Modul AII/1: 1.2 Bewegung von innen betrachtet

Sensorische Systeme: Fernsinne (visuell, auditiv, taktil) / Nahsinne (Propriozep​tion, Kinästhesie, Gleichgewichtssinn) / Analysatoren (Informationsübermittler)
Sensorische Systeme haben die Funktion, Information über körperäußere und körperinnere Prozesse sowie Relationen des Körpers zur Umwelt aufzunehmen und in unterschiedlichen Instanzen zu ver​arbeiten.

Beispiel für einen körperäußeren Prozess ist der Zuruf eines Mitspielers im Volleyball, der gehört und mög​licherweise adäquat verwendet wird. Beispiele für körperinnere Prozesse sind die Veränderungen der Mus​kellänge, Muskelspannung und Gelenkstellung, die zur Wahrnehmung aktueller Körperpositionen beitra​gen und über die Propriozeption vermittelt werden. Beide Beispiele machen deutlich, dass Relationen des Körpers zur Umwelt ebenfalls berücksichtigt werden. Der Zuruf des Mitspielers informiert nicht nur durch seinen Inhalt, sondern auch durch seine Richtung und Entfernung. Information aktueller Körperpositionen wird im Zusammenhang mit visueller und vestibulärer Information zur Wahrnehmung der Lage des Kör​pers im Raum herangezogen.

Sensorische Systeme bestehen vereinfacht aus drei Komponenten (a-c). In den Rezeptoren (Synonym: Sensoren) (a) werden physikochemische Reize in elektrische Signale umgewandelt. In afferenten Ner​venfasern (b) werden diese elektrischen Signale weitergeleitet und in spezifischen Neuronengruppen des zentralen Nervensystems (ZNS) (c) verarbeitet. Der Mensch verfügt über eine Vielzahl sensorischer Sys​teme, die noch nicht alle als gänzlich erforscht gelten. Es wird davon ausgegangen, dass noch nicht ein​mal alle sensorischen Systeme bekannt sind.

Die wichtigsten für die Sportmotorik relevanten sensorischen Systeme sind das visuelle System (Sehen), das akustische oder auditive System (Hören), das vestibuläre System (Gleichgewicht halten), die Nozi​zeption (gewebsschädigende oder bedrohende Reize verarbeiten) und ein Teil der Gruppe der somato​sensorischen Systeme. Wichtig erscheinen hiervon die Mechanorezeption (Tasten sowie Druck, Berüh​rung und Vibration verarbeiten) und die Propriozeption (Stellungen und Bewegungen von Körperteilen sowie Kräfte verarbeiten). Die Thermorezeption (Temperatur verarbeiten) und die Enterozeption (Reize innerer Organe verarbeiten) sind dagegen für die Sportmotorik weniger wichtig.

Für die sportliche Praxis ist es wichtig zu wissen, welche Rezeptoren, welche Sinne vornehmlich an der motorischen Afferenz und Reafferenz beteiligt sind. Man spricht hier von Analysatoren und versteht dar​unter jene Teilsysteme der Sensorik - des Gesamtbereiches der sinnlichen Informationsaufnahme und -verarbeitung -, die Informationen auf der Grundlage von Signalen jeweils ganz bestimmter Modalität (z. B. optische, akustische) empfangen, umkodieren, weiterleiten und aufbereitend verarbeiten. Zu einem Ana​lysator gehören jeweils spezifische Rezeptoren, afferente Nervenbahnen und sensorische Zentren bis zum primären Projektionsfeld in der Hirnrinde.

In der Bewegungslehre versteht man unter Analysatoren Teilsysteme des Nervensystems, die für die In​formationsaufnahme, -verarbeitung und -weitergabe verantwortlich sind. Die Analysatoren sind beson​ders für die Bewegungskoordination von großer Bedeutung.

