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Buch

Schulstress, Notendruck, Hausaufgabenmarathon, Nachhilfestunden ...
Kinder stehen unter immer groflerem Leistungsdruck, auf den sie hau-
fig mit Versagensingsten, Lernschwierigkeiten, Verweigerung oder
Aggression reagieren. Die Kinesiologie (iibersetzt »Lehre der Bewe-
gung«) baut den Druck mit einfachen Mitteln ab. Mit dieser sanften,
ganzheitlichen Methode werden Energieblockaden im Korper aufge-
splirt und gel6st.
Dieses Buch fithrt in die pidagogische Kinesiologie ein, verdeutlicht
das Zusammenspiel von Stress und Lernfihigkeit und zeigt, wie wich-
tig Bewegung ist. Leichte korperliche Ubungen wecken das Potenzial
des Kindes, 16sen Verspannungen, bauen Stress ab und Energie auf.
Tipps zur richtigen Erndhrung, spielerischen Talententfaltung und
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tern, Lehrer und Schiiler auf dem Weg zu mehr Motivation, Konzen-
tration und Spafd am Lernen.
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Einleitung

Kommt lhnen das bekannt vor?

»Mein Kind kann beim Lernen nicht stillsitzen.« »Zu Hause weif3
mein Sohn noch alles, aber wenn er einen Test schreiben soll, hat
er den totalen Blackout.« »Meine Tochter verdreht beim Schrei-
ben und Lesen die Buchstaben.« »Mein Kind hort einfach nicht
zu, wenn ich ihm etwas erkliaren will.« »Eltern von Mitschiilern
haben sich iiber die Aggressivitit unseres Sohnes beklagt.« »"Mein
Kind kann zwar rechnen, aber wenn es um Textaufgaben geht,
versagt es.« Kénnte einer oder sogar mehrere dieser Sitze von
Ihnen sein? Konzentrationsschwierigkeiten, Lese- und Recht-
schreibschwiche, Aggressionen, Hyperaktivitit, Versagens-
ingste ... immer mehr Kinder sind von diesen Problemen betrof-
fen, reagieren mit Schulunlust und schlechten Noten auf die an
sie gestellten Anforderungen.

Wenn Kinder plétzlich Lernprobleme haben, in der Schule
keine Freunde finden, Schwierigkeiten mit den Lehrern bekom-
men oder nachts einndssen, leidet meist die ganze Familie darun-
ter. Viele Eltern sind ratlos oder gestresst und werden an eigene
unverarbeitete Schulerlebnisse erinnert. Wenn Eltern es trotz
aller Bemithung nicht schaffen, ihrem Kind auf die Spriinge zu
helfen, zweifeln sie nicht nur an ihm, sondern oft auch an ihrer
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Einleitung

Fihigkeit, ihrem Kind das richtige Werkzeug mit auf den Weg
zu geben. Vor allem Miitter setzen sich unter Druck, weil sie bei-
spielsweise ihre Qualitit als hauptsichlich Erziehende dartiber
definieren, wie gut ihr Kind in der Schule ist.

Dieses Buch will Sie als Eltern entlasten und IThnen Mut zu-
sprechen! Es zeigt nicht nur Hintergriinde fiir Schul- oder Anpas-
sungsprobleme auf, sondern bietetauch Selbsthilfemoglichkeiten
an, um emotionalen Stress (bei Thnen und bei Threm Kind) zu be-
seitigen und Selbstakzeptanz und -sicherheit, Aufmerksamkeit,
Motivation, Korperkoordination, Geschicklichkeit, Reaktions-
vermogen und vieles mehr zu verbessern. Die Methoden, allen
voran die Kinesiologie, bieten Thnen einfaches Handwerkszeug,
das Thnen und Threm Kind hilft, vorhandene Fahigkeiten zu ent-
decken und zu nutzen. Wenn Ihr Kind sich mehr zutraut, wird es
wieder gerne zur Schule gehen und Lernen als etwas Spannendes
betrachten. Das entlastet die Eltern und die ganze Familie.

Was ist Kinesiologie?

