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Entwicklung und Alterung des Gehirns

Stichwortartige Zusammenfassung

Entwicklung und funktionelle Zusammenarbeit einzelner

wichtiger Gehirnabschnitte.

Die Entwicklung und Alterung des Gehirns erfolgt in mehreren Stufen:

Milieu (dynamische Komponente) und Genetik (30000 Gene; nur 2 %
Unterschied zum Affen) (statische Komponente) inkl. die Entwicklung der
Sprache sind die Voraussetzung zur Entwicklung des Gehirns.

Es erfolgte keine genetische Anderung seit Beginn der Homo sapiens Periode.
(Evtl. epigenetische Anderungen; epi: ,,hinterher, zusatzlich“: Epigenetische
Vererbung: Organismen vererben ihren Nachkommen einen bestimmten
Zustand oder ein bestimmtes Merkmal - ohne entsprechende Mutation der DNA-

Sequenz)
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Okologischer Stress und genetische Veranderungen

Unter 6kologischem Stress haben offensichtlich Zellen die Fahigkeit die
Architektur ihres eigenen Erbgutes durch sog ,, Transposable Elements* (40%
des gesamten Erbgutes) (springende Gene) zu verandern.

Dabei werden die Gene von einer Stelle an eine andere umgesetzt.

Weiterhin werden diese Gene dupliziert, und diese Kopien werden dann wieder
ins Genom eingebaut.

Dies ist mit einer Art Standbein (Bewahrtes bewahren) — Spielbein (aktive
Forderung selektiver Variation) — Strategie.

Prof. Bauer postuliert:

Bei Genduplikationen werden speziell solche Gene beriicksichtigt, die bereits
vorher stark im Gebrauch gewesen sind.

»Falls beim Menschen die Gene des Gehirns besonders gefordert bleiben, dann
darf — falls wir einen genomischen Entwicklungsschub erleben sollten — daher

zuklnftig mit einem Zuwachs an neuronaler Komplexitat gerechnet werden.*

Bauer J: Das kooperative Gen Hoffmann & Campe, Hamburg, 2008
http://de.wikipedia.org/wiki/Transposon

Lander E et al: Nature 447, 167-177, 10 May 2007
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Schwangerschaft:

Vorgeburtliche Erfahrungen:

1. Verbundensein (Riechen, Essen, Sprache)

2. Jeden Tag ein Stiick Gber sich hinaus wachsen.

»Am 19. Tag nach der Befruchtung entwickelt sich die sog. Neuralplatte - erstes
Nervengewebe entsteht.

Die Neuralplatte wird zum Neuralrohr.

Am 26. Tage zeigt sich am Kopfende des Rohres eine Verdickung: Das Gehirn
entsteht. (sog. Neurogenese)

Aus den Hullzellen entwickeln sich Nervenzellen und Gliazellen

Bis zur 19. Schwangerschaftswoche werden pro Minute eine halbe Million

Neurone gebildet.

Die Synapsenbildung zieht sich bis zum zweiten Lebensjahr hin. Es werden in
»Spitzenzeiten bis zu 1,8 Millionen neue Synapsen pro Sekunde gebildet.*

(Rauch, 2006)
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Die Synapsendichte steigt in dieser Zeit (bis zum zweiten Lebensjahr) 10mal
mehr (17fach) als das Gehirnvolumen in dieser Region an. (Bourgeois et
al.1994; Bourgeois et.al 1989; Bourgeois et al. 1993; Bourgeois et al. 1987,

Rakic et al. 1994)

Diese Synapsenerh6hung geht gleichzeitig mit Reorganisationsprozessen
(Umbau) an den Synapsen einher. (Plummer 1993)

Die Uberschussproduktion von einem Drittel aller Synapsen, besonders im 2. bis
8. Monat vor der Geburt (bes. im Kortex) ist ein Angebot flr eine Nutzung.

Die Nutzungsmuster, z. B. Benutzen der Arme und Beine entscheiden darber,
welche Nervenzellen gebraucht werden und welche Verschaltungsmuster im
Gehirn entstehen. Am Anfang wird alles mit allem verbunden. Die
anschlief’ende Nutzung entscheidet iber den Erhalt der VVerschaltungen. Wenn
z. B. einem Embryo ein Arm fehlt kommt es durch die mangelnde Nutzung zu
keinem Aufbau einer vernetzten Reprasentanz im entsprechenden, urspriinglich

daflr geeigneten Hirnabschnitt. (Hither 2006)

Die Synapsen machen nur 1,5% des Hirnrindenvolumens aus.

Foten trainieren ihre Sinnesorgane und erkunden ihre Umwelt bereits im

Mutterleib.

In der 5.-6. Woche spiren Foten bereits eine Berlihrung der Lippen oder Nase.
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Foten beginnen mit Bewegungen zwischen der 8. und 16. Woche.

In der 7.-8. Woche beginnt der Fotus zu zucken.

Ab der 9 Woche vollflhrt er erste Arm- und Beinbewegungen. Er kann jetzt
einen Schluckauf produzieren.

Einige Woche nach der Befruchtung kann der Fotus altbekannte von neuen
Reimen unterscheiden. Bei neuen Reizen schlagt das Herz schneller. (A.d.V:
Diese Fahigkeit ermdglicht es dem Fotus die Stimme der Mutter bereits im
Mutterleib zu identifizieren.)

In der 10. Woche kann der F6tus mit der Hand das Gesicht bertihren. Erste
Atembewegungen sind festzustellen.

Ab der 11. Woche sind Gahnbewegungen vorhanden.

Die Finger beginnen sich ab der 12. Woche zu bewegen.

Wiihlbewegungen vollfiihrt der Fotus ab der 14. Woche.

Ab der 16. Woche bewegen sich seine Augen.

Das Gehor beginnt ab der 24. Schwangerschaftswoche zu reifen.

Altere Foten konnen bereits die Vokale ,,a“ und ,,i“ unterscheiden.

Neue Tone werden von Kopf- und Armbewegungen, mit Augenzwinkern und
einer Beschleunigung des Herzschlags begleitet.

Gewohnte Tone rufen diese Reaktion nicht hervor.

Von der 28. Woche an werden Geriiche wahrgenommen.

Am Ende der Schwangerschaft trainieren Foten den Schluckreflex und die

Ausatmung. Sie trinken bis zu 400 ml. Fruchtwasser pro Tag und sie entleeren
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das Fruchtwasser, das nicht in den Magen, sondern in die Lunge gelangt ist

durch eine Ausatembewegung. (HUther 2006)

Vorgeburtliches Lernen in Bezug auf Stoffwechsel:

Hunger - Sattigungszentrum wird durch Konstanz bzw. Schwankungen des
Blutzuckerspiegels der Mutter mitbestimmt. Bei einem latenten Diabetes der
Mutter entwickelt das Kind kein Sattigungsgefihl. Es kommt demnach
vorgeburtlich zu einer Weitergabe von erworbenen Eigenschaften. (Huther
2006)

Der Hypothalamus ist durch den derhythmisierten Glukosestoffwechsel der
Mutter nicht auf Hunger und Sattigung programmiert worden.
Nachgeburtlich bestimmen dann externe Faktoren (Nahrungsangebot
durch die Mutter oder spater Werbung), ob diese Person dick wird oder

nicht.
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Nach der Geburt:

Bindung:

Die Stimme der Mutter wird sofort nach der Geburt erkannt.
Bereits 42 Minuten nach der Geburt kann ein Baby Grimassen schneiden und

Imitieren. (s. Spiegelneurone)

Ganzheitliche Wahrnehmung von Reizen.

In kurzer Zeit kann es das Lacheln der Mutter erwidern.,

Das Neugeborene kann bereits ,,transkodieren®. Es kann Erfahrungen aus einer
Sinnesmodalitét (z. B. Sehen eines Lachelns) in eine andere Sinnesmodalitat
(Fuhlen: eigenes L&acheln durch motorische Impulse hervorrufen) tbertragen.
Dies gilt auch fur die Kategorien des Spalies und des Scherzes.

Dadurch kann man gegenwaértige Probleme I6sen und zukiinftige vermeiden.
Kinder mit den gescherzt wird, lernen Verhalten, dass zum spéteren Aufbau

einer situationsgerechten sozio-emotionalen Intelligenz Grundvoraussetzung ist.