Bedeutsam für die motorische Koordination sind vor allem fünf Analysatoren: der kinästhetische, der taktile, der statico-dynamische, der optische und der akustische Analysator. Der kinästhetische Analy​sator und der statico-dynamische Analysator werden zum inneren Regelkreis, die drei anderen Analysa​toren zum äußeren Regelkreis der Motorik gerechnet. Im inneren Kreis verläuft der Informationsweg aus​schließlich innerhalb des Organismus, beim äußeren Kreis auch teilweise außerhalb.

Die fünf Analysatoren haben sehr unterschiedliche Anteile an der Information über den Bewegungsab​lauf, was den Inhalt, die Menge und die Verwertbarkeit der möglichen Information betrifft, wobei es auch sportart- und disziplinspezifische Unterschiede gibt. Für die Bewegungkoordination sind sie jedoch alle fünf wesentlich, wirken zumeist eng zusammen und ergänzen sich.

Der visuelle (optische) Analysator

Die Aufnahme von visuellen Wahrnehmungen der Umwelt vermittelt der visuelle (oder optische) Analy​sator. Als Rezeptor fungieren hier die Augen.

Die Rezeptoren des optischen und des akustischen Analysators werden auch als Distanz oder Telerezep​toren bezeichnet, da sie Signale zu empfangen vermögen, deren » Sender« nicht in unmittelbarer Berüh​rung mit dem Rezeptor steht. Licht- und Schallwellen sind als Übertragungskanal zwischengeschaltet. Dadurch wird es möglich, mit Hilfe dieser Analysatoren nicht nur Informationen über die eigenen, selbst vollzogenen Bewegungsakte zu erhalten, sondern auch über die Bewegungsvollzüge anderer Menschen. Diese letztere Tatsache räumt vor allem dem optischen Analysator eine besondere Rolle beim Erlernen von Bewegungen ein, indem auf seiner Grundlage ein Vorbild, ein Vormachen als Bewegungsinformation möglich wird. So bedeutsam diese visuelle Vorbildinformation auch ist, sie charakterisiert die Bedeutung des optischen Analysators für die sportliche Motorik nur zu einem Teil. Es wäre falsch, darin seine Hauptbedeutung zu sehen und die visuelle Afferenz und Reafferenz der Selbstbewegung zu vernachläs​sigen.

Die visuelle Information von der eigenen Bewegung erstreckt sich auf folgende Inhalte: Die direkte Infor​mation über die Ausgangsstellung vor Bewegungsbeginn und über den Bewegungsvollzug selbst ist auf optischem Wege nur teilweise möglich, jedoch durchaus bedeutsam. Sie ist gebunden an den begrenzten Gesichtskreis. Aber immerhin verläuft zumindest ein Großteil der Bewegungen der Arme und Hände und in einigen Fällen auch der Füße unter direkter optischer Kontrolle.

Dort, wo solche direkten visuellen Informationen nicht möglich sind, zum Beispiel bei den Beinbewegungen im Schwimmen, treten im Lernprozess größere Koordinationsschwierigkeiten auf. Da der Sportler seine Beinbewegungen nicht sehen und visuell überwachen kann, kann er sie auch nicht mit dem demonstrier​ten Vorbild vergleichen und auf diese Weise steuern und korrigieren.

Bei einer Reihe von sportlichen Bewegungsabläufen spielt die indirekte Information eine wichtige Rolle. Darunter ist Folgendes zu verstehen: Die optischen Signale spiegeln zwar vor allem die Umwelt wider, aber in diese Widerspiege​lung geht die vollzogene oder sich noch vollziehende Stellungsänderung des Körpers im Verhältnis zur Umwelt mit ein.

Auf diese Weise erhält der Slalomläufer Informationen über den Verlauf seiner Bewegungen in Bezug auf Torstangen und Piste, der Hochspringer in Bezug auf die Latte oder die Aufsprungstelle. Die eigene Bewe​gung ist dabei visuell nur fragmentarisch und am Rande des Gesichtsfeldes erfassbar.