Anfang der 60er Jahre wurde von dem amerikanischen Chiro-
praktiker Dr. George Goodheart die Basis fiir Kinesiologie ge-
schaffen. Kinesiologie ist eine sanfte und ganzheitliche Me-
thode, wortlich iibersetzt die nLehre der Bewegung«. Laut der
Traditionellen Chinesischen Medizin, die auf jahrtausendealtem
Wissen basiert, ist der Kérper von einem Netz von Energieleit-
bahnen durchzogen, Meridiane genannt. Alles Lebendige ist in
Bewegung - so auch unsere Koérperenergien. Sobald der Fluss in
den Meridianen ins Stocken gerit, ist die Entwicklung blockiert,
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Was ist Kinesiologie?

egal ob auf der korperlichen, geistigen oder emotionalen Ebene.
Griinde fir Energieblockaden sind eine Anhiufung von Faktoren
wie negativen Emotionen, schlechter Ernahrung, belastenden
Umwelteinfliissen, Leistungsdruck oder zu wenig Bewegung.

Physische und psychische Vorginge im Menschen spiegeln
sich im Funktionszustand seiner Muskeln wider. Wenn wir uns
in einer stressenden Situation befinden, dndert sich der Span-
nungszustand unserer Muskeln. Schon die Gedanken an eine
bedngstigende Situation oder an eine bestimmte Person reichen
aus, um eine Muskelreaktion auszulésen. Aus dieser Erkenntnis
entwickelte Dr. Goodheart ein Testverfahren, um Energieblocka-
den zu identifizieren, das ohne Apparate auskommt: den Mus-
keltest. Dieser Test funktioniert ganz einfach:

Um Antworten vom Korper zu erhalten, benutzt man bei-
spielsweise den Deltamuskel im Oberarm. Dazu streckt die Test-
person einen Arm seitlich waagerecht vom Kérper weg. Wih-
rend sie an eine bestimmte Person, zum Beispiel eine Kollegin
denkt, driickt der Tester leicht auf den Unterarm der Testperson.
Bleibt der Arm oben, zeigt das, dass die Testperson »stressfrei«
auf die Kollegin reagiert, das heif3t, sie hat wahrscheinlich eine
neutrale oder gute Beziehung zu ihr. Bewegt sich der Arm wih-
rend des Testens nach unten, hat die Testperson vermutlich ein
schwieriges Verhaltnis zu ihrer Nachbarin. Gedanken an positive
Erlebnisse lassen den Testmuskel fest bleiben, Erinnerungen an
negative Situationen sorgen dafiir, dass er »abschaltet«. Sobald
der Stress auf bestimmte Menschen, Situationen oder Ereignisse
identifiziert ist, kann er mit verschiedenen kinesiologischen
Techniken abgebaut werden. Haben wir unser Gleichgewicht
wiedergefunden, kénnen wir mit Stressoren leichter umgehen.
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Einleitung

Probleme sind dann keine Hindernisse mehr, sondern Herausfor-
derungen, und wir besitzen die notige Kraft, Ruhe und Kreativi-
tat, diese auch anzugehen.

Im Laufe der Jahre haben Arzte, Pidagogen, Psychologen, Phy-
siotherapeuten und Heilpraktiker ihr Wissen mit der urspriing-
lichen Methode »Touch for Health« verkniipft und daraus die ver-
schiedenen Bereiche der Kinesiologie entwickelt. In diesem Buch
ist der Fokus hauptsichlich auf die pidagogische Kinesiologie ge-
richtet, die wir vor allem Dr. Paul Dennison und seiner Frau Gail
und deren System Brain Gym® zu verdanken haben; eine wei-
tere erfolgreiche Methode zur Verbesserung von Lern- und Teil-
leistungsstérungen entwickelte Dr. Charles Krebs mit seinem
LEAP-Programm (Learning Enhancement Advanced Program).
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Das Gehirn

Unser Gehirn, die Schaltzentrale im Oberstiibchen, fasziniert
und beschiftigt die Menschen schon seit langer Zeit. Manche re-
den vom Kosmos im Kopf, fiir andere ist es ein komplexes Wun-
derwerk, und je besser wir es verstehen lernen, umso mehr gera-
ten selbst Wissenschaftler ins Staunen tiber so viel Komplexitit.
Die Neurowissenschaftler haben in den vergangenen Jahrzehn-