(www.psychology.stir.ac.uk/staff-profiles/academic-staff/elena-hoicka)
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Es kann Gesichter der eigenen Angehdérigen und von einzelnen Tieren

(Schimpansen) erkennen.

Dies entspricht einem ganzheitlichen Wahrnehmen von Reizen in einer ganz
bestimmten Situation, verbunden mit einem bestimmten Gefiihl und bestimmten
Korperreaktionen. Diese Aktivitaten werden als synchrones Aktivitatsmuster
abgespeichert. Ein Reiz dieses Schemas (z. B. Geruch von Bratépfeln) reicht

aus, um das ganze Koppelungsphanomen zu aktivieren. (Huther 2006)

Beim Stillen wird durch das gegenseitige Anblicken und den Stillvorgang das
Geflhl des Verbundenseins wieder aktiviert. Beim Trinken wird das im Blut der
Mutter vorhandene Oxytozin (Hormon des Hypothalamus, der u. a. fiir das
Zusammenziehen der Muskulatur der Brustdrlise verantwortlich ist)
mitaufgenommen. Wird im spéteren Leben bei Menschen, die gestillt worden
sind, Oxytozin als Nasenspray verabreicht, wird ein Gefiuihl des Vertrauens

erzeugt. (Huther 2006)

Das Neugeborene verfligt Giber eine innere Landkarte seiner Gesichtsregion. Es

weil3 beispielsweise, dass sich die Zunge im Mund und nicht auBerhalb befindet.

10
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Das Neugeborene kann bereits auch weitere ,, Transkodierungen* vornehmen. Es
kann Erfahrungen aus einer Sinnesmodalitét (z. B. Sehen eines Gesichts) in eine
andere Sinnesmodalitat (Ftihlen des Gesichts beim Bertihren) ibertragen.
Neugeborene kdnnen viel mehr Laute auseinanderhalten als Erwachsene.

(Rauch, 2006)

Das Gehirn im Kindesalter verbraucht doppelt so viel Energie wie das
Erwachsenengehirn. In den ersten Lebensmonaten erhoht sich die Synapsenzahl

um das 20-fache.

Ab dem dritten Monat nach der Geburt werden nicht bendétigte Synapsen
werden wieder abgebaut.
Sie kdnnen mit zwei bis vier Monaten bereits vertraute Gesichter (dulRere

Erscheinung) unterscheiden.

Ab dem siebten Monat kdnnen Babys Menschen von Tieren und unbelebten
Objekten trennen. Dies kann festgestellt werden an Hand der Blickzeit und der
Examinationszeit mit der ein Baby das entsprechende Objekt mit Hand und
Augen exploriert. (Pauen 2008)

Hierbei ist ein wichtiges Kriterium, ob sich die Objekte alleine bewegen kénnen

(inkl. Mimik) oder ob sie nur durch den Einfluss einer auReren Kraft ihre

11
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Position verandern kdnnen ob sie zielgerichtet handeln und ob man mit ihnen in

einen sozialen Austausch treten kann.

Diese Fahigkeit, Lebewesen eher zu erkennen, bleibt auch im spéteren
Lebensalter erhalten. (Evtl. VVorteil bei der Paarung und bei der Feinderkennung)

(New 2007)

Diese prakognitive, kategoriale Denken dient dem bestimmten Zweck,
»Erfahrungen zu ordnen, um den 6konomischen Rickgriff auf diese
Erfahrungen zu ermdglichen, um neue Situationen so einordnen zu kénnen und
gegebene Konstellationen so interpretieren zu kénnen, dass eine angemessene
Reaktion moglich ist. Deshalb ist es auch Plausibel anzunehmen, dass schon bei
der vorsprachlichen Begriffsbildung die Analyse des Verhaltens von Objekten

entscheidend sein diirfte.

Im neunten Monat kdnnen Sduglinge bereits ihre Spiegelneurone aktivieren.

(Biology Letters online 2009 DOI 10.1098/rsbl.2009.0474

Das Kind ist der Konstrukteur seiner selbst. In der Interaktion mit seiner
Umwelt konstruiert es sein eigenes inneres Bild der Realitét.

In jedem Lebensalter ist das Kind kompetent.

In Auseinandersetzung mit neuen Anforderungen erweitert es seine

Kompetenzen.

12
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Geburt und Volumenzunahme des Gehirns bei

Frauen

Bei stillenden Frauen erhoht sich das Hirnvolumen, in Bezug auf die graue
Substanz (z. B. prafrontaler Kortex (Schlussfolgerungen), Scheitellappen (sensorische
Integration), Mittelhirn, Substantia nigra (Motivation), Hypothalamus (Motivation),
Amygdala (Motivation)) ca. zwei Wochen bis drei bis 4 Monate nach der Geburt.

Diese Volumenzunahme korreliert mit der positiven Zuwendung zum Kind.

Kim P, Leckmann JF, Mayes LC et al.: The placticity of human maternal brain: longitudinal changes in brain anatomy during the ealry

postpartum period. Behav Neurosci 2010 Oct;124(5):695-700

13
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Kindheit:

Voraussetzungen zu gesunder Entwicklung:

Forderung der Eigenentwicklung (. e. atieine spielen lassen, wenn das Kind das Bedrfnis dazu verspiirt)
Gesunde Mischkost, gesundes Essen

Ausreichende Schlafzeit

Vorlesen und Werte vorleben. Spater selbst vorlesen! Zeit haben!
Vermeidung passiver Lebensweisen (Fernseher, Spielkonsolen, UbermaRige
Anh&ufung von Spielsachen wirgt an der Kreativitat, and der Phantasie des

Kindes)

Synapsen:

Vom 3. Monat bis zum 3. Lebensjahr kommt es nur zu einer malfiigen

Abnahme der Synapsendichte.

VVom 3. Lebensjahr bis zur Pubertat kommt es zu einer deutlichen
Abnahme der Synapsendichte (praefronateles Hirngebiet), die gleichzeitig
mit einem Umbau und einer Wirksamkeitssteigerung der Synapsen
einhergeht. In anderen Hirngebieten kdnnen sich Synapsen wieder

vermehren.

14
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(Bourgeois et al. 1994; Bourgeois et al. 1989; Bourgeois et al. 1993; Bourgeois
et al. 1987; Huttenlocher et al. 1987 ; Huttenlocher 1974; Huttenlocher , 1979;

O Kusky et al. 1975; Zekevic et al .1991

Nur die asymmetrisch angelegten Synapsen nehmen ab.
(Bourgeois et al. 1994; Bourgeois et al. 1989; Bourgeois et al. 1993; Bourgeois

et al. 1987; Rakic et al. 1994

Als mdgliche Einflisse kommen in Frage:

Genetik

Hormone

Mangelnde Sinnesanrequng

Mangelnde motorische Anrequng (korperliches Training!)

(Bourgeois et al. 1994; (Bourgeois et al. 1989; Bourgeois et al. 1993; Bourgeois

et al. 1987; Daw et al. 1992; Rakic et al. 1994)

Mangelndes Lernen

Das Sprachzentrum entwickelt sich nur dann, wenn Menschen miteinander
kommunizieren. (Huther 2006)
.,...fordert das Spiel mit Gleichaltrigen nachweislich Sprachkompetenzen, die

durch die Kommunikation mit Erwachsenen nicht abgedeckt sind. (Renz-Polster

15
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2011, 13) ..Pellegrini ...konnte 2009 zeigen, dass Kinder beim Spielen
untereinander eine viel anspruchvollere Sprache benutzen als mit Erwachsenen.
(Renz-Polster 2011, 13)
Weiterhin fangen Kinder mit 4-5 Jahren, in Gruppen bestimmte Stellungen
einzunehmen und sich dort auch VVorbilder und Rollenmodelle zu suchen. Sie
orientieren sich dabei mehr am Durchschnitt, am Prototyp, den an einzelnen
Personen. Es ist sicherer, sich am Durchschnitt zu orientieren. (Renz-Polster
2011,14; Harris 2007)
,»,Das wichtigste Lernprojekt unserer Kinder ist die F&higkeit, im realen Leben
zurechtzukommen — und dabei auch widrigen Umsténden zu trotzen und Krisen
zu Uberstehen. Gerade diese als Resilienz bezeichnete Fahigkeit kann einem
Kind nicht beigebracht werden.” (Renz-Polster 2011, 14)
Lernen:
Lernen entwickelt sich als Reifungsprozess.
»Hierbei werden genetisch angelegte Entwicklungspotentiale zum passenden
Zeitpunkt abgerufen. Dies gilt fir insbesondere fur Fertigkeiten, die alle
Kinder rund um die Erde brauchen, wie Bilder erkennen, Laute zu
unterscheiden, Kauen, Sitzen oder Laufen.” (Disposition) (Renz-Polster 2011)
Lernen entwickelt sich als erfahrungsabhangiges Lernen (Renz-Polster
2011)
Dies geschieht durch Aussetzung von Reizen, die fir den Kulturkreis oder die

