktur des Endhirns sind die wichtigsten Funktionen wie Bewusstsein, Intelli-

genz, Wille und Gedachtnis geknupft.

Zusammen mit dem Thalamus und dem Hypothalamus bilden die Basalganglien die sub-
kortikalen Strukturen, die mit dem Kortex in vielen Funktionen interagieren. Es sind unter-
halb der GroRhirnrinde in jeder Hirnhalfte angelegte Kerne bzw. Kerngebiete, die fur wichti-
ge funktionelle Aspekte motorischer, kognitiver und limbischer Regelungen von grofier Be-
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deutung sind. Das limbische System, welches Teile des Hypothalamus und des Vorder-
hirns umfasst, gehort zu den phylogenetisch altesten Teilen des Endhirns und ist sowohl fur
Emotionen wie auch fiir grundlegende, dem Uberleben dienende angeborene Verhaltens-
muster verantwortlich. Es spielt auch eine wichtige Rolle fiir Motivation und Lernen.

Die Amygdala, die sich links und rechts an der Grenze zu den Scheitellappen befindet, ist
eine der Basalganglien und Teil des limbischen Systems. Sie ist wesentlich an der Entste-
hung der Angst beteiligt und spielt allgemein eine wichtige Rolle bei der emotionalen Be-
wertung und Wiedererkennung von Situationen sowie der Analyse moglicher Gefahren.
Sie spielt somit fur das Gedachtnis eine grof3e Rolle.

In Bezug auf die Bewegung sind die wesentlichen Aufgaben der Basalganglien die Hem-
mung des Muskeltonus, die Koordination langsamer, die Haltung aufrechterhaltender Kon-
traktionen und die Unterdriickung unnétiger Bewegungsmuster. Die Bewaltigung dieser
Funktionen steht sicher unter dem Einfluld motorischer, kognitiver und emotionaler Prozes-
se.

Bei niedrigen Tierarten wie den Haien und Vdgeln, die keinen motorischen Kortex haben,
wird die Bewegung von einer Gruppe Nuclei (Basalganglien) sowie anderen subkortikalen
Bereichen initiiert. Solche Bewegungen sind hochgradig koordiniert und oft sehr schnell, je-
doch instinktgesteuert. Das héhere System des motorischen Kortex, das pyramydale Sys-
tem, befahigt zu geschickten, willkirlich gesteuerten Bewegungen, besonders mit den Han-
den und dem Mund, der Zunge und den Gesichtsmuskeln (nonverbale und verbale Spra-
che). Das altere instinkt- und reflexgesteuerte System ist das extrapyramydale System.

Die beiden Hemispharen des Grol3hirns werden durch den Balken, das Corpus callosum,
verbunden. Einige Aufgaben werden von beiden Halften gemeinsam ausgeflihrt, doch
hauptsachlich haben die rechte und die linke Halfte des Kortex spezialisierte Aufgaben zu
bestreiten. Die linke Halfte ist flr das logisch analytische Erfassen zustandig, wahrend die
rechte dem intuitiven ganzheitlichen Erfassen zugeschrieben ist. Dennoch sind die beiden
verschiedenen Arten der Informationsaufnahme flir das geplante und gezielte Handeln auf
Austausch angewiesen. Das Corpus callosum enthalt Millionen von Nervenfasern, die die
Kommunikation und das augenblickliche Feedback zwischen einer Gehirnhalfte und der an-
deren ermoglichen. AuRerdem mussen die Informationen der beiden Seiten fur sinnvolles
Denken und Handeln selektiert werden. Der Balken hat somit austauschhemmende und er-
regende Funktion.

Der Cerebrale Kortex ist in verschiedenen Regionen eingeteilt auf deren Oberflache sich
die sensorischen und motorischen Felder befinden:

« Die Okzipitallappen (Hinterhaupt), beinhalten den visuellen Kortex
» Die Temporallappen (Schlafen), beinhalten den auditiven Kortex

* Die Partiallappen (Scheitel), sind verantwortlich fur die Rezeption und Wahrneh-
mungsverarbeitung von somatosensorischen Informationen

« Die Frontallappen (Stirn), setzen willkirliche Bewegungen in Gang

In der linken Hemisphare befinden sich zwei primare Sprachregionen, von deren integrier-
ter Aktivitat die Sprachfahigkeit abhangt (Broca und Wernicke).
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Assoziationsfelder ermoéglichen eine integrative Verbindung zwischen den verschiedenen
sensorischen Informationen und zielgerichteter Aktion und sind beteiligt beim Gedachtnis
und dem Fallen von Entscheidungen.

Der Kortex ist die Steuerzentrale, und alle unteren Zentren sollten den Anweisungen dieser
obersten Instanz unterworfen sein.

So finden wir uns wieder beim Bild des Baumes, bei dem die Aufgaben der Wurzeln und
des Stammes einzig und allein der Entfaltung der Krone untergeordnet sind. Die Krone des
Baumes mit ihren Blattern, Bluten und Frichten geben den unteren Regionen ihre Bedeu-
tung. Sie stellt sich mit ihrer Ausrichtung in die Breite und nach oben, um mit den Blattern
Licht aufzunehmen, dem ganzen System zur Verfligung, herrscht und dient gleichzeitig.

Das pranatale Lernfeld /Die Kraft der Wurzeln

Das ganze Leben ist ein Wachstumsprozess und damit Anpassung an die Umstande, die
das “Wachsen-Wollende® vorfindet. Das Wunderbare daran ist, dass diese Anpassung nicht
einseitig geschieht, sondern dass sich zum einen die Umgebung auf die Bedurfnisse des
~Werdenden® vorbereitet hat und sich zum anderen auf die sich verdndernden Bedirfnisse
zur weiteren Reifung einstellt. Es finden also gegenseitige Anpassungsreaktionen im Aus-
tausch zwischen dem Individuum und der Welt statt. Dieser Vorgang ist Lernen im eigentli-
chen Sinne (s. 0.).

Eines der wichtigsten Instrumente, die dem Menschen zur Verfligung stehen, um auf die
Gegebenheiten, die er antrifft, zu reagieren, ist die Bewegung. Bewegung in diesem Sinne
ist Kommunikationsmittel, bedeutet, wenn man so will, nicht verbalisierte Sprache. Das wer-
dende Leben ist darauf angewiesen, die Sprache/Bewegung, die es braucht zu lernen, um
in den Austausch mit seiner Umgebung zu kommen und um wachsen zu kdnnen.

Dazu mussen ihm zunachst Moglichkeiten gegeben werden, bewegend zu reagieren, bevor
es gelernt hat, es eigenstandig selbst zu tun.Seine Umgebung leistet zunachst das, was es
noch nicht kann und schafft Bedingungen, die Uberleben und Wachstum sichern.

Betrachtet man den Vorgang der Befruchtung bis zur Einnistung der Frucht in die Gebar-
mutter, um weiter zu wachsen, so sieht man deutlich den Ablauf des genetischen Pro-
gramms als fortlaufende Bewegung.

Die Ausstattung des Embryos mit spinalen Bewegungsreaktionen, die ihm ermoglichen, auf
Reize der Umgebung zu reagieren, sichern Uberleben und Wachstum seiner ZNS.

Der Wachstumsprozess des Gehirns vollzieht sich sowohl phylogenetisch (Geschichte der
Evolution) als auch ontogenetisch (pranatale Entwicklung) von einfachem Niveau zum im-
mer spezialisierterem Hoherem. So wie im Laufe der Evolution die Gehirne der Arten immer
grofier und reicher an Funktionen wurden, so durchlauft der menschliche Embryo in seiner
Entwicklung die verschiedenen Entwicklungsstufen der Evolution im Schnelldurchgang, bis
er als Fetus in die Phase der menschlichen Entwicklung kommt

Das ZNS entwickelt sich in mehreren, gleichzeitig ablaufenden Prozessen, die jedoch zu

verschiedenen Zeiten endglltig abgeschlossen sind, wie folgt:

e Wachstum und Aufbau der verschiedenen Hirnstrukturen
* Neurogenese und Synaptogenese
* Myelinisierung
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Wachstum und Aufbau der verschiedenen Hirnstrukturen

Neunzehn Tage nach der Befruchtung setzt die Neurulation, die Bildung des ersten Gehirn-
gewebes, ein. Zuvor hat sich aus dem Ektoderm, dem aufieren Keimblatt, aus dem sich
auch die Haut und die Sinnesorgane bilden, die Uranlage des Nervensystems entwickelt:
die Neuralplatte, eine ovale Scheibe, aus der das kiinftige Gehirn und Riickgrat entsteht.

Die Neuralplatte faltet sich zur Rinne (25. Tag) und bildet dann das Neuralrohr, welches
Uber die gesamte Lange des zwei Millimeter grolien Embryos verlauft. Zunachst schliel3t es
sich in der Mitte, dann am Kopf und zum Schluss am Schwanz. Am Kopfende wird sich das
Gehirn weiter herausbilden; aus dem Rest des Neuralohres geht das Rickenmark hervor.
Von Beginn an zeigt sich der Aufbau des Zentralen Nervensystems in Schichten, und zwar
von der untersten Ebene in die nachst hdhere bis zur GroBhinrinde am Schluss. Dies ist ein
standiger Aufbau in allen Ebenen, vom Einfachen zum immer Ausdifferenzierteren. Dabei
wird jedoch die einfachere Funktion der unteren Ebene nicht einfach abgel6st, sondern -
bei weiterem Fortbestehen der unteren Funktion - in die hdhere Ebene integriert und zu
dessen Verfeinerung genutzt.

Als erstes bildet sich das Rickenmark durch Verdickung der Rohrwand und die Teilung in
vier primare Regionen, rechts und links je ein sensorischer und ein motorischer Bereich:
der Beginn der sensorischen und motorischen Ausstattung des Embryos fur eigene Anpas-
sungsreaktionen.

Am oberen Ende entsteht eine Verdickung des Rohres und die drei primédren Knoten: Vor-
derhirn, Mittelhirn und Hinterhirn. Sie sind durch eine scharfe Krimmung voneinander ge-
trennt. Das gesamte Nervensystem sieht vier Wochen nach der Befruchtung wie ein Wurm
aus. Beim Embryo haben sich zu dieser Zeit auch die Augenflecken gebildet, es besteht ein
rudimentares Herz und die Ansatze der vier Gliedmalden.

In der flinften Woche teilen sich die drei Verdickungen nochmals in fiinf Knoten. Das Vor-
derhirn (Telencephalon) teilt sich entlang der Mittellinie als Vorstufe der rechten und linken
Hemisphare.

Ende der 6. Woche sind die Verdickungen damit beschaftigt, sich zu allen wichtigen Ge-
hirnstrukturen zu differenzieren. Es entstehen die Anlagen zur Briicke (Pons), Medulla als
Teile des Hirnstammes, die zentrale Verbindung von Rickenmark und den héheren Hirnzen-
tren, Kleinhirn (Cerrebellum), Thalamus, Basalganglien,limbisches System,

GroBhirnrinde .Zum ersten Mal treten die zwdlf Hirnnerven in Erscheinung, die spater sen-
sorische und motorische Informationen zwischen Gehirn und Augen, Ohren, Nase, Mund
und anderen Koérperstrukturen weiterleiten. Sie sind zu diesem Zeitpunkt aber noch nicht
mit dem Gesicht und den tbrigen Erfolgsorganen verbunden.

Ab der 9. Woche, nachdem der Embryo die erkennbare menschliche Form angenommen
hat, spricht man vom Fetus. Das Rickenmark ist jetzt gut ausgebildet und steuert erste Be-
wegungen wie die Beugung von Kopf und Gliedmalfien und einfache Reflexreaktionen.

In diesem Zeitraum beginnt der Fetus und spater der Saugling mit Hilfe seiner sich noch
weiter ausreifenden Primitiven Reflexe auf die Anforderungen seiner Umgebung und seines
sich immer feiner ausbildenden Nervensystems zu reagieren.

Davor, etwa ab der 5. bis 7. Woche standen ihm dafiir die intrauterinen Reflexe zur Verfu-
gung, die sogenannten Rickzugsreaktionen des Embryos, die er zu seinem Schutz bend-
tigt. Die hohe Empfindsamkeit fiir starke Reize aus seiner Umgebung, die sein Uberleben
bedrohen, macht es erforderlich dass er Mechanismen besitzt, die ihn dazu befahigen, sich
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in einer Bewegung des Ruckzugs von der Reizquelle zu entfernen bzw. zu distanzieren. Es
sind Defensivreaktionen, die einfachen Lebensformen ohne komplexere Reaktionsmuster
zur Verfigung stehen und auf der Ebene der Verbindung des Gehirns mit dem Riickenmark
vermittelt werden. Das sich entwickelnde Nervensystem gibt genau das, was sich gerade
entwickelt hat, als Moglichkeit zu reagieren weiter.

Diese intrauterinen Reflexe werden noch im Mutterleib (manchmal noch bis kurz nach der
Geburt) von den primitiven Reflexen abgeldst, entsprechend der gerade entwickelten Mog-
lichkeiten des ZNS. Andererseits bleiben sie aber auch noch als Mdglichkeit einer Reaktion
im Notfall bestehen, wenn der Organismus keine andere Chance hat auf Umwelteindriicke
zu reagieren. Man vermutet, dass sie die Vorlaufer der Furcht-Lahmungs-Reaktion sind, die
bei existenziell bedrohlichen Ereignissen eintreten kann. Zum Beispiel bei Verletzungen
durch Unfalle, die lebensbedrohlich sind, schaltet der Korper auf Sparflamme und erhalt nur
noch die Funktionen, die das Uberleben sichern. Dies kann bis zum Koma fiihren, bei dem
das Gehirn auf der niedrigsten Stufe arbeitet, wie zu den Zeiten seines Beginns.

Dies zu wissen ist wichtig im Umgang mit Wachkoma-Patienten (apallisches Syndrom). De-
ren Behandlung zielt darauf ab, ihr Gehirn dazu zu bringen, wieder auf héherer Ebene zu
funktionieren und zu erkennen, dass die Gefahr vorbei ist. Die Erinnerung an angenehme
Erfahrungen der Kommunikation mit der Umwelt und an die dafur vorhandenen Gehirnfunk-
tionen fir Wahrnehmung und Bewegung kann helfen, wieder zuriickzukehren, den Rick-
zug aufzugeben.

Zwischen der 9. bis 12. pranatalen Woche erscheint der Moro-Reflex, der im zweiten bis
vierten Monat postnatal wirksam ist. Er ermdglicht neue Reaktionen auf starke Auf3enreize
und soll damit die bis dahin einzige (Bewegungs)Reaktion in Form von Ruckzug abldsen.

Bevor ich jedoch auf die Primitiven Reflexe naher eingehe, will ich erst die weitere Entwick-
lung des Gehirns beschreiben.

In der 13. Woche besteht das Gehirn aus einem ausgepragten Thalamus (einer kritischen
sensorischen Schaltstelle) hinter zwei noch diinnen Hemispharen. Unter dem Thalamus be-
findet sich das Kleinhirn, das am hinteren und unteren Ende des Gehirnes, unmittelbar Gber
dem Rickenmark herausragt und begonnen hat seine Folia herauszubilden, viele feine fur-
chen- und blattférmige Windungen. Der Fetus ist jetzt dreizehn Zentimeter lang und hat gut
ausgebildete Mittel- und Hinterhirnstrukturen, doch seine Grol3hirnrinde ist noch glatt und
undifferenziert.

Wahrend der nachsten Wochen erleben die GroBhirnhemispharen einen enormen Wachs-
tumsschub, verdicken sich und erweitern sich aufeinander zu. Es bildet sich die Verbin-
dungsbriicke zwischen ihnen, der Balken oder Corpus callosum. Bei der weiteren Auswei-
tung der beiden Hemispharen schieben sich diese Uber den Thalamus, so dass sich dieser
in zentraler Position tief unter dem GroRhirn befindet.

16 Wochen nach der Empfangnis ist der Fetus etwa zwanzig Zentimeter lang, hat seine
zehn Finger und Zehen, vier schlagende Herzkammern und ein vdllig intaktes Zentralner-
vensystem. Seitlich jeder Hemisphare haben sich die ersten Hirnfurchen zu bilden begon-
nen, die Lateralfissur.

Mit 24 Wochen, bei einer GrofRe von etwa 35 Zentimetern, ist der Fetus im Falle einer Frih-
geburt in der Lage, auch aulRerhalb der Gebarmutter zu tiberleben. Der Hirnstamm ist im-

stande, rhythmische Atembewegungen zu steuern. Doch seine Grof3hirnrinde ist noch nicht
funktionsfahig, ihre Struktur ist noch nicht ausgereift und ziemlich glatt. Sie beginnt jetzt all-
mahlich die wichtigsten Sulci zu bilden, die Furchen, die dem Gehirn sein gefalteltes Ausse-
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hen verleihen. Das wachsende Gehirn kann sich so ineinander falten und somit seine Ober-
flache erweitern, ohne mehr Platz zu benétigen. Die erhéhten Bereiche zwischen den

Sulci nennt man Gyri, die Hirnwindungen. Sie bestehen aus grauer Substanz und in ihnen
finden die komplexesten Verarbeitungsprozesse statt.

Die Kortexfurchen treten in drei Gréf3enordnungen auf. Zu den Furchen erster Ordnung ge-
hort der Sulcus centralis, der Stirn- und Scheitellappen voneinander trennt. Diese Furchen
erster Ordnung sind bei jedem Menschen in gleicher Form vorhanden. Sie zeigen sich nach
der 20. Entwicklungswoche und sind im 7. Monat ziemlich ausgepragt. Furchen zweiter
Ordnung sind variationsreicher, wahrend die Sulci dritter Ordnung duf3erst individuell sind
und sich erst im letzten Schwangerschaftsmonat auszubilden beginnen und nicht vor dem
ersten Geburtstag des Kindes vollstandig entwickelt sind.

Die Grol3hirnrinde verarbeitet Informationen in den nebeneinander angeordneten, senk-
recht verlaufenden Neuronensaulen. Jede Zelle enthalt Tausende von Zellen, die als je ei-
gene Arbeitseinheiten funktionieren. Bei der Geburt ist nur ein Bruchteil solcher Arbeitsein-
heiten vorhanden. Die Entwicklung des Gehirns, vor allem der GroRhirnrinde, geht weiter.
Im ersten Lebensjahr wachst das Gehirn bis auf das Dreifache und nimmt von einem Viertel
bis zu drei Viertel seines Erwachsenengewichtes zu. AuRerlich verandert sich das Gehirn
ab dann nur sehr wenig, aber in der Tiefe, auf mikroskopisch kleiner Ebene, geschieht sehr
viel.

Neurogenese und Synaptogenese

Neuronen entstehen aus der Teilung von Neuroepithelzellen, die bei Schlielfung des
Neuralrohres darin gefangen sind und zu dessen innere Wand werden. Im Neuralrohr bil-
den sich die funf Ventrikel des Zentralnervensystems: Vier mit Flissigkeit gefillte Kammern
im entstehenden Gehirn und eine Finfte in der gesamten Lange des Rickenmarks. Alle
Ventrikel bleiben verbunden. Ihre Wande sind entscheidend fur die Neurogenese, die ein-
setzt, sobald sich das Neuralrohr gebildet hat. Durch die Teilung der Neuroepithelzellen
entstehen Neuronen und Neuroglia. Die Neuroglia bilden das Stlitzgewebe um die Neuro-
nen.

Nach achtzehn Wochen ist die Zellbildung weitgehend abgeschlossen. In kleinen Mengen
werden Neuronen auch noch bis einige Monate nach der Geburt gebildet. Neuroglia wer-
den in geringer Zahl das ganze Leben gebildet.

Die durch eine Teilung entstandenen Neuronen bleiben im Gegensatz zu anderen Zellen,
die sich immer wieder neu bilden, das ganze Leben bestehen. Es entsteht jedoch in dieser
recht kurzen Zeit eine riesige Menge in rasanter Geschwindigkeit. Aus diesen gebildeten
Neuronen gehen an dieser Stelle die ersten Strukturen verschiedener Gehirnregionen her-
vor. Der restliche, kompliziertere Teil erfolgt durch Migration der Nervenzellen.

Nach ihrer Entstehung an den Ventrikelwanden wandern die neuen Neuronen, die zunachst
nur mit zwei haarahnlichen Fortsatzen an beiden Enden aus einem Zellkdrper bestehen, an
Pfaden entlang, die von den Radialglias gebildet werden. Sie bewegen sich entsprechend
verschiedener molekularer Anweisungen zu einer vorbestimmten Region des sich verdi-
ckenden Gehirns. Die Migration verlauft von innen nach auf3en und es bilden sich finf Neu-
ronenschichten, bei denen sich die letzten in zunehmend héheren Regionen festsetzen. Am
Ende der Neurogenese, also in der Mitte der Schwangerschaft, haben die meisten ihre end-
gultige Position erreicht; samtliche wichtigen Hirnstrukturen sind entstanden.

Trotzdem ist dies noch der Anfang. Die Neuronen sind nichts weiter als Schdsslinge mit
kurzen Axonen, ein paar kurzen verastelten Dendriten und so gut wie keinen synaptischen
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Verbindungen. Die Anschlisse fir das Kommunikationsnetz sind gelegt, aber noch nicht
vernetzt und verbunden.

Die Synaptogenese beginnt in der fiinften Woche der Embryonalentwicklung, doch sie voll-
zieht sich viel langsamer. Sie dauert die ganze Schwangerschaft und einen grof3en Teil des
ersten Lebensjahres, in manchen Bereichen bis ins zweite Jahr nach der Geburt. Die Syn-
apsen sind Kommunikationspunkte zwischen den Zellen, die sich an den Dendriten ansie-
deln. Um die gewaltige Anzahl der Synapsen zu bewaltigen, missen die Neuronen die
Oberflache ihrer Dendriten gewaltig vergroRern. Sie bilden dornenférmige Fortsatze als An-
satzstelle fur die Synapsen. Sie sprielRen auf der gesamten Lange reifer Dendriten.

85 % des Dendritenwachstums erfolgten aufgrund des riesigen Ansturms von Synapsen
nach der Geburt, vergleichbar mit der Entstehung eines Waldes, in dem die Schdsslinge
nach dem Licht streben, sich ausweiten und ein immer dichter werdendes Blatterdach bil-
den.

Die Verschaltung des Gehirns geschieht durch das Langenwachstum der Axone. Dieses
beginnt, sobald sich die Neuronenschodsslinge an ihrem Platz angesiedelt haben. An ihrem
Ende haben diese einen sogenannten Wachstumskegel mit Tentakel, die sich wie ein Ra-
dar auf die Suche nach den zu ihnen passenden Neuronen machen. Diese Zielneuronen
wiederum senden Lockstoffe aus und helfen damit den ihnen entgegen wachsenden Axo-
nen, sie zu finden. Sobald das Neuron seine Zielneuronen gefunden hat, verbreitert es sei-
ne Dendriten und verbindet sich mit mdglichst vielen passenden Neuronen. An diesen Ver-
bindungsstellen bilden sich die Synapsen. So entsteht ein Geflecht von Verbindungswegen
mit Ein- und Ausgangen von einem Neuron zum anderen, die von den Neuronen fiir den
Transport ihrer Informationen genutzt werden kdnnen. Ein einziges Neuron kann bei seiner
Suche sehr lange Wege zurlcklegen, so dass kurze oder auch sehr lange Fernverbindun-
gen mit unzéhligen Ubergéngen (Synapsen) zum néchsten Neuron bestehen kdnnen.

Die sicheren Schaltkreise entstehen allerdings erst durch regelmafige und haufige Nut-
zung. Doch das genetische Programm flir das Gehirn reicht nicht aus, um diese Schaltkrei-
se zu flttern und somit die Synapsen ,einzuarbeiten®. Daflir sind unendlich viele Erfahrun-
gen mit der Umwelt notwendig, und darum findet auch der gréfite Teil dieses Verbindungs-
aufbaus nach der Geburt statt. Das Zusammenspiel von sensorischen und motorischen In-
formationen und Antworten erzeugt die sicheren Verschaltungen. Dabei findet ein Auslese-
verfahren der Synapsen statt, bei dem sich gut funktionierende Synapsen als Verbindungs-
stelle bewahren, die nicht oder wenig genutzten aber verkimmern. Dieses Ausleseverfah-
ren halt bis ins Erwachsenenalter an.

Myelinisierung

Der nachste, parallel laufende Prozess ist die Bildung der Myelinscheide. Dies ist eine
Schicht aus Lipiden, mit der die meisten Neuronen eines Erwachsenengehirns umkleidet
sind.

