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Bewegung und das Gehirn — keine Einbahnstrasse
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Bewegung
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Wie steuert unser Gehirn Bewegungen?
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Die Effekte von Bewegung
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https://biorender.com



Plastizitat des Gehirns

Das Gehirn besitzt die Kapazitat,
seine strukturelle und funktionelle
Organisation zu verandern

(je nach Erfahrung oder
Anforderungen)
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Effekte von Bewegung im gesunden Gehirn und auf den Hippocampus —
Ergebnisse aus Tierstudien

contrel b Uberleben dieser neuen Zellen
nach 4 Wochen
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Hippocampus (“Seepferd”; hier im 4000
menschlichen Gehirn), ein Himareal mit
wichtigen Funktionen, vor allem fur das
Gedachtnis (z.B. die Einspeicherung von
bestimmten neuen Inhalten ins
Langzeitgedachtnis);  Alzheimer  Demenz
betrift schon in frlhen Stadien den 0
Hippocampus und seine Umgebung.

()
=
=
=

L

BrdU-positive cell number
ErdU-positive cell number

In erwachsenen Mausen ging freiwillige physische Aktivitat (Rennen auf Laufrad) mit verstarkter Bildung und
Uberleben neuer Zellen (Neurogenese) im Hippocampus einher
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Methodische Aspekte: Wie konnen wir Veranderungen im menschlichen
Gehirn untersuchen?

= (funktionelle)
Magnetresonanz-
tomographie (MRI)

= Elektro-
/Magnetoenzephalo-
graphie (EEG/MEG)

= Transkranielle
Magnetstimulation (TMS)

= Verhaltens- oder periphere
Signale/Indikatoren
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Effekte von Bewegung im gesunden Gehirn

Messung vor Intervention (MR,
Fitness, Blut, Gedachtnis)

Randomisierung

Linker Hippocampus Rechter Hippocampus

A Hippocampus sz
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Nach§ Monaten Baseline 6-Monate 1-Jahr Baseline 6-Monate 1-Jahr
(MRI, Fitness, Blut,
Gedachtnis)

Volumenvergrosserung im Hippocampus in aerober Bewegungsgruppe im
Vergleich zur Kontrollgruppe

Nach 1 Jahr (MR,
Fitness, Blut,
Gedachtnis)
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Effekte von Bewegung im gesunden Gehirn
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Unser Gehirn wird auch im Erwachsenenalter durch unsere (alltaglichen)
Aktivitaten “"geformt” und verandert sich

Obwohl immer noch debattiert wird, ob sich auch im Erwachsenenalter
neue Nervenzellen bilden konnen (und zu welchem Zweck), gibt es einige
Studien, die zeigen, dass dies durchaus moglich sein konnte
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Bewegung uber die Lebensspanne hinweg

* 1417 Personen, alle im Jahr P1 only (age 3643) :
1946 in Grossbritannien |
geboren 8 & :

« Erfassung von physischer ®S  P2only (age 53) —————
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Bewegung und Pravention? Beispiel Demenzerkrankungen

Angepasst von The Lancet, 2020, 2024

14 potenziell modifizierbare Risikofaktoren fur Demenz
(2024) von der Lancet-Kommission zu Demenzpravention, Intervention und Pflege -> 45 %
potenziell modifizierbar (Verzogerung oder Vermeidung)

Frihe Lebensjahre

@ Geringere Bildung

- Social isolation

n | Percentage reduction in cases
of dementia if this risk factor
is eliminated

Mittleres Alter

High LDL cholesterol
o (New for 2024)

- Depression

@-Wmumanc brain injury
@ Physical inactivity
@- Smoking

@ Hypertension

@ ~ Obesity

Excessive alcohol

Diabetes

Hoheres Alter

Horverlust

Hohes Cholesterin (LDL)
Depressionen

Traumatische Hirnverletzung
Physische Inaktivitat
Diabetes

Rauchen

Bluthochdruck

Exzessiver Alkoholkonsum
Adipositas

Soziale Isolation

Ajrpaollution LuftverSCth tZUng

@I___Visual loss (New for 2024) Sehverlust

/ N
r' 45% i
| potentially |
\ modifiable _a"

Read the full commission update at thelancet.com/commissions/ dementia-prevention-intervention- care

Sarah Meissner | 12.03.2019

12



Bewegung und Pravention? Beispiel Demenzerkrankungen

;
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Bewegung als (zusatzliche) Therapie? Beispiel Morbus Parkinson

o

.
»!Y ,_ = Bedeutung fur die Erholung
~ (motorischer) Funktionen nach einer
/ . . . .
Hirnschadigung wie z.B. nach einem
Schlaganfall
f
AWM = Bedeutung fiir den Erhalt von

Funktionen bei neurodegenerativen
Erkrankungen wie z.B. bei Morbus
Parkinson
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Exkurs — Morbus Parkinson

=  Zweithaufigste neurodegenerative Erkrankung nach Alzheimer Demenz

= Motorische Kardinalsymptome wie z.B. Tremor, verlangsamte Bewegungen,
Haltungsprobleme, das Gangbild verandert sich -> Gefahr flr Stlrze steigt

—
=  Weitere (nicht-motorische) Symptome (z.B. Symptome im Bereich Schlaf, L Z7YA 4
Stimmung, Lernen und Gedachtnis) 76

= Behandlung der Symptome
= Medikamentos
= Tiefe Hirnstimulation
+ Komplementare Therapien: Physiotherapie/Bewegung

https:/parkinsons.ie
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Langzeiteffekte von Bewegung bei Morbus Parkinson