Schule oder den Beruf wichtig sind. Nebenbei werden ,,genetisch verankerte

16
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Lernprogramme oder —dispositionen mitbenutzt. ,,Lernen durch Erfahrung
erlaubt es dem Menschen (und anderen Tierarten, die diese Form nutzen),
Wissen anzuhdufen und von Generation zu Generation weiterzugeben: ein

Prozess, der Kultur genannt wird.“ (Renz-Polster 2011, 13)

Auch die vorausschauende (pradiktive) Kompetenz (Was halt der andere von meinem Tun? Was
wird er als nichstes tun? Was denkt der andere von meinen AuBerungen? Was wird er als Nachstes darauf

antworten?) im sprachlichen und motorischen Bereich entwickelt sich durch intensive
Wechselbeziehungen und vor allen Dingen beim Menschen.

Ein Affe entwickelt eine Objektpermanenz. Er kann eine gewisse Zeit nach Dingen suchen,
die aus seinem Gesichtskreis verschwunden sind.

Er entwickelt jedoch keine voll ausgebildete pradiktive Kompetenz im Handlungsbereich.
»Die Tiere (Affen) versagen ...allesamt unweigerlich, sobald man auch nur ein einziges
Mal ...die Hande hinter dem Ricken versteckt und irgendwelche Verdnderungen
durchfiihrt. So gentigt es beispielsweise, die Belohnung hinter sich in der Hosentasche
verschwinden zu lassen und die Affen sind mit ihrer Schlauheit am Ende. Da dann die
beiden gedffneten Hande leer sind, obwohl eine Nuss erwartet wird, herrscht zundchst
groRe Ratlosigkeit. SchlieRlich kehrt, da das Ganze nicht verstanden wird - und auch das
ist typische flr Primaten, wenn sie von einem Problem tberfordert werden — groRRe

Verargerung ein.” (Heschl 2009, 80)

Damit verbunden ist eine Aktivierung von Spiegelneuronen, u. a. ein Spiegeln

von Handlungsmustern. Dies geht nur, wenn der Mensch zu dem anderen

17
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Menschen eine emotionale Beziehung hat. Spiegelneurone werden durch
Roboter nicht aktiviert.

Es kommt zu einem Imitationslernen. So werden z. B. Sprachmuster,
Bewegungsmuster von Verwandten haufig tbernommen. Die gilt auch im
spateren Leben flr geistige Muster. (Hither 2006)

Da offensichtlich nur wenige Sprachmuster z Zt. ilbernommen werden, sind
Sprachauffalligkeit im 6. Lebensjahr von ca. 6 % im Jahre 1986 auf ca. 25 % in
der heutigen Zeit angestiegen.

Je friiher die Kinder in den Kindergarten gehen, desto besser ist der Schulerfolg
bei 15 jahrigen Schilern.

Im Kindergarten lernen die Kinder soziale, emotionale und kognitive
handlungsmaRige, einfiihlungsmalige Strukturen sowie Fragen zu gebrauchen
und Vorbilder nachzuahmen, die sie zur Ausbildung ihrer Intelligenz benétigen.
Es entstehen sog. gebrauchsabhéngige neuronale Spuren, die zur automatischen
RegelerschlieBung beféhigen.

P.S: Bei Fernsehen ist Bild und Klang versetzt. (Divergenz) Erwachsene
konnen damit umgehen, da sie es in frihrer Zeit gelernt haben. Kinder
kénnen damit nicht umgehen, sie lernen im Gehirn keine Formen, die zur

nonverbalen Intelligenz befahigen. (Spitzer 2005)

Dies entspricht einem ganzheitlichen Wahrnehmen von Reizen in einer ganz

bestimmten Situation, verbunden mit einem bestimmten Gefuhl und bestimmten

18
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Korperreaktionen. Diese Aktivitaten werden als synchrones Aktivitatsmuster
abgespeichert. Ein Reiz dieses Schemas (z. B. Geruch von Bratépfeln) reicht

aus, um das ganze Koppelungsphanomen zu aktivieren. (Huther 2006)

Lernen fuhrt bei Tieren zu einer

Vermehrung der Synapsen

VVolumenzunahme der Nervenzellen

Vermehrung der Dendriten

Vermehrung der Gliazellen (Erndhrungszellen der Nervenzellen)

Vermehrung der Endothelzellen (Gefélie) (Grenough, 1992)

Hirnstrukturen:

»Im 1. Lebensjahr erfolgt die Ausreifung der Formatio reticularis;

ebenso im ersten Lebensjahr die Ausreifung der priméren motorischen und
sensorischen Areale;

im 1-5 Lebensjahr die Ausreifung der sekundaren Assoziationsfelder,

die ab dem 2. Lebensjahr in der Verhaltenskontrolle dominant werden,
d.h. Lernen erfolgt jetzt vor allem intramodal,

Im 5. - 8. Lebensjahr die Ausreifung der tertidren Areale und damit die

Vorraussetzung zum akademischen Lernen;
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etwa ab dem 6.-12. Lebensjahr die Ausreifung des frontalen Kortex (diese

zeitliche Zuordnung ist am meisten umstritten). (odiet al. 1992)

Die Dicke der GroRhirnrinde (Frontalhirn) erreicht normalerweise bereits im
achten Lebensjahr ihre maximale Dicke.

Bei Hochintelligenten wird die maximale Dicke (Frontalhirn) erst mit elf Jahren
erreicht.

Danach nimmt die Kortexstérke wieder leicht ab. Wahrscheinlich werden
danach kaum genutzte Neuronenverbindungen eliminiert.

Intelligente Jugendliche lassen sich mit dem Reifungsprozess mehr Zeit.

Weiterhin sind sie flexibler.

Shaw P, Greenstein D, Lerch J et al: Intellectual ability and cortical development in children and adolescents. Nature 2006 Mar

30;440(7084):676-679

Anregungsreiche Umgebung in der Kindheit (gebildete Eltern, stadtische
Umgebung) ist mit einer hoheren geistigen Leistungsféhigkeit im

Erwachsenenalter verbunden. (scholer 1972)
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Jugendzeit:

,»Die menschliche Hirnentwicklung ist mit der Kindheit noch nicht

abgeschlossen.

In der Pubertét wird das Gehirn reorganisiert. Nervenzellverbindungen werden
dabei geldst und neu geschlossen.*

,»,Das Gehirn des Menschen durchlduft in diesem Lebensalter noch einmal ,,einen
drastischen Wachstums- und Reorganisationsschub, das jenem im Embryo- und
Babyalter &hnelt.*

Reifungsprozess der Neurone des Grol3hirns in Bezug auf die anatomischen
Veranderungen:

Bisher nahm man an, nahm man an, das der Reifungsprozess der Neurone im
Grosshirn von der Kindheit bis zur Pubertat zunehmen und danach bis zum
Erwachsenenalter durchgehend abnehmen.

Schnellste Reifung: Hohere motorische Zentren, hohere sensorische Zentren,
Geruchswahrnehmungen, Geschmackswahrnehmungen.