Als weitere Möglichkeit ist die visuelle Information über Bewegungsvorgänge außerhalb der eigenen Be​wegungstätigkeit hervorzuheben. Diese Bewegungsvorgänge können zu Situationsänderungen führen, die für das eigene Bewegungsverhalten wesentlich sind.

In den Sportspielen zum Beispiel betrifft das die Bewegungen der Gegenspieler oder Mitspieler sowie die Bewegungen des Balles.

Zu beachten ist dabei noch folgendes: Die für die Bewegungskoordination wesentliche visuelle Informa​tion erfolgt nicht ausschließlich, ja wahrscheinlich nicht einmal hauptsächlich über das zentrale Sehen. Bekanntlich ist unser Gesichtskreis bedeutend größer als der Bereich des scharfen Sehens. Was am Rande unseres Gesichtsfeldes geschieht und darum auf den peripheren Teilen der Retina nur unscharf abgebildet wird, erlangt bei verschiedenen Bewegungsakten entscheidende Bedeutung. Dass die im pe​ripheren Sehen übermittelten Informationen auch voll verarbeitet werden, wurde bereits durch ältere Un​tersuchungen bewiesen (Vgl. BIRKMAYERSCHINDL, 1939; KRESTOWNIKOW, 1953, S. 20 ff.; ALLAWY, 1964). Gerade das periphere Sehen ermöglicht eine ständige Information über die Konstellation Körper ‑ Umwelt und bedeutet gewissermaßen eine optische Führung des Bewegungsvollzuges. Auch die Über​wachung vieler, die eigene Handlung mitbestimmender Situationsfaktoren, das heißt ein wesentlicher Teil der Situationsafferenz (Umgebungsinformation), erfolgt über das periphere Sehen.

Betrachten wir die Informationsleistungen des optischen Analysators genetisch, so werden die engen Beziehungen des optischen zum kinästhetischen Analysator sichtbar. Die Bedeutung der visuellen Infor​mation für die Bewegungskoordination ist für viele sportliche Bewegungsabläufe nur deshalb so groß, weil damit verbundene, gespeicherte kinästhetische Informationen ‑ und in gewissem Maße auch taktile und vestibuläre Informationen aktiviert werden. Der optische Analysator hat gleichsam die Bewegungs​erfahrungen von diesen Analysatoren mit übernommen. Dadurch können notwendige Informationen sinnvoll vermittelt werden, die primär auf diesem Wege nicht zu erhalten sind (vgl. ANANJEW, 1963, S. 153).


Der akustische Analysator

Vom Sportler werden im Bewegungsvollzug auch akustische Signale aufgenommen, die durch den Be​wegungsvorgang entstehen beziehungsweise damit verbunden sind. Ihr Informationsgehalt ist allerdings relativ begrenzt. Nur bei einigen sportlichen Bewegungsformen finden wir solche spezifischen Geräusche wie etwa beim Rudern. Hier wird der Bewegungsrhythmus (Blatteinsatz ‑ Wasserarbeit ‑ Aushub ‑ Rol​len) deutlich hörbar, und es werden dadurch relevante Informationen für die Bewegungskoordination ge​geben. Zudem treten im Mannschaftsboot noch akustische Signale auf, die vom Bewegungsvollzug der anderen Mannschaftsmitglieder stammen und wichtige Informationen für die wechselseitige Koordina​tion zum Gruppenrhythmus liefern.

Bedeutsam ist bei einer Reihe von Ballspielen das akustische Signal des aufschlagenden Balles, das so über den zeitlichen Verlauf orientiert. Ergebnisse von Reaktionszeituntersuchungen an Tischtennisspie​lern, bei denen auch das Geräusch des aufspringenden Balles als Signal Verwendung fand (Vgl. CSI​NADY, ARNOTI, 1955), und die Schwierigkeiten, die bei der Verwendung des Schaumgummischlägers auftreten, weisen auf die Bedeutung der akustischen Afferenz und Reafferenz im Tischtennisspiel hin.