Cortex

Cortex

Corpus
callosum

Limbisches
System

Hirnstamm Kleinhirn

Darstellung des Gehirns
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Das Gehirn

ten immer mehr verbliffende Zusammenhinge herausgefunden.
Dennoch bleiben Erstaunen und Ehrfurcht, und es wird weiter-
hin spannend sein, die Ergebnisse der Forscher zu verfolgen.
Unser Gehirn hat sich im Laufe der Evolution immer weiter
entwickelt. Auf Grund dieser Entwicklungsgeschichte hat der
Neurologe Dr. Paul MacLean als Erster die Vorstellung des drei-
gliedrigen Gehirns dargestellt. (Im Nachfolgenden finden Sie
eine vereinfachte und leicht verstandliche Darstellung der Ar-
beitsweise unseres Gehirns. Falls Thnen die Ausfithrungen fiir
den Anfang zu viel Theorie sein sollten, blittern Sie bitte gleich
zur Kurzversion »Das Gehirn - so versteht es auch Thr Kind« auf
Seite 28 ff. weiter und lesen das Kapitel »Das Gehirn« zu einem

spiteren Zeitpunkt.)

Der Hirnstamm

Der Hirnstamm ist der ilteste Teil unseres Gehirns, der sich
schon vor tiber fiinfhundert Millionen Jahren entwickelt hat. Er
hat grofRe Ahnlichkeit mit dem vollstindigen Gehirn eines Rep-
tils und wird daher auch gerne als Reptiliengehirn bezeichnet.
Der Hirnstamm befindet sich tief im Inneren unseres Gehirns
und umfasst die Bereiche Medulla oblongata (verlingertes Mark),
Pons (Briicke), Mesencephalon (Mittelhirn) und Diencephalon
(Zwischenhirn).

Er steuert und iiberwacht lebenswichtige vegetative Koérper-
funktionen wie die Kontrolle des Atems, des Herzschlags, der
Korpertemperatur und der Verdauungstitigkeit. Instinktiv re-
gelt der Gehirnstamm korperliche Bediirfnisse wie Essen, Trin-
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Der Hirnstamm

ken und die Fortpflanzung. Wenn wir grofem Stress ausgesetzt
sind, iibernimmt der Hirnstamm sozusagen das Kommando, und
wir sind nur noch auf Uberleben programmiert. Die klassische
Stressreaktion, in der wir nur noch zwischen Kampf oder Flucht
entscheiden konnen, findet in diesem Bereich des Gehirns statt.

Ein weiterer wichtiger Bereich des Hirnstamms ist die For-
matio reticularis, die sich von oben nach unten durch den Hirn-
stamm zieht. Bestehend aus einem Netzwerk von Zellen, {ibt sie
einen entscheidenden Einfluss auf unseren Grundwachheitsgrad
aus. Gemeinsam mit dem Subthalamus, dem Hypothalamus und
Teilen des Thalamus kontrolliert und tiberwacht die Formatio re-
ticularis den Grad unserer zielgerichteten Aufmerksamkeit, der
Selbstwahrnehmung und des Wachheitszustandes. Das bedeu-
tet, dass wir, obwohl draufden Geriusche von vorbeifahrenden
Autos, spielenden Kindern oder einem brummenden Flugzeug
zu horen sind, zielgerichtet unsere Arbeiten durchfithren kon-
nen, ohne uns von den Geriuschen ablenken zu lassen. Das gilt
natiirlich auch fiir Laute im niheren Umfeld, wie streitende Ge-
schwister, Mitschiiler, die ihre Arbeit bereits beendet haben, oder
einen Klassenkameraden, der unruhig mit dem Stuhl wippt. Die
Formatio reticularis ist eine Schaltstelle, die alle ankommenden
Signale iiberwacht und unwichtige Informationen, wie zum Bei-
spiel Verkehrslarm, filtert, damit wir uns weiter auf unsere Ar-
beit konzentrieren konnen. Kinder, die Probleme haben, diese
Auflengeriusche auszufiltern, werden haufig als rastlos, impul-
siv, unkonzentriert und unfihig, eine Arbeit zu Ende zu fiihren,
beschrieben.
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Das Gehirn

