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Das "bewegte" Gehirn:

Warum korperliche Bewegungen den Geist trainieren!

Prof. Dr. rer. nat. Kristian Folta-Schoofs
AG Neurodidaktik
Institut fir Psychologie
Universitat Hildesheim

\

Akademie
des Sports

im LandesSportBund
Niedersachsen e, V.

(N
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Das menschliche Gehirn
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Das Gehirn als Input-Organismus-Output-Organ

PFC  HIPPOCAMPUS
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aus: Kizilirmak et al., 2016 Siemens 3T Magnetom Prisma
’ (Klinik fir Neurologie,

Universitatsklinik Magdeburg)
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Vorgeburtliche Gehirnentwicklung

ﬁ 3. Woche

NG ¢
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4. bis 6. Woche

rostral 10. bis 15. Woche

Diencephalon 16. bis 25. Woche

Mesencephalon
Telencephalon

Metencephalon

26. bis 35. Woche

Myelencephalon

A\ I\ LS00
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Hirnrinde (Cortex):

Ort bewusster
Informationsverarbeitung

© Prof. Dr. Kristian Folta-Schoofs, AG Neurodidaktik, Institut flir Psychologie
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Normalatmung

Normalatmung (Kentrollbe dingung)

Normalatmung

Taoistische Atmung

Kontrollbedingung

Erforschung von Strukturen und Funktionen des Gehirns
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& % 3§ Nervenzellen (Neurone) & neuronale Signalverarbeitung
= &

% N

SYNAPSE

NEURON

Neuronale Kommunikation benotigt Energie
und erzeugt oxidativen Stress!

O
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Neuronale Netzwerke
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Erleben & Verhalten als Folge neuronaler Aktivitat?

. Kognitionen &
Gehirnstrukt
ehirnstrukturen Affekte

O—C O——0

NeuProbiologiz‘che Individuelles Erleben,
rozesse Verhalten & Lernen

Neuronale Netzwerke

Die erfahrungserwartende Plastizitat neuronaler
Netzwerke unterstreicht die Bedeutung adaquater

Anregungsbedingungen !
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A Neurone und Stiitzzellen (Gliazellen)
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Kapillare
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5 A/"; Neurone und Stiitzzellen (Gliazellen)

Astrozyten:

» regulieren den cerebralen Blutfluss
» regulieren den Elektrolyt- und Wasserhaushalt im Extrazellularraum

(und damit die lonenverteilung im Extrazellularraum)
» zeichnen fur einen Groldteil der Energieversorgung von Neuronen verantwortlich
« stellen Neuronen neurotrophe Substanzen (als Care-Pakete) bereit
« modulieren die Informationsubertragung an Synapsen

Oligodendrozyten:

« zeichnen fur die Myelinisierung verantwortlich

« modulieren die Signalweiterleitungsgeschwindigkeit

* unterstutzen den Stoffwechsel von Neuronenverbindungen
 stellen Neuronenverbindungen neurotrophe Substanzen bereit
* modulieren die Informationsubertragung an Synapsen
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Vernetzung von Nervenzellen?
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Lernen = Vernetzung von Nervenzellen?
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Proliferation, Neurogenese & Gliogenese

NG ¢
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Stammzellen
‘l' Proliferation:
Vorlauferzellen 3 bis 6.
(Progenitorzellen) Schwangerschaftswoche
Neurogenese & Gliogenese:
> 6. Schwangerschaftswoche
Glioblasten

Neuroblasten \

Oligodendrozyten
(Myelinisierung)

Neurone Astrozyten
Zunahme bis Zunahme bis Zunahme bis
zur Geburt zum 20. Lebensjahr zum 40. bis 50. Lebensjahr

Achtung: 50 bis 70% der Neuronen werden noch vor der Geburt wieder abgebaut!
Trotzdem besteht bei der Geburt immer noch ein "Uberschuss" an Neuronen.
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: Migration und Aggregation

Entwicklung der cortikalen
Strukturierung und Uberformung

Folge der cortikalen Uberformung: Zunehmend bewusste korperliche
Empfindsamkeit, motorische Ausdrucks- und Bewegungsfahigkeit!