Solche eindeutigen Beispiele gibt es nur wenige. Demgegenüber kommt dem akustischen Analysator eine bedeutendere Rolle bei der Aufnahme und Übermittlung dynamisch unterstützender Impulse und verbaler Informationen zu. Wegen der qualitativen Andersartigkeit der verbalen Signale, ihrer Entstehung und Verarbeitung, soll die verbale Information in einem gesonderten Abschnitt behandelt werden.

Akustische Wahrnehmungen werden über die Ohren als Rezeptoren vermittelt. Durch den akustischen Analysator werden z. B. im Sport Lehreranweisungen und Korrekturen oder auch Rhythmusangaben wei​tergeleitet.


Der taktile Analysator

Der taktile Analysator ist in der Haut gelagert. Die so genannten Tastkörperchen in der Haut nehmen Be​rührungsreize bzw. Druckempfindungen auf. Diese taktilen Empfindungen sind wichtig für Lehrerhilfen beim Geräteturnen, aber auch für die Eigenempfindung beim Weitsprungabdruck beispielsweise. Da​durch kann der Springer selbst z. B. den Übertritt am Sprungbalken registrieren.

Da die Rezeptoren dieses Analysators in der Haut lokalisiert sind, hat er jeweils an der Information über solche Bewegungsabläufe oder Teilabläufe wesentlichen Anteil, die in unmittelbarem Kontakt mit der Umwelt erfolgen. Auf taktilem Wege gewinnen wir unter anderem Informationen über Form und Oberflä​che berührter Gegenstände.

Das ist z.B. für die Grifffestigkeit bedeutsam. Beim Ballspiel, im Ringen oder im Gerätturnen spielt der ständig kontrollierte richtige Griff eine wichtige Rolle. 

Auf taktilem Wege empfinden wir aber auch den Widerstand, den Luft oder Wasser unseren Bewegun​gen entgegensetzen.

Das Vortriebsempfinden beim Gleiten im Wasser kommt wesentlich durch Informationen des taktilen Analysators zu Stande und am Empfinden des »Abdruckes« am Wasser ist er ebenfalls beteiligt.

Allerdings ist es dem Sportler in vielen Fällen kaum möglich, die taktilen Informationen von den kinästhe​tischen zu unterscheiden. Mitunter sind kinästhetische durch gleichzeitige taktile Empfindungen mas​kiert, das heißt, nur die taktile Empfindung wird bewusst. Durch die ebenfalls weit verzweigte Lage der Rezeptoren in unmittelbarer Nachbarschaft der Propriorezeptoren fließen die Informationen beider Analy​satoren ineinander. Weiterhin ist beiden gemeinsam, dass Informationen nur durch motorische Aktivität oder durch mechanische Kraftwirkungen von außen zu Stande kommen können. Untersuchungen weisen den beachtlichen Anteil dieses Analysators an der Bewegungskoordination nach (vgl. GORODNICEV u. a., 1984).

Im Zusammenhang mit der Fremd‑ und Eigenanalyse von Bewegungen sowie dem sensomotorischen Regelkreismechanismus werden wir noch einmal genauer auf die Funktion der Analysatoren zurück​kommen.