Das Kleinhirn

An der Riickseite des Hirnstamms, verbunden durch den Pons,
liegt das Kleinhirn (Cerebellum), das in zwei Hemisphdren und
den dazwischen liegenden Vermis (Wurm) aufgeteilt ist. Es ist
die h6chste und wichtigste Kontrollinstanz fiir die Koordinie-
rung und Feinabstimmung unserer Bewegungsabliufe. Es tiber-
nimmt viele wichtige Funktionen in Bezug auf unsere automa-
tischen, koordinierten Bewegungsabliufe, das Gleichgewicht
und die Kérperhaltung. Wenn Sie zum Beispiel etwas aufschrei-
ben wollen, denken Sie nicht dariiber nach, welche Muskeln oder
Sehnen nun koordiniert werden miissen. Nein, Sie nehmen Ih-
ren Stift zur Hand und notieren Ihre Gedanken. Die notwendi-
gen Bewegungsabliufe werden von Ihrem Kleinhirn in Zusam-
menarbeit mit den Basalganglien (siehe Seite 19) moduliert und
zur Feinabstimmung gebracht. Als Sie das erste Mal in Threm Le-
ben einen Stift in die Hand nahmen, haben Sie vermutlich sehr
fest gedriickt und waren von den Linien Ihres Stiftes sehr beein-
druckt. Das hat Sie ermuntert, weiter zu experimentieren, und
so haben Sie mit der Zeit herausgefunden, wie die beste Haltung
und der richtige Druck sind, um malen oder schreiben zu kénnen.

Das Kleinhirn hat seine Grofde im Laufe der menschlichen
Evolution verdreifacht. Daran wird deutlich, welche wichtigen
Funktionen dort stattfinden: Alle gelernten automatisierten Be-
wegungsabliufe, wie beispielsweise einen Stift halten, schreiben,
Fahrrad fahren, schwimmen, Tennis spielen etc., sind im Klein-
hirn in Form von Bewegungsabliufen festgeschrieben und ar-
chiviert. Bei Bedarf konnen sie einfach abgerufen werden - auch
wenn Sie jahrelang nicht Fahrrad gefahren sind, kénnen Sie auf
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Das limbische System

ein Rad steigen und losfahren, da das Programm der Bewegungs-
abldufe im Kleinhirn gespeichert ist.

Das limbische System

Das limbische System liegt wie eine weitere Schicht tiber dem
Hirnstamm. Es besteht aus einer Gruppe von Zellstrukturen zwi-
schen Hirnstamm und Cortex und hat sich vor etwa zwei bis drei
Millionen Jahren entwickelt. Das limbische System ist bei Sauge-
tieren am héchsten entwickelt und wird somit auch als Sauger-
hirn bezeichnet. Die Steuerung von Blutdruck, Pulsfrequenz und
Blutzuckerspiegel gehoren ebenso zu den Aufgaben des limbi-
schen Systems, wie fiir unser Uberleben zu sorgen: Ernihrung,
Fortpflanzung und Kampf oder Flucht. Es ist sozusagen der Sitz
unserer Gefithle und arbeitet vollig unterbewusst. Das limbische
System besteht aus mehreren wichtigen Bereichen:

Hypothalamus

Nur von der Grof2e einer Erbse, steuert er dennoch grundlegende
Funktionen wie Essen, Trinken, Schlafen, Wachen, Korper-
temperatur, Pulsfrequenz, Hormone und Sexualitit. Auflerdem
spielt er eine wichtige Rolle bei der Verarbeitung von Gefiihlen.
Er sorgt fiir Homoostase, d.h., er regelt das innere Milieu.

Hypophyse (Hirnanhangdriise)

Als zentrale Driise des endokrinen Systems wird sie vom Hypo-
thalamus aktiviert. Dadurch wird die Hormonproduktion ange-
regt, die entscheidenden Einfluss auf unser Verhalten hat.
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Das Gehirn

Epiphyse (Zirbeldriise)

Hier wird der Tag-Nacht-Rhythmus reguliert. Die Epiphyse wird
durch Lichtaktiviert und ist fiir das Wachstum und die Entwick-
lung des Menschen zustdndig.

Hippocampus

Erist von entscheidender Bedeutung fiir das Lernen, da er an Ge-
dichtnisleistungen beteiligt ist und das Kurzzeitgedichtnis dort
seinen Sitz hat. Das Ablegen und Abrufen unserer bewussten Er-
innerungen findet im Hippocampus statt.