Man kann sich die Schaltkreise als ein dichtes Gewirr von Leitungen vorstellen, durch die
mittels elektrischer Impulse die Informationen geschickt werden. Faserstrange im Gehirn
oder in den Nerven konnen viele tausend verschiedene Axone enthalten, die ihre Informa-
tionen senden. Deshalb bendtigen sie eine isolierende Schicht, die verhindert, dass die Im-
pulse der einzelnen Axone durcheinander geraten und ungenaue, verwirrende Informatio-
nen weitergegeben werden, mit denen die Zielstelle nichts anfangen kann und dadurch
auch nichts verarbeiten kann.
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AuRerdem sorgt die Myelinscheide dafiir, dass die elektrischen Impulse mit ihrem lonen-
strom sicher und schnell an ihr Ziel kommen, weil sie undichte Stellen der durchlassigen
Membran der Nervenzellen abdichtet.

Die Reihenfolge der Myelinbildung lauft weitgehend nach einem genetischen Programm
ab. Zusammen mit der Bildung der Synapsen ist der Beginn der Myelinbildung von ent-
scheidender Bedeutung flir die Funktionseinnahme der jeweiligen Region. Die Axonen in
den alteren unteren Gehirnregionen, die grundlegende vegetative und Reflexfunktionen
steuern (Bewegungen!), beginnen damit frither als die neueren héheren Regionen.

In den Nervenfasern des Rickenmarks setzt die Myelinbildung bereits im flinften Schwan-
gerschaftsmonat ein, im Gehirn erst im neunten Monat. Sie lauft wie die anderen Prozesse
in verschiedenen Stadien ab, in deren Verlauf die Scheide immer dicker wird und in der Zu-
sammensetzung reift.Bei der Geburt sind Riickenmark und Hirnstamm vollstandig umman-
telt. Die vollstandige Myelinisierung des Kortex ist erst im jungen Erwachsenenalter abge-
schlossen

Ob die Anregung der Umwelt die Myelinbildung férdern kann, ist nicht erwiesen. Sicher ist
jedoch, dass Mangelerndhrung sich unglnstig auf sie auswirkt.

Vorgeburtliche sensomotorische Lernerfahrungen

Nachdem ich mich jetzt dem hauptsachlich genetisch gesteuerten Aufbau des Nervensys-
tems gewidmet habe, mdchte ich mich nun den Lernerfahrungen zuwenden, die das Unge-
borene im Mutterleib in der Kommunikation mit seiner Umwelt macht. Es sind die Anpas-
sungsprozesse, die es mit Unterstltzung seines genetischen Programms und seiner Men-
schen, in diesem Stadium hauptsachlich die Mutter, selbst vollbringen kann. Gleichzeitig
unterstitzen seine Anpassungsreaktionen wiederum den weiteren Prozess der Anpassung
seines von Genen und Menschen gesteuerten Unterstutzungssystems.

Ich habe bereits angedeutet, dass die intrauterinen und primaren Reflexe eine zentrale Be-
deutung fur das Vollbringen eigener Anpassungsleistungen in der Kommunikation mit der
Umwelt (also fir das Lernen) haben, die nicht nur das Uberleben sichern, sondern auch die
Entfaltung des individuellen menschlichen Potenzials und sein geistiges Wachsen befor-
dern.

Die Reflexe sind Reaktionsmdglichkeiten, die dem Fetus als Antwort auf (Sinnes-)Erfah-
rungen mit seiner Umgebung zur Verfigung stehen. Durch diese reflexbedingten Reaktio-
nen werden wieder neue Erfahrungen gemacht, die dem weiteren Aufbau des Nervensys-
tems dienen und den Neuronen Informationen zum Bau ihrer Schaltkreislaufe geben. Sie
bendtigen dazu sensorischen Input, der Uber die afferenten Bahnen von der Peripherie zum
Zentralnervensystem gelangt (sensorischer Input)und dort wieder eine Erregung uber die
efferenten Bahnen zurtucksendet (motorischer Output).

Das bedeutet: es erfordert zuerst eine Wahrnehmung, ehe der Fetus mit einem Reflex dar-
auf reagieren kann. Es stellt sich nun die Frage: Welche Sinne funktionieren tuberhaupt
schon im Mutterleib und welche reflexgesteuerten motorischen Antworten sind moglich?

Von allen unseren Sinnen entsteht der Tastsinn als erster. Embryonen kénnen schon
funfeinhalb Wochen nach ihrer Zeugung eine Bertihrung der Lippen oder der Nase splren,
eine Fahigkeit, die sich dann rasch auf den ganzen Kérper ausdehnt. Die einzige Ausnah-
me besteht flr die Ober- und Rickseite des Kopfes, was eine wunderbare Anpassungsleis-
tung der Natur darstellt, wenn man an die Geburt denkt.
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Diese Wahrnehmung von Beruhrung, die sich naturlich noch stark von der Wahrnehmung
des voll entwickelten mit dem Kortex verknlpften Tastsinn unterscheidet, |6st schon friih
Bewegungsreaktionen aus, die von der Rickenmarksebene gesteuert sind, den ersten ein-
fachen Schaltkreisen, die schon angelegt sind. Es sind die weiter oben beschriebenen
Ruckzugsreaktionen. Damit wird sichergestellt, dass die von aul’en kommenden Reize
nicht Uberfordernd flr das wachsende Leben und damit lebensbedrohlich sind.

Die Anpassungsleistungen der Mutter sind in dieser Zeit ebenfalls von Bedeutung, denn sie
bendtigt und beansprucht ebensoviel Ruhe. Die Umstellung ihres Organismus erzeugt z. B.
viel Schlafbeduirfnis und eine Abneigung gegenuber anstrengenden Unternehmungen.
Auch wird sie achtsamer mit ihrer Erndhrung und entwickelt neue Vorlieben und Abneigun-
gen.

Die Sinneszellen des Riickenmarks erreichen dann wenig spater den Hirnstamm, wo Be-
rihrungsreize mit anderen Sinnen wie dem Gleichgewichts- und dem Horsinn verschaltet
werden. Die Entwicklung des Hor- und Vestibularapparates ist schon sehr frih angelegt.
Beide beginnen gleichzeitig damit, doch macht der Vestibularapparat schnellere Fortschrit-
te. Wahrscheinlich deshalb, weil die friihe Funktionsfahigkeit des Gleichgewichtsinnes so
wichtig fur die ordnungsgemalie Entwicklung anderer Teile des Nervensystems ist. Doch
bleiben Hor- und Gleichgewichtsinn lebenslang eng miteinander verknupft. Man bedenke
hierbei, dass das Horen von Klang und dessen Rhythmus mit Vibrationen verbunden ist,
die sich in kleinen Bewegungen des Korpers ausdricken und tber die Tiefensensibilitat,
dem propriozeptiven Sinn, wahrgenommen werden. Hierbei handelt es sich um Sinneser-
fahrungen, deren Schaltkreise auf den unteren Gehirnebenen angesiedelt sind und damit
ein weiteres wichtiges Erfahrungsfeld flir das Ungeborene darstellen.

Laut Dr. Alfred Tomatis, der die Bedeutung der Hérerfahrung im Mutterleib (den Klang der
militterlichen Stimme) in den Mittelpunkt seiner Methode stellt, mit der er traumatisierende
Mangelerfahrungen und dadurch ausgeldste Entwicklungsprobleme heilen will, macht
schon der Embryo Hérerfahrungen auf der untersten Ebene des Gehirns, die er spéter in
das weiter entwickelte Nervensystem integriert. Diese Erfahrungen bilden fiir Ihn die Basis
ftir den menschlichen Antrieb zur Kommunikation mit der Umgebung und damit fiir Lernen
und Entwicklung. Die ersten Erfahrungen des HORCHENS auf die Mutter und die damit
Ubermittelte emotionale Qualitét sind entscheidend fiir die HORCHENDE Haltung in der
Welt.

Zwischen der 7. und der 14. Woche bilden sich die Haarsinneszellen des ausgebildeten
Vestibularapparates und locken die Neuronen des Nervus vestibularis zu sich, um sich mit-
tels sehr friher Synapsen mit ihnen zu verbinden. AuRerdem wachsen diese primitiven
Vestibularneuronen auch auf den Hirnstamm zu. Der Nervus vestibularis ist der erste Ner-
venstrang, der ungefahr in der letzten Woche des ersten Schwangerschaftsdrittels mit der
Bildung von Myelinscheiden beginnt.

In diesem Zeitraum liegt auch die Entstehung des Moro-Reflexes (9.-12.Woche), der die
Ruckzugsreaktionen abldsen soll. Wenn man bedenkt, dass die bis dahin einzige Antwort
auf Sinnesreize der Rickzug war, also die Abwendung, so kénnte man die Moro-Reaktion
als eine zunachst zwar zurtickschreckende, aber dann sich neuen Erfahrungen zuwenden-
de Bewegung betrachten. Er sorgt dafir, eine bisher tbliche Reaktion zu hemmen und
durch eine andere Mdglichkeit der Beantwortung zu erweitern, namlich, statt ,.zurtickzuge-
hen* darauf ,zuzugehen®. Der Moro-Reflex ist eine automatisierte Flucht- oder Kampfreakti-
on.

Ausgeldst wird er durch einen plotzlichen Sinnesreiz, pranatal sicher meist ein vestibularer

Reiz, einer pl6tzlichen Lageveranderung des Kopfes. Es kann auch ein plétzliches lautes
Gerausch sein, eine unsanfte Berlihrung u. a.
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Er zeigt sich erst im Zuricknehmen des Kopfes und der Streckung von Armen und Beinen
(nach der Geburt begleitet von einem Anhalten der Luft), um dann in eine Vorwartshewe-
gung Uberzugehen, bei der Arme und Beine verschrankt werden, der Kérper eine gebeugte
Haltung einnimmt (nach der Geburt begleitet von Ausatmung und einem sich I6senden
Schrei).

Der Fetus macht mit dieser Bewegung neue Erfahrungen und liefert damit dem Nervensys-
tem eine Menge neuer Inputs.

Zunachst einmal hat die Beugung nach vorne den Effekt, sich selbst zu spiren; also taktile
Erfahrungen mit sich selbst zu machen. Der Fetus kann seine Arme und Beine in der Be-
ruhrung wahrnehmen, seine Hande befinden sich am Mund, kdnnen sich gegenseitig
spuren, sowie auch die Beine und die FulRe. Dies alles ist eine enorme Bereicherung fur
das taktile System, das zu diesem Zeitpunkt bereits recht gut angelegt ist und sich mit die-
sen Erfahrungen weiter ausbilden kann. Die Sinnesnervenzellen im Ruckgrat richten sich
auf die innervierten Stellen der entsprechenden Kérperregion aus und erzeugen damit zu-
erst im Hirnstamm und dann auf der nachsten Ebene, dem Thalamus, eine Landkarte des
Korpers. Schon in der 15. Woche, hauptsachlich jedoch ab der 20. Woche beginnen die
Axone mit der Synapsenbildung auf ihren ausgereiften kortikalen Zielen. Diese zieht sich
bis ins letzte Schwangerschaftsdrittel hinein. Jetzt ist dem Fetus die subjektive Wahrneh-
mung von Berihrung erst moéglich.

Ein weiterer Effekt der Moro-Bewegung ist deshalb meines Erachtens, schon im Mutterleib
die Erfahrung zu machen, sich durch Berihrung beruhigen zu kénnen, einmal dadurch sich
selbst zu splren, zum anderen durch das Splren der mutterlichen Umgebung. Die Vor-
wartsbewegung macht den Raum enger und die Erfahrung mit und durch Umgebung erst
moglich. Spater, wenn der Fetus gréRer wird, nimmt er immer mehr diese Beugehaltung
durch die Enge des Raumes ein. Dies kdnnte eine Vorbereitung auf die starken utberfluten-
den Reize wahrend und nach der Geburt sein, um das Kind in die Lage zu versetzen, sich
am Korper der Mutter zu beruhigen?

Die Erfahrungen, die das vestibulare System durch die Moro-Reaktion machen kann, sind
offensichtlich. Es sind Erfahrungen mit der Lage im Raum, mit Bewegung durch den Raum,
mit der Stellung einzelner Kérperteile, vor allem des Kopfes, im Raum, der in der vorgeburt-
lichen Zeit natirlich noch mit Wasser geflllt ist. Erst spater kommen direkte Erfahrungen
mit der Schwerkraft dazu. Bis dahin macht es nur Erfahrungen mit der Schwerkraft der Mut-
ter, die vielleicht immer authentischer werden, je enger der Raum um den Fetus wird und je
mehr er dadurch die Bewegung mit der Mutter erfahren kann.

Die spater dazu kommenden Reflexe erlauben noch differenziertere vestibulare Erfahrun-
gen und sind damit ein wesentlicher Beitrag fir die friih fortgeschrittene Entwicklung des
Vestibularapparates, der allerdings in anderen Bereichen erst bis zum zwanzigsten Lebens-
jahr endgultig ausgereift ist.

Nennen moéchte ich an dieser Stelle als wesentlichen Reflex fir die vestibulare Reifung den
Tonischen Labyrinth-Reflex/TLR. In der 12. Woche taucht der TLR vorwarts auf. Bei Be-
wegung des Kopfes Uber die Wirbelsaule nach vorne beugen sich die Arme und Beine und
der Fetus nimmt die Beugehaltung ein. Mit Geburtsbeginn zeigt sich der TLR riickwarts,
bei dem das Kind bei Bewegung des Kopfes Uber die Wirbelsdule hinaus nach hinten sei-
nen ganzen Korper in die Streckposition bringt. Dies tibt den Beuge- und Strecktonus der
Muskulatur, dessen Feinabstimmung spater fir gezielte Bewegungen nétig ist. Zum ande-
ren sind es erste primitive Reaktionen auf die Schwerkraft.

Ich méchte nun noch, in Aussparung der genauen Beschreibung der restlichen Sinnessys-
teme, auf die Bedeutung der kinasthetischen (Bewegungs-)Erfahrung durch den Moro-Re-
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flex eingehen. Aulier den Tasterfahrungen durch die Bewegung seiner Gliedmaflen und die
Beugung des Rumpfes sowie den damit verbundenen vestibularen Informationen bekommt
der Fetus fir sein motorisches System wichtige Nahrung.

Bewegungen sind schon in der 6. Woche der Schwangerschaft zu beobachten. Einzelne
Arm- und Beinbewegungen beginnen um die achte Woche. Zwei Wochen spater bewegen
sich die Finger. Mit neun Wochen sind die meisten Feten in der Lage, ihre Hand zum Ge-
sicht zu heben. Weitere Uberraschend koordinierte Bewegungen, die im ersten Schwanger-
schaftsdrittel einsetzen, sind Schluckauf, Sich-Recken, Gahnen, Saugen, Schlucken und
Greifen, ein frUihes Muskeltraining. Besonders intensiv sind die Bewegungen des Fetus in
der Mitte der Schwangerschaft. Sie werden dann seltener, weil der Platz enger wird und ho-
here Gehirnebenen langsam die Kontrolle Uber bestimmte spontane Bewegungen tberneh-
men. Es setzen komplexere Bewegungen ein, die das Uberleben nach der Schwanger-
schaft sichern sollen: Atemibungen mittels Kontraktion des Zwerchfells und der Brustmus-
keln, Saug- und Schluckbewegungen (27. Woche) und deren Koordination (28. Woche),
Saug- und Schluckbewegungen im Einklang mit dem Atem (33.Woche).

All dies stellt die Voraussetzung fur die Kraftigung der Muskeln und die Feinabstimmung
der sich entwickelnden motorischen Schaltkreise, zuerst im Rickenmark, danach im Hirn-
stamm, anschlielend im primaren motorischen Kortex und schlief3lich in den Ubergeordne-
ten motorischen Feldern, im Stirnlappen dar. Die Motoneuronen, die aus dem Rickenmark
austreten, gehdren zu den allerersten Nervenzellen des gesamten Gehirns und beginnen in
der Mitte der Schwangerschaft mit der Myelinbildung. Im letzten Drittel findet sie im Hirn-
stamm statt, im primaren Kortex beginnt sie etwa zum Zeitpunkt der Geburt.

Far all dies treten eine Reihe weiterer primarer Reflexe in Erscheinung, die diese Vorgange
in Gang setzen und unterstitzen.

Ungefahr zeitgleich mit dem Moro-Reflex in der 9. Woche erscheint der Palmar Reflex
(Handgreifreflex). Wenn die Handinnenflache beruhrt wird, bildet die Hand eine Faust. Die-
se Reaktion versetzt das Kind in die Lage, sich in einer bedrohlichen Situation (an der Mut-
ter, bei Primaten gut zu beobachten) festzuhalten, etwas zu umklammern. Die Auslésung
des Palmar Reflexes kann die Moro-Reaktion verhindern. Fir den Fetus hat es den Effekt,
dass er mit dem Hinzukommen des Palmar Reflexes noch weitere Reaktionsmaoglichkeiten
auf auslésende Sinnesreize gibt. Es ist nicht schwer zu erkennen, wie diese Reaktion das
taktile, kinasthetische und vestibulare System stimuliert und damit Impulse fiir das neurona-
le Wachstum und dessen synaptische Verschaltung gibt.

Das gleiche gilt fur den Plantar Reflex (FuRgreifreflex), der ebenfalls in der 9. Woche ent-
steht und wie der Palmar Reflex erst bei der Geburt vollstandig entwickelt ist. Die erfahrene
Bewegung und die damit verbundene Spirerfahrung, taktil und propriozeptiv, tragt sicher-
lich dazu bei, das Korperbild im Thalamus zu vervollstandigen und den Aufbau des Koérper-
bildes im Kortex anzulegen.

In der 18. Woche beginnt sich der Asymetrisch Tonische Nackenreflex zu entwickeln,
der ebenfalls zum Zeitpunkt der Geburt vollstandig ausgereift ist. Der ATNR zeigt sich bei
Drehung des Kopfes zur Seite, indem sich die GliedmafRen auf der Hinterhauptseite beugen
und auf der anderen strecken. Er erleichtert und férdert die intrauterinen Bewegungen des
Fetus, entwickelt Muskeltonus und homolaterale Bewegungen und ist bedeutsam flir den
Verlauf der Geburt. Er stellt sicher, dass durch die Streckung der GliedmaRen auf der Ge-
sichtsseite die Atemwege des Kindes frei sind und erleichtert das Gleiten durch den Ge-
burtskanal.

In der 20. Woche tritt der Spinale Galant Reflex (Rlckgratreflex) auf. Erfahrt der Fetus
links oder rechts entlang der Wirbelsaule eine taktile Stimulation, so zuckt das Becken in
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Richtung der stimulierten Seite und das Bein streckt sich, wahrend sich das gegenuberlie-
gende Bein leicht beugt. Der Fetus vollzieht damit eine schlangelnde Bewegung. Diese Be-
wegungsreaktion bietet eine weitere Variante fiir das intrauterine Bewegungsprogramm, ist
eine Erganzung des ATNR und hilft, ihn spater abzulésen. Er bewirkt eine Flexibilitat im
Lendenbereich. Es ist vorstellbar, dass er damit auf der unteren Gehirnebene schon die Be-
wegungen fur die Fortbewegung programmiert. Sicher helfen diese Huftbewegungen, ge-
schmeidiger durch den Geburtskanal zu kommen, da sie die Drehbewegungen unterstit-
zen.

Die Such- und Saugreflexe tauchen in der 24. bis 26. Woche auf, genau zu der Zeit, in der
man beobachten kann, dass der Fetus routiniert Daumen lutscht, also die Bewegung der
Hand zum Mund schon vielfach erprobt hat und bereits Erfahrungen mit seinen Fingern ge-
macht hat. Sie initiieren Such- und Saugreaktionen bei der Bertihrung der Mundregion. In
der Zeit ihres Erscheinens Ubt der Fétus auch die Koordination von Saug- und Schluckbe-
wegungen. Sie dienen der Entwicklung der Gesichtsmuskeln und sind hilfreich fir die Syn-
aptogenese der Mimik (Lacheln) und der Mundmotorik.

Das waren im wesentlichen die primaren Reflexe, die den Fetus im Lernfeld Uterus zu sei-
nen eigenen Anpassungsreaktionen befahigen, um damit fortschreitend den weiteren gene-
tisch programmierten Entwicklungsprozess anzuregen. Von Anfang an ist es ein Wechsel-
spiel zwischen dem vorprogrammierten organischen Wachstum und den Wahrnehmungen
aus der Umgebung mit der entsprechenden motorischen Antwort, die wiederum neue sen-
sorische Informationen liefert usw..

Der Mutterleib ist eine vielfaltig stimulierende Umgebung, die dem Ungeborenen bei gutem
Verlauf in Schutz und Geborgenheit eine Fulle von Sinneseindriicken bietet. Alle Sinnes-
systeme werden bereits friih angesprochen. Besonders die basalen: vestibulare, taktile,
propriozeptive, kindsthetische, aber auch Riechen, Schmecken, Héren und Sehen (zumin-
dest in hell-dunkel). Das Héren, wenn auch noch nicht so differenziert wie spater, nimmt
einen groflen Raum ein, weil die Gerausche der Mutter, ihr Herzschlag, ihre anderen Kor-
pergerausche und auch ihre Stimme eine ganz besondere Verbindung nach ,drauf3en” dar-
stellen. Erleben von Rhythmus, Tageszeiten und besonderen Ereignissen in Ton und Erle-
ben von Ruhe und Lebhaftigkeit oder gar Aufregung, geben dem Fetus das Ubungsfeld, mit
seiner Ausstattung von Fahigkeiten angemessen zu reagieren.

Wenn man dies bedenkt, kann es einen angesichts des aulieren Eindrucks von Hilflosigkeit
des Neugeborenen in Erstaunen versetzen, wie viele Mdglichkeiten der Wahrnehmung und
Bewegung fir den Fetus bestehen, auf die Eindriicke seiner Umgebung zu reagieren, mehr
noch, wie er durch diese Erfahrungen darauf vorbereitet wird, fiir die kommenden Heraus-
forderungen ausgertstet zu sein. Es zeigt uns, dass man durchaus vom kompetenten
Saugling sprechen kann

Lernfeld Erde/Wachstum des Stammes

Wenn alles seinen guten Verlauf genommen hat und das Kind mit einer Fille von Anpas-
sungsreaktionen ausgestattet ist, durch die seine sensorischen und motorischen Fahigkei-
ten und die Funktionalitat seines Nervensystems reifen und wachsen konnten, ist der Zeit-
punkt gekommen, das pranatale Lernfeld gegen ein neues Lernfeld auszutauschen. Die Er-
fahrungen im Mutterleib reichen nicht mehr aus, um im Entwicklungsprozess weiter voran
zu schreiten. Alle sensorischen und motorischen Erfahrungen wurden in einer Welt ge-
macht, die abgeschlossenen ist, umgeben von Wasser und versorgt vom Blutkreislauf der
Mutter. FUr das weitere Wachsen braucht das Kind die Erfahrungen mit der Schwerkraft.
Eine Umgebung mit Luft, das Funktionieren des eigenen Kreislaufsystems, die eigenstandi-
ge Aufnahme von Nahrung, ein eigenes Stoffwechsel- und Verdauungssystem, das Entwi-
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ckeln eigener motorischer Fahigkeiten, die Erweiterung der Mdglichkeiten sensorischen In-
puts. Bisher hat es gelernt seine Mutter zu spliren und zu héren, jetzt wird es Zeit sie zu se-
hen, das korperliche Einssein in einem Organismus aufzugeben und damit die
Erfahrungswelt zu bereichern. Geistig wird der Saugling noch langer mit seiner Mutter sym-
biotisch verbunden bleiben.

Die Geburt ist mit ihren Erfahrungen des Ubergangs in eine neue Welt ein entscheidendes
Ereignis und ein wichtiger Start flir das weitere Lernen. Ich will dies anhand der Beschrei-
bung der Aufgaben der friihkindlichen Reflexe bei der Geburt ndhererlautern.

Die Geburt

Es ist wichtig, dass der Impuls fir die Geburt vom Kind selbst ausgehen kann. Wieder ist
dies ein komplexes ineinander verwobenes Programm von genetischen und umweltbeding-
ten Faktoren. Hat das Kind genigend Erfahrungen des Lernprogramms ,Mutterleib“ ma-
chen kénnen, d. h. fihlt es sich sicher und ist satt an Nahrung fiir Kérper, Seele und Geist,
dann wird ihm seine Welt eng und ungemutlich. Das ist Ubrigens eine Tatsache, die uns ein
Leben lang antreibt, unseren Horizont zu erweitern, dazuzulernen und die beste Vorausset-
zung fir das kommende Lernklima. Die sensible Phase der Geburt ist erreicht. Es laufen
biologische Prozesse, wie die Ausschuttung von Hormonen, die den Geburtsablauf férdern
und damit Kind und Mutter bei der zu leistenden Anstrengung unterstiitzen sollen, ab.