Der kinästhetische Analysator

Ganz bewusst stellen wir diesen Analysator an den Anfang, lässt doch bereits seine Bezeichnung als »bewegungsempfindender« Analysator die motorische Funktion erkennen. Anatomisch gesehen stellt er ein differenziertes, weit verzweigtes Gebilde dar: Seine Rezeptoren ‑ die so genannten Propriorezeptoren finden sich in allen Muskeln, Sehnen und Gelenken des menschlichen Bewegungsapparates. Seine Lei​tungsbahnen, die sensiblen Nervenfasern, übermitteln als Nachrichtenkanal dem zentralen Nervensys​tem die aufgenommenen Signale. Sie zeichnen sich durch eine besonders hohe Leitungsgeschwindigkeit und damit auch durch eine höhere Übertragungskapazität als die Kanäle anderer Analysatoren aus.12 Überdies liegen seine Rezeptoren unmittelbar in den Bewegungsorganen und können dadurch jeden Be​wegungsvorgang auch unmittelbar signalisieren. Damit ist der kinästhetische Analysator ebenfalls den anderen Analysatoren überlegen, die zum Teil erst auf größere Bewegungsausschläge ansprechen, wäh​rend die Propriorezeptoren bereits gerade beginnende Spannungs-, Längen- oder Gelenkwinkeländerun​gen aufnehmen können. Hinzu kommt sein hohes Differenzierungsvermögen, weshalb er ebenfalls we​sentliche Vorzüge gegenüber den anderen Analysatoren besitzt (vgl. PAERISCH, 1959, S. 559).

Die genannten Fakten machen den kinästhetischen Analysator für die reafferente Bewegungskontrolle besonders geeignet. Der Inhalt der Information muss dabei nicht auf eine Widerspiegelung des Bewe​gungsverlaufes »von innen« beschränkt bleiben, die für alle sportlichen Bewegungen von großer Wichtig​keit ist.

So ist zum Beispiel diese kinästhetische "Innenansicht" für die Kontrolle der Beinhaltung im Gerätturnen oder der Armführung beim Speerwurf unbedingt erforderlich. Die vermittelte Information kann sich dar​über hinaus auch auf die Umwelt, auf Partner oder Gegner, insbesondere auf den Widerstand, den diese unseren Bewegungen entgegensetzen, erstrecken.

Der Ringer erhält vornehmlich durch kinästhetische Empfindungen Kenntnis von der Reaktion seines Geg​ners auf einen ausgeübten Zug oder Druck und der Ruderer wird durch den kinästhetischen Analysator über die Stellung und die Tauchtiefe des Ruderblattes oder die Stellung der Innenhebel bei der Skullkreu​zung informiert.

Besonders bedeutsam ist die Tatsache, dass die kinästhetischen Informationen in der menschlichen Wahrnehmung sind. Unser Empfinden für die Entfernung und die Höhe von Gegenständen, die Richtung und Geschwindigkeit ihrer Bewegungen ist Produkt der kinästhetischen Empfindungen, wie bereits SETSENOV (1908) feststellte. Während periodischer Bewegungen ist das Muskelempfinden Maß oder Analysator von Raum und Zeit. Diese Erkenntnisse, die sich in der Folgezeit bestätigten (vgl. ANANJEW, 1963, S. 2 1; FARFEL, 1960, S. 13), unterstreichen den Anteil der bewegungslenkenden kinästhetischen Reafferenz am Gesamtprozess der Bewegungskoordination. Die bei vielen sportlichen Bewegungen so wesentliche Feinabstimmung von Raum- und Zeitparametern (»Timing«) hat differenzierte kinästhetische Informationen zur Voraussetzung. Diese Informationen sind jedoch in der Regel nicht bewusstseinsfähig, sondern können nur indirekt bewusst gemacht werden. Das führt zu Schwierigkeiten bei der Technik‑ be​ziehungsweise Bewegungsschulung.

Es ist nicht möglich, hier eine weitergehende Darstellung der Struktur, der Arbeitsweise und der Wech​selbeziehungen des kinästhetischen Analysators zu anderen funktionellen Systemen sowie der sich dar​aus ergebenden Folgerungen zu geben (vgl. u. a. PICKENHAIN/BEYER/ MEISCHNER, 1985). Auf eine Er​kenntnis sei jedoch noch besonders hingewiesen: Der kinästhetische Analysator ist in seiner Funktion enger mit allen anderen Analysatoren verbunden als diese untereinander. Es gibt im Allgemeinen keine Informationsgewinnung aus der Umwelt mit Hilfe eines Analysators, die nicht zugleich auch einen ki​nästhetischen Anteil enthält. Für die Information über unsere Bewegungen kann das gar nicht anders sein, da jeder motorische Vorgang mit Notwendigkeit kinästhetische Signale auslöst. Andererseits lassen sich Informationen aus der Umwelt durch die anderen Analysatoren in vielen Fällen nur mit Hilfe motori​scher Tätigkeit gewinnen, und sei es nur, dass wir durch Bewegungen Auge oder Ohr auf die Informati​onsquelle richten (vgl. u. a. ANANJEW, 1963, S. 26 und 77).