Amygdala (Mandelkern)

Grundlegende Gefiihle wie Freude, Schmerz, Angst, Wut sowie
die Entscheidung zwischen Kampf oder Flucht entstehen in der
Amygdala. Sie etikettiert unsere Erfahrungen — gefihrlich oder
nicht. Wenn Gefahr droht, wird sofort der Kampf-oder-Flucht-
Reflex ausgelst, das Stammbhirn ibernimmt die Regie, wir kén-
nen nicht mehr klar denken. Droht keine Gefahr, kann der Cortex
planmiflig handeln. Zusammen mit dem Hippocampus ist die
Amygdala entscheidend an der Weiterleitung von Informationen
an das Langzeitgedichtnis beteiligt.

Thalamus

Der Thalamus liegt tief im Inneren unseres Gehirns und besteht
aus zwei Teilen, die wiederum aus verschiedenen Kernen zu-
sammengesetzt sind. Seine Hauptaufgabe besteht darin, senso-
rische Informationen zu filtern. Er ist die letzte Relaisstation vor
dem Cortex. Alle Sinneseindriicke werden vom Thalamus aus-
gewertet und erst dann an das bewusste Denken weitergeleitet.
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Der Cortex

Ausgenommen ist der Geruchssinn, dieser geht den direkten
Weg zum Cortex. Bevor wir den Schmerz, die Berithrung oder
die Empfindung von Wirme oder Kilte bewusst wahrnehmen,
hat sie der Thalamus unter dem Aspekt »wichtig fiirs Uberlebenc
sortiert. Nur was fiir das Uberleben notwendig ist, wird an die
Grof3hirnrinde weitergegeben.

Basalganglien

Diese liegen tief eingebettet in unserem Gehirn und spielen eine
grofe Rolle bei der Koordination, Integration und Ausfithrung
motorischer Bewegungsabliufe. Sie stehen iiber zahlreiche Fa-
serblindel mit fast allen Bereichen des Cortex in Verbindung und
haben eine zentrale Bedeutung fiir die Erinnerung der Bewe-
gungsablaufe, die im Kleinhirn moduliert werden.

Der Cortex

Der Cortex, auch Grofhirnrinde genannt, stellt die Hauptmasse
des Gehirns dar. Er ist stark gefaltet und durch viele Furchen und
Windungen gekennzeichnet. Wiirde man ihn entfalten, ergibe
das eine Fliche von 2400 cm?. In ihm sind mehr Neuronen ent-
halten als in jeder anderen Hirnstruktur. Die Grof$hirnrinde ist
etwa 2-4 mm dick und enthilt rund 14 Milliarden Zellk6rper.
Durch den Cortex werden wir zu bewusst handelnden Men-
schen, hier werden Entscheidungen getroffen, wird organisiert
oder werden Erfahrungen im Gedichtnis abgespeichert. Der Cor-
tex ermoglicht uns, zu sprechen, zu handeln und unsere Gedan-
ken und Gefiihle mitzuteilen. Er nimmt zunichst alle Informa-
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Das Gehirn

tionen auf, analysiert sie und zieht Vergleiche mit gespeicherten
Daten aus vergangenen Erfahrungen, um dann eine Entschei-
dung zu treffen.

Die Hemisphiren

Das Grof3hirn besteht aus zwei Hilften, auch Hemisphiren ge-
nannt, die durch eine tiefe Furche unterteilt sind. Diese Furche ist
von einem dichten Faserbiindel, dem Corpus callosum, durchzo-
gen. Das Corpus callosum wird auch gerne als Briicke bezeichnet,
eine ganz spezielle Briicke aus etwa dreihundert Millionen Ner-
venfasern. Seine Hauptaufgabe besteht darin, den Informations-
austausch der beiden Gehirnhilften sicherzustellen. Die rechte
Gehirnhilfte steuert die Funktionen der linken Korperseite, die
linke die der rechten.

Jede Gehirnhilfte hat sich auf ganz spezifische Aufgaben
spezialisiert. So wird die linke Gehirnhilfte auch Logikgehirn
genannt. Sie verarbeitet eintreffende Daten verbal, logisch,
analytisch, rational, abstrakt, zeitlich, linear, der Reihe nach; wo-
hingegen die rechte Gehirnhilfte, auch als Gestaltgehirn bezeich-
net, nonverbal, intuitiv, gefithlsmif3ig, riumlich, konkret, visu-
ell, ganzheitlich, den Uberblick bewahrend verarbeitet.