Leider passiert es viel zu oft, dass die Auldenwelt in diesen wichtigen Prozess eingreift, da-
mit die Selbstregulation und Selbsthilfe behindert und Mutter und Kind in ihrer Autonomie
beschrankt. Ich denke dabei an kinstlich eingeleitete Geburten, an vorher festgelegte Ter-
mine fur den Kaiserschnitt, an Trennung von Mutter und Kind direkt nach der Geburt oder
den Einsatz technischer Hilfsmittel. Wenn Leben oder Gesundheit von Mutter und Kind
ernsthaft bedroht sind, gibt es nichts gegen solche segensreiche Malkhahmen einzuwen-
den. Wenn diese aber eingesetzt werden, um personliche, Ubersteigerte Sicherheitsbedurf-
nisse zu befriedigen und einem Mangel an Bereitschaft zur Verantwortungsibernahme ent-
springen, so ist es eine Fehleinschatzung der Bedeutung einer natirlich verlaufenden Ge-
burt und der Risiken fur die seelische, korperliche und geistige Weiterentwicklung, die damit
einher gehen. Ich glaube, dass kaum einer auf die Idee kame, die unnotige Behinderung
dieses bedeutenden Anfangs mit der Pisastudie in Verbindung zu bringen. In Wahrheit [asst
sich aber durchaus ein nachvollziehbarer Zusammenhang ableiten.

Der Verlauf der Geburt und die Zeit danach hat pragenden Einfluss auf die Mutter-Kind Bin-
dung, die ein wesentlicher Faktor fiir das gesunde seelische, geistige und kérperliche Her-
anreifen ist. Der Blick auf den Einfluss der Reflexreifung, die auch fur das ganzheitliche
Wachstum verantwortlich ist, soll deutlich machen, wie diese eingebettet ist in den Aufbau
einer sicheren primaren Bindung, die alle spateren Bindungen und Beziehungen beein-
flusst.

Voraussetzung fir die vollkommene Ausreifung der primaren Reflexe, daflir, dass es zur
Ablésung durch héhere Funktionen, u. a. durch die Briicken-, Halte- und Stellreflexe kom-
men kann, ist deren Einsatz fir das, woflr sie bestimmt sind. Die primaren Reflexe haben
zum Zeitpunkt der Geburt ihre Einsatzbestimmung noch nicht véllig erreicht, sondern erfil-
len weiterhin wichtige Aufgaben fir den Ablauf der sensomotorischen und auch emotiona-
len Entwicklung. Sowohl die Uberstimulation (Uberforderung, z. B. zu viele bedrohliche Er-
eignisse in den ersten Wochen und haufige Auslosung des Riickzugsreflexes, erschwert
den Ubergang zur Moro-Reaktion), als auch die Unterstimulation (Unterforderung) der pri-
maren Reflexe fihren zu deren Persistenz, was soviel heil3t, dass die héheren Systeme
von den primaren Reflexen beherrscht werden statt von den Instruktionen des Kortex.
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Betrachten wir jetzt die Reflexe der Reihe nach in ihrem peri- und postnatalen Einsatz.

Bevor die Wehen einsetzen ist es wichtig, dass der Fetus die richtige Position hat. Ein gut
funktionierender TLR vorwarts und ein gelibter Gleichgewichtssinn, auch durch den wie-
derholten Ablauf der Moro-Reaktion und die zahlreichen initiierten Bewegungen, veranlas-
sen das Kind, seinen Kopf mit dem Hinterhaupt voran vor den Geburtskanal zu positionie-
ren. Ich erinnere daran, wie gut es die Natur eingerichtet hat, ausgerechnet die Kopfoberfla-
che und das Hinterhaupt unempfindlich flr Beriihrungen zu lassen. Mdglicherweise ist dies
der Grund, dass der Fetus sein Hinterhaupt an dieser engen Stelle plaziert. Dadurch hat er
sein Gesicht freier und bendtigt weniger Platz im engen Geburtskanal. Der Schadel mit sei-
nen Platten und den Fontanellen kann sich im Druck des engen Ganges zusammenschie-
ben.

Kurz vor der Geburt ist der TLR riickwarts prasent, genau die Bewegung, die das Kind
braucht, um sich aus seinem Beugetonus in den Strecktonus zu begeben und mit seinem
rickwarts gestreckten Kopf in den Geburtskanal zu kommen, unterstitzt von den Wehen,
dem regelmafRiigen Zusammenziehen des Uterus.

Jetzt arbeitet sich das Kind mit ,schraubenden® Bewegungen seines Kopfes und der Rotati-
on seines gesamten Korpers vorwarts. Dabei hilft ihm der ATNR, der die GliedmafRen auf
der Gesichtsseite in die Streckung bringt und so ein besseres Hindurchgleiten ermdglicht.
Spater, wenn das Kind mit seitlich gedrehtem Kopf aus dem Geburtskanal austritt, stellt der
ATNR sicher, dass das Gesicht frei ist und nicht in den ersten Atemzigen behindert wird.

Der Weg durch den Geburtskanal wird auRerdem unterstitzt durch die Bewegung der
FiUfde, der Beine und der Hufte. Dabei hilft der Plantar Reflex, der die spontane Bewegung
von Zehen und Fiflen ermaoglicht und damit dem Kind hilft, sich mit den FliRen abzustolen,
eine vertraute Ubung aus der Zeit im Uterus.. Der sogenannte Schreitreflex, der bei Kon-
takt der FURRe auf einer Unterflache Gehbewegungen auslést und der Spinale Galant Re-
flex, der die Flexibilitat von HUft- und Lendenwirbel ermdéglicht, unterstiitzen diese drehen-
de Geburtsbewegung, so dass eine Kombination von Abstof3en, sich Hindurchwinden,
Schlangeln bis hin zum Krabbeln mdglich wird. Direkt nach der Geburt kénnte diese Kombi-
nation zusammen mit dem Einsatz des Palmar Reflexes, dem Greif- und Umklammerungs
Reflex dem Saugling sogar erlauben, vom Bauch der Mutter eigenstandig bis zur Brust zu
gelangen, um dann mit Hilfe der Such- und Saug Reflexe die beruhigende Nahrungsquel-
le zu finden. Es wird vermutet, dass auch der STNR, den ich spater noch genauer beschrei-
ben werde, an dieser Krabbelbewegung beteiligt ist, weil dieser genau wie der Schreitreflex
nach der Geburt voriibergehend zu beobachten ist, um dann wieder verschwindend erst
spater wieder aufzutauchen. Es kdnnte auch sein, dass er, ahnlich wie man beim Schreitre-
flex vermutet, zwar noch vorhanden ist, aber wegen der Zunahme des Gewichts der Beine
nicht mehr gezeigt werden kann. Der Schreitreflex soll jedenfalls den Saugling bei seinen
Strampelbewegungen unterstitzen.

Wenn das Neugeborene selbst vom Bauch der Mutter zur Brust gelangen konnte, dann
ware das ein idealer Beginn fiir den Eintritt in eine neue Phase der Bindung zwischen Mut-
ter und Kind, wenn genau zu diesem Zeitpunkt die letzte Verbindung mit dem alten Bin-
dungssystem, die Nabelschnur, getrennt wird und die Nachgeburt, der Ausstol3 der Plazen-
ta, stattfindet. AulRerdem waren es die ersten Erfahrungen mit den neuen Bedingungen der
Schwerkraft.

Das Eintauchen in die neue Atmosphare, die Luft, die den Saugling umgibt, hilft der Moro
Reflex zu Uberstehen. Die neue reiziiberflutende Umgebung I6st dessen Rickwartsbewe-
gung aus und das Anhalten der Luft, wogegen die Vorwartsbewegung und der erste Schrei
das erste Einatmen und die Hinwendung zu einer Quelle der Beruhigung, am besten der
Bauch der Mutter, erméglicht.
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Wir sehen, wie genau abgestimmt all diese vorhandenen Reflexe dem S&ugling die ent-
sprechenden Anpassungsreaktionen ermdglichen und ihm damit einen guten Start fir den
weiteren Ausbau seiner Kompetenzen liefern. Noch werden sie ihn eine Weile begleiten
und ihn weiter unterstitzen, bevor sie von hoheren Leistungen abgel6st werden kdnnen,
die das sich weiter entwickelnde ZNS mittels der Fulle neuer Sinneseindrucke, die jetzt auf
ihn zukommen, entfalten wird. Wichtige Eindrticke, die nur durch die Erfahrungen im Ge-
burtskanal und beim Austritt aus diesem gemacht werden kénnen, wurden als Start fur alle
weiteren Wahrnehmungsfahrungen schon geliefert.

Da gibt es z. B. den intensiven Druck auf den ganzen Korper des Sauglings in der Enge
des Geburtskanals, der die letzte Steigerung der zuvor erfahrenen Enge im Uterus bedeu-
tet. Die intensive Stimulierung des taktilen und propriozeptiven Systems zusammen mit den
vorher schon erwahnten vestibularen Erfahrungen mit der Schwerkraft liefern dem ZNS
wichtige Informationen fir die bis dahin rudimentar angelegte Kérperkarte, deren Entfaltung
Voraussetzung fur die willentlich gesteuerte Bewegung ist und zu immer mehr verfeinerten
Bewegungshandlungen fiihrt, die dem kleinen Menschen ermdglichen die Eroberung des
Lernfeldes Erde ermoglichen.

Lernaufgaben der ersten Lebensjahre

Der Mensch wird als physiologische Frahgeburt betrachtet. Im Gegensatz zu den Saugetie-
ren, die sich nach ihrer Geburt unmittelbar aufrichten kénnen, braucht der Saugling ein gu-
tes halbes Jahr, bis er sich auf ,alle Viere* aufrichten kann und noch langer, bis er sich vor-
warts bewegen kann. Sein Ziel jedoch ist damit noch nicht erreicht. Sein genetisches Pro-
gramm treibt ihn weiter an, sich aufzurichten in den Stand, auf seine zwei FiiRe und sich
auf diesen fortzubewegen.

Die Fortbewegung ist das zentrale Mittel die Welt zu erkunden, mit den Menschen und Din-
gen, die in der umgebenden Welt zu finden sind, zu kommunizieren. Wahrend die Aufrich-
tung einerseits nach dem genetischen Programm der ,Menschwerdung* ablauft, braucht sie
andererseits eine Fllle von (Sinnes-)Erfahrungen, die es vorantreiben. Die ebenso biolo-
gisch vorprogrammierte weitere Ausbildung der Sinnessysteme ist wiederum auf Bewe-
gungserfahrungen mit der Umwelt angewiesen, die deren Spezialisierung weiter vorantreibt
und zum Schluss in der Aufrichtung auf zwei Beine ganz eigene Fahigkeiten mit der Verar-
beitung dieser Sinneseindriicke ausbildet.

Die wesentlichen ausschliel3lich dem Menschen vorbehaltenen Fahigkeiten bilden sich aus
der immer differenzierter werdenden Ausfilhrung der Bewegungen, der Feinmotorik der
Hande und des Gesichtes, die sich erst in der Aufrichtung vollkommen entfalten kdénnen. Es
ist die Mdglichkeit des Werkzeuggebrauchs und die Sprache in Mimik, Gestik, Worten und
Klang der Stimme, die den Menschen befahigen, in einen wesentlich komplexeren Aus-
tausch mit der Welt zu gehen.

Die Sprache macht es moglich, die Handlungserfahrungen zu mentalisieren und eine Vor-
stellung von ihnen auszubilden ohne sie konkret durchfuhren zu massen. So entsteht aus
der zunachst nur erfahrenen Gegenwart eine erinnerte Vergangenheit und eine vorausge-
dachte Zukunft. Die Entstehung von Bewusstsein mit der Fahigkeit Gber sich selbst und
(das) Andere nachzudenken.

Mit all dem ist das Kind in seinen ersten drei, vier Lebensjahren damit beschaftigt, die spe-

zifischen menschlichen Fahigkeiten im Ansatz auszubilden, um sie bis ins junge Erwachse-
nenalter zu vervollstandigen und dann im Laufe seines Lebens zu vervollkommnen.
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Der Erwerb dieser Eigenschaften erfolgt natirlich von Anfang an parallel und nicht in abge-
schlossenen Phasen; eine nach der anderen. Ich erinnere an das Bild des Baumes, er voll-
zieht sich in ineinandergreifenden sich gegenseitig beeinflussenden kleinen Schritten. Den-
noch gibt es Meilensteine, die sich in den ersten Lebensjahren nacheinander zeigen. Sie
sind jeweils der Beginn vonFahigkeiten, die sich immer komplexer und differenzierter aus-
gestalten:

» Die Aufrichtung im ersten Lebensjahr
« Das Ausbilden von Sprache im zweiten Lebensjahr

e Das ,Bewusst Werden®“ von einem ICH mit eigenen Erfahrungen
und Erinnerungen im dritten Lebensjahr.

Um diese Meilensteine zu erreichen, bendtigt das Kind die Hilfe seines sich weiter ausbil-
denden Nervensystems und die Unterstiitzung einer fordernden Umgebung, die sich auf
seine Fahigkeiten und Bedurfnisse einstellt. Wie bei der pranatalen Entwicklung bereits be-
schrieben, findet vom ersten bis zum zweiten Lebensjahr ein enormes Wachstum der Axo-
ne und deren Verschaltung mit den Synapsen statt. Das Gehirn erreicht also im ersten Jahr
dreiviertel seines Erwachsenengewichts.

Die Auslese der Synapsen ist ein Vorgang der noch bis weit ins Erwachsenenalter reicht
und mit deren Nutzung zusammenhangt. Jede einzelne Information, jede Erfahrung, bildet
eine eigene Bahn bzw. ihren eigenen Schaltkreis. Es ist ein enormer Vorgang, wie alles
nach Ahnlichkeit und ZweckmaRigkeit fiir eine angemessene Reaktion geblindelt und wei-
tergeleitet wird. Wie wir wissen hilft dabei die Myelinisierung, ,die Isolierung der verschiede-
nen Kabel“. Diese findet ebenfalls bis ins Erwachsenenalter statt, denn erst die Bildung der
Schaltkreise und ihre Nutzung, d. h. die Fulle von Umwelterfahrungen, ziehen die entspre-
chende Myelinbildung nach sich.

Die Entwicklung der Aufrichtung, der Sprache und eines reflektierenden Ichs erfordern eine
sinnvolle Verarbeitung der sensorischen Eindriicke, die fur das Gehirn einen verstandlichen
Input ergeben. Dies geschieht in der Aufnahme, Weiterleitung und Verknipfung mit ande-
ren sensorischen Informationen und der damit verbundenen Geflhle, in deren Abstimmung
aufeinander und der dazu erforderlichen Hemmung und Bahnung der verschiedenen Erre-
gungen. Erst dann kann eine adaquate und zweckmalfige (motorische) Antwort erfolgen,
die zu erneuten sensorischen Erregungen fihrt. Diesen Vorgang nennt man sensorische
Integration.

Die Bewegungen, die auf Grund der Reflextatigkeit ausgefiihrt werden, dienen der Myelini-
sierung der Nervenbahnen des Gehirns, so ahnlich wie der Ausbau eines Stral’ennetzes.
Die primitiven Reflexe sind fur die Grundstruktur dieses Strallennetzes noch nitzlich, brau-
chen aber bald die Unterstitzung anderer Reaktionen, die die Wege breiter auszubauen
helfen und Rahmenbedingungen schaffen, damit alle Systeme des Gehirns funktionieren
und so effektiv wie mdglich zusammenarbeiten.

Diese neuen Reaktionen, die Halte- und Stellreflexe, bilden sich allméhlich aus und ent-
stehen in Interaktion mit den fruhen Reflexen. Die Hemmung der verschiedenen primitiven
Reflexe verlauft deshalb in einem Zeitraum zwischen zwei Monaten (postnatal) und drei bis
sechs Jahren. Die einzige Ausnahme bildet der Riickzugsreflex, der schon intrauterin ge-
hemmt sein soll.

Die Halte- und Stellreflexe unterstitzen nicht nur die wichtigen Entwicklungsaufgaben des
Kindes, wie z. B. im ersten Jahr die Aufrichtung, sondern bleiben lebenslang, als automati-
sierte Reaktionen, vom Mittelhirn ausgehend, ohne dass es eine gezielte Handlungspla-
nung des Kortex bedarf, erhalten. Die Steuerung von Anpassungsreaktionen durch die un-
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tere Gehirnebene, dem Hirnstamm, hat den Vorteil, dass sie schneller erfolgen kann und
den Kortex fur komplexere Aufgaben ,freistellt”.

Das Erscheinen der Halte- und Stellreflexe kennzeichnet die aktive Einbeziehung hoherer
Hirnstrukturen und ist ein Zeichen wachsender Reife des ZNS. Fir den Ubergang zwischen
der notwendigen Hemmung der frihen, die Entwicklung zu diesem Zeitpunkt behindernden
Reflexe und der noch nicht erreichten Reife des Gehirns fiir die hoheren Reflexe, gibt es
die sogenannten Briickenreflexe. Sie sind vorlibergehend prasent, um spater von der hdhe-
ren Funktion abgeldst zu werden.

Die Halte- und Stellreaktionen unterstitzen die (Vorwarts-)Bewegungen des Kindes in sei-
nen Bewegungen und Handlungsabsichten und die dazu notwendige Haltungskontrolle und
Stabilitat. Ihre Entwicklung verlauft im gleichen Muster wie die der Bewegung, in einer ze-
phalo-kaudal (vom Kopf bis zu den Zehen) und proximo-distal(von innen nach aufien) ab-
laufenden Reihenfolge.

Ein weiteres Prinzip der Bewegungsentwicklung ist der phylogenetische Verlauf; im Uterus
wie ein Fisch im Wasser ,schwimmend®, in den ersten vier bis sechs Lebensmonaten auf
dem Bauch (wie ein Reptil) schldngelnd, danach im Vierfulerstand (wie das Saugetier)
krabbelnd, halb aufgerichtet laufend (wie der Menschenaffe) bis zum Stehen und Gehen
als Zweifuller (der Mensch).

Um die erforderlichen Bewegungen fur diese Aufrichtung zu vollbringen, braucht das Kind
dasTraining seiner Muskeln (beginnend mit den Nackenmuskeln in Bauchlage) und die Un-
terstlitzung der verschiedenen Reflexe, die ihm helfen, den richtigen Muskeltonus aufzu-
bauen, d. h. eine Balance zwischen Beuge- und Streckmuskeln herzustellen.

Neben der Haltungskontrolle durch die Muskeln wird der passende Umgang mit der
Schwerkraft bendétigt. Dafir muss das Empfangssystem auf somatosensorische, visuelle
und propriozeptive Einflisse gut reagieren kénnen und benétigt die Unterstitzung der Hal-
te- und Stellreaktionen.

Reife und bewusste Bewegung wird im motorischen Kortex initiiert, ist aber von der Koordi-
nation der unteren Zentren abhangig:

1. Rickenmark:
Kontrolle von einfachen Nervenzellen;
bei Kontraktion einer Muskelgruppe, Entspannung der entgegengesetzten

2. Hirnstamm und Mittelhirn:
Aufrechterhaltung eines bestimmten Muskeltonus.
Kontrolle von primitiven- und Haltungsreflexen

3. Basalganglien und Thalamus:
Koordination jeder Bewegung in Kooperation mit dem Cerrebellum,
dieses uberwacht und kontrolliert den weiteren Ablauf
4. Cerrebellum:
Regulation der Haltungsreflexe,
bendtigt diese flr die Automatisierung feinmotorischer Fahigkeiten.

Die Entwicklung der Aufrichtung
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Ausgerustet mit einer Grundausstattung seiner basalen Sinnessysteme, seinem taktilen,
propriozeptiven und vestibularen System, den sogenannten Nahsinnen, gilt es jetzt fur das
Neugeborene, den neuen sensorischen Input der veranderten Umgebung mit den anderen,
z. B. unbekannten Bedingungen der Schwerkraft und der neuen Atmosphare Luft, wahrzu-
nehmen und zu verarbeiten. Der Umgang mit der Schwerkraft, das Funktionieren des
Gleichgewichtssystems nimmt dabei eine zentrale Rolle ein.

Der Vestibularapparat hat eine wichtige Aufgabe bei der Entwicklung der Fernsinne Horen
und Sehen, die bis dahin, besonders das Sehen, noch wenig Anregung durch die Umge-
bung erfahren haben. Mit der Geburt eroffnet sich eine Welt unzahliger Seh- und Horange-
bote. Der Sehapparat beginnt sich erst jetzt richtig herauszubilden und erfahrt in seiner bio-
logischen Beschaffenheit noch entscheidende Veranderungen, die ich nicht genauer be-
schreiben werde.

Der Hoérapparat ist zwar organisch voll entwickelt, erweitert sich dennoch in seinen Fahig-
keiten durch die enge Zusammenarbeit mit dem vestibuldren Sinn und dem Sehen. Ich er-
innere an die vestibularen Kerne und deren zentrale Bedeutung ihrer Verbindungen, die im
Kleinhirn gesammelt und fir die gezielte, feinabgestimmte Motorik verarbeitet werden.

Zunachst bendtigt das Kind Offenheit, damit es sich frei von Angst und Uberforderndem
Stress auf die neuen Erfahrungen einlassen kann. Dabei ist ihm sein taktiles System, mit
dem es bisher die meisten Erfahrungen gemacht hat, eine grof3e Hilfe und von grof3er Be-
deutung fur die nervale Organisation. Es sorgt fiir die Abstimmung des Wecksystems/RAS
und erzeugt damit wache Aufmerksamkeit oder Zeiten der Ruhe. Durch seine Regulation
der Geflihle bzw. die sinnvolle Einordnung von Berlihrungsreizen stellt es die unmittelbars-
te Verbindung zu den beschitzenden Bindungspersonen (vor allem der Mutter) dar und
sorgt so fiir eine sichere Atmosphare, in der den neuen Erfahrungen angstfrei begegnet
werden kann.

Vor diesem Hintergrund ist nachvollziehbar, warum bereits im Mutterleib der Ruckzugsre-
flex durch den Moro-Reflex abgelost werden muss. Sind noch Reste davon vorhanden, so
kann der Saugling auf seine grof3te Ressource des Korper- und Hautkontaktes mit seinen
wichtigen Menschen nicht zurlckgreifen, geschweige denn, dass er gute und sichere Be-
ruhrungserfahrungen mit den Dingen der Welt machen kann. Ein persistierender Ruckzugs-
reflex kann bei starker existentieller Bedrohung in den ersten Schwangerschaftswochen
entstehen in der die Umgebung als unsicherer Ort erfahren wurde und nur durch Rickzug
oder Abschotten bis hin zur Minimierung der vitalen Funktionen auf einen bedrohlichen
Reiz reagiert werden kann. Dies beinhaltet die Unfahigkeit, auf eine (vermeintliche) Gefah-
rensituation aufmerksam machen zu kdénnen (bei einem Saugling durch Schreien, spater
durch Sprechen).

Ein unterentwickelter Moro-Reflex, bedingt durch fortbestehende Riickzugsreaktionen, be-
deutet eine Neigung, auch beim groReren Kind und beim Erwachsenen, erfahrenen Stress
schnell als lebensbedrohlich einzuordnen und mit einer Furcht-LAhmungs-Reaktion zu be-
antworten. Dies hat eine Form von Erstarrung sowie Bewegungsintoleranz zur Folge. Man
kann sich vorstellen, wie empfindlich in solch einem Fall der Saugling auf vestibulare Reize
reagieren kann. Sein biologisches Uberlebenssystem wird dann Stoffe ausschiitten, die
eine Sedation der Formatio reticularis bewirken. Der Saugling wird dadurch sehr viel schla-
fen und ruhig und zufrieden auf seine Umgebung wirken.

So kann es sein, dass seine Not gar nicht auffallt. Erst viel spater werden dann die Proble-
me offensichtlich. Mutismus (Weigerung zu sprechen) ist eine mogliche Stérung, die sich
daraus entwickeln kdnnte.

