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iiber Jahrzehnte durch Untersuchun-

gen des Einflusses von verschiedenen
korperlichen Belastungsformen auf Herz,
Kreislauf, Atmung und Stoffwechsel ge-
prégt. Dem Gehirn wurde dabei die globale
Rolle als zentrale Schaltstation zugespro-
chen, ohne Einzelheiten zu kennen. Uber
Jahre war das EEG (Elektro-Enzephalo-
gramm, das Ableiten von elektrischen Sig-
nalen des Gehirns [Hirnstrome] {iber die
Kopfhaut) die einzige Moglichkeit, die Ver-
dnderungen der Hirnaktivitdt zu untersu-
chen. Da diese Methode aber fiir die Unter-
suchung der Verdnderungen unter korperli-
cher Belastung nur von beschrinkter Aus-
sagekraft war, entzog sich das Gehirn bis
Mitte der 80er Jahre allen gezielten Fra-
gestellungen um das Verhalten unter mus-
kulédrer Belastung.

Erst durch neuere bildgebende Verfahren
(Positronen-Emissions-Tomographie [PET]
und die funktionelle Magnetresonanz-To-
mographie [MRT]) wurde es moglich, lokale
Verdnderungen von Durchblutung und
Stoffwechsel auch im Gehirn sichtbar zu
machen, einem bestimmten Hirnareal zuzu-
ordnen und deren Verhalten unter korperli-
cher Aktivitdt zu untersuchen.

Seit Mitte der 90er Jahre wurde auf die-
sem Gebiet stark geforscht und teils er-
staunliche Zusammenhénge ermittelt. Vor
allem aber wurde registriert, dass die Reak-
tionen des Gehirns auf Bewegung und Trai-
ning noch viel komplizierter sind, als man
urspriinglich angenommen hatte. Die Akti-
vitdten im Gehirn folgen nicht einfachen
Regelkreisen und betreffen nicht nur
Durchblutung und Stoffwechsel, sondern
verkniipfen als Reaktion auf Bewegung
und Muskeltraining verschiedene Hir-
nareale in komplexer Weise.

Immerhin wissen wir heute, dass nicht
statische, sondern nur dynamische mus-
kuldre Beanspruchungen im Gehirn regio-
nale Verdnderungen der Durchblutung
und der Stoffwechselaktivitdt auslosen.
Neben der Verdnderung in der Produktion
bestimmter Botenstoffe, der so genannten
Neurotransmitter, ist die Beobachtung,
dass durch korperliche Aktivitdt auch die
Produktion von Nervenwachstumsstoffen,
die Neubildung von Nervenzellen ange-
regt wird und neue Verkniipfungen zwi-
schen verschiedenen Hirnarealen geschaf-
fen werden, von besonderer Bedeutung.

Uber Jahrtausende war das Zusammen-
spiel von Korper und Geist, die Kombina-
tion aus iiberdurchschnittlicher korperli-
cher Leistungsfihigkeit und der Aus-
schopfung der geistigen Moglichkeiten
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Gehirn

«Mens sana in corpore sano»: Dass nur ein gesun-
der und leistungsfahiger Korper die Grundlage
fur einen wachen Geist darstellt, ist schon seit
Jahrtausenden bekannt. Das Wissen um die mit
korperlicher Aktivitat verbundenen Vorgange im
Gehirn ist aber noch sehr durftig.

unabdingbare Voraussetzung fiir das
Uberleben und die Grundlage der Evolu-
tion des Menschen zu dem, was er heute
geworden ist (bzw. dem kiimmerlichen
Teil dessen, was wir daraus machen...).