Danach folgt die Reifung von: Verarbeitungszentren flr raumliche Orientierung.
Am spétesten reifen folgende Zentren: Sprache, Feinkoordination von

Bewegungen.
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Reifungsprozess der weil3en Substanz (schnellleitende myelinisierte
Nervenfasern):

Kontinuierliche Zunahme wéhrend des Lebens. (Sowell et al. 2002)

Reifungsprozess des GrofRhirns in Bezug auf die physiologischen
Veranderungen:

Die Synchronisation der neuronalen Netzwerke nahm bis zum 15. Lebensjahr
zu. (synchrone Koppelung der Gamma-Theta- und Betawellen) Danach war eine
Abnahme der Synchronisation zwischen dem 15. und 17. Lebensjahr
festzustellen. Die Reifung der Netzwerke geht offensichtlich mit einer
vorlbergehenden Destabilisierung der kortikalen Netzwerke einher. (Uhlhaas et
al. 2009; s.a Fair et al. 2009)

In dieser Zeit nehmen auch die Anteile der Tiefschlafphasen (langsame
synchronisierte Delta-Wellen) zwischen dem 11. und 17. Lebensjahr um ca. 2/3

ab. In dieser Zeit wird vermehrt getraumt. (Campbell und Feinberg 1996)

Der Reifungsprozess des Grof3hirns verlauft beim Menschen nicht

gleichméRig, sondern in Schiben.*

Reifungsprozess der Synapsen:
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Ab dem 6. Lebensjahr beginnen die Synapsen sich zu vermehren. Der
Hohepunkt dieser Vermehrung wird bei Madchen mit ungeféhr elfeinhalb

Jahren erreicht, bei Jungen etwas spater.

Danach (bis nach dem 20. Lebensjahr) reduzieren sich die Anzahl der
synaptischen Verbindungen drastisch. Sie werden zwar weniger, arbeiten aber

leistungsfahiger, schneller (effizienter).

»Jugendliche mussen in dieser Zeit viele Entscheidungs- und

Bewertungssysteme neu lernen.* Die mihsamen, Logik und Zeit

erfordernden, Entscheidungen werden vom Stirnhirn bewusst getroffen,
das u. a. sich auf die Verarbeitung von neuen Informationen ausrichtet.
Wenn man nur in der Gruppe ist, kdnnen solche Entscheidungen
verhindert werden, da im Gruppenerleben das Gefuhlshirn (limbisches
System) aktiviert wird. Dieses Hirngebiet kann abgewogene
Entscheidungsprozesse (z. b. Risikobewertung einer Situation;
Gruppendruck) manchmal verhindern.

Als Besonderheit kommt in der Pubertéat hinzu, das Jugendliche von 11. bis
ca. 18. Lebensjahr von der Korpersprache, Mimik, Gestik her, die Geftihle
anderer Personen nicht mehr gut so gut wie in jlingeren Jahren bewerten
kénnen. Evtl. sind daher die schnippischen Reaktionen von Teenagern zu

erklaren.
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Hirngebiete, die fiir Motivation und Anstrengung zustandig sind (z. B.

Nukleus accumbens in den Basalganglien, Vorderhirn) sind im diesem Alter

noch nicht vollstéandig ausgereift. Wenn andere Jugendliche dabei sind

aktiviert sich der N. accumbens schneller. Anerkennung und Eindruck
machen sind dabei die Aktivierungsmechanismen dieses
Belohnungszentrums. (steinberg 2010)

Das VVolumen der grauen Substanz zeigt bis zum 22. Lebensjahr eine
umgekehrte U-Form. Die anfangliche Uberproduktion der Nervenzellen wird

spater durch eine stérkere VVernetzung ersetzt. (paus et al. 1999 Raznahan et al. 2011)

Folgende Entwicklungsphasen (emerging adulthood: www.ssea.org ;
www.headspace.org.au) haben sich herauskristallisiert (erba et al. 2010, paus et al. 1999
Raznahan et al. 2011, Tharner et al. 2011).

Frihe Adoleszenz: Die emotionale Erregbarkeit ist erhoht. Anregung und

Belohnung werden gesucht.

Mittlere Adoleszenz: Die Risikobereitschaft ist groRer. Es kommt zu einer

verminderten Gefilhls- und Verhaltenskontrolle. Lust an starken Gefuhlen

Spéte Adoleszenz: Durch die Reifung des Frontalhirns kommt es zu einer

verbesserten Selbstregulation. (steinberg 2010, 16)
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,»Dieses Defizit konnte bedeuten, dass sich Heranwachsende besonders zu
Tatigkeiten hingezogen fiihlen, die entweder einen grof3en Kick
versprechen oder aber wenig Anstrengung abverlangen, wie

Computerspiele auf dem Sofa.*

Bei Erwachsenen sind diese Entscheidungsprozesse zum grofRen Teil
automatisiert. Sie aktivieren tiefer gelegene Hirngebiete, die automatisches

Verhalten steuern. (z. B. Basalganglien)

»Jugendliche kénnen die Konsequenzen von Entscheidungen noch nicht optimal

abschétzen. Die Hirnzentren fur Selbstkontrolle reifen erst spat in der Pubertat.

(Rauch, 2006)

Folgende Verhaltenregeln sind fur Eltern gunstig:
1. Dem Jugendlichen so viel wie méglich Verantwortung geben.
2. Klare, jedoch nicht zu enge Grenzen setzen: Klare Spielregeln.

3. Zuwendung und Offenheit. (steinberg 2010)

Schiler kdénnen diese Konsequenzen jedoch leicht erlernen. Japanische
Schiler bekommen eine Aufgabe kurz erklart. Danach muss sich die eine
Halfte der Klasse Aufgaben flr die andere Halfte der Klasse ausdenken
und umgekehrt. Wenn die eine Halfte eine Aufgabe nicht 16sen kann,

erfahrt sie Hilfe von Schilern der anderen Halfte der Klasse. Mit dieser
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Methode war die schlechteste japanische Schule immer noch besser als die

beste amerikanische Schule. Es gab keine Uberschneidungen. (spitzer 2005)

PS: Das spate Zu-Bett-Gehen der Jugendlichen kann moglicherweise damit
erklart werden, dass in diesem Alter die Zirbeldrise erst spat am Tag Melatonin
ausschuttet. Dadurch wird der Schlafrhythmus drastisch verandert. (Rauch,

2006)

PS: Die Geschlechtsreife in Industriestaaten setzt heute friher ein. (friiher mit 16
Jahren)

Dadurch sind gewisse Hirnteile, wie z. B. das Stirnhirn (prafrontales
Regulationszentrum), noch nicht ausgereift; sie steuern die Disziplin, das
Abwagen von Konsequenzen und die Unterdriickung von Impulsen. Sie missen
deshalb auf evolutionar altere Strukturen, wie die des N. Amygdala,
zurlckgreifen. Es kann evtl. aus dieser Umstellung noch nicht
situationsangepasst regieren. (Whittle et al. 2008)

Das Volumen des Amygdala korreliert mit dem affektiven Verhalten der
Jugendlichen (besonders mannlicher Jugendlicher). Je groRer der Amygdala
war, desto haufiger und langer sind Streitereien mit einem Elternteil.
(Problemthemen: Hausaufgabenmachen, Zu-Bett-Gehhzeiten, Liigen,

Mobiltelefon- und Internetnutzung) (Whittle et al. 2008)
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Im Gegenzug scheint sich die Zeit des Umbaus des Gehirns immer weiter zu

hinauszuschieben. (evtl. bis zum 30. Lebensjahr) (rauch, 2006)

Die Plastizitat des Gehirns ist im Grunde genommen bei gesunden Personen
zeitlebens vorhanden. (voli und bawirs 2008)

Dass das Gehirn mit 14 Jahren abstrakt denken kann und somit ausgereift
ist und bereit ist sich neuen Herausforderungen zu stellen, leiten die beiden
Autoren einige Uberlegenswerte, wenn nicht sogar Thesen ab, die einen
Paradigmenwechsel bedeuten.

Sie sind der Meinung, dass die Schulzeit fur alle mit 14 Jahren zu Ende sein
misse. Danach sollte Berufsfindung, Studium beginnen.

Die Gesellschaft konnte dadurch die kreativen Potentiale der Jugendlichen
nutzen und sie nicht mehr langer kinstlich abhangig halten. Sie nutzt sie
bereits beim Multimediagebrauch, nur ist es ihr nicht bewusst, welche
Potentiale die Jugend hier hat.