Der kinästhetische Analysator gehört zu den Propriorezeptoren der Gelenke, Muskeln, Sehnen und Bän​der. Alle Bewegungen, besonders komplexe Bewegungen sind auf die räumlich‑zeitliche Feinabstim​mung angewiesen. Die Arbeitsweise des kinästhetischen Analysators ist auf die Muskelspannung, de​ren.

Kontrolle durch die Muskelspindeln erfolgt, zurückzuführen. Aus diesem Grunde wird er auch Muskel​spannungssinn genannt. Andere Bezeichnungen hierfür sind u. a. die Bewegungsempfindung, der Kraft​sinn oder das Bewegungsgefühl. Diese Bezeichnungen sind jedoch umstritten.


Der statico-dynamische Analysator (Vestibularanalysator)

Der statico-dynamische Analysator befindet sich als so genannter Vestibularapparat im Innenohr. Dieser Analysator wacht über die Aufrechterhaltung oder Wiederherstellung normaler Körper‑ und Kopfhaltun​gen sowie der richtigen Augenstellung. Er ist für die räumlich‑zeitliche Bewegungskoordination verant​wortlich und wacht über die Gleichgewichtserhaltung bei Bewegungsabläufen.

Vom Vestibularapparat ausgelöste Erregungen gehen u. a. auch zu den Muskelspindeln, wodurch sich die Impulsauslösung mit sekundär reflektorischer Kontraktion der Skelettmuskulatur erhöht.

Unter den klassischen fünf Sinnen« finden wir diesen Analysator ebenso wenig berücksichtigt wie den kinästhetischen. Bekannt ist, dass durch vestibuläre Signale eine ständige Information über die Lage des Kopfes im Schwerefeld der Erde an koordinierende Zentren geht. Bewegungen des Kopfes werden in Rich​tung und Beschleunigung erfasst. Dass eine solche Signalisierung durch Bewegungsabläufe des Wasser​springens, Gerätturnens oder der Skiabfahrt in erhöhtem Maße ausgelöst wird, leuchtet ohne weiteres ein. 14 Für die Orientierung im Raum und die Erhaltung des Gleichgewichts spielen aber auch visuelle, kinästhetische und taktile Informationen eine gewichtige Rolle. Der jeweilige Anteil des Vestibularanaly​sators an der Bewegungskoordination ist zumeist nicht völlig eindeutig zu bestimmen.

Bekannt sind negative Effekte, die durch vestibuläre Signale ausgelöst werden und die die Bewegungs​koordination erschweren. Gemeint sind hiermit bestimmte Reflexe, die zum Beispiel bei Umschwüngen und Überschlägen zu einer fehlerhaften Kopfhaltung und in der Folge davon häufig zu Störungen in der Gesamtkoordination führen.


