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“ Cerebrale Gymnastik kann die Hirnorganisation nicht
durch eine Erhöhung der Neuronenzahl verbessern,
weil Nervenzellen nach der Embryonalentwicklung
die Fähigkeit zur Zellteilung verloren haben . Aber
es kann als sehr wahrscheinlich angesehen werden,
dass mentale Übung zu einer stärkeren
Entwicklung des dendritischen Apparats und der
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Santiago Ramon y 
Cajal 

(1852-1934)

Entwicklung des dendritischen Apparats und der
Axon-Kollateralen führt.“

Reorganisation der neuronalen Verbindungen
vielfach belegt.

keine Neurogenese erst in jüngerer Zeit widerlegt.



Adulte Neurogenese

Was ist das?

Wie wird sie reguliert? 

Wofür ist sie gut?
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Wofür ist sie gut?
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1913: “Es bilden sich keine neuen Nervenzellen im erwachsenen Gehirn!”
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1977: Ultrastruktureller Nachweis von Neurogenese.

1963: erster Nachweis neuer Nervenzellen im Säugergehirn.

1984: Neurogenese im Vorderhirn von Singvögeln.

1913: “Es bilden sich keine neuen Nervenzellen im erwachsenen Gehirn!”
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1998: Nachweis von Neurogenese beim Menschen.

2002: Nachweis des funktionalen Einbaus ins hippocampale Netzwerk.



Was ist so interessant an neuen Neuronen?

Neue Form von Plastizität im Gehirn     Neuronale 
Plastizität auf zellulärer Ebene? 

Funktionale Rolle neugebildeter Zellen?
Beteiligung an Lernen und Gedächtnis?

Verständnis hippocampaler Verarbeitung Kann
man Gedächtnisleistungen verbessern?

Mechanismen, die Neurogenese kontrollieren
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Strategien zur Zell-Ersatz Therapien nach
Hirnverletzungen oder neurodegenerativen
Erkrankungen?

Reduzierte Neurogenese bei Depression
Beteiligung an Pathophysiologie der

Depression?



Erfahrungen verändern das Gehirn

Deprivation reduziert Aktivität und WachstumDeprivation reduziert Aktivität und Wachstum

Stimulation fördert WachstumStimulation fördert Wachstum

Bei rumänischen Waisenkinder ist die 
Hirnaktivität (v.a. limbische und frontale 
Areale) verringert.
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Bei Londoner Taxifahrern ist der 
Hippocampus größer.

Stimulation fördert WachstumStimulation fördert Wachstum



Das Gedächtnis lässt mit zunehmendem Alter nach!Das Gedächtnis lässt mit zunehmendem Alter nach!

Plastizität des Gehirns wird geringer. Plastizität des Gehirns wird geringer. 
Der Hippocampus wird kleiner. 
Hippocampus-abhängige Gedächtnisfunktionen lassen 
nach.

7

Gibt es Veränderungen in der Neurogenese-Rate?

Gibt es einen Zusammenhang zwischen       
Gedächtnisverlust und Neurogenese-Rate?

Lässt sich dagegen etwas tun?



„Gedächtnistraining für die 
Generation 50plus
Das merk ich mir: 

Eine ganze Industrie verdient mit Gehirn-Jogging Gel d

Das merk ich mir: 
memoPower50.de
geistig fit bleiben ... und 
nachholen, wofür bisher keine Zeit 
blieb. "
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Gibt es für dies Erfolgsversprechen eine neuronale Basis?Gibt es für dies Erfolgsversprechen eine neuronale Basis?



Mechanismen neuronaler Plastizität:Mechanismen neuronaler Plastizität:
Plastizität : Fähigkeit des Gehirns neuronale Verbindungen zu reorganisieren 

als Anpassung an neue Erfahrungen.

2. Veränderung synaptischer 
Übertragungsstärke:

1. Morphologische Veränderungen:

dendritische Verzweigungen

axonale Kollateralen

Bildung neuer Synapsen (Spines)
Dendriten

Synapse
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Übertragungsstärke:

Langzeitpotenzierung  (LTP)

Langzeitdepression (LTD)

3. Neurogenese:

Bildung neuer Nervenzellen

Axon



Differenzierung junger Nervenzellen
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Zellspezifische Marker
• BrdU – neue Zelle
• NeuN – ausgereifte Neurone
• DCX – junges Neuron 



Adulte Neurogenese =

Proliferation + ÜberlebenProliferation + Überleben

ProliferationProliferation
(Bildung neuer Zellen)

Glucocorticoide -

Stress -

Gonadale Hormone+

Umweltkomplexität+
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ÜberlebenZelltod

Dopamin -
Lernerfahrungen+

Umweltkomplexität+



Wir wissen also:Wir wissen also:
Neurogenese findet nur in bestimmten Hirnregionen statt (GyrusNeurogenese findet nur in bestimmten Hirnregionen statt (Gyrus
dentatus des Hippocampus, Bulbus olfaktorius). 