Die Jugendlichen sollten nicht langer kinstlich infantilisiert werden.
Weiterhin sollte ihnen ab dem 14. Lebensjahr das Wahlrecht zugesprochen
werden, um echtes Leben mitgestalten zu konnen und die soziale und
kreative Intelligenz optimal zur Entfaltung zu bringen. (Moll und Dawirs

2008)
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Jugendlich, die selbststandig arbeiten und es fertig bringen mit einem einem
Belohnungsaufschub gut umzugehen, erlangen eine gute Ausdauer bei der
Durchftihrung von zukinftigen Aufgaben und sie sind strukturierter in ithrem
Arbeitsverhalten.

Dadurch lernen Kinder, die in beglnstigten Schichten aufwachsen, auch in den
Schulferien dazu, wéhrend Kinder in sozial benachteiligten Familien wenig
angeregt werden, in ein ,,Sommerloch fallen, und kaum durch Familie oder
Nachbarschaft etwas lernen.

Somit halt die Schule die Kinder starker sozial zusammen als die Familie.
Zusatzlich sollten alle Kinder Basiskompetenzen erwerben, um eine
zukunftsfahige Ausbildung oder ein Studium durchftihren zu kénnen.

Hierzu gehort u.a. flussiges und verstandiges Lesen und selbststrukturiertes

(zeitliches, ortliches, situatives, soziales) Lernen. (saumert 200s)

Bei Studierenden sind in der Mathematik mathematische Regeln von Vorteil,
wenn Transferleistungen erbracht werden sollen, d. h. wenn das Wissen in
einem anderen Zusammenhang angewendet werden soll. Hier sind offensichtlich
bildhafte Beispiele weniger glnstig.

PS: dies kann auch an der Vorpragung liegen.

Kaminsky JA, Sloutsky VM, Heckler AF: Learning theory. The advantage of abstract examples in learning math. Science 2008 Apr. 25;

320(5875):454-455
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Beim Menschen haben sich folgende Féahigkeiten besonders gut

weiterentwickelt:

Eintiben und Uberpriifen von Handlungen

Erkennen des eigenen Korpers

Gestik

Hervorbringen von Symbolen, Symbolcodierungen, Bildung von Worten und
Séatzen, Bildung von Bedeutungen, Bildung von Allgemeinbegriffen und deren
Verknipfung, die zu Schlussfolgerungen und Gesetzen fuihren kdnnen,
hypothesenbildende Phantasie, Zerlegung und Synthese von Phanomenen,

Berechenbarkeit, auch in mathematisierter FOrm. (schmied G: Das Ratsel Mensch — Antworten der

Soziologie Barbara Budrich Verlag, 2007, S. 32)

Imitation mit dem ganzen Korper

Instruktion

Perspektivenwechsel

Perspektivenibernahme

Selbstauslésung des Erinnerns

Selbsterinnerung durch Handeln

Sprache inkl. offenes Gespréch, episodisches Berichten, mimetische
Unterstiitzung, Mythische Darstellungen, theoretische Darstellungen
Uberwachung der eigenen Erfolge und Misserfolge

Teilung der Aufmerksamkeit

Zusammenbau komplexer Hierarchien und Fertigkeiten
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Donald M: Triumph des Bewusstseins. Klett-Cotta, 2008, S. 148, 272

Der Unterschied zum Tier ist nicht das Stirnhirn. @ookstein et al. 1999, Semendeferi et al 1997,
2001, sherwood et al. 2005) ES 1St die differenzierte Sprache des Menschen, und im
Gehirn insbesondere das Broca-Areal:

Das Broca-Areal ist bekannt als Region die der

folgerichtigen motorischen Aktivierung der expressiven Sprache dient.

Weiterhin dient es nichtsprachlichen motorischen Funktionen, wie z. B.

- der Erzeugung motorischer Aktionen, (sonda et al. 1995, Parsons et al. 1995)

- der Vorbereitung und Durchflihrung komplexer Handbewegungen

(deShaIb reden wir ,,mit den Hénden“), (Binkofski et al. 2000, Stephan et al. 1995)

Die Beobachtung bedeutungsvoller motorischer Aktionen (z. B. einen Nagel

einschlagen) erhoht die Aktivitdt in Broca-Areal (Brodman Areal 45). (Decety et al. 1997;

Tettamanti et al. 2006))

Auch die Beobachtung von Handlungen (Video), die mit dem Mund oder der Hand

durchgefiihrt werden, erhoht die Aktivitat des Broca-Areals. (Buccino et al. 2001; (Tettamanti et al.

2006))

Wenn sprachlich, im Gegensatz zur reinen Présentation von Worten (Hauk et al. 2004),
Séatze angehdrt werden (Tettamanti et al. 2005), bei denen Handlungen beschrieben werden,
die mit verschiedenen Kdrperteilen in einer bestimmten Folge (hierarchisch)

durchgefuhrt werden, wird das Broca-Areal mit einbezogen. Vermutlich spielt das

30


http://www.wissiomed.de

Studium generale: Projekt
© Herausgeber: Prof. Dr. med. Bernd Fischer www.wissiomed.de
Alter und Entwicklung des Gehirns

Broca-Areal bei der Verarbeitung komplexer Aktionen auf einer hdheren, abstrakten,
folgerichtigen, abstrakten Ebene eine Rolle. (Tettamanti et al. 2005, 2006)

Eine Untergruppe von Spiegelneuronen wird auch bei einem Klang einer Aktion aktiv.
Spiegelneurone werden aktiv, ob ein Musikstlick gehort, gesehen oder aufgefuhrt

wird. (Formisano et al. 2003; Keyers et al. 2003; Kohler et al. 2002; Lahav et al. 2007; Schlaug et al. 2005, Westermann et al.

2004)

- dem assoziativen sensomotorischen Lernen, @inkofski et al. 2004y SOWI€ der

- sensorischen Verarbeitung visueller Reize. (vecheli et al. 2005)

Die Broca-Region dient hierbei der hierarchischen Organisation in Bezug auf
die Auswahl und die Abfolge von Bewegungselementen. (<oechiin et al. 2006; Tettamanti et
al. 2006) Weiterhin sind hierarchische Organisationsformen bei sprachlichen
Prozessen (gesprochen oder geschrieben), (Hauseretal. 2002) und beli
nichtlinguistischen Fahigkeiten und Fertigkeiten, wie Veranderungen von
Objekten, visuell-raumliche Informationsverarbeitung und Verarbeitung
musikalischer Informationen vorhanden. (pattel 2003, Tettamanti 2003y Affen kénnen solche

regelhafte hierarchische Struktureigenschaften nicht extrahieren, bzw. erkennen.

(Fitch et al. 2004, Jackendorf 1999)

Alle diese Fahigkeiten und Fertigkeiten sind entscheidende Elemente zur

Durchfiihrung professioneller musikalischer Leistungen. (<opiez et al. 2006, waters et al. 1997)
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Die vermehrte Aktivierung des Broca-Areals tragt vermutlich zu schnelleren

und genaueren visuell-radumlichen Aufgabendurchflihrungen bei. (siuming2007)

Diese Musiker, die vom Blatt spielen ben6tigen gleichermalien eine sehr gute
visuell-raumliche Analyse und die Fahigkeit sehr schnell aufeinanderfolgende
motorische Aktionen durchzufihren. gengtsson et al. 2006, Parsons et al. 2005, Sergent et al. 1992, Slumming
etal. 2007 VOrab miissen sie die musikalischen Symbole eingespeichert haben,
(Furneaux et al. 1994) SI€ MUssen, nachdem sie die Symbole gelesen und erkannt haben,
weiterhin die sensomotorische Féhigkeit haben, die Finger in der richtigen Zeit

in die genau richtige Position zu bringen. (<opiez et al. 2006, wolf 1976)

Der praefrontale Kortex incl. des Broca-Areals ist eines der Hirnregionen,
die am spétestens bei erwachsenen Menschen ausreifen. (sowell et al. 1999)
Dadurch erhalt sich diese Hirngebiete ein hohes Ausmal? an Neuroplastizitat
wahrend der Jugend und dem friihen Erwachsenenalter, also in dem Alter, in
dem die Musiker ihre F&higkeiten entfalten und ihre Fertigkeiten intensiv

trainieren. (Ericsson et al. 1993)