Die Begrenztheit der Informationsaufnahme und -verarbeitung

Trotz der verschiedenartigen Analysatoren ist vielfach nur eine unzureichende Informationsaufnahmefä​higkeit über das eigene Bewegungsgeschehen vorhanden. So hat der Mensch nur ein begrenztes Ge​sichtsfeld. Informationen über das Ohr sind nur mit Einschränkungen verlässlich. Der kinästhetische Analysator gibt vielfach irreführende Informationen. Schwimmer nehmen z. B. häufig irrtümlich an, sie zögen beim Kraulschwimmen mit gestreckten Armen durch das Wasser (vgl. COUNSILMAN 1977). Beim Skifahren glaubt man, die Knie genug gebeugt zu haben, obwohl es nicht zutrifft. Der Mensch muss also im Sport noch zusätzlich Informationen von außen erhalten – Partner, Lehrer usw. – um bei komplexen, schnell ablaufenden Bewegungen Rückmeldung zu erhalten. Dies hängt allerdings vom jeweiligen Kön​nensniveau ab. In die Bewegungssteuerung können unbedingte Reflexe störend eingreifen (s. dazu Ner​vensystem). Es handelt sich meist um sog. Schutzreflexe wie Lidschlag und Wischreflex, Orientierungs​reflexe u. a.

Beispiel: Dem Schwimmanfänger muss die reflektorische Wischbewegung nach dem Untertauchen ab​gewöhnt werden. Der Sprinter darf sich vor dem Start z. B. durch laute Geräusche nicht ablenken lassen (Orientierungsreflex).

Verschiedene Analysatoren und deren Bedeutung

Die vor und während einer Bewegungshandlung einlaufenden Informationen werden im Zentralnerven​system hinsichtlich ihrer Bedeutung für das Zustandekommen der Bewegung ausgewählt und für die Er​stellung bzw. Umstellung von Handlungsplänen verwertet. Obwohl dabei nicht alle Analysatoren gleich bedeutungsvoll sind, so dominieren z. B. beim Schwimmen die Informationen des taktilen und kinästheti​schen Analysators. Während die des optischen und akustischen eine untergeordnete Rolle spielen, führt schon der Ausfall eines Analysators zu erheblichen Störungen der Gesamtkoordination (Blinde, Gehör​lose). Generell kann man sagen, dass spezielle sportliche Tätigkeiten vorrangig von bestimmten Analysa​toren abhängig sind. Einige Beispiele sollen dies belegen: Die Leistungen des Schützen werden be​stimmt von der Leistungsfähigkeit des optischen Analysators. Beim Stehen im Handstand werden dage​gen besondere Informationen vom Gleichgewichtssinn gefordert.

Zwischen den Analysatoren und deren Leistungsfähigkeit einerseits und den koordinativen Fähigkeiten andererseits gibt es eine enge Wechselbeziehung. Das Vorhandensein einzelner koordinativer Fähigkei​ten ist jeweils an die Funktion bestimmter Analysatoren gebunden. Dies wird bei der Besprechung der koordinativen Fähigkeiten (und deren Stellenwert für das Lernen sportlicher Bewegungen) noch darge​stellt.
Praxisbeispiel: Die Funktion der Analysatoren beim Einerblock (Volleyball) anhand von ge​eigneten Beispielen:

Folgende Analysatoren spielen beim Block eine wichtige Rolle:

der kinästhetische Analysator ermöglicht die Feinabstimmung in der Sprungkoordination in Abhängigkeit vom erwarteten Angriff, z. B. Diagonalschlag, kurz gestellter Ball, Finte;

der optische Analysator ermöglicht das zentrale und periphere Sehen, z. B. im Zusammenhang mit der Anlaufrichtung, der Schlagbewegung des Gegners, der Flugkurve, Entfernung, Ge​schwindigkeit und der Richtung des Balles, Bewegung der Mitspieler, z. B. beim Doppelblock;

der statico-dynamische Analysator ermöglicht Wahrnehmungen über die Körperstellung/-lage beim Sprung zum Block oder bei der Landung nach dem Sprung (Schmettern oder Block);

der akustische Analysator vermittelt die Ballgeräusche z. B. als Möglichkeit der Einschätzung der Schlaghärte, der Ballentfernung;

der taktile Analysator vermittelt z.B. die Wahrnehmung des Balldrucks auf der Handfläche oder/und den Fingern und einer eventuellen Netzberührung.
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