© Prof. Dr. Kristian Folta-Schoofs, AG Neurodidaktik, Institut fir Psychologie %
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Synaptogenese, Apoptose & Pruning
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24 Monate bis

Geburt 3 bis 30 Monate 20 Jahre

Apoptose: Programmierter Zelltod
Pruning: Abbau von Nervenzellverbindungen
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A Die Neuron-Glia-Interaktion
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Bewegung und korperliche Aktivitat

2003
Tanzerische und
kommunikative Feinmotorik
Kraftausdauer Bewegungen
Aktions- und Krafte messen
Gleichgewicht Reaktionsschnelligkeit
Schnelle
Kraftentfaltung
Turnerische
AuRergewdhnliche Aerobe Bewegungen
. Ausdauer
Korpererfahrungen
Akrobatische
Bewegungen
Koordiniertes Rhythmische wegting
visuomotorisches Bewegungen
Verhalten Geratebezogene
Bewegungen
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A g Bedeutung von Bewegung und korperlicher Aktivitat

swing ¢,

% 2003

« Bewegung und korperliche Aktivitat stellen lebenslang eine unverzichtbare Basis fur
die Entwicklung von kognitiven und affektiven Fahigkeiten dar.

« Bewegungen der Mutter fordern die vorgeburtliche Neuro- und Gliogenese.

» Frdhkindliche Bewegungs- und Korpererfahrungen beeinflussen die nachgeburtliche
Neuroplastizitat. Sie fordern die nachgeburtliche Neurogenese sowie die Strukturierung
von cortikalen Hirnstrukturen (cortikale Uberformung) und sind an der Ausformung und
Stabilisierung von Assoziations-, Projektions- und Kommissurenfasern beteiligt.

» Es konnten signifikante Zusammenhange zwischen kindlicher korperlicher Aktivitat und
der Arbeitsgedachtnisleistung sowie der Leistungsfahigkeit exekutiver Funktionen
augezeigt werden.

« Korperliche Aktivitat wirkt sich in jedem Lebensalter positiv auf die Zufriedenheit,
emotionale Stabilitat sowie den Erhalt der geistigen Leistungsfahigkeit und Gesundheit
aus.

Aber: Die motorische Leistungsfahigkeit von Kindern und Jugendlichen hat in den
vergangenen Jahrzehnten deutlich abgenommen! Die Leistungseinbullen betreffen
besonders die Beweglichkeit, Koordinationsfahigkeit, Korperbeherrschung und
Laufausdauer. In Europa erreichen nur etwa die Halfte der Kinder eine kumulierte moderate
Bewegung von mehr als einer Stunde pro Tag. Dieser Wert gilt als Mindest-Richtwert flr eine
gesundheitsbezogene korperliche Aktivitat.
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Y g BDNF (Brain Derived Neurotrophic Factor)
Q‘;P

Ue"s"oﬁ &
GlukoSE

Kapillare
Astrozyten
Neuron ®
Q Belastung von 25 Watt:
‘ Z Steigerung der Hirndurchblutung
Axon um 13.5 %
H gONF, 0
yein- Z “% Belastung von 100 Watt:
scheide 1 - " Steigerung der Hirnduchblutung
\(\) I N um 24.7 %
Ranvier- k | \
Schnirring A . / Koordinierte Fingerubungen:

\
| % Mikroglia Steigerung der Hirndurchblutung
Oligodendrozyt um 20 b|S 30 %
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% % Bedeutung von Bewegung und korperlicher Aktivitat
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Die durch aerobe koordinierende korperliche Aktivitat von 30 Minuten
verursachte Erhohung der Hirndurchblutung und eine damit
einhergehende Steigerung der zerebralen Verfugbarkeit von BDNF sowie
der Neurotransmitterkonzentration fur Dopamin und Serotonin
verdeutlichen, dass korperliche Aktivitat die neuronale Lernfahigkeit
(Neurogenese und synaptische Plastizitat) stimuliert, die allgemeine
Zufriedenheit und das Wohlbefinden erhoht und uber das Potenzial
verfugt, psychischen Storungen und neurodegenerativen Erkrankungen
vorzubeugen bzw. entgegenzuwirken.

Geeignete Bewegungsmaoglichkeiten sollten daher selbstverstandlicher
Bestandteil jeder lern- und gesundheitsforderlichen Umgebung sein.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit !
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Kompetenzzentrum
Frihe Kindheit Sprecher: Prof. Dr. Peter Cloos

Niedersachsen
der Stiftung Universitat Hildesheim
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