Obwohl beide Gehirnhilften sehr unterschiedliche Aufgaben
zu bewiltigen haben, ist es dennoch von gréf3ter Bedeutung, dass
sie miteinander arbeiten. Nur so sind wir in der Lage, die an uns
gestellten Aufgaben befriedigend zu bewiltigen.

Das Corpus callosum, welches fiir diese Zusammenarbeit zu-
stindig ist, reagiert sehr empfindlich auf Stress. Der Informa-
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Der Cortex

tionsaustausch lauft dann nicht mehr reibungslos. Dieser Zu-

stand wird in der Kinesiologie als Lernblockade bezeichnet.

Beide Gehirnhilften sind wiederum in je vier Teile unterteilt,

die so genannten Lappen:

logisch

EREN )]
sequentiell
rational
objektiv
abstrakt
linear
organisiert
Zeitgefihl
visuelle
Konstruktion
Sprache
verbal
(Gedanken
formulieren,
sprechen)

Corpus callosum
Verbindungsfasern zwischen beiden Hemisphéren

intuitiv
ganzheitlich
kontinuierlich
kreativ
subjektiv
bildhaft
raumlich
impulsiv
Gesamtiiber-
blick

visuelle
Erinnerung
Sprache
nonverbal
(Klang,
Modulation

Linke und rechte Gehirnhilfte

Stirnlappen (Lobus frontalis)

In den Stirnlappen, die direkt hinter der Stirn liegen, werden Pla-

nen, Denken und Logik sowie Entscheidung und zielgerichtetes

Verhalten gesteuert. Auch an bewusst geplanten Bewegungen

sind diese Lappen beteiligt. Wenn wir uns entscheiden aufzuste-
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Das Gehirn

hen, geht der Befehl von den Stirnlappen an den Kérper, und wir
setzen uns in Bewegung. Die Verbindungen von den Stirnlappen
zum limbischen System sind besonders zahlreich.

Scheitellappen (Lobus parietalis)

Diese liegen im seitlichen Bereich des Cortex und registrieren
und verarbeiten sensorische Daten wie Koérperhaltung, Muskel-
aktivitat, Berithrung und Druckempfinden. Wenn wir uns ver-
letzt haben oder wenn wir jemanden beriihren, registrieren das
zunichst die Scheitellappen. Ebenso speichern sie die entspre-
chenden Erfahrungen von Berlihrungen und anderen Korper-
erfahrungen. Darum werden sie auch somatosensorischer Be-

reich genannt.

Scheitellappen

Hinterhauptlappen

Schléfenlappen

Die Lappen des Gehirns
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Informationsfluss im Gehirn

Hinterhauptlappen (Lobus occipitalis)

Im hinteren Bereich des Schidels liegen die Hinterhauptlappen.
Hier werden visuelle Informationen empfangen, verarbeitet und
als visuelle Erinnerung gespeichert.

Schlifenlappen (Lobus temporalis)

Links und rechts im Schlifenbereich sind diese Lappen fiir H6-
ren und Sprechen zustindig. Im linken hinteren Bereich werden
Gedanken in Sprache umgewandelt. Ein weiterer wichtiger Be-
reich der Schlifenlappen betrifft das Gedichtnis, denn hier liegt
auch der Hippocampus (Sitz des Kurzzeitgedichtnisses), der dem
limbischen System zugeordnet ist.

Informationsfluss im Gehirn

Wihrend wir denken, reden, kommunizieren oder uns bewegen,
findet unentwegt ein reger Informationsaustausch zwischen den
involvierten Gehirnbereichen statt. Wie bei einem Nachrichten-
system werden Informationen in beide Richtungen tiber Nerven-
zellen oder Neuronen sowie chemische Botenstoffe (Neurotrans-
mitter) ausgesandt und empfangen. Die Nervenzellen bilden an
der Oberfliche des Cortex eine dicke Schicht, graue Substanz
genannt. Den Grundstein einer Nervenzelle bildet das Neuron.
Es existieren ungefihr 100 Milliarden solcher Neuronen in un-
serem Gehirn. Das ist eine unvorstellbar grofse Menge, die Carla
Hannaford in ihrem Buch Bewegung — das Tor zum Lernen sehr
treffend mit der Anzahl der Sterne in der Milchstrafe vergleicht.
Diese Nervenzellen haben die Fihigkeit, elektrische Impulse auf-
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