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“Cerebrale Gymnastik kann die Hirnorganisation nicht
durch eine Erh6hung der Neuronenzahl verbessern,
well Nervenzellen nach der Embryonalentwicklung
die Fahigkeit zur Zellteilung verloren haben . Aber
es kann als sehr wahrscheinlich angesehen werden,
dass mentale Ubung zu einer starkeren
Entwicklung des dendritischen Apparats und der
Axon-Kollateralen fthrt.”

Santiago Ramon y
Cajal
= vielfach beleqgt. (1852-1934)

% Reorganisation der neuronalen Verbindungen

:."'#

keine Neurogenese=) erst in jungerer Zeit widerlegt.
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Adulte Neurogenese

% Was ist das”?
% Wie wird sie reguliert?

2 Wofdr ist sie gut?
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1913: “Es bilden sich keine neuen Nervenzellen im erwachsenen Gehirn!”

1963: erster Nachweis neuer Nervenzellen im Saugergehirn. e b N

1977: Ultrastruktureller Nachweis von Neurogenese.

1984: Neurogenese im Vorderhirn von Singvogeln.

1998: Nachweis von Neurogenese beim Menschen.

2002: Nachweis des funktionalen Einbaus ins hippocampale Netzwerk.
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Was iIst so interessant an neuen Neuronen?

™ Neue Form von Plastizitat im Gehirn=)Neuronale
Plastizitat auf zellularer Ebene?

@ Mechanismen, die Neurogenese kontrollieren

=) Strategien zur Zell-Ersatz Therapien nach

Hirnverletzungen oder neurodegenerativen E ;
Erkrankungen?

@ Reduzierte Neurogenese bel Depression

=) Beteiligung an Pathophysiologie der
Depression?




RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM () INSTITUT FUR
Y. KOGNITIVE
NEUROWISSENSCHAFT

Erfahrungen verandern das Gehirn

=)> Deprivation reduziert Aktivitat und Wachstum

™ Bei rumanischen Waisenkinder ist die
Hirnaktivitat (v.a. limbische und frontale
Areale) verringert.

= Stimulation fordert Wachstum

™ Bei Londoner Taxifahrern ist der
Hippocampus grofier.
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Das Gedachtnis lasst mit zunehmendem Alter nach!

@ Plastizitat des Gehirns wird geringer.
™ Der Hippocampus wird kleiner.

@ Hippocampus-abhangige Gedachtnisfunktionen lassen
nach.

= © Gibt es Veranderungen in der Neurogenese-Rate?

§ | = Gibt es einen Zusammenhang zwischen
| Gedachtnisverlust und Neurogenese-Rate?

=) Lasst sich dagegen etwas tun?
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Eine ganze Industrie verdient mit Gehirn-Jogging Gel d

,Gedachtnistraining fur die
Generation 50plus

Das merk ich mir:
memoPower50.de

geistig fit bleiben ... und
nachholen, wofiur bisher keine Zeit
blieb. "

-D'E Poc '}'_:’EH: :
Gehirnjogging:

Gibt es fur dies Erfolgsversprechen eine neuronale Basis?



Mechanismen neuronaler Plastizitat:

Plastizitat : Fahigkeit des Gehirns neuronale Verbindungen zu reorganisieren
als Anpassung an neue Erfahrungen.

1. Morphologische Veranderungen:

1 dendritische Verzweigungen JHAPSE

2 axonale Kollateralen

7 Bildung neuer Synapsen (Spines)

Dendriten
2. Veranderunqg synaptischer
Ubertragungsstarke:
% Langzeitpotenzierung (LTP)
% Langzeitdepression (LTD)
?
3. Neurogenese: Axon

# Bildung neuer Nervenzellen 9



Differenzierung junger Nervenzellen

Zellspezifische Marker
— neue Zelle
® NeuN — ausgereifte Neurone
® DCX —junges Neuron
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Adulte Neurogenese =

Proliferation + Uberleben

Proliferation
(Bildung neuer Zellen) @ Gonadale Hormone

Glucocorticoide‘

‘ Umweltkomplexitat

‘ Lernerfahrungen
Zelltod Uberleben
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Wir wissen also:

® Neurogenese findet nur in bestimmten Hirnregionen statt (Gyrus
dentatus des Hippocampus, Bulbus olfaktorius).

% Neurogenese bedeutet Proliferation und Uberleben neuer Zellen; beide
Entwicklungsschritte kbnnen unabhangig voneinander durch eine
Vielzahl von Faktoren reguliert werden.

Welche Umwelterfahrungen fordern
Neurogenese und kann eine erhohte
Neurogenese-Rate Gedachtnisleistungen

verbessern?