Weiterhin verdickt sich der vordere (anteriore) Balken, (schiaug et al. 1995)

Es kommt bei Streichern zu einer erhohten kortikalen Représentation der linken

Finger. Emwertetal. 1995)

32


http://www.wissiomed.de

Studium generale: Projekt
© Herausgeber: Prof. Dr. med. Bernd Fischer www.wissiomed.de
Alter und Entwicklung des Gehirns

Musik fordert neben der Sprache den Priming Effekt von Worten in Bezug
auf deren Bedeutung. Damit kann auch Musik eine semantische und

syntaktische Informationsverarbeitung anstof3en. (anataet al. 2002, Koelsch et al. 2002, 2004,

Patterson et al. 2002, Platel et al. 2003, Samson et al. 2001)

Zuséatzlich kann die nonverbale Botschaft, die die Musik vermitteln will, erkannt

werden. (Mesulam 1998, Michel et al. 2001, Newman 1997)

M USi k fO rde rt de n S p raChe rWG rb (Breidenich .2004; Koelsch et al. 2002, 2004,

Limb et al. 2006, Poulin-Charronnat 2005, Schon et al. 2005 s. a. Schon et al. 2005; Tettamannti 2006)

Das Broca-Areal wird durch eine Vielzahl von Reizen, z. B. linguistische,
kognitive und sensomotorische Reize, aktiviert. (rettamanti et al. 2006)

Da das Broca-Areal sehr intensiv mit dem prafrontalen Kortex verbunden ist,
erlaubt dies, das die eingehenden Informationen ganzheitlich verarbeitet und

gespeichert werden kdnnen und dies auch auf abstraktem Niveau. (uncan 2001; Milter

2000)

Unter anderem fordert Musik die Aktivierung der Sprachzentren (Broca,
Wernicke)

Beim passiven Horen von rhythmischen Klangen erhoht sich bei Musikern die
linkshirnige Aktivitat in Teilen des Stirnhirns, des Schl&fenlappens und des
Scheitelllappens (perisylvische Areale). Dieses Gebiet ist auch wahrend dem

Verstehen von sprachlichen Informationen aktiviert. imb et al. 2006, vieillard 2005)
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Orchestermusiker (Symphonieorchester) zeigen erhohte visuell-raumliche
Fahigkeiten (dreidimensionale Rotation) und eine erhOhte Aktivierung des

Broca-Areals (Sluming et al. 2007).

Normalerweise nehmen die dreidimensionalen visuell-raumlichen Fahigkeiten
Im Alter ab. (ororetal. 1994, 2005 Bei Orchestermusikern zeigt sich jedoch eine
Zunahme im Vergleich zu der normalen Alterskohorte. (siumingetal. 2002y Um
motorische Aktionen auszufiihren, mussen parietale (raumlich) und motorische

Regionen netzwerkartig eng verbunden sein. (rizzolatii et al. 1998)

In der Broca-Region zeigte sich bei Orchestermusikern, abhéngig von den
Jahren, in denen sie aktiv im Orchester spielten, eine Vermehrung der grauen

Substanz (Sitz der Neurone). (stuming et al. 2002, 2007)

IQ kann sich im Teenageralter deutlich wandeln

Bei 12 — 16-jahrigen Teenagern wurde in einem Vierjahresverlauf der jeweilige
Intelligenzquotient untersucht. Der Intelligenztest konnte sich um ca. 20 Punkte
verbessern oder auch verschlechtern. In der linken motorischen GroRhirnrinde
(Sprechen aktiviert dieses Gebiet) korrelierte eine verbale 1Q Verbesserung mit

einer Zunahme der grauen Substanz in diesem Gebiet.
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Eine nonverbale 1Q-Verbesserung (Bildsuche, Puzzle) war mit einer Zunahme
der Dichte der grauen Substanz im Kleinhirn (Fingerbewegungen aktiviert
dieses Gebiet) verbunden.

Frihentwickler seien gewarnt: Sie kénnen bei mangelnder Ubung ihr
intellektuelles Potential reduzieren.

Spatentwickler seien ermuntert: Sie konnen ihr intellektuelles Potential bei

entsprechender Ubung steigern.

Ramsden S, Richardson FM, Josse G et al: Verbal and non-verbal intelligence changes in the teenage brain. Nature 19 Oct. 2011 doi:

10.1038/nature10514
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Alter:

Altert das Grof3hirn bis zum 70. Lebensjahr?

1. Ja und Nein.

Es kommt zu einem minimalen Verlust an Nervenzellen vonca. 2 - 3 % im
Grol3hirn, Neocortex. Das Volumen in diesen stammesgeschichtlich neuen
Gehirnteilen kann sich ab dem 25. Lebensjahr vermindern.

Im gleichen Ausmal kénnen Hirndurchblutung und Hirnstoffwechsel
abnehmen.

Ab dem 70. Lebensjahr kann sich das VVolumen des Hippokampus (Nadel6hr fir
das Langzeitgeddchtnis) vermindern.

Bei Affen, sie werden auch nicht so alt, ist dies in diesem Ausmal nicht der Fall.

(Sherwood et al. 2011)

Aber!

Anregungsreiche Umgebung erhoht die geistige Leistungsfahigkeit im
Erwachsenenalter (u.a. Army Alpha Test 1919, 1950, 1961) (Owens 1966; Schaie 1980)

Folgende Variablen waren in der Seattle Longitudinalstudie mit einem

reduzierten Risiko eines kognitiven Abfalls im Alter verbunden:
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- Keine chronischen Erkrankungen
- Gulnstige Umgebungsfaktoren:
Hoher sozioOkonomischer Status
Hoher Ausbildungsstand
Herausforderung im Beruf
Hohes Einkommen
Intakte Familie
- Intellektuelle Stimulation (Antrieb etwas Neues zu lernen! Die
Motivation etwas zu tun scheint eine entscheidende Variable fir des
erfolgreiche geistige Altern zu sein.)
- Flexibler Personlichkeitsstil
- Ehepartner mit hoher Intelligenz
- Gute IVG (Wahrnehmung)

- Zufriedenheit mit dem im Leben Erreichten

(Schaie 1994, Schaie & Gribbin 1975)

Der praefrontale Kortex (u.a. psychosoziale Funktionen) nimmt nach der

Pensionierung an GroRe ab und an Dichte zu. (Haug, 1997)

Neuere Untersuchungen zeigen bei tber 70 jahrigen gesunden Probanden keine
Abnahme der grauen Substanz (Kernspintomographie) und keine Abnahme bei
mentalen Tests (rdumliches Orientierungsvermdogen, Gedéchtnis,

Sprachvermdgen). (surgmans et al. 2009)
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Durch Training kdnnen bestimmte Areale des Gehirns auch im Alter mit Jahren
noch wachsen.

50-67 Jahre alte Personen erlernten Jonglieren mit 3 Ballen und fiihrten ein
dreimonatiges Training durch.

Im Vergleich zu 20 Jahre alten Personen erlangten sie eine geringere
Geschicklichkeit.

Die Veranderungen in der grauen Substanz waren gleich denen jiingerer (20
Jahre) Personen im visuellen Assoziationscortex (hMT/V5 - mittleres
temporales Areal des visuellen Kortex). Diese Region nimmt Bewegungen im
Raum wahr.

Im Vergleich zu gleichaltrigen Kontrollgruppen zeigten sich im Gehirn der
trainierten Personen folgende Verénderungen:

Die graue Substanz des linken Hippocampus sowie der Nukleus accumbens
(Belohnungssystem) (beidseits) vergrofierten sich. (soyke et al. 2008)
Wahrscheinlich sind die ersten positiven geweblichen Veranderungen

bereits nach 5 Tagen vorhanden. vayetai. 2007)

2. Bei wenig korperlicher Bewegung kann die Grol3e des Kleinhirns im

Alter um bis zu 45 % abnehmen.
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3. Die Gliazellen im Kortex (Grof3hirn) nehmen um das 2-5fache zu

(AStrozyten). (Morgan 1992)

Bereits vor dem 60-65 Lebensjahr, ndmlich mit 40 Jahren, kénnen die neuronale
Dichte und die Grofte des Neurons des motorischen Kortex und des
Neostriatums abnehmen. (Haug, 1997)

Die wichtigsten Nervenzellen (Purkinjezellen) des Kleinhirns nehmen beim

80 Jahrigen um ca. 40-45 % ab. (Seitz 1996)

Es kommt zu einer Reduktion der Dichte der Synapsen.