Bei gutem Verlauf wird dem Saugling der Moro-Reflex zu Verfligung stehen und bis zu sei-
nem Hohepunkt ausreifen, um dann der Erwachsenen-Schreck-Reaktion Platz zu machen.
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Diese besteht aus einer kurzen Schreckreaktion, wie etwa einem kurzem Zusammenzu-
cken, bei einer plétzlichen, nicht sofort einzuordnenden Wahrnehmung, einer schnellstmog-
lichen Orientierung der Sinne, d. h. Ausrichtung des Kopfes oder des ganzen Korpers zu
der Reizquelle, der Einordnung der Wahrnehmung und einer entsprechenden Handlungsre-
aktion.

Es wird deutlich, wie viele sensorische und motorische Fahigkeiten bendtigt werden, um so
reagieren zu kénnen. Deshalb braucht das Kind, bis es andere Reaktionsmoglichkeiten hat,
die Moro-Reaktion, die seine Umgebung alarmiert, damit diese gegebenenfalls Gefahren
abwenden kann.

Ausgeldst wird sie durch verschiedene als bedrohlich empfundene Sinnesreizez.:
z
* Vestibular - durch plétzliche Lageveranderung des Kopfes

* Visuell - durch plétzlichen Lichtwechsel oder plétzliche Bewegung
im Gesichtsfeld des Neugeborenen

e Auditiv - durch ein plétzliches lautes Gerausch

e Taktil - durch plétzlichen Wechsel von Temperatur,
durch Schmerz oder Ubertriebenen Druck durch unsanfte Beriihrung

e Olfaktorisch - durch Einatmen von Schadstoffen.
Die Moro-Reaktion lauft folgendermalden ab: Schreck — Schrei - Trost.

Der Schreck 16st eine Erregung des Kindes aus, die durch Ausschittung von Stresshormo-
nen (Adrenalin und Cortisol) der Nebennierenrinde bewirkt wird und sich in der nach hinten
beugenden Erstarrung mit ausgebreiteten Armen zeigt.

Der Bewegungsschrei (Bewegung nach vorne) |8st die Erstarrung auf.
Es kommt zum Umklammerungsreflex, der Schutz und Trost bei der sicheren Person sucht.

Die Flucht- oder Kampfreaktion des Moro-Reflexes bedingt eine groflere Alarmbereitschaft
und soll eine héhere Aufnahmebereitschaft flir Reize bewirken. Die Hinwendung zur Mutter
und der bei ihr erfahrene Trost bieten dem Kind die geschiitzten Bedingungen, die fiir seine
Entwicklung notwendigen Sinnes und Bewegungserfahrungen machen zu kénnen, ohne
dass die Alarmbereitschaft des Moro-Reflexes es Uberfordert.

So wie es im Leib der Mutter durch ihre Bewegungen vestibular stimuliert wurde, wird es
nun am Leib der Bezugspersonen in gemeinsamer Bewegung stimuliert. Eine Erweiterung
dessen findet statt, wenn es vom Leib ein wenig ferngehalten oder in eine Wiege bzw. Han-
gematte gelegt wird. Wichtig ist, dass dieses bewegt werden dem Kind Freude macht.

Die nahe Person ist das erste Objekt der Erkundung flir den Saugling. Das Gesicht des Ge-
genubers ladt den Saugling ein, es zu betrachten. Die Unterscheidung von hell und dunkel,
die es von Anfang an beherrscht, wird vom Erkennen verschiedener Farben abgeldst. So
lernt das Baby mit seinen Augen das Gesicht der Mutter oder ein Muster an ihrer Kleidung
zu fixieren, das heif’t gezielt den Blick fur langere Zeit auf etwas auszurichten. Zunachst
muss sich alles bewegen und wird nur an seinen Randern peripher gesehen, spater wird
das Betrachtete in seinem Zentrum wahrgenommen. Die Fahigkeit ohne grofRe Anstren-
gung zu fixieren, ist ein wichtiger Hinweis darauf, dass der Moro-Reflex abgel6st wurde.
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Andere friihe Erfahrungen in der Nahe der Bezugsperson sind, aulRer den Kérper durch Be-
rihrungen zu spiren, mit den Handen eigene Tasterfahrungen zu machen, auch hier wie-
der vornehmlich das Gesicht der Mutter. Genauso verhalt es sich mit dem Horen; das Kind
lauscht der Stimme der Mutter, erlebt Melodie und Rhythmus, lernt verschiedene Stimmen
zu erkennen, laut und leise zu unterscheiden und mehr..

Die unmittelbare Nahe von Sicherheit und Trost spendenden Menschen, die sich gemein-
sam mit dem Kind bewegen, ist das Lernfeld des Moro-Reflexes. Im zweiten bis vierten Mo-
nat, wenn das Kind seinen Erkundungskreis erweitert, verschwindet der Moro-Reflex.

Es hat gelernt aus einem Zustand der Erregung wieder zur Ruhe zu kommen, um sich dann
wieder fur Neues anregen zu lassen. Sein RAS ist eingeubt auf den Wechsel zwischen
Ruhe und Bewegung, Beruhigung und Anregung und den Rhythmus von Wachsein und
Schlaf. Wenn das Kind dieses Stadium nicht befriedigend abschlieRen konnte bzw. seine
Bezugspersonen es nicht beruhigend und tréstend auffangen konnten (eine nicht gegliickte
Anbindung an die Mutter durch friihe Trennung, Krankheit o. &., kdnnte der Grund sein),be-
steht der Moro-Reflex fort und beeinflult die weitere Entwicklung.

Durch die anhaltende Ausschittung von Stresshormonen entwickelt sich eine Uberaktivitat
des Retikularen Systems. Die Folgen sind eine niedrige Erregungsschwelle, Ubererregung,
Hyperaktivitat, Angstzustéande, oder Agressionen. Das Kind hat ein inneres Grundgefiihl:
,Du musst alles um dich herum wahrnehmen, es kénnte fiir dein Uberleben wichtig sein.”
Alle sensorischen Systeme sind davon betroffen und kdnnen nicht gut und zuverlassig zu-
sammenarbeiten. Das Hemmen und Ausblenden von Reizen, was notwendig ist, dass sen-
sorische Informationen verstanden werden und eine adaquate Handlungsreaktion mdglich
wird, kann so nicht stattfinden.

Eng mit dem Moro-Reflex verwandt sind die Palmar-, Plantar-, Such- und Saugreflexe.
Der Palmar- tritt in Verbindung mit dem Moro-Reflex auf, indem sich die Hande bei der
Beugebewegung anklammern wollen und so der Greifreflex ausgelost wird. Beim Neugebo-
renen sind die Hande meistens gefaustet und haben dabei den Daumen fest umschlossen.
Erst allmahlich 6ffnen sich die Hande und sind ein Ausdruck von Entspannung und Ruhe.
Der Greifreflex befahigt den Saugling lange vor der abgeschlossenen Greifentwicklung et-
was in seiner Faust festzuhalten. Der Finger einer zugewandten Bezugsperson ist dafur
sehr beliebt. Beim Stillen kann man das oft beobachten. So kann das Umklammern eines
Fingers vor einer Schreckreaktion den Moro-Reflex hemmen.

Die Uberaus sensiblen Nerven der Hande wie der Mundregion sind jene Bereiche, welche
zu den feinsten motorischen Bewegungen fahig werden. lhre Verortung auf dem motori-
schen Feld des Kortex liegt ganz dicht nebeneinander und nimmt im Vergleich zu den an-
deren Korperteilen einen grofien Platz ein. Das erklart die sogenannte Babkin-Reaktion, die
der Saugling beim Trinken an der Brust oder von der Flasche zeigt. Wahrend des Trinkens
reagieren die Hande, als ob diese auch berUhrt wirden. (Umgekehrt kann auch die Bertih-
rung der Hénde den Mundbereich stimulieren. Fir Kinder, die durch eine Cerepralparese
Schwierigkeiten mit der Mundmotorik und damit beim Essen haben, kann man diesen Um-
stand nutzen, um sie auf die Beriihrung des Mundes vorzubereiten).

Diese Babkin-Reaktion bewirkt die friihen Tasterfahrungen am Kérper der futternden Per-
son und regt zu Variationen an. Sie bahnt auch den Wechsel zwischen Offnen und Schlie-
Ren der Hande an, eine wichtige Ubung fiir die spatere Fahigkeit des gezielten Greifens
und des noch schwierigeren Aktes, den ergriffenen Gegenstand wieder loszulassen. Erst
mit sechs Monaten, wenn das Kind beide Hande einzusetzen beginnt und einen Gegen-
stand von einer Hand in die andere reicht, kann es den ergriffenen Gegenstand auch los-
lassen und hat den Reflex Uberwunden. Die Hemmung muss aber schon im Alter von zwei
bis drei Monaten beginnen, um all die Greiferfahrungen zum erfolgreichen Ende zu flhren;
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dem Pinzettengriff, der die Ubung der Bewegung der einzelnen Finger in Gang setzt und
den Erwerb von weiteren ,Fingerfertigkeiten® unterstitzt.

Ein weiter bestehender Greifreflex wiirde eine taktile Uberempfindlichkeit, besonders der
Handinnenflache, bedeuten, das Kind von weiteren Erfahrungen mit der Hand abhalten und
so die neuronale Bahnung beeintrachtigen. Durch die Verbindung zum Mund kdnnte dies
auch Sprech- und Artikulationsprobleme auslésen. Mund und Hand blieben in ihrer neuro-
physiologischen Reaktion verbunden und kénnten schwer getrennt voneinander funktionie-
ren.

Der Plantar-Reflex, der ,Greifreflex” der FliRe, ermdglicht spontane Bewegung von Zehen
und FURen und ubt deren Beweglichkeit. Er ist sehr aktiv in der Mitte des ersten Lebensjah-
res.

Das Spiel des Babys mit seinen Flfl3en, diese zu ,begreifen®, gibt ihm ein Bewusstsein sei-
nes ganzen Kdérpers, von oben und unten, von Anfang und Ende. Dazu verhilft ihm auch die
Erfahrung, nicht nur mit den Handen, sondern auch mit den FliRen zu ertasten und dabei
wahrzunehmen, was sich ,an seinem unteren Ende”“ befindet.

Der Abbau des Plantar-Reflexes vollzieht sich durch die verschiedenen Versuche, seine
FuRe auf einer ebenen Flache abzustellen. Die spielerische Exploration eines Untergrun-
des mit den FliRen baut die natirliche SpitzfuRstellung des Kindes ab. Bei ausreichender
Ubung und erfolgreicher Hemmung mit sieben bis acht Monaten erwirbt es damit die spate-
re Fahigkeit, sicher mit der ganzen Ful3sohle auf dem Boden zu stehen und seine Fulke
beim Laufen richtig abzurollen. Der Ful3greifreflex wird dann nur noch benétigt wenn es
sinnvoll ist, sich bei einer unebenen Flache mit den FuRen Halt zu verschaffen (z. B. kann
er beim Balancieren auf einem Schwebebalken sehr hilfreich sein).

Als Bruckenreflex fur diese Entwicklung erscheint der Babinski-Reflex in der ersten Woche
postnatal und ist zwoIf bis vierundzwanzig Monate nach der Geburt prasent. Er zeigt sich
bei Stimulation der Fu3sohle in der H6he des Ballens unterhalb der Zehen. Er hilft den Pal-
mar-Reflex zu hemmen, sollte aber auch beim Erlernen des Krabbeln vorhanden sein, um
dem Kind zu erlauben, sich mit aufgestellten Zehen vorwarts zu schieben.

Die Such- und Saugreflexe, die durch Beriihrung der Mundregion und spater auch durch vi-
suelle Stimuli wie Brust und Flasche ausgel6st werden, dienen natirlich zunachst der un-
problematischen Nahrungsaufnahme. Aufderdem wirken sie durch den vertrauten Rhyth-
mus des beruhigenden Trinkens an der Brust der Mutter oder durch das Saugen auch ohne
Nahrungsaufnahme, beruhigend und férdern entspanntes und gleichmafliges Atmen. Sie
regen den Saugling zu zahlreichen oralen Tasterfahrungen an. Der Mund ist in den ersten
Monaten das feinste Instrument der Erkundung von Gegenstanden sowie der eigenen Han-
de und FufRe. Das Saugen beansprucht genau diejenigen Muskelgruppen, die fiir die Ent-
wicklung des Lachelns und der Mimik zustandig sind. Es bahnt differenziertere Fahigkeiten
der Mundmotorik an.

Zwischen dem zweiten und dritten Lebensmonat sollten die Such- und Saugreflexe ge-
hemmt sein, da sie sonst, wenn die Zunge zu weit vorne bleibt, die weitere Entwicklung der
Fahigkeit zu Schlucken und zu Kauen behindern. Zu starker Speichelflul® ware die Folge
und ein fortgesetzter Drang zur oralen Stimulation bzw. eine Uberempfindlichkeit der Mund-
region. Die daraus entstehende mangelnde oder beeintrachtigende Anregung von Lautie-
ren und Plappern kdnnte zu Sprech- und Artikulationsproblemen fiihren.

Zusammen mit dem Moro-Reflex ist der ATNR fur die frihe Entwicklung von Bedeutung.

Durch seinen Einsatz wahrend der Geburt ist er noch verstarkt worden, wie Ubrigens ande-
re Reflexe auch, so dass er jetzt in seiner vollen Aktivitat dem Kind zur Verfiigung steht.
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Er ist bis sechs Monate prasent und bildet fir das Kind einen Ubergang fiir die Ablésung
des Moro-Reflexes, bis spater die Erwachsenen Schreckreaktion stattfinden kann. Wah-
rend der Neugeborenenphase sichert der ATNR, dass in Bauchlage (durch die Drehung
des Kopfes) die Atemwege frei sind.

Die Bauchlage ist fur das Kind sehr wichtig zum Training seiner Nackenmuskulatur. Sie ver-
starkt die Streckmuskulatur und trainiert dabei jeweils eine Seite des Korpers als Grundlage
fur spatere gezielte Greif- und Streckbewegungen. Aulierdem findet mit ihrer Hilfe die erste
Augen-Hand-Koordination statt. Wie beim Moro-Reflex schon beschrieben, entwickelt sich
in dieser Zeit die visuelle Fixierung, zunachst auf das nahe Gesicht der haltenden Person,
dann auf Dinge in seiner Nahe. Wenn das Kind nun einen interessanten Gegenstand fixie-
ren will, streckt sich auch gleichzeitig die Hand nach ihm aus. Wenn die Hand diesen dann
berlhrt, entsteht ein erstes Gefuhl fur Entfernung (Armlange) und Koordination von Augen
und Handen.

In Zusammenarbeit mit dem Palmar Reflex kénnten die ersten Greifversuche entstehen.
Viele solcher mit Hilfe der Reflexe zufallig stattfindenden Handlungen sind die ersten neuro-
nalen Verschaltungen fir spater bewusst geplante Handlungen. Sie legen die Bahnen in
den Kortex, auf dem sich diese Erfahrungen abbilden.

Bei einem Fortbestehen des ATNR kann das Kind schwer oder gar nicht seine Mittellinie
kreuzen. FlieRende Kreuzmusterbewegungen beim Kriechen auf dem Bauch werden un-
moglich. Das Zusammenbringen der Hande, also die Beugung beider Arme und das Han-
tieren mit Gegenstanden vor der Kérpermitte ware schwierig, sobald sich der Kopf Uber die
Mittelstellung hinaus bewegt.

Da das Kind erst in der zweiten Halfte des ersten Lebensjahres beginnt eine gute Weitsicht
zu entwickeln, kann bei einem bestehenden ATNR die visuelle Entwicklung beeintrachtigt
werden, weil das mihelos scharfe Sehen auf Armeslange begrenzt bleibt. Die Augen ha-
ben Schwierigkeiten, einem Gegenstand Uber die Mittellinie des Kdrpers hinaus zu folgen.
Man kann sich vorstellen, wie diese Beeintrachtigungen am Beginn der neugierigen Explo-
ration seiner Welt das Kind im weiteren Wachstum beeinflussen wirden.

Der ATNR wird im vierten bis sechsten Monat vom Amphibien Reflex abgel6st (genauso
wie der spinale Galantreflex, dessen Bedeutung fiir die friihkindliche Entwicklung unklar is.
Man nimmt an, dass er bei der Geburt behilflich ist und vermutet, dass er prénatal (iber die
Wirbelsédule Schall tibertrégt). Zuerst entwickelt sich dieser Reflex in Bauchlage, dann in
Rickenlage. Das Anheben des Beckens I6st dabei die automatische Beugung der Arme,
Huften und Knie auf derselben Seite aus. Die Beugung eines Beines, unabhangig von der
Kopfhaltung, fiihrt zu mehr Bewegungsfreiheit. Dies ist eine wichtige Stufe in der Entwick-
lung des Kriechens. Wenn die Einschrankung des ATNR nicht mehr besteht, ist der Weg
fur das unabhangige Bewegen der Arme und Beine frei, die Voraussetzung flr Kriechen
und Krabbeln und die spatere Grobkoordination der Muskeln. Der Amphibienreflex ermog-
licht flexible und angemessene Bewegungen und gehort zu den Haltereaktionen, die le-
benslang erhalten bleiben. Er hilft dem Kind, sich auf die Unterarme zu stitzen und sich da-
mit in der weiteren Aufrichtung auf die Knie zu stitzen.

Als nachstes taucht, zwischen dem sechsten und zehnten Lebensmonat der TTNR (Toni-
scher Transformierter Nacken-Reflex) auf. Er bewirkt, dass in Bauchlage mit dem zur Seite
gedrehten Kopf der Strecktonus auf der Kinnseite (ATNR) unbequem wird und damit auto-
matisch Arm und Bein die Beugehaltung einnehmen. Ein vollstandiger TTNR ist ein klarer
Hinweis darauf, dass der ATNR gehemmt ist. Die Arme kdnnen jetzt gebeugt werden, un-
abhangig davon, in welcher Richtung der Kopf gedreht wird. Es wird deutlich, welchen Ein-
fluss das fur die Greifentwicklung hat. Ein Gegenstand, der mit den Augen entdeckt und
zum Objekt der Erkundung wird, kann durch die Beugung des Armes mit dem Mund betas-
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tet werden und bietet Anregungen fir die Mundmotorik. Dinge kdnnen in verschiedenen
Richtungen vor den Augen gedreht werden. Die Hand kann mit all ihren Fingern betrachtet,
ertastet und bewegt werden (Ubung der Feinmotorik). Die Mdglichkeiten sind unerschépf-
lich und erweitern den Erfahrungshorizont ungemein. Auge-Hand- und Mund-Hand-Koordi-
nation werden getibt.

Die Segmentiren Rollreflexe, zu den Stellreflexen gehdrend, zeigen sich ebenfalls zwi-
schen dem sechsten und zehnten Monat . Bei Anheben der Schulter oder Anheben der
Hufte, beim Agieren von Armen und Beinen wahrend des Spiels 16st der Segmentéare Roll-
reflex eine ,Welle“ reflexhafter Rotationen aus, beginnend bei den Schultern, Gber den
Brustkorb bis zum Becken oder andersherum. Er richtet den gesamten Kérper gerade aus,
wenn er sich nicht auf einer Linie mit dem Rumpf befindet. So kann sich das Kind muhelos
vom Ricken auf den Bauch drehen. AulRerdem bewirkt er, dass das Kind durch seine Kor-
perdrehung Gegenstande erreicht, die weiter entfernt liegen und seine Eigenkompetenz ge-
fordert wird.

Feinabstimmung und Flissigkeit der Motorik, Rotation des Rumpfes, Koordination und Inte-
gration der Bewegungen von Ober- und Unterkorper werden durch diese Stellreaktionen er-
leichtert.

Auch der Spinale Galantreflex wird von den segmentéaren Rollreflexen gehemmt. Bei Per-
sistenz bliebe eine taktile Uberempfindlichkeit im Lendenwirbelbereich mit Folgen von Un-
ruhe und Zappeligkeit. Ein standig storender Reiz, der bereits von der Beruhrung durch
Kleidung ausgeldst wird, lasst wenig Vertiefung in eine interessante Beschaftigung zu. Um
sich einer Sache ganz widmen zu kénnen, muss man in der Lage sein, nicht brauchbare
sensorische Informationen auszuschalten. Wie kann man das unter der Einwirkung eines
Reizes, den man als auRerst unangenehm empfindet und der dazu noch eine Kette von Be-
wegungen auslost. So findet eine standige Ablenkung der Aufmerksamkeit und Unterbre-
chung der Handlungen statt.

Ich komme nun zu dem letzten der primitiven Reflexe, dem Tonischen Labyrinth Reflex.
Mit seinen beiden Formen (rickwarts und vorwarts) begleitet er das Kind von allen frihen
Reflexen am langsten, bis er von den Halte- und Stellreflexen endgultig abgeldst wird.

Zwischen dem Moro-Reflex und dem TLR besteht in den ersten Lebensmonaten eine enge
Verbindung. Sie sind beide vestibularen Ursprungs und werden durch die Stimulation des
Labyrinths und deshalb durch jede Veranderung der Kérperposition im Raum aktiviert. Wie
schon ausgeflihrt, besteht der Reflex aus zwei Reaktionen, die sich zu unterschiedlichen
Zeiten zeigen. Der TLR vorwarts kann schon in der sechsten intrauterinen Woche auftreten,
vermutlich ist die Position des Fetus im Mutterleib seine friihste Form. Der TLR rlickwarts
sollte spatestens bei der Geburt entwickelt sein, weil seine Streckung, wie ich ebenfalls be-
reits erwahnte, flr diese hilfreich ist.

Der TLR vorwarts sollte etwa zum gleichen Zeitpunkt wie der Moro-Reflex abgebaut sein.
Es ist jene Zeit, in der die Aufrechterhaltung des Beugetonus, den das Neugeborene vor-
wiegend als Schutzhaltung gegeniber Uberflutenden Sinnesreizen einnimmt, fir seine wei-
tere sensomotorische Entwicklung nicht mehr dienlich ist.

Doch zunachst sind die Streck- und Beugemuster eine friihe Hilfe fir das Kind im schwieri-
gen Umgang mit den neuen Bedingungen der Schwerkraft. Sie beeinflussen den Muskelto-
nus des ganzen Korpers, vom Kopf abwarts. So bekommt das Kind und sein ZNS durch
seine Muskeln Informationen Uber das Gleichgewicht und umgekehrt. Gleichzeitig Giben sei-
ne Muskeln den Wechsel zwischen An- und Entspannung, eine wichtige Voraussetzung fur
die Bewegung.
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Der TLR weist darauf hin, wie unendlich wichtig die vestibulare Stimulation, nicht nur fir
das Neugeborene, sondern fir die gesamte Kindheit ist. Wie vorstehend bereits geschil-
dert, ist das Gleichgewichtssystem der bedeutendste Sinn fir die Integration aller sensori-
schen Systeme. Was fiir den Korper von Vorteil ist, macht in der Regel auch Spal3. Vom
Kleinkind bis zum Erwachsenen ist diese Freude am Bewegen und bewegt werden zu be-
obachten. Gleichzeitig sind die Erfahrungen mit Schwerkraft und Gleichgewicht die grof3ten
Herausforderungen fir den Menschen. Nicht in seinem Gleichgewicht sein oder aus dem
Gleichgewicht kommen ist ein Synonym fiir ernste Situationen in den verschiedensten Zu-
sammenhangen.

Ein Kind, dessen Vestibularsystem mangelhaft oder hypersensibel entwickelt ist, wird des-
halb viele Probleme in der Kommunikation mit seiner Umgebung haben. Es fehlt ihm eine
wichtige Quelle der Freude und Lebensqualitat.

Wenn dem Neugeborenen schon zu Beginn seines Lebens kein Instrument fir den Um-
gang mit der Schwerkraft zur Verfligung steht, der TLR nicht ausgereift ist, dann wird es
entweder eine grof3e Angst oder eine Abneigung gegenuiiber allem, was mit Bewegung zu
tun hat, entwickeln. Es kénnte auch sein, dass eine grolte Unempfindlichkeit ausgebildet
wird, die bewirken wirde, dass selbst bei gentigenden Bewegungsreizen ein Mangel be-
steht, weil diese nicht richtig ankommen bzw. verarbeitet werden. In beiden Fallen wiirde
die Basis fur die weitere Reifung des ZNS und damit der Halte- und Stellreaktionen fehlen.

Der Beginn der Hemmung des TLR wird mit dem Erscheinen der Kopfstellreflexe ab dem
zweiten bis dritten Monat eingeleitet, die nach dem zephalo-kaudalem Gesetz der Entwick-
lung der Willkirmotorik als erstes den Kopf befahigen, sich unabhangig vom Rest des Kor-
pers zu bewegen.