Neurogenese bedeutet Proliferation und Überleben neuer Zellen; beide 
Entwicklungsschritte können unabhängig voneinander durch eine 
Vielzahl von Faktoren reguliert werden.

Welche Umwelterfahrungen fördern 
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Welche Umwelterfahrungen fördern 
Neurogenese und kann eine erhöhte 

Neurogenese-Rate Gedächtnisleistungen 
verbessern?



Angereicherte Umwelt verstärkt Neurogenese

Höhere Überlebensrate  
neugebildeter Zellen,

mehr Zellen im Gyrus dentatus,
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mehr Zellen im Gyrus dentatus,

größeres Hippocampus-Volumen.

(Kempermann et al., 1997)
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Kontrolle Angereichert



Neurogenese wird durch Erfahrung reguliert

Aber: Aber: 

Gibt es spezifische Effekte von Teilaspekten?

Sport erhöht die Lernleistung

Könnte es sein, dass Sport die Neurogenese-Rate verändert?
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Physische Aktivität verstärkt Neurogenese

Zahl neugebildeter Zellen 
erhöht sich durch Laufen.

Kontrollen Jogger

erhöht sich durch Laufen.
Der Trainingseffekt ist aber 
bei jungen Tieren stärker.
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(van Praag et al., 1999, 2005)
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+ räumliche Lernleistungen

Morris Water Maze
Lernkurve
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(van Praag et al., 1999)

0

10

20

1 2 3 4 5 6

Trainingstage

Kontrolle Jogger



Wie kann man Neurogenese in vivo messen?
Training verstärkt Blutdurchfluss im Gehirn,

Blutdurchflussvolumen kann mit MRT gemessen 
werden,

(Pereira et al., 2007)
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17Änderungen im Blutdurchfluss als Maß für Neurogenes e-Rate

Training verstärkt Durchblutung selektiv im Gyrus
dentatus.

Zunahme Durchblutung korreliert mit Zahl neuer Zellen.
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Ist diesen Verfahren auch beim Menschen nutzbar?
3 monatiges Aerobic Programm

Fitness (Sauerstoff-Aufnahme-Rate) 

Verbaler Gedächtnistest

Wortgedächtnistest
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Training verstärkt Durchblutung des 
Gyrus dentatus

vorher nachher

Training erhöht Gedächtnisleistung
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Training korreliert mit Fitness +      
Blutdurchflussänderungen
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(In einem gesunden Körper wohnt ein gesunder Geist)(In einem gesunden Körper wohnt ein gesunder Geist)
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Physische Aktivität verbessert Lern- und 

Ein aktiver Lebensstil fördert unsere Hirnfunktionen -
…zeitlebens

DER SPIEGEL
(Nr. 20/2006 vom 15. Mai 2006)

Physische Aktivität verbessert Lern- und 
Gedächtnisleistungen,
ein aktiver Lebensstil verhindert bzw. verzögert den 
Verlust kognitiver Funktionen und neurodegenerative 
Erkrankungen;
dieser Effekt wird zusätzlich gefördert durch 
verschiedene natürliche Nährstoffe wie Omega 
Fettsäuren oder pflanzliche Polyphenole.
Synergie von Diät und physischer Aktivität fördert 
unterschiedliche Aspekte neuronaler Plastizität: 
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(van Praag, 2009: „Exercise and the brain – something to chew on“)

Titelgeschichte: 
Wie neue Nervenzellen 

entstehen, 
Laufen, Lieben, Lesen

Das Fitnessprogramm fürs 
Gehirn

unterschiedliche Aspekte neuronaler Plastizität: 
Neurogenese, Zellüberleben, synaptische Plastizität, 
Vaskularisierung.
Dies veranschaulicht, wie das komplexe Wechselspiel 
unterschiedlicher Umwelteinflüsse unsere 
Hirnfunktionen beeinflusst.



Fazit: Fazit: 

Neurogenese ist ein lebenslanger Prozess.

Die Neurogenese-Rate wird durch eine Vielzahl von Faktoren 
reguliert.

Das Ausmaß von Neurogenese hängt mit Lern- und 
Gedächtnisleistungen zusammen. 
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Gedächtnisleistungen zusammen. 

Möglicherweise besitzt unser Gehirn eine viele größ ere 
Regenerationsfähigkeit als bisher angenommen.



„Was Hänschen nicht lernt, lernt Hans nimmer mehr.“

… sagt der Volksmund. Fälschlicherweise. 

„Unser Gehirn verändert sich 
bis ins hohe Alter hinein 
ständig, deshalb können auch 
alte Menschen ihre kognitiven 
Leistungen durch Training und 
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Leistungen durch Training und 
Übung noch verbessern (auch 
wenn es ihnen schwerer fällt 
als jüngeren Personen).“



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!!!
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