Vor Training: Balance, Gehfahigkeit
Mobilitat sowie motorische Symptome
systematisch erfasst

8 Wochen Training (2h/Woche + 3h
/Woche zuhause)

Balance-

Training Training der
: oberen

(mit Tanz- Extremitaten
Elementen) N = 39

N =41

Nach Training (direkt, 6 Monate, 12
Monate): Balance, Gehfahigkeit
Mobilitat sowie motorische Symptome
systematisch erfasst

Verbesserte Mobilitat, Gehfahigkeit und Balance direkt nach
Trainingsende in Balancegruppe vergleichen mit Kontrollgruppe,
sowie bis zu 12 Monate spater

Sarah Meissner | 12.03.2019 | 16
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Man nimmt an, dass Bewegung praventiv gegen
Demenzerkrankungen wirken kann

Gewisse Trainingsprogramme konnen sich langfristig
positiv auf bestimmte Parkinson-Symptome auswirken

Welche Mechanismen liegen den Effekten von
Bewegung aufs Gehirn zugrunde?

Sarah Meissner | 12.03.2019 | 17



(Einige) potenzielle Mechanismen der Effekte von Bewegung

Durch Bewegung induzierte Neuroplastizitat

30| [ Treatment 15 Parkinsonpatientinnen
4 Wochen Rehabilitation mit

*
*
b aerobem Training

21 (Behandlung)
10 Parkinsonpatientinnen

20 L . w . ..
kein zusatzliches Training
(Kontrolle)

—70 T T 13

Time

BDNF fevels

Erhohtes BDNF-Level im Blut in Trainings- aber nichtin
Kontrollgruppe

BDNF kann die Blut-Hirn-Schranke passieren und gilt als wichtiger
Regulator synaptischer Plastizitat im zentralen Nervensystem

Frazzitta et al., 2014; Neurorehabil. Neural Repair

Welche Rolle spielt das Blut?

= %31 5- ,__:_
) %1.0- T
1hiddie), &,
Exercise O 111t 24 0.0-
? Sed Run

Plasma von alteren Mausen, die 6 Wochen auf dem Laufrad
trainierten, wurde in unabhangige Mause ohne Training Ubertragen

BDNF im Hippocampus war erhéht (im Vergleich zu Mausen, die
eine Transfusion von alteren, nicht trainierten Mausen erhielten)

Konnen positive Effekte von Bewegung durch zirkulierendes Blut in
unterschiedlichem Gewebe wirken?
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Horowitz et al., 2020; Science



(Einige) potenzielle Mechanismen der Effekte von Bewegung

Effekte auf das Glymphatische System*?

*mutmalliches fliessendes Entsorgungssystem fiir Abfallstoffe im Zentralnervensystem, das bei
neurodegenerativen Erkrankungen eine wichtige Rolle spielen konnte

Subarachnoidalraum

%*
3
" O xx
Interstitielle
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= : = "N/ Augaporind §15F)
: — Spinnwebzotte g v ‘ (AQP4) I
Schidelknochen — 2V 4 o Abfallstoffe
3y +*
. e = )RR o0 o= — Spinnwebshaut ) \ CSF * *
Horte Hirnhaut T ALY (&— fterie i Gt [Cerebrospinal fliissigkeit
Subarachnoidalraum 3 - ; G — Vene £l a2 /
Weiche Hirnhaut — / - Sraue SUbstanz * \ S \ / %*
~—— WeiRe Subtanz -
Astrozyt

», Periorterieller SN
\Raum \ I " : ¥
, ~ Vaskuldre (N k';\_q\ * .'
< EndfuBchen  ©0 o o0 L &
Atrozyt | | !_ !
J-—

Erste Hinweise in Studien, dass Bewegung (ahnlich wie der (Tief)schlaf) — den Abtransport von Abfallstoffen verstarken konnte
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https:/www.dasgehirn.info/grundlagen/das-glymphatische-system/infografik-das-glymphatische-system



Bleiben oder werden Sie aktiv — auch kleine Veranderungen zahlen

Sarah Meissner | 12.03.2019 | 20



Kleine Veranderungen zahlen...

« 7 Kohorten aus Schweden,
Norwegen und den USA
(n =40.327), sowie aus
Grossbritannien
(n=94.719)

« Erfassung von physischer
Aktivitat mittels
Beschleunigungsdaten
(Huftgurt oder
Handgelenkssensoren)

« Erfassung von Sterberate
(Uber medizinische
Berichte)

Angepasst von Ekelund et al., 2026, The Lancet

Sterberisiko (Hazard Ratio)

1.8 4
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1.3
11
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0-5

5-min/Tag Anstieg in moderat-intensive
physische Aktivitat
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Sterberisiko (Hazard Ratio)

1.8
1:5-1
1.3
114
1.0
0-9
0-8 1
0-7
0-6

0-5

10-min/Tag Anstieg in moderat-intensive
physische Aktivitat

[5TE +'"+"¥'WT"+']f'{"+'T'+"$"+"¥"+"i"*""""'

04

MVPA, min/day

Schon ein 5 Minuten mehr an moderat-intensiver physischer Aktivitat von 1min/Tag zu
6min/Tag geht mit geschatztem geringeren Sterberisiko einher. Besonders hoher Benefit
fiir inaktive Personen
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Take home message:
Bleiben oder werden Sie aktiv — auch kleine Veranderungen zahlen

Tipp: Wahlen Sie etwas, das lhnen Freude bereitet und Sie
motiviert
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