12



Angereicherte Umwelt verstarkt Neurogenese

12.000 4

™ Hohere Uberlebensrate
neugebildeter Zellen,

8.000 4

4.000 «

™ mehr Zellen im Gyrus dentatus,

o
&

™ grol3eres Hippocampus-Volumen.

Neugebildete Zellen

(Kempermann et al., 1997)

Bildung Uberleben

[l Kontrolle [[] Angereichert
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Neurogenese wird durch Erfahrung reguliert
Aber:

Gibt es spezifische Effekte von Tellaspekten?

@ Sport erhoht die Lernleistung

=) Konnte es sein, dass Sport die Neurogenese-Rate verandert?
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Physische Aktivitat verstarkt Neurogenese

Kontrollen

Neugebildete Zellen

(van Praag et al., 1999, 2005)

@ Zahl neugebildeter Zellen
erhoht sich durch Laufen.

@ Der Trainingseffekt ist aber
bel jJungen Tieren starker.

JUNG ALT
Il Kontrolle [ Jogger
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+ raumliche Lernleistungen

Morris Water Maze

(van Praag et al., 1999)

Latenz

501

401

30+

201

101

| ernkurve

3 4
Trainingstage

—&— Kontrolle %~ Jogger
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Wie kann man Neurogenese InvVvivo messen?

™ Training verstarkt Blutdurchfluss im Gehirn, SIGE (Pereira et al., 2007)
™ Blutdurchflussvolumen kann mit MRT gemessen I5 U
werden, E 3000 ¢
™ Neurogenese steht in Verbindung mit % 2000 1
Blutgefalibildung. Z 1000 |
Kontrolle Jogger
8000;
- | °
)
5 6000; e
N .
S 4000
O
Z -
™ Training verstarkt Durchblutung selektiv im Gyrus 20001
dentatus. -
0 : : : : : .
™ Zunahme Durchblutung korreliert mit Zahl neuer Zellen. -0,150,1 0 0.1 0,15

Durchblutungsanderung

=) Anderungen im Blutdurchfluss als MaR fiir Neurogenes e-Rate Y



Ist diesen Verfahren auch beim Menschen nutzbar?

7 3 monatiges Aerobic Programm " Wortgedachtnistest
@ Fitness (Sauerstoff-Aufnahme-Rate) L12 * 8 . .
 Verbaler Gedachtnistest g é 4 /
€25 % I ‘ <,

. T 1 2

Blutdurchfluss

N

EC DG CAl Sub

B vorher B nachher

Blutdurchfluss
[

(@)

5 9 13 17 5 9 13
Erinnerte Worte Erinnerte Worte

™ Training erhoht Gedéachtnisleistung

# Training verstarkt Durchblutung des ™ Training korreliert mit Fitness +
Gyrus dentatus Blutdurchflussanderungen
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(In einem gesunden Korper wohnt ein gesunder Geist)
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Ein aktiver Lebensstil fordert unsere Hirnfunktionen -
...2eitlebens

M Physische Aktivitat verbessert Lern- und
Gedachtnisleistungen,
M ein aktiver Lebensstil verhindert bzw. verzogert den
Verlust kognitiver Funktionen und neurodegenerative
Erkrankungen;
M dieser Effekt wird zusatzlich geférdert durch
verschiedene natirliche Nahrstoffe wie Omega
Fettsauren oder pflanzliche Polyphenole. DER SPIEGEL

™ Synergie von Diat und physischer Aktivitat fordert (NF. 20/2006 vom 15. Mai 2006)

unterschiedliche Aspekte neuronaler Plastizitat:

Neurogenese, Zellliberleben, synaptische Plastizitat, Titelgeschichte:

Vaskularisierung. Wie neue Nervenzellen
™ Dies veranschaulicht, wie das komplexe Wechselspiel entstehen,

unterschiedlicher Umwelteinflisse unsere Laufen, Lieben, Lesen

Das Fitnessprogramm flirs
Gehirn

Hirnfunktionen beeinflusst.

(van Praag, 2009: ,Exercise and the brain — something to chew on*)
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Fazit:

“ Neurogenese ist ein lebenslanger Prozess.

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

% Das Ausmal3 von Neurogenese hangt mit Lern- und
Gedachtnisleistungen zusammen.

™ Maoglicherweise besitzt unser Gehirn eine viele grof3  ere
Regenerationsfahigkeit als bisher angenommen.
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Was Hanschen nicht lernt, lernt Hans nimmer mehr.*

... sagt der Volksmund. Falschlicherweise.

,2unser Gehirn verandert sich
bis ins hohe Alter hinein
standig, deshalb konnen auch
alte Menschen ihre kognitiven
Leistungen durch Training und
Ubung noch verbessern (auch
wenn es ihnen schwerer fallt
als jungeren Personen).”
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!!!