Zuerst lernt das Kind in Bauchlage den Kopf immer héher und langer zu halten, bis er ganz
in die Vertikale aufgerichtet ist und der Kérper flach auf der Unterlage liegt. Es kann dann
Arme und Beine so gegen den Boden dricken, dass es dadurch seinen Kopf und den obe-
ren Teil des Rumpfes anheben kann. Arme und Beine werden dabei gestreckt und das Kind
nimmt eine Position ein, als ob es schwimmen wirde.

Dieser beschriebene (Aufrichtungs-)Prozess hemmt den TLR vorwarts durch die Starkung
der Nackenmuskulatur, initiiert durch das Bestreben, den Kopf zu heben, angestolten durch
die Entwicklung des Sehens und dem Antrieb des Kindes, in Bauchlage etwas sehen zu
wollen. Es lernt dabei auch gleichzeitig, seine Augen in Parallelstellung geradeaus zu rich-
ten, um den Blick auf etwas Interessantes stabil zu halten. So findet Augentraining und
Nackenmuskulatur-Training gleichzeitig statt und die Stellung des Kopfes in die Vertikale
wird als automatisierte Reaktion eingetibt.

In Riickenlage setzt das Heben und Halten des Kopfes etwas spater ein, da durch den TLR
vorwarts der Beugetonus ausgelost wird. Das Training dieser Fahigkeit kann erst beginnen,
wenn dieser durch die Aktivitat in der Bauchlage gehemmt ist.

Mit etwa drei Monaten ist das Kind in der Lage, seinen Kopf mit nach vorne zu nehmen,
wenn man es an den Armen haltend in die Sitzposition bringt bzw. beim Hinlegen ihn noch
eine Weile in der Vertikalen halt. Dies sind die Kopfstellreflexe, die durch Vorwarts- und
Ruckwartsbewegungen des Rumpfes ausgeldst werden.

Die Kopfstellreaktionen, die sich einstellen, wenn der Rumpf seitlich bewegt wird, entwi-
ckeln sich spater. Zunachst halt das Kind, wenn es im Sitzen zur Seite (rechts oder links)
geneigt wird, den Kopf in der Verlangerung des Rumpfes und richtet ihn erst allmahlich in
die Vertikale auf.
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Sicher ausbilden kénnen sich die Kopfstellreaktionen erst, wenn das Kind seinen Rumpf
selbststandig in der aufrechten Position halten kann, entweder im Sitzen oder im Knien und
zum Schluss im Stehen. Die Erfahrungen, die das Kind in Spiel und Bewegung macht, in
denen der Rumpf sich seitlich zur Vertikalen bewegt, liben die zuverlassigen Reaktionen
des Kopfes ein.

Die Aufrichtung des Kopfes in die Vertikale vor oder hinter dem Rumpf bzw. links oder
rechts davon wird sowohl von den Labyrinth-Kopfstellreflexen, als auch von den Augen-
Kopfstellreflex reguliert.

Die ersten werden durch die Lageveranderung des Kérpers und die damit verbundene Be-
wegung des Kopfes und der hiermit verbundenen Schwerkraftinformation an die Otolithen
(Kalkkristalle) von Sacculus und Utriculus im Labyrinth (s. 0.) ausgel6st, das dem Korper
Auskunft Gber die Richtung und Starke der Bewegung (des Kopfes) gibt. Diese vestibulare
Information 16st den Kopfstellreflex mit einer kompensatorischen Kontraktion der Nacken-
muskulatur aus, um den Kopf aufrecht halten zu kdnnen. Gesteuert wird dies vom Mittelhirn
aus.

Die Augen-Kopfstellreflexe erhalten ihre Anreize Uber das Visuelle System. Sie brauchen
die Funktionsfahigkeit des cerebralen Kortex, der dafur sorgt, dass die Augen bei Bewe-
gungen des Koérpers, mit einer stabilen Position des Kopfes auf ein visuelles Ziel fixiert blei-
ben kdnnen. Durch bewegende Bilder auf der Netzhaut und das Strecken der Nackenmus-
kulatur kdnnen es sowohl vestibulare als auch visuelle Stimuli sein, welche die Augen-Kopf-
stellreflexe auslosen.

Es wird die entsprechende Reifung der Augen und des vestibularen Systems benétigt, fur
die Lieferung ausreichender Sinnesinformationen zur zuverlassigen Reaktionen der Auf-
richtung des Kopfes.

Die bereits beschriebene Schwimmbhaltung, die das Kind in Bauchlage einnimmt, be-
schreibt die nachste Stellreaktion, die den TLR hemmt, den Landau-Reflex (dritter bis
zehnter Monat). Das Gestltztwerden am Bauch in Bauchlage bzw. durch Hande, die es in
Bauchlage hochhalten, 16st einen Strecktonus in der gesamten Kdrpermuskulatur aus und
erlaubt dem Kind, Arme, Beine, Oberkdrper und Bauch gegen die Schwerkraft aufzurichten.
Besonders Arme und Schulterbereich kénnen damit die Unabhangigkeit von Einfllissen des
TLR trainieren, weil dessen Wirkung auf die Flexion der Muskeln durch die Stellung des
Kopfes in Bezug zur Wirbelsaule aufgebrochen wird.

Aulerdem fordert die Bewegung des Oberkdrpers nach oben und unten die Kopfstellreak-
tionen nach vorne und hinten. Die Informationen der Augen oder des Labyrinths veranlas-
sen dazu, den Kopf auf der Mittellinie der Vertikalen zu halten.

Die ausgefuhrten Bewegungen in Bauchlage ergeben darlber hinaus ein ausgezeichnetes,
vom Kind selbst gesteuertes, Ubungsprogramm des vestibuléren Systems. Es sind Balan-
ce-Ubungen des Kérpers, der nur noch an einem ,Punkt‘ (Bauch) Bodenkontakt hat und
ansonsten mit allen anderen Kérperteilen Schwerkraft- und Gleichgewichtserfahrungen ex-
perimentieren kann, ohne besonders gefahrdet zu sein. Kippen nach links oder rechts, der
Verlust der Balance, gibt Informationen Uber die Lage des Kdrpers und tber die Umge-
bung, wie weit der Kérper vom Boden entfernt ist, welche Richtung er einnimmt u. a. .

Fir die Hemmung des TLR riickwarts ist der Landau-Reflex ein sogenannter Briickenreflex,
der solange prasent ist, bis die Kopfstellreflexe vollstandig ausgereift sind, die dazu die voll-
standige Aufrichtung des Kindes und seine Seh- und Gleichgewichtserfahrungen in vielen
Formen der Fortbewegung bendtigen. Erst ihr vollstadndiges Prasentsein im Alter von gut
drei Jahren hemmt auch die automatisierte Streckreaktion des Landau-Reflexes. Wirde er
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nicht gehemmt, hatte das zu Folge, dass die unabhangige Bewegung der einzelnen Kdrper-
teile durch die generalisierte Auslésung des Strecktonus, beeintrachtigt wiirde.

Als weiterer Hemmungsreflex flr TLR rickwarts und vorwarts kommt der STNR, der Syme-
trische Tonische Nackenreflex dazu. Er erscheint sechs bis neun Monate postnatal (fur
kurze Zeit soll er wahrend der Geburt prasent sein). Seine Hemmung kommt zwischen dem
neunten und dem elften Monat zustande. In dieser Zeit soll das Kind die Vorwartsbewe-
gung durch das Krabbeln beherrschen, was mit der Existenz des STNR nicht moglich ware.

Anders als der TLR, der Beugung und Streckung von Muskelgruppen des ganzen Korpers
als Folge der Kopfbewegung tber die Mittelstellung hinaus bewirkt, 16st der STNR einen
gegensatzlichen Tonus von Ober- und Unterkdrper aus. Er tritt in Erscheinung, wenn das
Kind bereit ist, sich auf Knien und Handen in den VierflRlerstand aufzurichten.

Die Aktivitaten, geférdert durch Landau- und Amphibienreflex in Bauchlage haben das Kind
schon einige Zeit darauf vorbereitet. Wenn es seinen Kopf anhebt, strecken sich seine
Arme, die Beine beugen sich und sein Po senkt sich auf seine Fersen. Es kann sich da-
durch mit seinen Handen aufstiitzen und den Oberkoérper ziemlich weit aufrichten. Jetzt hat
es eine ,héhere Aussicht* auf die Welt, ein erweitertes Blickfeld, das sein binokulares Se-
hen trainiert.

Sobald es jedoch den Kopf senkt, beugen sich seine Arme, seine Beine strecken sich und
es verliert seine aufrechte Haltung, kann aber in dieser Position durch die Berlhrung des
Bodens mit den FuRen das Aufstellen seiner Fli’e auf den Boden trainieren. In seinem Be-
muhen um erneute Aufrichtung des Oberkdrpers erhalt es viele Informationen, Stimulation
und Ubung fiir seine Augen und seinen Gleichgewichtsapparat.

Mit diesen Aktivitaten ist der TLR vorwarts endgultig gehemmt. Der TLR rtckwarts wird
noch so lange andauern bis sich die Kopfstellreaktionen unter vielfaltigen Formen von Be-
wegungserfahrungen, sowie visuellen und vestibularen Eindriicken voll entfalten konnten
(bis dreieinhalb Jahre). So lange wird das Kind unter dem Eindruck vestibularer Verunsi-
cherungen durch Bewegungen seines Kopfes nach hinten tGber die Wirbelsaule hinaus mit
Flexion seiner Muskeln reagieren.

Die Hemmung des STNR erreicht das Kind, wenn es in der Lage ist, den Vierfuler-Stand

einzunehmen und loszukrabbeln. Haufig kann man beobachten, wie Kinder dafir auf Han-
den und Knien hin und her schaukeln um den Gleichgewichtsmechanismus mit einer ganz-
lich neuen Orientierung zu trainieren und dann aus einer sicheren Haltung die Zusammen-
arbeit von Ober- und Unterkérper zu Uben. Das ist auch der Grund, warum manche Kinder
zuerst rickwarts krabbeln, bevor es dann vorwarts gelingt.

Das Krabbeln ist ein Durchbruch fir das Kind und seine Entdeckung der Welt. Bisher hat es
durch die Drehung seines Korpers, durch sich abstemmen mit seinen FilRen, mittels Rob-
ben und/oder Kriechen versucht, an den Ort seines Interesses zu gelangen. Sein Radius
hat sich dabei nur wenig erweitert, wenn ihm niemand geholfen hat, zu dem Punkt seiner
Aufmerksamkeit zu gelangen. Jetzt kann es auf einmal recht weit und mit der Zeit auch im-
mer schneller den Raum erkunden. Selbststandig Entfernungen zurtickzulegen, die Weiten
und Grenzen der Umgebung zu erfassen, das was man aus der Distanz sieht, néher be-
trachten und begreifen zu kdnnen, sind nicht nur wichtige Erfahrungen fir die Sehentwick-
lung, sondern auch fur die Wahrnehmung des Raumes. Erst durch die kdrperlich erlebte
Uberwindung bzw. Gewinnung von Distanz erwirbt das Kind ein Verstandnis fir Entfernun-
gen, flr das Gewahrwerden von ; hinter sich, vor sich, Uiber sich, neben sich usw.. Es wird
noch eine Weile dauern, bis es all dies auch geistig erfassen kann, aber es kann jetzt die
ersten selbststédndigen Erfahrungen machen, welche die Basis fur dieses geistige Erfassen
sind. Maria Montessori sagt dazu: ,Was nicht in den Hdnden war, kann nicht in den Geist".

Seite 44



Die Augen bekommen beim Krabbeln Aufgaben, die den Sehsinn enorm erweitern. Die Fa-
higkeit zur Akkomodation, das heifit ihre Einstellung von Nah- zur Weitsicht und umgekehrt
wird in diesem Stadium besonders gelibt. Das Krabbelalter im ersten Lebensjahr ist so ge-
sehen eine besondere Vorbereitung auf die Schule, denn der Abstand der Augen zur Hand
hat die gleiche Entfernung wie spater beim Schreiben in das Heft. Diese Erfahrung macht
das Kind, wenn es gemal der Entwicklung krabbelt, d.h. kreuzlateral.

Kreuzlaterales Krabbeln bedeutet, dass, wenn ein Arm vorgesetzt wird, sich dann das Bein
der Gegenseite mit vorbewegt und sich der Kopf des Kindes in Richtung des bewegten Ar-

mes dreht. So dreht es seinen Kopf immer links und rechts zur jeweiligen Hand, die es da-

bei anschaut, das heil’t der Blick wandert horizontal hin und her, genauso wie spater beim

Schreiben. Hebt das Kind seinen Kopf und erblickt weiter weg ein neues Ziel, dann missen
sich seine Augen von Nah auf Fern umstellen.

Die Bewegungserfahrung fur die Gleichgewichtsregulation brauche ich nicht mehr zu nen-
nen; die propriozeptiven sensorischen Erfahrungen erhalten einen enormen Zuwachs.

Die Druckwahrnehmung auf die Gelenke, die das Kind beim Tragen seines eigenen Ge-
wichtes macht, sind unverzichtbare Informationen fir seinen Bewegungssinn. Wir nehmen
diese Botschaften nicht bewusst wahr aber unser Gehirn bendtigt sie fur jede gezielte Be-
wegung. Dadurch entsteht ein Geflihl fiir die Stellung die Gelenke zu einer geplanten sinn-
vollen Bewegung. Dies geschieht notwendigerweise unbewusst, denn wollte man Uber je-
den einzelnen Schritt einer durchgefiihrten Bewegung nachdenken,( z. B. wie muss die
Stellung meines Beines sein, damit ich es vorwarts bewegen kann) kénnten wir uns nicht
flieRend und rasch bewegen. Der propriozeptive Input fir die Gelenke ist unverzichtbar fir
die Aufrichtung und das Gehen auf zwei Beinen.

Das Kind wird sich jetzt auch nicht mehr mit dem Krabbeln begniigen. Kaum hat es diesen
Meilenstein erreicht, wird es weiter aufwarts streben und sich auf seine Fiil3e stellen wollen.
Wir kdnnen das beobachten, wenn das Kind schon recht frih auf dem Schol} eines Er-
wachsenen stehen will, wo es Ubrigens auch seine FulRgelenke auf das Stehen und Laufen
vorbereitet (mit dem sogenannten ,Federn®, indem es wippende Bewegungen mit den Fu-
Ren macht).

Es wird sich bald an irgend etwas hochziehen, sich mit beiden Handen festhaltend, lernen
zu stehen bis es eine Hand loslassen kann, um dann einige Zeit an Mébeln entlangzulau-
fen. Erwachsene brauchen zu dieser Zeit viel Geduld, sich fur das Laufen-Wollen ihres Kin-
des Zeit zu nehmen es in gebuckter Haltung zu begleiten, bis das Ziel endlich erreicht ist
und es seine Schritte alleine macht.

Mit dem Erreichen dieser Fahigkeiten setzt ein neues Zeitalter ein, wenn auch dessen An-
fang noch ziemlich wackelig und unkoordiniert ist. Es braucht einige Jahre, bis die aufrech-
te Bewegung flieRend und sicher wird. Bewegung und Spiel auf dem Boden in vielerlei For-
men bleibt noch lange wichtig fur die motorische Entwicklung.

Lernen auf zwei FiiRen eréffnet neue Welten. Nach der Grobmotorik folgt nun die Feinmo-
torik der Hande und des Mundes. Sowohl die Hande als auch der Mund haben durch die
Aufrichtung Freiheit erhalten, (Was bei den Héanden einleuchtet, kbnnte beim Mund nicht
ganz nachvollziehbar sein. Man muss sich aber nur vorstellen, wie es sich im Mundbereich
anflihlt, wenn man liegt oder aufrecht sitzt. Die Zunge sowie die gesamte Mundmuskulatur
werden erst in der Aufrichtung frei). Die Kommunikation mit den Menschen und den Dingen
bekommt jetzt neue Mdglichkeiten, nicht nur mit der Erweiterung der Handgeschicklichkeit,
sondern auch mit dem Erlernen der Sprache; dem zweiten Meilenstein der ,Menschwer-
dung®.
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Neben der Entwicklung von entscheidenden grobmotorischen Fahigkeiten des ersten Jah-
res werden auch wichtige feinmotorische Schritte gemacht, die sich aber erst jetzt viel deut-
licher entfalten kénnen. Die Greifentwicklung hat sich vollzogen, von der anfanglich gefaus-
teten Hand zu deren Offnung, vom Beriihren und Ertasten von Menschen und Dingen zum
gezielten Ergreifen, dem wieder Loslassen, vom Pinzettengriff zum Zangengriff. Mit dem
letztgenannten kann das Kind alle Finger gezielt in Opposition zum Daumen einsetzen.
Dies ist, genau wie das Laufen auf zwei Beinen, eine spezifisch menschliche Fahigkeit, die
die Voraussetzung fiur den geschickten Gebrauch von Werkzeugen ist. In den nachsten
Jahren wird das Kind seine handwerkliche Geschicklichkeit noch vielfaltig ausbilden.

Parallel dazu hat sich die Mundmotorik entfaltet. Vom anfanglichen durch den Such- und
Saugreflexen ermdglichtem Saugen wurden Uber das Lacheln, das Nachahmen der Mimik
der Bezugspersonen, Beférderung von fester Nahrung im Mund mit der Zunge, dem Schlu-
cken bis hin zum Nagen und Kauen haben sich Uber Essen und Trinken und dem mimi-
schen, nonverbalen Dialog mit seinen Bezugspersonen verschiedene Fahigkeiten der Be-
wegung des Mundes,ausgebildet.

Genauso aber hat es seinen stimmlichen Ausdruck, zu dem es auch Fahigkeiten der Mund-
motorik erfordert, verbessert: Zunachst hat es geschrieen,dann mit Vokal- oder Kehllauten,
die eher zufallig beim Ausatmen entstanden sind, sein Wohlbehagen ausgedrickt; R's und
rrr- Ketten gebildet; seine Freude mit Juchzen zum Ausdruck gebracht; zu Plaudern begon-
nen; mit der Aneinanderreihung von Vokalen und Konsonanten die Tonhéhe gewechselt
(dazu braucht es sowohl die Reifung des Gehdrs, das diese wahrnimmt und unterscheiden
lernt, als auch die Unterscheidung von laut und leise) bis es die ersten Doppelsilben gebil-
det hat wie ,ma-ma*“, die von den Bezugspersonen zu einem Sinn verknupft wurden und
zum Schluss die ersten Kinderworte gebildet hat.

Es haben sich so etliche hand- und mundmotorische Fahigkeiten, ebenso wie die grobmo-
torischen Fertigkeiten als Handlungsprogramme im motorischen Kortex abgebildet.( Zur Er-
innerung: die bewusst gesteuerte Handlung der GroRRhirnrinde wird (ber das Skizzieren ei-
ner Landkarte des eigenen Korpers auf dem Kortex maglich, die u. a. die verschiedenen
motorischen und sensorischen Eigenschaften aufzeichnet. Diese kénnen fiir die Erweite-
rung von sprachlichen und sonstigen Fertigkeiten herangezogen werden.)

Erlernen von Sprache und Identitét

Die Zusammenhange von motorischen Handlungsfahigkeiten und der Entfaltung der Spra-
che sowie eines Bewusstseins von sich selbst, der dritte Meilenstein der ersten drei Jahre,
sind sehr komplex. Die Erkenntnisse der neuesten Gehirnforschung bieten uns daflr einen
ausgezeichneten Einblick und erklaren uns manches.

Joachim Bauer hat in seinem Buch: ,Warum ich fiihle, was du fiihlst”, in dem er die Funkti-
on und Bedeutung der Spiegelneuronen beschreibt, einiges aufgeschlisselt. Ich werde
das bei ihm Gelesene fiir meine Darstellung der Sprach- und ICH-Entwicklung anwenden.

Die Spiegelneuronen wurden entdeckt, als man die neurobiologischen Zusammenhange
vom Planung und Durchfiihrung einer Handlung erforschte.

Man muss dafiir wissen , dass der motorischen Rinde, die direkt vor dem Sulcus centralis
liegt (trennt das Frontalhirn vom Scheitellappen), die pramotorische Rinde folgt.

Die vordere Halfte des Frontallappens beherbergt die Entscheidungsplanung und das so-
ziale Gewissen. Direkt hinter dem Sulcus centralis, im Scheitellappen, liegt das von oben
nach unten verlaufende Band des kérperlichen Empfindens.
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Das Vordenken von Handlungen findet im pramotorischen Feld statt, wogegen vom motori-
schen Feld aus die Handlungen durchgefihrt werden. Ohne das pramotorische Feld ware
die motorische Rinde nicht handlungsfahig. Es weil3 Gber den Ablauf aller Bewegungshand-
lungen, mit denen es Erfahrungen gemacht hat bescheid und sendet handlungssteuernde
Neuronen zu den die Bewegung durchfiihrenden Neuronen der motorischen Rinde. ,Hand-
lungsneuronen® leiten also die ,Bewegungsneuronen an.

Man fand heraus, dass Handlungsneuronen ihren bioelektrischen Befehl abgeben, bevor
die Bewegungsneuronen diesen in die Tat umsetzen und die Muskeln veranlassen, die Be-
wegung durchzufuhren. Es wird aber nicht jede Idee in die Tat umgesetzt. Die Bewegungs-
neuronen kdnnen zwar ohne den Impuls aus der pramotorischen Rinde nichts tun, doch
kénnen dort Handlungen gedacht werden, ohne dass der Befehl zur Umsetzung erfolgt.

Interessant ist dabei, dass fir den Ablauf einzelner Handlungen (im Experiment, ein Affe
greift nach einer Nuss) eine einzige Nervenzelle den gesamten Plan der Handlung gespei-
chert hat: ,Greifen nach einer Nuss®. Dann folgte die revolutionare Entdeckung: man beob-
achtete, dass die gleiche Nervenzelle mit dem Handlungsplan ,Greifen nach einer Nuss*
aktiv wurde, als eine andere Person, die von dem Affen dabei nur beobachtet wurde, nach
einer Nuss griff. Die Erkenntnis war, dass es eine Art neurobiologische Resonanz gibt. Die
Beobachtung einer Handlung aktiviert im Beobachter ein eigenes neurobiologisches Pro-
gramm, das bei ihm selbst die Handlung zur Ausflihrung bringen kénnte.

Diese Nervenzellen, die im eigenen Kérper ein Programm realisieren, die aber auch dann
aktiv werden, wenn man beobachtet oder auf andere Weise miterlebt wie ein anderes Indi-
viduum dieses Programm in die Tat umsetzt, werden als Spiegelneuronen bezeichnet. Die-
ses Miterleben und die damit verbundenen Aktivierung des Spiegelneurons kann auch
durch andere Sinneseindriicke einer Handlung geschehen, z. B. durch Horen der Ge-
rausche, die ihre Handlung begleiten. Die handlungssteuernden Nervenzellen werden auch
aktiviert, wenn man sich die Handlung der beobachteten Person vorstellt, am starksten feu-
ern sie allerdings, wenn man die beobachtete Handlung simultan imitiert.

Die Tatsache, dass sich die Spiegelneuronen im gleichen Bereich des menschlichen Ge-
hirns befinden wie jene Nervenzellnetze, die Sprache produzieren, legt die Frage nahe, ob
Sprache nur aus Vorstellungen Uber Handlungsprogramme besteht und dies der Grund ih-
rer Entstehung ist.

Dazu gilt es festzustellen, dass das nuchterne, pragmatische Programm der Neuronen der
Handlungssteuerung und der entsprechenden Bewegung verknuipft ist mit der sensorischen
Rinde des Kérperempfindens, die auch wiederum zwei Bereiche aufweist. Wahrend der
vordere Rindenstreifen (hinter dem sulcus antralis) nur dafur zustandig ist, die Handlung zu
fuhlen, hat die dahinter liegende inferiore Partialregion mit ihren Neuronen, die ahnlich wie
bei den ,Handungsneuronen* eine Vorstellung davon speichern, wie die Handlungen sich
anfuhlen und damit die Aufgabe, eine mdgliche bzw. durchgefuhrte Handlung in ihrer dazu-
gehdrigen Kérperempfindung zu reflektieren. Dies wird bendtigt als Schutz vor der Durch-
fuhrung von Handlungen, die dem Korper schaden kénnten. Hier befinden sich, wie in der
pramotorischen Rinde, ebenfalls Spiegelneuronen.