Geistiger Profit

durch korperliches Training

Bei korperlicher Belastung besteht zwi-
schen Korper und Gehirn ein enges Zu-
sammenspiel. Von Kindesalter an bis ins
hohe Alter besitzt das Gehirn eine aus-
serordentliche Anpassungsfahigkeit, die

meist nur zu einem kleinen Teil genutzt
wird. Im Vorschulalter begiinstigen zum
Beispiel koordinative Beanspruchungen
den Erhalt von - im Uberschuss vorhan-
denen - Gehirnzellen und férdern deren
Verkniipfungen miteinander. Diese kor-
perlichen Fertigkeiten werden im Gehirn
automatisiert, als Bewegungsmuster ge-
speichert und bleiben ein Leben lang er-
halten. Je mehr Hirnareale miteinander in
Verbindung stehen, umso mehr ist das
Gehirn zur Bewiltigung komplexer Auf-
gaben fihig.
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Bereits bei vergleichsweise niedrigen
Belastungen, z.B. durch lockeres Velofah-
ren bei 25-50 Watt, ldsst sich in bestimm-
ten Hirnarealen eine Zunahme der Durch-
blutung um 20% nachweisen. Die Gehirn-
durchblutung steigt jedoch nicht linear mit
der Intensitit der Belastung oder der
Masse der beteiligten Muskulatur an, son-
dern erhoht sich um maximal rund 30%
des Ruhewertes. Die grosste Zunahme der
Hirndurchblutung ist beim Ubergang von
Ruhe zu leichter korperlicher Aktivitét
(Walking, lockeres Joggen) zu verzeichnen.

In der fiir die Bewegungskontrolle zu-
stindigen Grosshirnrinde ist der Bewe-
gungsapparat wie auf einer Landkarte ab-
gebildet («reprdsentiert»), seiner unter-
schiedlichen motorischen Bedeutung ent-
sprechend jedoch véllig «verzerrt». Ob-
wohl die Hiande nur 2% der Kdrpermasse
ausmachen, belegen sie fast 60% des mo-
torischen Hirnareals, was die enorme Be-
deutung der manuellen Fihigkeiten und
Fertigkeiten widerspiegelt. Deshalb wird
verstidndlich, dass eine Steigerung der
Hirndurchblutung um rund 30% nicht nur
beim Laufen, sondern auch durch kom-
plexe Fingeriibungen, wie z.B. beim Kla-
vierspielen, erreicht wird.

Nicht alle Beanspruchungsformen ru-
fen im Gehirn dieselben Reaktionen her-
vor. Ein niedrig intensives Ausdauertrai-
ning (allgemeine aerobe dynamische Aus-
dauer) oder koordinativ anspruchsvolle
Ubungen (Gymnastik, Gleichgewicht) ver-
anlassen das Gehirn zu einer starken Zu-
nahme der Bildung von nervenwachstums-
stimulierenden Faktoren. Die Korperteile
und Bewegungsmuster, die mit dem Trai-
ning regelmaissig beiibt werden, werden in
der Grosshirnrinde in einem grosseren
Areal als urspriinglich abgespeichert (re-
présentiert): sie erhalten eine grossere Be-
deutung. Die Verdnderung dieser «motori-
schen Landkarte» im Gehirn in Abhéngig-
keit vom Bewegungsverhalten ist ein wich-
tiges Merkmal der «Modellierbarkeit»
(Plastizitdt) unseres Gehirnes, die bis ins
hohe Alter erhalten bleibt.

Durch Neubildung von Blutgefdssen im
Gehirn wird der grosseren Bedeutung die-

ses Areals Rechnung getragen. Diese durch
korperliche Aktivitdt ausgeldsten plasti-
schen Verdnderungen des Gehirns sind fiir
das Uberleben der Nervenzellen und deren
Funktion entscheidend; sie fithren neben
einem verbesserten Lernvermdgen auch zu
einer hoheren Widerstandsfahigkeit ge-
geniiber Durchblutungsstérungen und tra-
gen zur Erhaltung von Struktur und Funk-
tion des Gehirnes bis ins hohe Alter bei.

Auch Psyche und Schmerzempfinden
werden iiber Verdnderungen im Gehirn-
stoffwechsel beeinflusst. Jenseits der an-
aeroben Schwelle sind im Gehirn rund
dreimal mehr schmerzddmpfende Substan-
zen (endogene Opioide) nachweisbar. Mit
der Schmerzhemmung tritt auch eine deut-
liche Stimmungsverdnderung in Richtung
Euphorie auf, die fiir das bekannte «Run-
ners High» verantwortlich gemacht wird.

