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„Das Gehirn ist starr und 
unveränderlich“

Nobelpreis 1906Cajal (1852-1934)

Würde sich das Gehirn verändern können, wie sollten  
Erinnerung oder Identität erhalten bleiben?



Feinstruktur des Gehirns



Reifung des Gehirns



Vernetzung von Nervenzellen 
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Neuronale Plastizität



Magnetresonanztomographie

Untersuchungsmethoden

Verhalten der Verhalten der 
Wassermoleküle in einem 
magnetischen Feld (Paul 
Lauterbur: Nobelpreis 2003)



MRT



Funktionelles MRT



Übungsplastizität:
Plastizität cortikaler Repräsentation

Jenkins et al. 1990



Hippocampus & Taxifahrer

• Londoner Taxifahrer trainieren ihr 
Orientierungsvermögen

• Funktionelles 
Kernspintomogramm zeigt Kernspintomogramm zeigt 
Wachstum des Hippocampus



Hippocampus

Nadelöhr der 
Informations-
verarbeitung



Zwischenfazit

1. Das Gehirn ist veränderbar
- Anzahl der Nervenzellen
- Größe des „zuständigen“ Hirnbereichs
- Vernetzung der Nervenzellen 

2. Wir können es beeinflussen!!
3. Auch durch Sport?



Neubildung von Nervenzellen

Kontrolle

Lernprogramm

Schwimmen

Laufen

Umgebung



Sport induziert Brain derived 
neurotrophic factor (BDNF)

Cotman, TINS, 2002



... dosisabhängig

50

100

150

200

250

300

350

400

0

50

100

150

200

baseline 2 4 7 14 28 90

0

50

1 2 3 4 5 km

Tage

B
D

N
F

 p
ro

te
in

 in
 %

Cotman, TINS, 2002

Berchtold, Neuroscience, 2005



Rennen und Kognition



Sport und Psyche
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Stranahan, Khalil & Gould, Nat. Neurosci, 2006
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Sport und Psyche
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Sport und Psyche
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Zwischenfazit

• Sport führt zur Neubildung von Nervenzellen
• „Dosisabhängig“
• „Sport macht klug“

• Am besten in der Gruppe



BMI-Verteilung in westlichen Industrienationen um 1 950, 2000 und 2040
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BMI (Kg/m2)

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Median = 21 kg/m2 Median = 25 kg/m2 Median = 30 kg/m2
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Bekämpfung der Adipositas: 
Diät oder Sport?

• Diät
• Geringer Aufwand
• Relativ rascher Erfolg
• Lebensstiländerung nicht 

zwingend

• Sport
• Relativ aufwendig
• Langsamer Erfolg
• Änderung des 

Lebensstiles erforderlich

• Mißerfolgswahrscheinlichkeit 
hoch (je radikaler desto 
höher)

• Fettfreie Körpermasse wird 
reduziert

• Ess-Störungen möglich

• Nachhaltiger erfolgreich 
(in Kombination)

• Fettfreie Körpermasse 
wird gesteigert

• Keine psychische 
Störung bekannt



Ergebnis:

Die BMI-Entwicklung hängt vom Grad der physischen 
Aktivität ab sowie vom TV-Konsum (Zeit)

Die BMI-Entwicklung hängt nicht mit dem Ess-Verhalten 
zusammen

Diese Entwicklungen verstärken sich mit zunehmendem 
Alter der Kinder



Effizienz           Akzeptanz
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Epidemiologische Studien

• 6000 Frauen in San Francisco über 8 Jahre: „Dosis“-
abhängig geringerer kognitiver Abbau

• 5000 > 65 jährige in Quebec: halbiertes Risiko an 
Alzheimer zu erkranken

• Senioren > 50 erhöht Lebenserwartung um 4 Jahre• Senioren > 50 erhöht Lebenserwartung um 4 Jahre

• 40 % Risikoreduktion für Schlaganfall

• Bis zu 40 % Risikoreduktion für Darmkrebs

• 156 Patienten mit Depressionen: Sport so gut wie 
Medikamente 



Mechanismen

• muskulär Durchblutungs-fördernd
• Sensibles System: 40 % der Nervenfasern eines 

Muskels sind sensible FasernMuskels sind sensible Fasern
• Hormonsystem: Endorphine



Belohnung

Nu. accumbens



Nu. Accumbens

• Aktiv bei Erhalt und bei Erwartung einer Belohnung.  Insb. bei geringer 
Vorhersagbarkeit, weniger bei Erhalt einer sicher g eglaubten 
Belohnung 

• Bei wiederholten belohnten Versuchen wird Aktivität  geringer: 
Erwartung passt zunehmend zur tatsächlichen Belohnu ng. 

• Besonders aktiv bei erhöhter emotionaler Beteiligun g und 
Anstrengung: wichtig sind Motivation und Anstrengun g



Bewegung und Gehirn

� Förderung von Lernprozessen und 
Anpassungsfähigkeit

� wirkt sich positiv auf Wohlbefinden, Selbstbewussts ein 

und Motivation ausund Motivation aus

� Prophylaxe und Behandlung von Krankheiten

� Epigenetik