Die inferiore Partialregion hat Gber Nervenbahnen eine enge Verbindung zu dem Gyrus
cinguli (verlduft von vorn nach hinten, beiderseits in der Ldngsfurche des Gehirns). In die-
sem Bereich werden unser emotionaler Grundzustand und unser Lebensgefuhl gebildet.
Eine weitere Nervenverbindung besteht zur Insula, auf der sich eine Art Kérperkarte unse-
rer inneren Organe befindet und unserem Gehirn bzw. unserer Seele mitteilt, wie sich die
inneren Organe unseres Koérpers fihlen.
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So erhalten die Neuronen der Kérperempfindung in der inferioren Partialregion auch Infor-
mationen Uber Geflhle wie Schmerz, Ekel usw. und Uber emotionale Zustande von Angst,
Freude, Unsicherheit u. a..

Zum Schluss gibt es einen dritten Bereich, in dem Spiegelneurone zu finden sind, das opti-
sche Interpretationssystem im Schlafenlappen, welcher der Sehrinde im Occipitallappen zu-
geordnet ist. Wahrend die Sehrinde die optischen Eindriicke zu einem Bild formt, tber-
nimmt das Interpretationssystem die Auswertung von Bildern der Sehrinde, die lebende,
handelnde Akteure zeigt. Es hat die Aufgabe, alles zu deuten, was auf die Absichten oder
Empfindungen anderer Menschen bzw. Lebewesen schlief3en I8sst. Es wertet dafir Kérper-
bewegungen, Gesichtsausdruck, Mundbewegungen und vor allem die Blicke der anderen
aus. All diese Informationen werden ebenfalls zur inferioren Region geschickt.

Das bedeutet: verschiedene Handlungsablaufe, die das Kind erlernt hat, sind in einzelnen
Neuronen der pramotorischen Rinde gespeichert. Die pramotorische Rinde erhalt im Aus-
tausch mit der inferioren Partialregion Informationen dartiber, wie sich die Handlung kérper-
lich anfihlt, welche Empfindungen und Geflihle damit verbunden sind und welche Stim-
mung sie auslésen kann, wenn es zur Durchfihrung der Handlung kommt. Alles zusammen
bildet ein neurobiologisches Programm. Ein einzelnes Detail aus diesem Programm kann
das ganze Bild der gespeicherten Handlung aufrufen.

So besteht die Mdglichkeit der Durchflihrung der Handlung, sofern das motorische Pro-
gramm dazu in der Lage ist. Die tatsachliche Durchfuhrung der Handlung kann spontan und
unbewusst erfolgen (wir reden z. B. von ansteckendem Lachen oder Gahnen) sollte aber
doch weitgehend von unserer bewussten Entscheidung gesteuert werden, die ihr neurona-
les Programm im vorderen Teil des Frontallappen hat, wo sich die Regionen fir die Ent-
scheidungsplanung und das soziale Gewissen befinden.

Wir kbnnen hier das biologische Inventar fur die soziale Entwicklung erkennen, Uber die es
noch viel mehr auszufiihren gébe, was aber nicht Gegenstand dieser Arbeit ist. Auf ihren
wesentlichen Teil, die Entwicklung von Sprache und Identitat, will ich mich im Hinblick auf
das Lernen und die Bedeutung von Bewegung konzentrieren.

Die Spiegelneuronen in den oben beschriebenen Regionen nutzen dieses neurobiologische
Inventar eines Beobachters, um ihn in einer Art innerer Stimulation spiren zu lassen, was
in anderen, die er beobachtet, vorgeht. Diese Spiegelresonanz ist in der Lage, Vorstellun-
gen anzuregen, Gedanken und Geflhle hervorzurufen, bis hin zur Veranderung des korper-
lichen Zustandes. Das intuitive gegenseitige Verstehen, die Grundlage fiir Sprache, hat ein
neurologisches Programm in den Spiegelneuronen.

Ich will hierfur ein Beispiel nennen, von dem man die Annahme ableitet, dass schon Neuge-
borene eine genetischen Grundausstattung von Spiegelneuronen haben. Bereits in den
ersten Stunden bis Tagen nach der Geburt beginnen Sauglinge, wenn man sich im richti-
gen Abstand zum Gesicht befindet, den Gesichtsausdruck der gegentber befindlichen Per-
son zu imitieren. Sie 6ffnen den Mund, strecken die Zunge heraus oder krauseln die Lip-
pen, wenn man ihnen das vormacht. Zwischen der primaren Bezugsperson und dem Kind
entwickelt sich auf diese Weise die erste Kommunikation, ein wechselseitiges Aufnehmen
und spiegelndes Zuriickgeben von Signalen, ein Abtasten und Erfiihlen dessen, was den
anderen im wahrsten Sinne des Wortes bewegt und in der gleichen Weise, selbst Signale
aussendend, schauen, inwieweit sie zurickgespiegelt werden.

Das Zeigen des ersten Lachelns und die Tatsache, dass dieses nicht nur eine leere Nach-
ahmung der Miene des Gegenibers, sondern erflillt ist mit den Gefihlen, die damit verbun-
den sind, wird mit diesem Hintergrund nachvollziehbar. Es erklart, wie es kommt, dass die
motorische Handlung der Mimik ein Lacheln zeigt, welches erfiillt ist von einer strahlender
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Freude, das Gesicht der Mutter zu erblicken. Es ist die spiegelnde Antwort fir die Mutter,
die ihrerseits strahlenden Freude an ihrem Kind ausdriickt, mit dem Lacheln ihres Mundes
und dem Leuchten ihrer Augen.

Dieses Beispiel am Anfang des Lebens beschreibt, wie Spiegelneuronen das Kind befahi-
gen, in einen spiegelnden Austausch mit (seinen) Menschen zu treten, sofern diese in der
Lage sind, ihm spiegelnd zu antworten und ihm damit ermoglichen ,seine Grundausstattung
zu erweitern.

Auf diese Weise lernt es nach und nach ein Set von Handlungs- und Interaktionsmaoglich-
keiten kennen, die es, erst passiv, abschaut und dann, immer mehr imitierend, eintbt. Wir
finden hier eine neurobiologische Beschreibung dessen, was die Lernpsychologie schon
lange als Lernen durch Nachahmung bezeichnet hat.

Dieses in Nervenzellnetzen gespeicherte interne Arbeitsmodell reprasentiert die Welt in
Handlungssequenzen und beschreibt diese in mehreren Dimensionen:

* Die typischen optischen Kennzeichen, anhand derer sich anbahnende oder gerade
ausgefuhrte Aktionen erkennen lassen (Optisches Interpretationszentrum)

* Ziel- und Endzustéande sowie die Handlungsfolge, die notwendig ist, um sie zu errei-
chen (Pramotorische Rinde)

* Wie sich der Vollzug einer Handlung fur den Akteur korperlich anfuhlt oder anfuhlen
warde (Inferiorer Partiallappen)

« Den zu einer Handlungsfolge gehdrenden affektiv- emotionalen Kontext
(Inferiorer Partiallappen verbunden mit Insula und Gyrus cinguli).

Mit diesem neuronalen Arbeitsmodell erkennt man den engen Zusammenhang zwischen
Handlungen und Sprache. Die Spiegelneuronen des bewegungssteuernden Systems befin-
den sich an der gleichen Stelle wie die Nervenzellnetze, die flir die Sprachproduktion zu-
standig sind. Die Sprache scheint im Verlauf der Evolution des Menschen aus den motori-
schen Systemen des Gehirns entwickelt worden zu sein.

Wie ich schon beschrieb, kénnen die Handlungsnervenzellen feuern, wenn sie Handlungen
anderer beobachten oder u. a. auch, wenn dartber geredet wird. Sprache ist also ein Teil
des Resonanzsystems von Handlungen, die bei anderen beobachtet wurden, wodurch in
uns selbst Handlungsszenarien angestof3en werden.

Joachim Bauer erkennt in der Entwicklung von Motorik und Sprache einen Prozess, der
parallel verlauft:

Etwa zwischen dem sechsten und achten Lebensmonat beginnt das Kind rhythmische
Handbewegungen zu vollziehen; es hat damit die Fahigkeit erreicht, willentlich regelmafige
Bewegungen durchzufiihren. Gleichzeitig und meistens auch im selben Takt, gibt das Kind
Laute wie ,da-da-da“ von sich.

Es ist die Phase, die in der Entwicklungspsychologie als das Alter der Lallmonologe einge-
ordnet wird (nach C. u. W. Stern und M. E. Smith, modifiziert von Pohle-Hauss und
Schrammel).

Dieser Prozess setzt sich fort, wenn das Kind einfache Gesten vollziehen kann, wie z. B.
winken, die parallel mit einem Wort begleitet werden wie ,Ada“ 0. &. Dann imitiert es neue
Handlungen mit passenden Wértern.
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Zwischen dem elften und dreizehnten Lebensmonat zeigt das Kind Gebrauchsgesten, in-
dem es Bewegungen macht, die die Verwendung eines Gegenstandes ausdriicken und si-
gnalisiert damit, dass es ihn kennt. Es demonstriert also durch Bewegungen die zum Objekt
gehdren Handlungen, wie z. B. es flhrt die Blrste zum Haar, die Tasse zum Mund u. a.
Parallel dazu beginnt auf der sprachlichen Ebene die benennende Wortproduktion.

Das ist der Zeitpunkt der Sprachentwicklung (elfter bis sechzehnter Monat), in dem das
Kind Einwortsatze bildet, d. h. ganze Satzmitteilungen mit einem Wort ausdruckt.

Dazu, meint J. Bauer, lasst sich noch beobachten, dass die Gesten oft mit der rechten
Hand gemacht werden, der ausfihrenden Seite der linken Gehirnhalfte, wo sich bei Rechts-
handern auch das Sprachzentrum befindet.

Kdrperliches, motorisches Agieren und Spracherwerb gehen also Hand in Hand.

J. Bauer schreibt dazu: ,Die Sprache ist keine Ansammlung abstrakter Begriffe oder Etiket-
tierungen fiir die Objekte einer unbelebten Welt. Sie hat ihre Wurzeln in den Handlungen
bzw. Handlungsmdglichkeiten samt den dazugehdrenden sensorischen Erfahrungen ihrer
biologischen Akteure. Der primdre Gegenstand der Sprache ist die Wiedergabe und Be-
schreibung der Art und Weise, wie lebende Akteure in dieser Welt handeln und mit anderen
interagieren kénnen und was sie dabei flihlen.“(Warum ich fiihle was du fiihlst, Joachim
Bauer 2005)

Fur mich wird dabei deutlich, warum das Kind zunachst im ersten Lebensjahr die grundle-
genden motorischen und sensorischen Fahigkeiten entwickeln muss, bevor es zur differen-
zierteren Ausbildung seiner Sprache kommen kann. Nicht nur, dass die fundamentale Fa-
higkeit seiner Aufrichtung und Fortbewegung ihm die Voraussetzungen bieten, seinen
Handlungs- und damit Erfahrungsspielraum zu erweitern. Aufrichtung und Fortbewegung
stellen auch die Moglichkeit, die Welt mit ihren Akteuren unter den gleichen Bedingungen
beobachten zu kénnen, wie diese ihre Handlungen ausfuhren: aufgerichtet sich fortbewe-
gend an freier Hand, in aufrechter Kopfhaltung. Allein die Bedeutung des optischen Inter-
pretationssystems mit seiner Deutung der Bilder von den Akteuren zeigt auf, wie wichtig
das eigene Inventar fir die Funktion der Resonanz der Spiegelneurone ist.

Die Entwicklung seiner motorischen Fertigkeiten erweitern seine Handlungsmaoglichkeiten
und damit seine Fahigkeit zur Sprache. Alle drei bilden eine Einheit in der Kommunikation
des Kindes mit seiner Welt und den damit immer differenzierter sich ausbildenden Anpas-
sungsreaktionen.

Schauen wir uns die Reifung der Motorik (Einteilung von G. Gesell, 1953) an, um daran die
Bedeutung fir die Gesamtentwicklung weiter zu verdeutlichen:

LAus der anfénglichen Aktivitédt der Beugemuskulatur entwickelt sich ein Wechsel zwischen
Beuge- und Strecktonus bis er ab 44 Monaten alternierend eingesetzt werden kann, der
Zeitpunkt, ab dem die Fortbewegung durch Krabbeln méglich wird“(..).

Muskeln und Sinnessysteme mit ihren Fahigkeiten bilden das neurobiologische Inventar fur
das Kind sich als Akteur in Beziehung zur Welt, zum Raum und den Menschen darin zu be-
wegen, zu handeln und zu flhlen.

»(..)In den ersten Monaten des 2. Lebensjahres wird zwar der aufrechte Gang das bevor-

zugte Fortbewegungsmittel, aber viele noch nicht aufrecht zu bewéltigende (Fort)Bewegun-
gen werden weiterhin krabbelnd durchgefiihrt wie z. B. das Hochsteigen einer Treppe.{(..)“
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Die Aufzahlung des Katalogs motorischer Fahigkeiten im Alter von zwei Jahren macht deut-
lich, wie viel das Kind seine Mdglichkeiten der Bewegung in den vergangenen Monaten er-
weitert hat, parallel zur Sprachentwicklung, die bis zu diesem Zeitpunkt die Bildung von
Mehrwortsétzen erreicht hat.:

»(..)Rennt ohne zu fallen. Kauert beim Spiel. Kann sich biicken. Zieht beim Treppensteigen
den Ful3 nach, kann noch nicht auf einem Bein stehen. Gute Koordination beider Hande.
Setzt Gegensténde zusammen(..)".

Daraus ist erkennbar, dass es einen Zusammenhang gibt zwischen der Ausbildung von Be-
wegungen und der Fahigkeit, den Kérper und mit etwas in Beziehung zu bringen bis dahin,
Gegenstande zueinander in Beziehung zu setzen (setzt Gegenstande zusammen). Nichts
anderes geschieht in der Sprache mit der Bildung von Mehrwortsatzen, in der mehrere
Worte in Beziehung zueinander formuliert werden. Absicht und Ziel dieser Satze wiederum
ist, seine Beziehung zu den Dingen und Menschen in den eigenen Handlungen und Hand-
lungsabsichten auszudricken. Ich mdchte an dieser Stelle nochmals an die lange Reifezeit
der Kopfstellreflexe erinnern. Die Stellung (Beziehung) des Kopfes zum Rumpf, als Reakti-
on zur Stellung des Koérpers im Raum, bildet sich in kérperlich erlebten Bezligen zu seiner
Umgebung und braucht viele Handlungserfahrungen, bis sie sich vollstdndig ausgebildet
hat..

Ich will dies an einem Beispiel verdeutlichen. Der Zweiwortsatz , Treppe laufen” beinhaltet
eine Vielfalt von Moglichkeiten, worauf sich das Kind mit seiner Handlungsbeschreibung
bezieht. Es kann heif3en:

Ich laufe gerade auf der Treppe - ich und die Treppe

Ich mochte auf der Treppe laufen - ich und mein Wollen

Ich bin gerade auf der Treppe gelaufen - ich und mein Handeln

Ich will, dass du mit mir auf der Treppe laufst - ich und Du.

Das oben angefuhrte bildet nur eine Auswahl von Moglichkeiten des Ausdrucks des Bezie-
hungsgeflechtes von ,Ich und die Welt“. Allen gemeinsam ist die Aussage ,Ich und ...".

Die Bildung eines Dreiwortsatzes z. B. , Treppe laufen schén®, wiirde die Aussage des Kin-
des schon praziser gestalten und differenzierteres Erleben in Beziehung zur Umwelt aus-
drucken.

Dies fuhrt uns zum dritten Meilenstein des dritten Lebensjahres, der Identitat, die sich ge-
nau wie Sprache und Motorik von Anfang an herausbildet und mit dem Ende des dritten Le-
bensjahres nicht abgeschlossen ist.

Betrachten wir dafiir die Fortschreibung der Schemata von motorischer und sprachlicher
Entwicklung:

In der Tabelle fir die Motorische Entwicklung finden wir die Beschreibung folgender Fahig-
keiten im Alter von vier Jahren: ,(..)Motorisch leicht exaltiert, beansprucht mehr Raum; be-
herrscht alle Arten der Fortbewegung (laufen, rennen, hiipfen, klettern); kann eine Tasse
mit Fliissigkeit tragen, ohne etwas zu verschilitten.(..)”

Wir sehen darin das Voranschreiten der Kérperbeherrschung in der Fortbewegung im
Raum und in seinen Reaktionen auf Schwerkraft und Balance. Wahrend des Laufens eine
Tasse zu transportieren, ohne etwas zu verschitten, heilt Grob- und Feinmotorik differen-
ziert aufeinander abstimmen zu kénnen. Die Beherrschung der Muskeln und des Korpers in
seiner Stellung zum Raum sind dazu notwendig. Die vollkommen reagierenden Kopfstellre-
flexe und die endgultige Hemmung des TLR ist fur die Bewaltigung einer solchen Aufgabe
notig.
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Die Erweiterung der motorischen Handlungsfahigkeit der vergangenen Monate flihrten zu
diesem Ziel und genauso, dass im Sprachentwicklungsalter ,(..) zwischen zwei und zwei-
einhalb Jahren die Wérter noch aneinandergereiht werden, mit seinem wichtigsten Wort in
der Mitte. Aber dann, zwischen zweieinhalb und dreieinhalb Jahren kénnen schon richtige
Sétze gebildet werden. Das Erlernen von Syntax und Grammatik in der gesprochenen
Sprache schreitet noch weiter voran und das Kind ist in seiner Satzbildung und Beugung
der Worte noch fehlerhaft, aber man kann in diesem Alter schon vom ,richtigen Sprechen®,
mit einem Wortschatz von 446-1222 Wértern, ausgehen(..)“

Eine wichtige Tatsache hierbei ist aber die Diskrepanz zwischen passivem und aktivem
Wortschatz. Den aktiv benutzten Wortern beim Sprechen steht eine wesentlich héhere An-
zahl an Wértern, die verstanden werden, gegenuber. Ahnlich verhalt es sich wohl auch mit
dem Verstehen einer Sprache, die differenzierter und hoher entwickelt ist, als die wirklich
selbst gesprochene (aktive) Sprache.

An dieser Stelle mdochte ich wieder auf die Spiegelneuronen mit ihrem neurobiologischen
Arbeitsmodell zuriickkommen. Die Aktivierung von Neuronen der pramotorischen Rinde
und der inferioren Region geschieht sowohl Uber die eigene Aktivitat, als auch uUber die Be-
obachtung von Handlungen anderer Personen, eines Gegenibers. Diese spontan und un-
willkirlich ohne Nachdenken ablaufende Resonanz der Spiegelneuronen zeigt, dass eine
Programmierung von Handlungsmdglichkeiten stattfindet, unabhangig davon, ob dies eige-
ne oder Handlungen von anderen sind. Das Kind erlebt demnach Aktivitaten (Bewegung
und Sprache) erst passiv, bis es sie im imitierenden und Ubenden Austausch mit seiner
Umgebung und im Fortschreiten seiner neurobiologischen Ausstattung selbst ausfuhren
kann. Das wirde bedeuten, so, wie man schon lange von einem passiven Sprachvermdgen
des Kindes spricht (beim Erlernen einer Fremdsprache ist es auch so, dass man zunachst
mehr verstehen kann, als man selbst zu sprechen in der Lage ist), kbnnte man im Zusam-
menhang mit der motorischen Entwicklung von einem passivem Bewegungs- bzw. Hand-
lungsvermdgen sprechen. Das Kind ware mit dem Verstehen einer Handlung der Fahigkeit
voraus, diese dann auch durchfilhren zu konnen..

Joachim Bauer spricht hierbei von der Bedeutung des Spiels als Lernfeld fir beobachtete
Aktivitdten, diese Handlungen Ubend aktiv werden zu lassen.

Ich merke an dieser Stelle, warum Kinder so darauf aus sind, so viel wie méglich an den
Alltagshandlungen ihrer Bezugspersonen beteiligt zu werden. Der Inhalt eines Kiichen-
schrankes scheint viel interessanter zu sein als die Spielzeugkiste. Die altersgemale Ein-
beziehung des Kindes in das alltédgliche Handeln der Erwachsenen ist demnach die beste
Voraussetzung fur die Verwirklichung eigener Aktivitaten.

Mir fallt an dieser Stelle wieder Maria Montessori ein mit ihrer Aussage: ,hilf mir, es selbst
zu tun®. Sie lehnte es ab, die kindliche Betatigung Spiel als Spiel zu bezeichnen und nannte
sie ,Arbeit”, die den gleichen Anspruch von Ernsthaftigkeit habe, wie die Arbeit der Erwach-
senen. lhre Beschaftigungsmaterialien haben zwar die spielerische Eigenschaft des ,so tun
als ob“, férdern jedoch Handlungen, die alltagliche Aktivitaten der Arbeit der Erwachsenen
sind. Spielzeug als Produkt einer kiinstlichen Kinderwelt lehnte sie ab, weil es, wie sie
meinte, die Wiurde des Kindes verletzen wirde.

Ich mdchte jetzt im Hinblick auf die Funktion der Spiegelneuronen auf die Bildung der Iden-
titat eingehen in Anlehnung an das von Joachim Bauer Beschriebene.

Zu Beginn des Lebens entsteht, durch das spiegelnde Mitschwingen der Bezugspersonen

(Zeit des Moro-Reflexes) ein intuitives Gefluihl der sozialen Identitat :,Ich gehdre zur Welt
der anderen®. Die Spiegelresonanz des Handelns und Fiihlens ist aber nicht nur der Stoff,
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aus dem die aulRere Welt konstruiert wird, sondern auch die Basis fur die Vorstellungen
vom eigenen Selbst. Zwischen dem zwolften und achtzehnten Lebensmonat kommt nun die
Wahrnehmung einer eigenen Identitat dazu: ,Ich bin anders als die anderen®. Fir seine
geistige Entwicklung bendtigt das Kind namlich nicht nur den Entwurf eines Bildes von der
Welt, sondern auch die Mdéglichkeit, sich selbst zu definieren.

Dazu muss sich das Gehirn auf die abgespeicherten Programme, die erlebte Aktions- und
Interaktionssequenzen beschreiben, beziehen kdnnen und diese in einem Ubungsfeld ken-
nenlernen und trainieren. Dieses Ubungsfeld fiir die spatere reale Welt ist ,wie oben bereits
erwahnt, das Spiel. Im Alter von 18 Monaten ist das Kind in der Lage, Handlungen gezielt
zu beobachten und durch bewusste, selbst gesteuerte Imitation einzutiben.

Durch gemeinsames Spiel mit den Bezugspersonen lernt das Kind nicht nur, das Spiel
selbst zu organisieren, sondern es wird auch der Ausbau des Systems der Spiegelneuro-
nen gefordert (es verhalt sich hier genauso wie mit dem Wachstum der anderen Neuronen,
wie bei der Entwicklung des Gehirns schon beschrieben).

Bedeutend ist hier die Ausbildung des Nervenzellnetzes des optischen Aufbereitungssys-
tems und die Entwicklung der inneren Bilder der Bezugspersonen. Diese sich immer mehr
aufbauenden Objektreprasentationen werden im Gehirn in der rechten Hemisphare gespei-
chert. Die Wahrnehmung von sich selbst mit den dazugehérigen Kérperempfindungen ist
an der gleichen Stelle abgespeichert. Dies flhrt dazu, dass die Wahrnehmung von sich und
den Anderen nicht getrennt erfolgt.

Das Kind ist deswegen ganz auf die Bezugspersonen ausgerichtet, weil es fir es noch kei-
nen Unterschied zwischen den Objekten und dem Selbst gibt . Der Ausdruck ihres Han-
delns und ihrer Absichten, ihrer Mimik und Gestik erhalt deshalb viel Bedeutung. Eigene
Handlungen und Geflihle werden aus der Sicht der spiegelnden Person beurteilt, die mit
dem Selbst identisch ist. Das reicht bis hin zu der Wahrnehmung von Gefuihlen wie
Schmerz und deren Reaktion darauf. Das Handeln und Fihlen der anderen Person defi-
niert das Handeln und Fuhlen des Selbst.

Es stellt sich damit die Frage, wie das Kind (die Aufgabe hat auch der Erwachsene immer
wieder zu erfillen) dahin gelangt, ein eigenes Gefuhl seiner Selbst, eine eigene Identitat,

ein Bewusstsein von ,ich bin ich“, getrennt von dem Bild des Objektes entwickeln zu kén-
nen.