Beim Training auf dem Fahrradergome-
ter konnen die Verdnderungen im Stoff-
wechsel der Botenstoffe des Gehirns auch
im Blut nachgewiesen werden. Dopamin
und Serotonin, zwei wichtige Neurotrans-
mitter, sind fiir die Auspragung der Stim-
mung von besonderer Bedeutung. Der
(kurzfristige) Anstieg von Serotonin im
Gehirn und im Blut ist mit einer stim-
mungsaufhellenden Wirkung verbunden,
was den positiven Effekt von Ausdauer-
training bei Depression verstidndlich
macht. Je ldnger ein Ausdauertraining
durchgefiihrt wird, umso geringer féllt die-
ser Anstieg aus, was fiir eine Anpassung
des Stoffwechsels dieser Botenstoffe an die
korperliche Aktivitét spricht.

Sport, Gehirn und Alter

Das Gehirn ist einem stédndigen Auf- und
Abbau seiner Nervenzellen und -verbin-
dungen unterworfen. Etwa mit dem 50.
bis 60. Lebensjahr beginnt der Abbau von
Nervenzellen im Gehirn zu iiberwiegen.
Die Nervenverbindungen untereinander,
die so genannten Synapsen, nehmen zah-
lenméssig ab, was mit einem Verlust an
vormals miteinander verbundenen Hir-
narealen verbunden ist. Hauptmerkmal
ist der Verlust von Nerven in der
Hirnrinde und der Abnahme von Hirn-

Wir haben aus einem guten Gerat ein sehr gutes gemacht:

Der ConceptZ, Modell D.
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Dr. med. Matteo Rossetto,
Internist und Sportmedizi-
ner mit eigener Praxis und
medizinischer Leiter von
Aquilibris-Training in Ba-
sel. Mitglied des Medical
Teams im Schweizerischen
Leichtathletikverband.

windungen. Vergesslichkeit und Verlust
des Kurzzeitged4chtnisses sind Folgen da-
von. Hirnleistung ist aber bis ins hohe Al-
ter trainierbar, wobei vermutet wird, dass
mit zunehmendem Lebensalter eine
gleich bleibende Hirnleistung mit einer
Inanspruchnahme grésserer Gehirnbe-
zirke einhergeht. Was in jungen Jahren
noch in weniger Hirnvolumen bewdltigt
werden konnte, beansprucht im Alter of-
fensichtlich mehr Platz. Durch regelmés-
siges Ausdauertraining lassen sich die
Verkniipfungen der Nerven untereinan-
der erhalten; bereits ein sehr moderates
Training von 3 mal 45 Minuten Spazieren
pro Woche scheint dafiir auszureichen.
Noch grosser ist der Profit, wenn die
Hirnleistung auch durch geistige Aufga-
ben (Knobelaufgaben, Kreuzwortritsel,
Gedéichtnisiibungen) trainiert wird und
ein regelméssiges Muskeltraining mit ko-
ordinativen, das Gleichgewicht fordern-
den Ubungen erginzt wird. Die Forde-
rung der Durchblutung in Kombination
mit dem Erhalt einer grosseren Zahl von
Nervenzellen und deren Verbindungen
untereinander ist der Grund fiir die schiit-
zende Wirkung von muskuldrer Tétigkeit
(sprich Ausdauer- und Krafttraining) vor
alterungsbedingten Funktionsstorungen
des Gehirns, wie Altersvergesslichkeit
und Alzheimer-Krankheit.

Fazit: Regelméssige korperliche Akti-
vitdt hélt nicht nur koérperlich, sondern
auch geistig fit. Die Neubildung von Ner-
venzellen, der Erhalt von Verbindungen
verschiedener Hirnareale, der gesteigerte
Hirnstoffwechsel und die damit verbun-
dene Mehrdurchblutung erhalten die
Hirnleistung iiber lange Zeit auf hohem
Niveau aufrecht. Die Anpassungsfahig-
keit (Plastizitit) unseres Gehirns, stimu-
liert durch muskuldre Tétigkeiten aller
Art, bleibt auch mit zunehmendem Le-
bensalter erhalten, wobei sich hierfiir das
Training von Ausdauer und Koordination
besonders eignen. [
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