Zwischen dem 16. und 72. Lebensjahr nimmt die Synapsendichte kaum ab.

Im weiteren Verlauf des Alters kann die Synapsendichte um ca. 30% abnehmen.
(Bourgeois et al. 1994; Bourgeois et al 1994; Bourgeois et al. 1993; Bourgeois

et al. 1987; Rakic et al 1994)

Es kommt zu Veranderungen in den cholinergen und dopaminergen

Transmittersystemen.

Sind die oben genannten Faktoren fir einen evtl. Rickgang der geistigen

Leistungsfahigkeit verantwortlich?

Nein.
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Hierfur sind andere Faktoren, wie z. B.

- mangelnde geistige Ubung, (thorvaidson et al 2006; 0swaid 1962)

- mangelnde sensorische Anregung, (thorvaldson et al 2006)

- mangelnde kérperliche Ubung (Grob- und Feinmotorik; Ausdauer und
Koordinationsiibungen), (aites et al. 2006; 0swald 1982 Staudinger 1989, Volker-Rehage et al. 2006)

- sensorische Reizarmut (Deprivation), z. B. durch einen
Krankenhausaufenthalt oder durch wenig Lesen (rhorvatdson et al 2006),

weit wesentlicher.

Folgende Lebensstilfaktoren wirken sich besonders auf die kognitive
Leistungsfahigkeit aus: wild-wall N, 2009, 302; www pfiffprojekt de)

1. Chronischer Stress (negativ, insb. der zusatzliche Faktor emotionale Labilitét)

(Hertzog et al. 2009; Nagel 2011, S. 84)

2. Nachtarbeit, Schichtarbeit (wild-wai N, 2009, s. 303; Rouch et al. 2005)

Erst vier Jahre nach Beendigung der Schichtarbeit hatte sich die
Gedé&chtnisleistung wieder deutlich verbessert. Rouch et al. 2005; wild-wall N, 2009, 302;)
3. korperlich-sportliche Betétigung (PositiVv) (Hertzog et al. 2009)

4. gesunde Erndhrung (positiv) (Nagel 2011)

5. Bewusste soziale Aktivitaten (agel 2011)

6. Kognitiv fordernde Betétigung (positiVv) wild-wall N, 2009, 5. 303; s. a. (Hertzog et al. 2009; Marquié et

al. 2009; Potter et al. 2008; Schooler et al. 1999)
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7. Metakognitive Aktivitaten, z. B. in Bezug auf bewusster Auswahl von
Strategien und Aufmerksamkeitslenkung auf bestimmte Aufgaben inkl.
Selbstkontrolle. (vagei 2011, 5. 82)

8. Intensives kognitives Training in Bezug auf Denken und Erinnern. (positiv)
... Intellectually engaged and physically active lifetyle promotes sucessfull
cognitive aging.

First cognitive-training studies have demonstratet that older adults can improve
cognitve functioning when provided with intensive training in strategies that

promote thinking and remembering.

The early training lietrature suggested little transfer of function from specifically
trained skills to new cognitive tasks; learning was highly specific to the cognitive

processes targeted by training.

Recently, however, a new generationof studies suggeste that providing
structured experience in situations demanding executive coordination of skills —
such as complex video games, task-switching paradigms, and divided attention
tasks — train stategic control over cognition that does show transfer to different
task evironments. These studies suggest that there is a considerable reserve
potential in older adults’ cognition that can be enhanced through training.
Second, a considerable number of studies indicate that maintaining a lifestyle
that is intellectual stimulating predicts better maintainance of cognitive skills
and is associated with a reduced risk of developing Alzheimer’s diseas in later
life. Our review focuses on longitudinal evidence of a connection between an

active lifestyle and enhanced cognition, because such evidence admits fewer
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rival explanations of observed effects (or lack of effects) thn does cross-
sectional evidence.

The longitudinal evidence consistently shows that engaging in intellectually
stimulating activities is associated with better cognitive functioning at later
points in time.

Other studies show that meaningfull social engagement is also predicitive of
better maintenance od cognitive functioning in old age...

Third, there is a parallel literature suggesting that physical activity, and aerobic
exercise in particular, enhances older adults’ cognitive function.” (e.g. fluid

intelligence, executive function; brain morphology and function)

(Uberblicksarbeit: Hertzog et al. 2009)

»,Das individuelle (A.d.V.) kognitive Leistungsvermdgen im Alter hdngt mit

Kennzeichen der Hirnaktivierung zusammen.* (nagel 2011)

Dies ist auf folgenden Gebieten nachgewiesen: (varquis et al. 2009)
Selektive Aufmerksamkeit

Verarbeitungsgeschwindigkeit

Unmittelbare Wiedergabe

Wiedererkennen

PS: Bewegung und geistige Leistungsfahigkeit
Bewegung und geistige Leistungsfahigkeit nach Herzinfarkt, Schlaganfall

oder 3 oder mehr Risikofaktoren fiir eine koronare Herzerkrankung
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Die kognitive Leistungsfahigkeit bei Uber 65-J&hrigen Frauen (=2809 Personen),
die eine vaskuldre Erkrankung (z. B. Apoplexie, Herzinfarkt, Angina pectoris)
oder drei und mehr Risikofaktoren in Bezug auf eine koronare Herzerkrankung
aufwiesen (Erhohter Body Mass Index, Diabetes mellitus,
Fettstoffwechselstérungen, Hypertonie), zeigt tiber einen Zeitraum von 5,4
Jahren deutlich reduzierte kognitive Abfalle, wenn ein kérperliches Training in
diesem Zeitraum regelméfig erfolgte. (P< 0,003 for trend)

Es bestand ein signifikanter Trend (P< 0,001 for trend) zwischen dem
verminderten kognitiven Abfall (dies entsprach dem geistigen Niveau von 5-7
Jahren jungeren Frauen) und dem ansteigenden Energieverbrauch (MET:
metabolisches Aquivalent) infolge des korperlichen Trainings
(Selbstbeurteilungsfragebogen).

Dieser Effekt in Bezug auf die geistige Leistungsfahigkeit (Telefoninterview:
Minimental State Examination, unmittelbarer und verzdgerter Abruf fiir 10 Worte,

Wortflussigkeit fur Tiernamen innerhalb einer Minute) wurde bereits sichtbar, wenn
taglich ein Spaziergang von 30 Minuten mit schneller Gangfolge

durchgeftihrt wurde.

Vercambre MN, Grodstein F, Manson JE et al.: Physical activity and cognition in women with vascular conditions. Arch Intern Med 2011

Jul 25;17(14):1244-1250

Bewegung und geistige Leistungsfahigkeit im hoheren Lebensalter
Objektive Daten (radioaktiv markiertes Korperwasser) (iber den Zusammenhang

zwischen der Hohe Energieverbrauch und dem Erhalt der kognitiven
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Leistungsféhigkeit (Kein Abfall des Minimental State Examination tiber 2 bzw. 5 Jahre um
einen Punkt) bestétigen die oben ausgefiihrten Ergebnisse. (197 Manner und Frauen.
Durchschnittsalter: 74,8 Jahre). Die Hohe des Energieverbrauchs weist einen
schiitzenden Effekt in Bezug auf den Erhalt der kognitiven Leistungsfahigkeit
auf. Diejenigen, die einen hohen Energieverbrauch aufwiesen, zeigten seltener

Anzeichen einer testméalig erfassbaren kognitiven Beeintrachtigung.

Middleton LE, Manini TM, Simonsick EM et al.: Activity energy expenditure and incident cognitive impairment in older adults. Arch. Intern

Med. 2011 Jul 25;17(14): 1251-1257

Auch eine Erhebung an 9344 Frauen (65 Jahre und &lter) weisen in dieselbe
Richtung. Frauen, die sich bereits in jungen Jahren (Teenager) (und auch im
spateren Leben) korperlich aktivierten, hatten das geringste Risiko fiir einen
kognitiven Abfall im hoheren Lebensalter.