Die neurobiologische Forschung hat die Frage iber den genauen Ablauf der Gewinnung ei-
ner Unterscheidungsfahigkeit von Selbst und Objekt noch nicht zufriedenstellend beantwor-
tet. Das bisher Entdeckte bietet jedoch einige interessante Anhaltspunkte.

Eigenes Agieren wird in der linken Gehirnhalfte reprasentiert und damit auch die Vorstel-
lung des eigenen Selbst, die sich aus dem eigenen Handeln ableitet. Die Reprasentation
des Selbst, nahe der Reprasentation der Objekte betrifft nur die Empfindungen seines Kor-
perselbst. Erst wenn selbststandiges, eigenes Handeln stattfindet, entsteht die Vorstellung
von einem Selbst in der linken Hemisphare.

Einmal mehr wird klar, wie das Kind aus der Entwicklung seiner motorischen Fahigkeiten
zur Entfaltung seiner ganzen Persdnlichkeit gelangt. Die Meilensteine des ersten und zwei-
ten Lebensjahres und die daraus entstehenden Mdglichkeiten zu immer mehr eigenem
Handeln/Bewegen fiihren zu dem Ziel des Bewusstwerdens eines eigenen Ich, das sprach-
lich, wenn das Kind zum ersten Mal ,ich bin; ich will“ sagt, seinen Ausdruck findet.
Betrachtet man das Verhalten eines Kindes in der ,Trotzphase®, das so sehr vom Bewusst-
sein des sich herausbildenden Ich-Geflhls gepragt ist, dann wird verstandlich, warum sein
Lalles selber tun und kdnnen wollen®, mit den Einschrankungen durch seine eigenen und
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der von den ,Grolken( ,die doch schon alles kbnnen) gesetzten Begrenzungen, so turbu-
lente Gefiihlsausbriiche auslést. Die Situation, nicht selbst handeln zu kénnen oder zu dir-
fen, bedroht im héchsten Malle seine Identitat, sein noch schwach ausgepragtes Gefuhl
von sich selbst. Dieses ICH steht am Anfang seines Weges, sich in und mit der Welt zu ver-
wirklichen. Die weitere Ausbildung seiner Mdglichkeiten, sich handelnd mit seiner Welt aus-
einanderzusetzen, sich in ihr zu ,bewegen®, ist sein fortgesetzter Weg des Lernens, seiner
ICH-Werdung.

Lernfeld Welt /Die Entfaltung der Krone

Obwohl sich bis jetzt Gewaltiges getan hat, stehen wir erst am Anfang des sich in den
nachsten Jahren vollziehenden Entfaltungsprozesses der Krone, sprich des Kortex, dem
Zentrum der kognitiven Fahigkeiten.

Ich habe zwar bei der Sprach- und Ich-Entwicklung einiges Uber die Ausbildung und Tatig-
keit der Rindenfelder des Kortex beschrieben, aber dies ist nur im Ansatz vorhanden und
im Alter von drei Jahren auszuformen. Sowohl Motorik als auch Sprache und vor allem die
Ausformung einer eigenen Identitat beginnen erst, sich differenzierter auszubilden. Die Ent-
faltung eines tatigen Selbst in Sprache, Motorik und in der Fahigkeit eigenen Handelns
macht es moglich, eine Vorstellung lGber sich selbst zu gewinnen mit dem Bewusstsein ei-
ner eigenen Geschichte und einem daraus entstehenden Gedachtnisses. Dies ist die Vor-
aussetzung fur die Fahigkeit kognitiven Lernens.

Laut Piaget befindet sich das Kind noch im Praoperationalen Stadium, indem es seine sen-
somotorischen Aktivitdten immer mehr durch verinnerlichte geistige Aktivitaten, wie sprach-
licher Ausdruck und Bildvorstellung, ersetzt (ein Vorgang, der auch neurobiologisch immer
besser beschrieben werden kann). Dieses Stadium dauert noch an, bis das Kind sieben
Jahre alt ist, etwa bis zum Alter seiner Einschulung.

Jetzt ist es in einer Phase, in der ihm das hausliche Umfeld zu klein und eng wird. Es sucht
ein weiteres groReres Betatigungsfeld, in dem es seine bisher erworbenen Fahigkeiten er-
weitern kann. Vor allem sucht es in seiner ersten Ablésungsphase von seinen Bezugsper-
sonen (die Abnabelung nach der Geburt als allerersten Schritt ausgenommen), verstarkt
den Umgang mit Gleichaltrigen. Betrachtet man den Stand seiner Entwicklung, in dem es
gerade erst sein ICH entdeckt, kann man seine Situation, bezieht man das Wissen utber
Spiegelneuronen mit ein, noch besser verstehen.

Piaget beschreibt das Kind im praoperationalen Stadium als ein Wesen, das alles in Bezug
auf sich sieht, es sich mit seinen Zwecken als das Zentrum begreift. Man kdnnte es aber
auch umgekehrt betrachten. Im Hinblick auf sein noch mangelhaft ausgebildetes Selbst,
das noch nicht ausreichende Handlungsmadglichkeiten zur Verfiigung hat, ist sein Gegen-
Uber noch das Zentrum seines Selbst; es kann andere noch nicht getrennt von sich sehen.
Seine Identitat ist durch die anderen bedroht, solange es sich selbst nicht ausreichend als
handelndes Selbst erfahren kann.

Daraus lie3e sich auch ableiten, warum das Kind in dieser Phase Dinge, die sich bewegen,
oder mit denen es in seinem Handeln zu tun hat, als lebendige Gegentuber betrachtet, die
Macht Uber es haben bzw. Uber die es Macht gewinnen muss (Animismus). Eine Vorstel-
lung von seiner ,Allmacht® ist eine fur dieses Stadium gesunde Sicht der Welt zum Aufbau
und zum Schutz seines wachsenden Selbst.

Zur Entwicklung seines Selbst und der dazu erforderlichen eigenen Aktivitaten wird die

ausschlieRliche Spiegelung durch Erwachsene eine Uberforderung und bedeutet eine
Schwachung seines Selbst-Bewusst-Seins, macht es doch immer wieder die Erfahrung,
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dass diese ihm Uberlegen sind. Ein Geflhl von Eigenmacht/Eigenwirksamkeit und eines
(selbst)tatigen Selbst kann es hierbei nicht entwickeln. Es braucht jetzt (Spiegel-)Erfah-run-
gen mit Menschen, mit denen es sich messen kann. Kontakte mit alteren Geschwistern, mit
Kindern anderer Familien auf dem Spielplatz und im Freundeskreis boten bisher und bieten
weiterhin gute Moglichkeiten zur Erfullung dieses Bedurfnisses. Doch hier sind oft noch die
,Groen“ dabei. Es braucht ein Erfahrungsfeld, in dem das Kind alleine und auf sich gestellt
Erfahrungen mit neuen Bezugspersonen und vielen Gleichaltrigen machen kann: den Kin-
dergarten.

Gemeinsamer Handlungsraum: Kindergarten

Der Kindergarten bietet die Lernumgebung, in der im Zusammenspiel mit anderen, gleich-
rangigen ,Selbsten®, die Verwirklichung der Aufgaben des praoperationalen Stadiums er-
moglicht wird.

Ich erinnere hier nochmals an die motorischen Entwicklungsziele (nach Gesell) des vierjah-
rigen Kindes, die bei Eintritt in den Kindergarten mit drei Jahren noch nicht erreicht sind. Es
kann deshalb vorkommen, dass manches Dreijahrige im Kindergarten noch Uberfordert ist:
nicht nur deshalb sollte man eher auf das Entwicklungsalter schauen als auf das Lebensal-
ter: ,(..)Motorisch exaltiert, beansprucht mehr Raum. Beherrscht alle Arten der Fortbewe-
gung (laufen, rennen , hiipfen, klettern). Kann seine Tasse mit Fliissigkeit tragen ohne et-
was zu verschiitten.(..)"

Bis zum Alter von sechs Jahren sind folgende Ziele zu erreichen:

»(-.)Kann die Ruhelosigkeit des Fiinfidhrigen steuern, ist sehr geschickt und liebt extreme
Bewegungen (sich balgen, herumwélzen, heftig schaukeln etc.). Feinere Koordination
Auge-Hand, Hand = Werkzeug(..).“

Wir haben damit die wesentlichen Anforderungen an eine gute Kindergartenpadagogik be-
schrieben. Wichtig ist die Bereitstellung eines (Spiel-)Raumes, in dem das Kind mit vielen
gleichaltrigen (fein- und grobmotorische) Bewegungserfahrungen machen und sich in einer
erweiterten auferfamiliaren Umgebung mit Sprache und anderen Ausdrucksmoglichkeiten
auseinandersetzen kann. Begleitet von wohlwollenden Erwachsenen, die in Beziehung zu
allen Kindern flr den notwendigen Schutz und die erforderlichen, individuell vom Kind be-
nétigten, Anregungen sorgen.

Der ,Leistungskatalog“ des motorischen Verhaltens des Kindes macht deutlich, wie viel es
an grobmotorischer Geschicklichkeit noch zu entwickeln gilt (,laufen, rennen, hipfen, ...%)
und wie grold das Bedurfnis nach den basalen propriozeptiven, taktilen, vestibularen und
somatischen Sinneserfahrungen (,Vorliebe fir extreme Bewegungen, heftig schaukeln ...%)
ist. Alle sinnlichen Eindrticke, auch hdren, sehen, schmecken, riechen u.s.w. brauchen
Wiederholung, weil sie im jeweiligen Kontext immer wieder neu erlebt werden.

Tatsachlich ist die Abbildung des Koérpers auf der motorischen und sensorischen Rinde mit
ihren synaptischen Verschaltungen noch keineswegs abgeschlossen. Je differenzierter und
detaillierter diese Abbildungen sind, umso mehr ist das Kind in der Lage, seine Handlungs-
mdglichkeiten zu erweitern. Es bendtigt dazu die vollendete Ausformung seines Korper-
empfindens, seines Korperschemas und seines Kdrperbegriffs. Was dies im einzelnen
heildt, will ich erlautern.

Wir kénnen die Reife des Kdrperbewusstseins eines Dreijahrigen an seinen Zeichnungen

ablesen. Viele haben beim Eintritt in den Kindergarten gerade erst begonnen, zu malen und
viele zeichnen noch nicht gegenstandlich. Abgesehen von dem Erlernen des Umgangs mit
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einem Stift, der zunachst dick sein muss, wegen der noch mangelhaften Handgeschicklich-
keit und den ersten Ubungen des Werkzeugsgebrauchs als Voraussetzung fir gegenstand-
liches Malen, finden wir in den gemalten Figuren eine Aussage dartiber, wie die inneren Bil-
der von sich Selbst und der Welt ausgebildet sind. Erst die genaue innere Abbildung vom
eigenen Korperselbst und den Kérpern der anderen, worlber wir im Zusammenhang mit
den Spiegelneuronen schon gehort haben und der inneren Abbildung der Gegenstéande im
handelnden Umgang mit ihnen, befahigt uns dazu, diese auch symbolisch darzustellen.

So wie die Worter und Gesten in der Sprachentwicklung, so ist auch die Darstellung von
Menschen und Dingen ein Akt der Symbolisierung. Die Darstellung kann verschiedenenarti-
gen Ausdruck finden z. B. durch malen, durch formen, durch Geschichten, durch Rollen-
spiel, Puppenspiel, u.a..

Ich denke, dass beim Malen, bei der Sprache und, wie schon erwahnt, bei den Bewegungs-
handlungen zunéachst ein passives Aufnehmen und Verstehen da ist, bevor es aktiv umge-
setzt werden kann. Bei Kleinkindern erleben wir oft, dass sie zu ihren Strichen, die sie aufs
Papier gebracht haben, ganze Geschichten erzahlen, was diese darstellen sollen. In ihnen
ist also durchaus schon ein inneres Bild vorhanden, es ist aber noch nicht genugend aus-
gereift. Erst mit dem Beginn des Malens erkennbarer Bilder hat sich die feinmotorische Ge-
schicklichkeit herausgebildet, immer feiner darzustellen, was sich gleichzeitig immer diffe-
renzierter als inneres Bild formt.

Die erste erkennbare Darstellung eines Menschen und damit von sich selbst ist der soge-
nannte KopffuRler. Vorher hat das Kind Striche und einen Kreis gemalt, Zeichen, die noch
nicht in Beziehung zu einander stehen bzw. nicht miteinander verbunden sind. Der Kopffuf3-
ler ist die erste Abbildung eines Menschen mit verschiedenen Koérperteilen, die miteinander
verbunden sind. Es handelt sich um einen Kreis an dem sich zunachst meistens zwei und
spater vier Striche befinden. Der Kopf und die daran befindlichen Striche flir die Extremita-
ten reprasentieren den ganzen Kérper

Interessant ist, dass die Darstellung des Korpers ahnlich verlauft wie die Ausbildung der
motorischen Fahigkeiten (der Kopf kann sich als erstes willkirlich bewegen, dann die Beine
beim Strampeln), nur einige Jahre spater. Demnach lasst sich der Stand der motorischen
Entwicklung an der Entwicklung des symbolischen Darstellens des Korpers ablesen. Ge-
nauso kann die Art, wie ein Mensch in Farbe, Form zum GréRenverhaltnis des Korpers so-
wie Anordnung zu Papier gebracht wird, einen Eindruck davon geben, wie sich das Kind
(kérperlich) fuhlt. Diese Tatsache wird in der Motodiagnostik und in der psychotherapeuti-
schen Diagnostik genutzt.

Erst allmahlich formt sich das Bild eines Menschen heraus, der alle Kérperteile besitzt und
diese in richtiger Proportion miteinander verbunden hat. Dies ist dann ein Indiz daflir, dass
das Kind die nétige Schulreife besitzt. Bei gut verlaufender Entwicklung ist es mit sechs
Jahren so weit, eine solche Zeichnung herzustellen.

Bis dahin braucht es, immer seinem momentanen Stand entsprechend, Handlungsangebo-
te, die es im Einsatz seiner motorischen Fahigkeiten Uben und voran bringen.

Es hilft nichts, Fahigkeiten, in denen das Kind Mangel zeigt, am Tisch zu Gben, sondern
man muss ihm die kérperlich handelnde Betatigung anbieten, die es in der Ausbildung und
Verfeinerung seines Korpergefihls, seines Kérperschemas und seines” Korperbegriffs* for-
dern. Wenn es dann die bisher noch nicht gekonnte Handlung mit Freude durchflihrt, so ist
das die Bestatigung dafir, dass es dazu die notwendigen korperlichen Entwicklungsschritte
gemacht hat.
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Ich will jetzt die Begriffe Kérpergefiihl, Kérperschema und Koérperbegriff genauer erlautern,
wie sie sich entwickeln und was zu ihrer Ausbildung benétigt wird.

Das Korpergefiihl ist, wie ich schon beschrieben habe, ein intuitives Gefihl von sich und
seinem Kaorper. Es spielt vor allem am Anfang des Lebens eine Rolle, wo ein Grundgefihl
von Annahme und Sicherheit erfahren werden muss, um sich auf die Eindriicke, die von au-
Ren kommen, einlassen zu kénnen. Taktile, propriozeptive und vestibulare Erfahrungen wie
schaukeln, klettern, hiipfen u. a. sind, mit einem guten Kérpergefihl, lustvolle Reize. Auch
die anderen Sinne und deren angenehmes Erleben bis hin zu den Bewegungen und Hand-
lungen tragen zu einem positiven Aufbau des Korpergefihls bei.

Neurobiologisch kann man das Kdorpergefuhl auf der inferioren Region und der Region flr
die Kérperempfindungen, also der sensiblen Rinde, einordnen. Anhand dessen, was wir
dariber schon wissen, lasst sich gut die Bedeutung des Korpergefiihls ablesen. Es ist eine
entscheidende Instanz fir die handlungssteuernden Nervenzellen und damit flr unsere
durchgefuhrten Handlungen. Es ist aber ebenso fir die unteren Regionen des Gehirns von
Bedeutung. Ich denke zum Beispiel an unser Wecksystem RAS, welches fir den Grad von
Wachheit und Aufmerksamkeit zustandig ist und seine Informationen von der sensiblen
Rinde erhalt.

Folgende Erfahrungen fir die positive Forderung seines Kérpergefiihls braucht das Kind im
Kindergarten:

* eine grundlegende Annahme seiner selbst und seines Korpers und einen achtsa-
men Umgang, sowohl von den Erwachsenen als auch von den Kindern,(dazu gehort
auch die Anleitung zu einem wertschatzenden und achtendes Umgehen mit den an-
deren)

» Beachtung und sorgfaltiges Eingehen auf unangenehme Kérpererfahrungen,
z. B. Trost und Versorgung bei Verletzungen

e eine Umgebung, die Sicherheit und eine mdglichst angstfreie, nicht tGberfordernde
Atmosphare bietet

* angenehme und interessante Sinneserfahrungen, z. B.:

Taktil:

Spielen im Sand, mit Wasser, Naheerfahrungen mit anderen Kindern, liebevol-
le, angemessene Nahe mit den Betreuern. Kneten, Kleisterspiele, Malen mit
Fingerfarbe usw..

Vestibular und motorisch:
Bewegen und bewegt werden mit verschiedenen Geréten, allein und gemein-
sam mit anderen.

Hoéren:
Musik héren, singen, reimen, Kreisspiele usw. (speziell in diesem Bereich gibt
es ein enormes Angebot von Spielen in der Kindergartentradition).

Das Korperschema bedeutet, eine Vorstellung und ein Empfinden tber die Stellung seiner
Korperteile und seines Korpers zu haben, als Voraussetzung fir die Fahigkeit willentlich ge-
steuerter Bewegungen/Handlungen. Die fortschreitende Ausbildung des Kérperschemas
befahigt zur Durchflihrung verschiedener motorischen Handlungen.
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Neurobiologisch ist das Kérperschema der motorischen und pramotorischen Rinde zuzu-
ordnen. Der Entwicklungsstand des Korperschemas beschreibt also die Differenzierung der
Verschaltung der Motoneuronen, sowohl der steuernden als auch der durchfiihrenden.

Fur das Koérperschema und die damit verbundenen motorischen Handlungen ist das Cere-
bellum sehr wichtig. Die Erweiterung der motorischen Handlungsfahigkeit bedeutet auch
eine Zunahme der Fahigkeit des Kleinhirns. Wie wir bereits wissen ist das Cerebellum eine
Steuerungszentrale fur die Bewegung, die es in der Auswertung und Abstimmung aller sen-
sorischen Inputs im Austausch mit dem Kortex auf eine Handlungsabsicht fur eine prazise,
fein abgestimmte motorische Antwort einstellt.

Ist eine motorische Handlung noch unbekannt, braucht es eine genaue Handlungsplanung
und bewusste Aufmerksamkeit der GroRRhirnrinde( Beispiel: einen Tanz lernen oder mit der
Schere schneiden). Ist die Aktivitat erlernt, wird die Handlung automatisiert. Dadurch kann
das Kleinhirn ohne Beteiligung der GroRRhirnrinde die Aufgabe tbernehmen. Dies hat den
Vorteil, dass die motorische Antwort direkter, ohne Einbeziehung der hdheren Region
schneller erlernt und Bewegungen fliekender und koordinierter ablaufen kénnen. Der Kor-
tex wird damit entlastet und ist fur die héheren Aufgaben frei.

Das ist auch die Erklarung dafiir, warum persistierende friihkindliche Reflexe und die man-
gelhafte Entwicklung der Halte- und Stellreflexe die motorische, emotionale und kognitive
Entwicklung behindern und Schwierigkeiten beim Lernen bereiten. EinschieRende bzw.
nicht funktionierende Reflexe aus dem Stammhirn mit ihrer automatisierten motorischen
Antwort beeintrachtigen die Durchfihrung einer Handlung bzw. unterstitzen diese nicht..
Das Kleinhirn wird an der Erledigung seiner Aufgabe gehindert. In einer Anpassungsreakti-
on des Systems wird der Mangel oder das Zuviel an Beeinflussung durch die Reflexe kom-
pensiert. Diese Kompensationsleistung muss bei jeder Handlung neu gesucht werden bzw.
erlaubt nur ein gewisses Spektrum an Automatisierung. Das bedeutet, dass der Kortex bei
den Handlungen mehr einbezogen werden muss. Dies kann auf Kosten der anderen hohe-
ren Leistungen gehen oder erfordert zumindest eine weitaus groRere Anstrengung des Kin-
des.

Gerade die Zeit des Kindergartens und die ersten Jahre der Schulzeit sind also die Zeit des
Cerebellums fiir seine Einstimmung auf die Ubernahme der vielen motorischen Leistungen,
die das Kind in seinen grob- und feinmotorischen Handlungen erlernt. Ebenso findet damit
einhergehend die Verfeinerung und Abstimmung der sensorischen Informationen statt.

Die Vielfalt von Aktivitaten, die den Aufbau des Korperschemas férdern, von den Bewe-
gungsangeboten fur den ganzen Korper bis hin zu feinmotorischem Tun inklusive des Ge-
brauchs von Werkzeugen (Schere, Stifte, Hammer) brauche ich nicht mehr ausfihrlich zu
benennen.

Die Entwicklung des Korperbegriffs ist ohne die Ausbildung des Korperschemas und des
Korpergefiihls nicht méglich. Eine Vorstellung von sich und seinem Kérper zu haben und
damit einen Begriff von der Welt und ihren Dingen zu bekommen heif3t, die Erfahrungen
des korperlichen Handelns und Fuhlens auf einer nachsten geistigen Ebene zu modifizie-
ren. Ein Bild von sich und seinem Koérper zu haben, erzeugt auch eine Vorstellung von den
Menschen und Dingen auf3erhalb des Kdrpers. Nur damit bin ich in der Lage, zwischen mir
und dem AufRen zu unterscheiden und mir Gber mich und das AufRen ein Bild zu machen:
von dem, was gemeinsam und dem, was verschieden ist.

Korperbegriff bedeutet, ein Wissen von sich und seiner Identitat zu haben. Er duf3ert sich

zum Beispiel in der Fahigkeit, die eigenen Kdrperteile benennen zu kdnnen, in dem Wis-
sen, dass der Kopf oben und die FiRe unten sind und im Verstehen der Dinge in ihrer Be-
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ziehung zu mir oder zu anderen: Der Ball hinter mir;der Stuhl vor mir usw. Ein umfassender
Koérperbegriff ermdglicht kdrperlich Erlebtes und Erfahrenes in Sprache umzusetzen. Dies
kann Erzahlen sein oder seinen Ausdruck im Malen, Formen oder anderem kreativen Tatig-
sein finden.

Kérpergeflhl, Kérperschema und Kdrperbegriff bilden zusammen das Kérperbewusstsein.
Dies heilt dann, ich male ,mich“ so, wie ich mich in meinen einzelnen Teilen erfasst habe.
Wenn ich z. B. meine Hande noch nicht ausreichend in feinmotorischen Betatigungen er-
fahren konnte, habe ich keine Vorstellung von meinen einzelnen Fingern. Ich werde des-
halb meine Hande nicht mit allen Fingern zeichnen kbénnen.

Ubertragen auf die Ebene des Gehirns ist die Entwicklung des Kérperbewusstseins ein Zu-
sammenspiel aller oben genannter Areale. Die Entwicklung eines handelnden Selbst und
seiner Vorstellung davon in der pramotorischen und motorischen Rinde der linken Hemi-
sphare hangen damit eng zusammen.

Ein weiterer Aspekt ist die Zusammenarbeit der beiden Hemispharen. Eine Vielfalt an
Handlungen und Bewegungen, die das Uberkreuzen der Mittellinie beinhalten, férdern die
Zusammenarbeit der beiden Gehirnhalften.

Ich méchte in diesem Zusammenhang die Bedeutung der zahlreichen Finger- und Bewe-
gungsspiele nennen, die eine umfassende Anregung fir die Zusammenfligung einzelner
Elemente bedeuten. Sie bilden eine Kombination aus Bewegung und dem Uben von moto-
rischen Handlungen sowie Sprache (Kdrperbewegung, Gestik, Mimik, Sprechen), Symboli-
sierung (Darstellung von Handlungen und Ereignissen durch Bewegung und Erzahlen von
Geschichten) und emotionaler, musischer Ansprache (Freude an Bewegung, Singen,
Rhythmus, kreativer Ausdruck, usw.). Die Verknipfung der beiden Hemispharen der musi-
schen, emotionalen, intuitiven linken und der analysierenden, kognitiven rechten Halfte wird
in diesem Spiel angesprochen und mit den die Mittellinie Gberkreuzenden Bewegungen ex-
plizit eingeubt.

Es gabe noch viel Gber die Bedeutung von diesen Spielen zu sagen, auf die Rolle der Mu-
sik in dieser Phase bin ich noch gar nicht eingegangen. Ich denke aber, dass meine Aus-
fuhrungen schon genigend Eindruck vermittelt haben, worum es in dieser wichtigen Zeit
der Ausbildung des eigenen Selbst und des Gefihls ,ich und die Anderen in Gemeinsam-
keit und Unterscheidung* geht.

Das Denken hat im kindlichen Spiel auf vielfaltige Weise seinen Anfang genommen. Im Ab-
schluss dieses Stadiums hat das Kind ein Bewusstsein von sich selbst so stabilisiert, dass
es von sich und seinem Zentralismus Abstand nehmen kann und damit fahig wird zu ler-
nen, wie es selbst und die Welt, getrennt von ihm und gemeinsam mit ihm, wirklich ist. Es
erwirbt damit die Fahigkeit des Konkretoperationalen Stadiums (sieben bis zwolf Jahre) mit
den konkreten Objekten oder ihren Vorstellungen davon zu operieren.

Erkenntnisraum Schule
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Mit einer kurzen Beschreibung der ersten Jahre des schulischen Erfahrungsraumes méchte
ich zum Ende meiner Entwicklungsgeschichte von Bewegung und Lernen kommen, ob-
gleich sie damit noch lange nicht abgeschlossen ist.

In den ersten Schuljahren hat das Kind die Entwicklung seiner Motorik noch immer nicht
vollendet. Bei Gesell finden wir noch motorische Entwicklungsziele vom sechsten bis ach-
ten Lebensjahr und vom achten bis zehnten Lebensjahr aufgefiihrt:

»(--)Rhythmischere, geschmeidigere und anmutigere Bewegungen, Freude an Bewegun-
gen, Beginn sportlicher Betatigung; Stellung und Bewegung beim Malen sind frei.(..)*

Mit zehn Jahren:
»(--)Das Kind ist gelést und entspannt in seinen Bewegungen. Sehr geschickt und ausdau-
ernd.(..)”

Es bendtigt also noch weitere vier Jahre, bis man von einer abgeschlossenen Bewegungs-
entwicklung sprechen kann oder, wie oben beschrieben, das Kleinhirn alle Bewegungen in
Feinabstimmung und Koordinierung steuern kann.

Nach Piaget befindet sich das Kind in diesem Alter im Konkretoperationalem Stadium:
»(--)Das Kind kann in Gedanken mit konkreten Objekten oder ihren Vorstellungen operie-
ren. Das Denken ist auf konkrete anschauliche Erfahrungen beschréankt. Abstraktionen sind
nicht méglich. Das Denken ist noch nicht logisch sondern intuitiv und wird von der direkten
Wahrnehmung beeinflusst {(..).*

Hierzu mdchte ich einige kognitive Operationen benennen:

* Dezentrierung:
Irrtdimer oder Verzerrungen der Wahrnehmung werden korrigiert.
Es wird nicht mehr der vordergriindige, auffélligste Aspekt der Wahrnehmung am
stérksten bewertet (wie es noch beim Zentralismus, den ich oben beschrieben habe,
geschieht).

* Reversibilitat (Umkehrbarkeit):
Das Kind kann in Gedanken riickwérts gehen. Durchgefiihrte Operationen kénnen
wieder riickgdngig gemacht werden (Addition-Subtraktion).

» Seriation:
Objekte kénnen in einer Reihenfolge entsprechend der Grél3e, des Aussehens
oder eines anderen Merkmals angeordnet werden.

Betrachtet man die Vielfalt der MAglichkeiten geistiger Operationen, I&sst sich gut nachvoll-
ziehen wie viele selbst erlebte Erfahrungen daflir erforderlich waren und noch weiterhin
sind, bis die Welt denkend erfahren werden kann.

Es erfordert ein hohes Mal} an Anpassung, um den Anforderungen dieses kognitiven Ler-
nens gewachsen zu sein. Auflerdem bendétigt das Kind weiterhin die Ausformung seiner
motorischen (Anpassungs-)Fahigkeit zum Erlernen der Kulturtechniken, die z. B. fur das
Voranschreiten des geistig Operierenkdnnens bendétigt werden.

Ich werde mich nun zum Abschluss den Anforderungen schulischen Lernens zuwenden
und dabei nochmals die frihkindlichen Reflexe als Leitfaden verwenden, wie z. B. deren
Persistenz oder ungentigende Abldsung durch die Halte- und Stellreflexe die Erflillung der
schulischen Aufgabenstellungen beeinflussen.
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Riickzugs- und Moro-Reflex

Ein Kind, das noch unter dem Einfluss dieser beiden Reflexe steht, wird vor allem mit der
Regulierung und Beherrschung seiner Gefiihle zu tun haben, die seinem natirlichen Be-
durfnis nach Lernen und der Eroberung neuer Lernfelder entgegenstehen. Die Motivation
und die damit einhergehende Freude und Neugierde am Lernen in der Schule wird beein-
trachtigt sein. Seine Unsicherheit in neuen Situationen ist gepragt von Angst und zeigt sich
in Abwehrreaktionen von Riickzug (Furcht-Lahmung) oder tberhéhter Aufmerksamkeit
(Flucht-Kampf). Das Sichzurechtfinden in einer neuen Umgebung, in einer unbekannten
Klasse mit neuen Bezugspersonen und neuen Aufgabenstellungen, wird Stress ausldsen,
da bei jeder Umstellung die Kompensation der Uberempfindlichkeit in einer oder mehreren
sensiblen Bahnen (taktil, vestibular, akustisch, optisch u. &.) neu erfolgen muss.

Allein die Situation wahrend der Pausen im Schulhof stellt eine tagliche Herausforderung
fur alle Sinnessysteme dar.

Dies betrifft nicht nur die Eingewdhnungszeit nach der Einschulung sondern wird bei jeder
Veranderung (z. B. neue Lehrerin, neuer Lehrstoff, neues Schuljahr usw.) Stress erzeugen
und entsprechende Reaktionen auslésen, bis ein neuer Weg der Anpassung gefunden ist.

Die Ruckzugsreaktion kann sich in mangelnder Beteiligung am Unterricht, im nicht Spre-
chenkdnnen Uber Probleme, im Nichtnachfragen kdnnen, wenn etwas nicht verstanden wird
bis hin zum Uberhaupt nicht Sprechen dufdern. Darunter wird auch die Aufmerksamkeit und
Konzentration leiden, weil oft Phantasien und Traumereien als Rickzugsraum genutzt wer-
den.

Die Moro-Reaktionen werden sich in tUberschieRenden Reaktionen auf duRere Stimuli zei-
gen, was eine erhebliche Uberforderung fir das Kind darstellt, weil dies in seinen Auswir-
kungen auf den Umgang mit sozialen und inhaltlichen Leistungsanforderungen (des Lern-
stoffes) und der Gruppe, erhebliche Anpassungsschwierigkeiten bedeutet. Ubersteigerte
Gefuhle wie Angst, Wut oder Schmerz behindern die ruhige Aufmerksamkeit und Konzen-
tration auf wesentlichen Inhalte.

Die mangelnde Fahigkeit zur Konzentration auf das Wesentliche kann sich auch in der
Funktion der Augen und des Gehors zeigen. Dies bedeutet, dass das langere Fixieren der
Augen auf das Heft beim Schreiben oder auf die Tafel und das Buch beim Lesen auferst
anstrengend ist. Das Ausblenden eines Hintergrundes, um sich auf das wesentliche im
Vordergrund zu konzentrieren (Figur-Grund-Wahrnehmung), wird sowohl den Blick auf den
Lehrer, das Bild oder die Schrift auf der Tafel oder in Heft und Buch erschweren.

Genauso kann es sich auch mit den Gerauschen verhalten. Der Stimme des Lehrers zu fol-
gen und dabei alle Nebengerausche ausblenden zu kdnnen, stellt eine komplexe Leistung
dar.

Die Gleichgewichtsverunsicherung ist ein weiteres Problem, welches mangelnde Koordina-
tion der Bewegungen zur Folge hat und dadurch entweder Uberstimulierung oder Uber-
angstlichkeit zur Folge hat.

Hyperaktivitat oder Antriebslosigkeit kdbnnen die Folgen in ihrer extremsten Form sein. Man
kann sich die Wirkung auf das Lernverhalten vorstellen.

Neben den zahlreichen méglichen Beeintrachtigungen mochte ich nur noch eine davon
nennen, die m. E. entscheidend nicht nur flir schulisches sondern auch fiir lebenslanges
Lernen ist. Durch das mangelnde Selbstwertgefiihl, das durch diese Schwierigkeiten ent-
steht, existiert eine starke Empfindlichkeit gegenuber Kritik. Um Neues zu lernen mussen
aber Fehler festgestellt werden kénnen, sonst lernt man nicht, es richtig zu machen.
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Palmarreflex und Such- und Saugreflexe

Ein fortbestehender Palmarreflex und die damit verbundene Beeintrachtigung der Handge-
schicklichkeit, die Verkrampfung der Hand, und die beeintrachtigte Dysdiadochokinese der
Finger bewirken eine auffallige Stifthaltung und behindern das Kind beim Schreiben. Dies
zeigt sich besonders beim Erlernen der Schreibschrift und wenn es immer mehr darum ge-
hen wird, schnell schreiben zu miissen. Die Ergebnisse eines Diktates oder eines Aufsat-
zes werden dann nicht von den tatsachlichen Fahigkeiten bestimmt, sondern der mangeln-
den Zeit, durch die Schwierigkeiten beim Schreibfluss.

Die grolRe Anstrengung kann auch eine Unlust zu Schreiben bewirken, zumal beim beste-
henden Palmarreflex auch eine taktile Uberempfindlichkeit der Hande besteht. Die weiter
bestehende Verbindung der Hande zum Mund beeintrachtigt die unabhangige Kontrolle der
Muskeln im vorderen Mundraum und kann genau wie die Such- und Saugreflexe Artikulati-
ons- und Sprechprobleme bewirken. Die Anforderung, vor der Klasse alleine zu sprechen,
kann deshalb Probleme bereiten und wird vielleicht vermieden werden.

ATNR

Ein fortbestehender ATNR hat eine unterschiedliche Muskelspannung der linken und der
rechten Seite zur Folge. Bei Drehung des Kopfes, was das Kind beim Schreiben und Lesen
standig tun muss, bekommt es deshalb Gleichgewichtsprobleme und hat eine Barriere bei
der Uberkreuzung der Mittellinie. Dadurch ist die Augen-Handkoordination schwach ausge-
bildet und seine horizontalen Augenfolgebewegungen sind unzureichend. Das heif3t, dass
es beim Lesen eines Textes hohe Konzentration bendtigt, um die Zeile nicht zu verlieren
bzw. beim Schreiben den Abstand einhalten zu kénnen. Es braucht mehr Zeit wegen seiner
(muskuldren) Kompensationsleistungen, die Beugung der schreibenden Hand beim Uber-
kreuzen der Mittelinie aufrechtzuhalten. Es wird deshalb das Uberkreuzen der Mittellinie
vermeiden, was aber gleichzeitig die Zusammenarbeit der beiden Hemispharen und die Ar-
beit des Balkens beeintrachtigt. Die Funktion des Balkens, die Leistungen beider Halften
aufeinander abzustimmen, ist dadurch weniger geubt. Die Folgen davon kdnnen Rechts-
Links-Unterscheidungsprobleme und Wechsel der Lateralitat sein, was eine Zeitverzoge-
rung des Denkens und Handelns zur Folge haben kann. Ebenso visuelle Wahrnehmungs-
probleme bei der Wiedergabe des Gesamtbildes von beiden Hemispharen, weil die Bilder
einseitig sind. Dies zeigt sich besonders auffallig bei der Darstellung von symmetrischen Fi-
guren.

Abgesehen von der Schoénschrift kann das Kind deshalb Schreib- und Rechtschreib-proble-
me haben und es kann eine Diskrepanz zwischen schriftlichem und miindlichem Ausdruck
bestehen. Das Verschriftlichen von Inhalten bereitet enormen Stress.

Spinaler Galant Reflex

Eine Persistenz dieses Reflexes kann sich durch ,Zappeligkeit®, innere Unruhe und Getrie-
bensein dullern. Ausgeldst wird dies wegen der taktilen Empfindlichkeit am Ricken, beson-
ders im Lendenwirbelbereich durch die Kleidung. Langere Zeit still zu sitzen bereitet dem
Kind Probleme. Durch diesen stérenden Reiz ist deshalb auch eine erhéhte Ablenkungsbe-
reitschaft gegeben, die einen Mangel an Konzentration bewirkt.

TLR

Der letzte der frihkindlichen Reflexe hat, wie der ATNR, besonders Einfluss auf die speziel-
len schulischen Lerninhalte. Durch das schlecht ausgebildete Gleichgewichtssystem, was
eine Folge von mangelnder Informationsverarbeitung oder Vermeidung von vestibularen
Reizen ist, sind alle Leistungen, die mit der Wahrnehmung der Lage im Raum, sowohl von
sich selbst als auch von Gegenstanden und anderen Personen, zu tun haben, beeintrach-
tigt.

Seite 62



Die Bewegung des Kopfes I6st einen Streck- oder Beugetonus aus. Das Kind wird dadurch
Schwierigkeiten haben, seine Sitzhaltung aufrechterhalten kdnnen, wenn es den Kopf beim
Verfolgen und Mitarbeiten im Unterricht heben oder senken mul3. Es wird entweder dicht
mit dem Kopf Uiber seine Arbeit gebeugt sein oder sich in Uberstreckung stark nach hinten
lehnen. Es ist offensichtlich, was die erforderlichen stdndigen Kompensationsleistungen fir
seine Aufmerksamkeit und Konzentration bedeuten. Seine schlechte Haltung verhindert, in
Ruhe aufgerichtet zuzuhéren und zu schauen. Die Folgen sind raumliche und visuelle
Wahrnehmungsprobleme. Die durch den TLR erlebte mangelnde Raumerfahrung verur-
sacht Schwachen auf der kognitiven Ebene, im Erkennen und Einhalten kdnnen von Abfol-
gen und eine unzureichend ausgebildete Organisationsplanung.

Ersteres wird besonders beim Rechnen Schwierigkeiten bereiten. Die Verdrehung von Zah-
lenreihen ist dabei nur ein Problem. Ich erinnere an die geistige Operationalisierung der
Seriation oder der Reversibiltat.

Beim Lesen und Schreiben kann das die Verdrehung von Buchstaben und Wértern beinhal-
ten oder das Vertauschen von Satzteilen im schriftlichen Ausdruck. Uberhaupt wird das
Kind durch diese Erschwernisse mehr Miihe aufwenden mussen, einen Text sinnvoll und
richtig zu formulieren bzw. zu wiederholen.

Schwierigkeiten in der Organisationsplanung kénnen den sinnvollen Ablauf einer Handlung
beeintrachtigen. Es ist mdglich, dass eine Aufgabenstellung in ihren einzelnen Arbeits-
schritten nicht ausreichend vorausgedacht werden kann und deshalb ihre Erledigung nicht
schnell genug und unvollkommen ausgefluhrt wird.

Ich gebe dazu ein Beispiel: die Aufforderung des Lehrers, ,packt Eure Sachen ein, lasst
Eure Schulsachen hier und kommt mit mir nach drauf3en, zieht aber vorher noch Eure Ja-
cken an®, beinhaltet so viele Handlungsabfolgen, die sich ein TLR-beeintrachtigtes Kind
kaum merken kann. Abgesehen davon, ob es sich bei dieser Aufforderung angesprochen
gefuhlt hat, muss es auch noch die vielen Angaben sortieren:.Sachen in den Ranzen; nach
drauRen kommen; Sachen da lassen; Jacke anziehen, die wiederum vor der TUr ist; oder
Uber dem Stuhl? Wie viele Sachen sind auf dem Tisch? Sind alle eingepackt?

Wenn man sich jetzt noch vorstellt, dass der Lehrer alle diese Handlungen und deren
Durchfiihrung, als selbstverstandlich voraussetzt , indem er die Aufforderung gibt, ,kommt
mit mir nach drauf3en®, hat man schnell eine Szene vor Augen, wie das Kind ohne Jacke
alle Sachen verstreut liegen lassend, es gerade noch schafft, mit dem Lehrer nach draulen
zu gehen.

STNR

Bei einem persistierenden STNR ist die Zusammenarbeit von Ober- und Unterkorper nicht
integriert, was ebenfalls eine Haltungsschwache beim Stehen und in der Schule beim Sit-
zen erzeugt. Die Beeintrachtigung von Muskeltonus und Kraft wirkt sich bei langem Auf-
rechtsitzen und Zuhéren mussen ermudend aus. Es kdnnen Augenprobleme, wie Beein-
trachtigung des binokularen und peripharen Sehens auftreten. Aufderdem kann kindliche
Weitsichtigkeit fortbestehen. Alles zusammen hat Auswirkungen auf Aufmerksamkeit und
Konzentration.

Die mangelnde Ausbildung der Halte- und Stelireflexe als Folge der persistierenden pri-
maren Reflexe, ist daflir verantwortlich, dass das Kind Konzentration, Kraft und Ausdauer
dafur aufbringen muss, Muskelspannung, Augeneinstellung, Kopfhaltung, Koordination der
Bewegungen sowie andere Gleichgewichtsreaktionen selbst zu regulieren; eine Arbeit, die
ihm sonst sein Cerebellum abnehmen wiirde. Dies bewirkt, dass es seinen Kopf nicht frei
hat fur die Anforderungen des schulischen Lernstoffs, abgesehen von der in der Vorent-
wicklung bereits entstandenen Defiziten der mangelhaften sensorischen Integration und der
neuronalen Verknlpfungen.
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Wir sehen an der Aufzahlung der mdglichen Schwierigkeiten wie anspruchsvoll die schuli-
schen Herausforderungen sind. Fir diese Anforderungen braucht es ausreichende férdern-
de Vorbereitung. Ein unzuldngliches sensomotorisches, handlungsférderndes Programm,
egal ob es aus einem Mangel an Angeboten oder aus einer gestérten Reflexreifung oder
aus beidem besteht, zieht eine mangelhafte Ausrustung fur die Schule nach sich.

Zwischen dem sechsten und zwolften Lebensjahr vergeht noch eine lange Zeit des schuli-
schen Lernens, ehe das Formaloperationale Stadium erreicht ist und der junge Mensch mit
~Operationen operieren kann®. Erst dann ist seine GroBhirnrinde in der Lage, mit abstrak-
tem und logischem Denken zu reagieren. Bis dahin erfordert es noch viele Mdglichkeiten
des praktischen Handelns und Bewegens.

Schluss

Am Ende meiner Uberlegungen angelangt, méchte ich noch einige Gedanken zusammen-
fassend ausfuhren.

Wie bereits bei der Gehirnentwicklung beschrieben, halt dieser Prozess mit seiner Synap-
senbildung und der Bildung der Myelinscheide noch bis ins Erwachsenenalter an. So entfal-
tet sich auch die Fahigkeit des Denkens zur Aneignung immer komplexer werdender Lern-
inhalte. Die Bewegung wird dem Menschen als wesentlicher Teil seines Ausdrucks und als
Instrument, die Welt zu erfassen, erhalten bleiben.

Ich wollte die Frage beantworten, was die Fahigkeit zu Lernen mit Bewegung zu tun hat.
Ich denke, dass ich deutlich herausarbeiten konnte, wie eng die Bewegungsentwicklung mit
dem Lernen zu tun hat, wenn man den Begriff richtig versteht und definiert. Aber selbst
dann, wenn man nur die Vermittlung von schulischem Wissen meint, ist offensichtlich ge-
worden, wie viel auch diese Art des Lernens ein Wachstum der gesamten Persdnlichkeit
voraussetzt. Reifen und Lernen ohne Bewegung ist nicht mdglich.

Besonders eindricklich fand ich, wie sich flr mich selbst beim Schreiben und in der Ausein-
andersetzung mit dem Thema diese Zusammenhange entfalteten. Das Zusammenspiel des
biologisch-genetisch gesteuerten Reifeprozesses mit den Einflissen der Umwelt ist fur
mich ein spannendes Geschehen und es gibt viele Bereiche, die lohnend waren, sich noch
weiter mit ihnen auseinanderzusetzen. Besonders die Erkenntnisse Uber die Spiegelneuro-
nen lieferten mir Uberraschende Einblicke. Viele Erklarungsmodelle der menschlichen Ent-
wicklung in Padagogik und Psychologie finden durch sie Bestatigung.

Es ist unvorstellbar, wie komplex die Prozesse der menschlichen Entwicklung ablaufen, wie
fein das biologische Programm und die Einflisse der Umgebung zusammenspielen, allein
wenn man nur den Zeitraum zwischen Zeugung und dem Alter von drei Jahren betrachtet.
Aber trotz der groRen Entwicklungsschritte der ersten Jahre, in denen schon so viel ge-
schehen ist, wird, denke ich, deutlich, wie viel das Kind zur Verwirklichung seiner Person-
lichkeit, fUr sein Voranschreiten in dem Unterfangen, seine Welt in Besitz zu nehmen, noch
braucht.

Wenn man sich dieses Entwicklungsgeschehen vor Augen halt, kommt einem der Gedanke
absurd vor, Kindern in solch einer wichtigen Phase seiner kdérperlichen Befahigung, schuli-
sches Wissen vermitteln zu wollen. Der Erwerb von Wissen, so kann man nach all den
Uberlegungen sagen, ist ein natirlicher Vorgang, in dem das Kind mit entsprechender Un-
terstltzung, je nach Stand in seinem eigenen Entwicklungsplan, sich entsprechend selbst
aneignet was es braucht, sofern es das passende Angebot dazu bekommt.
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Ich meine in all dem ein Muster des Lernens zu erkennen, das aus drei Stufen besteht, in
denen immer Umwelt und neurobiologische Vorgange miteinander im Austausch stehen
und die sich fortlaufend wiederholen:

1. Zunachst entfaltet sich fiihlend die korperliche Gegebenheit.
Dazu braucht es besonders den Schutz, die Bejahung und die Firsorge der Um-
welt.

2. Dann geschieht die Aneignung des Gegebenen durch Handeln (Bewegung) und
Fuhlen. Dazu braucht es besonders Unterstlitzung, Ermutigung und das sich zur
Verflgungstellen der Umwelt.

3. Zum Schluss wird das Erworbene in Besitz genommen und fiihlend, handelnd und
denkend integriert.
Dazu braucht es besonders Achtung, Anerkennung und Wertschatzung der Umwelt.

In diesen Schritten werden die drei Arten des Lernens benutzt, gleichzeitig aber einzelne in
den verschiedenen Phasen bevorzugt.

Zunachst steht das Lernen durch Nachahmung im Vordergrund, in der Phase des passiven
Geschehens und Flhlens.

Dann Uberwiegt das Lernen durch Versuch und Irrtum in der Phase des Handelns und Fiih-
lens und dann das Lernen durch Einsicht in der Phase der Integration von Fuhlen, Handeln
und Denken.

Es ist wichtig, dass die Verantwortlichen in Politik, Bildung und Erziehung mehr Gber diese
Zusammenhange erfahren. Dann wiirde man andere Entscheidungen fir einen wirklich un-
terstiitzenden Lebens- und Lernraum unserer Kinder treffen. Dann wiisste man, welche Un-
terstlitzung und Hilfen flr Familien, Kindergarten und Schulen nétig waren, damit diese ,ih-
ren“ Kindern eine angemessene Fdrderung gewahren kénnten. Man wirde den Wegwei-
sern fir ein gesundes Wachsen und Reifen des menschlichen Entwicklungsprozesses fol-
gen und dafir die entsprechenden Lernraume einrichten und adaquat gestalten.

Unsere Kinder brauchen Erwachsene die DENKEN, die sich lernend auseinandersetzen mit
den Voraussetzungen einer gesunden Persoénlichkeitsentwicklung, die sich mit den Inhalten
der Neurophysiologischen Entwicklung vertraut machen, als einen der wichtigen Bausteine
menschlichen Wachsens. Sie brauchen Menschen, die FUHLEN, was zum Wohl des Kin-
des ist, die in BEWEGUNG sind und sich in ihrem HANDELN dafiir einsetzen.
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	„Das endliche Zur-Wirklichkeit-Kommen eines bloß der Möglichkeit nach Vorhandenen, 
insofern es eben ein solches ist - das ist Bewegung.