Auch Frauen, die erst in spateren Jahren korperlich aktiv waren, waren im
hoheren Lebensalter den kdrperlich inaktiven Frauen in Bezug auf den Erhalt

der geistigen Leistungsfahigkeit tiberlegen.

Middleton LE, Barnes DE, Lui LY, Yaffe K: Physical activity over the life course and ite association with cognitive performance and

impairment in old age. J Am Geriatr Soc. 2010 Jul;58(7):1322-1326

Bewegung und geistige Leistungsfahigkeit

Ein Training von 3 mal 50 Minuten pro Woche (meist Laufen) iber 24 Wochen

zeigt bei ca. 69 Jahrigen mit subjektiven Gedachtnisproblemen, die jedoch nicht
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die Kriterien einer Demenz erflllten, folgende Verbesserungen (randomisierte

Studie mit Kontrollgruppe):

Erhohung der Gedéachtnisleistung (verzogerter Abruf) (ADAScog 1,3 Punkte)
nach 6 Monaten
Erhéhung der Gedachtnisleistung (verzégerter Abruf) (ADAScog 0,73 Punkte)

nach 18 Monaten (vom Studienbeginn an gerechnet).

Lautenschlager NT, Cox KL, Flicker L et al.: Effect of physical activity on cognitive function in older adults at risk of Alzheimer disease: a

randomized trial. JAMA 2008 Sep 3;300(9):1027-1037

Kognitive Stérungen im Alter und aerobes Ausdauertraining

Frauen (55-85 Jahre) mit amnestischen milden kognitiven Stérungen
(Kontrollgruppe: Stretching) unterzogen sich unter der Aufsicht eines
Fitnesstrainers einem intensiven aeroben Training (75-85% der maximale
Herzfrequenz fir 45-60 Min/Tag; 4 mal pro Woche fiir 6 Monate). Es zeigte
sich eine Zunahme der Merkspanne, der Wortflussigkeit, der wechselnden

Aufmerksamkeit, der Interferenz (Flexibilitat: Stroop-Test), Lernen.

Baker LD, Frank LL, Foster-Schubert K et al.: Effects of aerobic exercise on mild cognitive impairment: a controlled trial. Arch Neurol 2010

Jan;67(1):71-79

Bemerkungen zu Bewegung und Forderung der geistigen

Leistungsfahigkeit:
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Verbesserung der kognitiven Leistung im Alter ist durch Uben/geistiges

Trai ning mog lich. (Bherer et al. 2005, Gigerenzer 2007, Hahn et al. 2005; Sonntag und Stegmaier 2007, Wild-Wall N, 2009,

304, Willis und Schaie 1994)

- Verbesserung der Reaktionszeiten bei Aufmerksamkeitsaufgaben (Hann et al. 2005;

Wild-Wall N, 2009, 304)

- Verbesserung der Aufmerksamkeit bei Mehrfachaufgaben. (nerer et al. 2005; Hahn et .

2009, Wild-Wall N, 2009, S. 304)

- Verbesserung Kurzzeitged&chtnis (herer et al. 2005)

Widerstandsfahiges (resilientes) kognitives Altern (resilient cognitive aging)
Kognitive Widerstandsfahigkeit (Resilienz) ist als geistige Leistungsféhigkeit im
Alter definiert, die sich tber einen Zeitraum von drei Jahren weniger als zwei
Prozent verschlechtert.

Bei Personen mit folgenden Merkmalen wurde eine Studie zur kognitiven
Resilienz durchgefihrt.

Ausbildungsjahre: 16

Erfolgreich im Beruf

13% Farbige; 85% Weile (entspricht der Bevolkerung im Delaware Valley)
61% Frauen

60% verheiratet

BMI (Body Mass Index: 27,5)
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Die kognitive Widerstandsféhigkeit schlug sich in folgenden Merkmalen nieder:
Geringe Punktewerte (gunstige Punktwerte) in folgenden Bereichen:

Stress, Angstlichkeit, Depression, Traumaverbeitungen

Nach Ansicht der Untersucher sind diese glinstigen Werte moglicherweise auf
folgende Faktoren zurlickzuftihren:
Positiver Problemlésestil (Coping-Stil):
Merkmale: Strategieentwicklungen, Optimismus (,remaining
positive’), offen fir Ratschlage (,getting advices’),
Handlungsbereitschaft.
Gewissenhafte Personlichkeit:
Merkmale: Kompetenz, gesundes Urteilsvermdgen, Ordnungsliebe,
Leistungsstreben, Pflichtentreue, Selbstdisziplin
Weitere Faktoren, die moglicherweise eine Rolle spielen:
Merkmale: Lebenssinn, die Vergangenheit als positives Moment

akzeptieren, emotionale Unterstlitzung in der Gegenwart.

Sternberg S: Study begins to identify characterisitcs of “Resilient Cognitive Aging”. Alzheimer’s Association ® International Conference

2011 (AAIC 2011), Paris; www.alz.org/aaic/tuesday_1230amCT_news_release_riskfactors.asp

PS: Risikofaktoren (RF) fur Alzheimer-Demenz:
Alter (bedeutenster RF)
Traditionelle RF: % der Risikofaktoren, die fur Alzheimersche Erkrankungen

verantwortlich zeichnen. (mathematisches Modell Barnes ED, Yaffe K)
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1. Geringe Bildung im mittleren Lebensalter: 1996 @ames, vafte 2011)

(geringe mentale Reserven im hohen Alter durch geringe Ausbildung

neuronaler Netzwerke)

2. Rauchen im mittleren Lebensalter:14%b (garnes, vatfe 2011)

3. Bewegungsmangel im mittleren Lebensalter: 13%b (sares, vaffe 2011)

4. Depression im mittleren Lebensalter: 11%6 (games, vaffe 2011)

5.1 Hypertonie (kropman, Roberts 2010, Skoog, Gustafson 2003)

5.2 Hypertonie im mittleren Lebensalter: 5%b (sarnes, vatte 2011)

6. Adipositas im mittleren Lebensalter: 2%0 (games, vatte 2011)

7.1 Diabetes (kropman, Roberts 2010, Skoog, Gustafson 2003)

7.2 Diabetes im mittleren Lebensalter: 2% (ares, vatfe 2011)

8. Apoplexie (games, vaffe 2011, Kropman, Roberts 2010, Skoog, Gustafson 2003)

9. Herzerkrankungen (kropman, Roberts 2010, Skoog, Gustafson 2003)
Wenn diese Risikofaktoren, so die Schatzung um 25% (10%) vermindert werden
konnten, wiirde es weltweit ca. drei Millionen (1,1 Millionen) weniger
Alzheimerfalle geben. Insgesamt wird die Zahl der Alzheimerkranken weltweit
auf ca 35,6 Millionen geschatzt, deren Zahl sich in den n&chsten 40 Jahren
verdreifachen durfte. Die Halfte aller M. Alzheimerfalle ist mit den og.

Risikofaktoren behaftet.

(Barnes, Yaffe 2011)
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Bei welchen System der geistigen Leistungsfahigkeit wir ein

Rickgang/Veranderung im Alter beschrieben?

Emotion:

Motivation und innere Uberzeugung und die Haufigkeit sozialer Kontakte (inki.
Reisen!) geistig fit zu bleiben weisen im Alter zwischen Menschen gleichen

Alters groRe Unterschiede auf. (Hopfiinger ; wagner 1999)

Eine gute Selbstwirksamkeitserwartung verbessert deutlich die

Gedachtnisleistung.

Sinnvolles lernen: Altere gleich gut im Vergleich zu Jungeren.

Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit

Es kommt zu einer Abnahme der Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit.

(Ackermann 2008, Birren 1995,Bosshardt 1994, Gazzaley et al. 2006, Rakitin et al, 2006, Salthouse 1996,Schrdder, Pantel, 2011, Stine,
Wingfield 1986, 1987, Thorvaldson 2006, Wingfield et al. 1985, Zimprich 2002)

Reduktion der Aufmerksamkeit und psychomotorischen

Verarbeitu ngSgeSChWindigkeit (Schrader J, Pantel J: Die leichte kognitive Beeintrachtigung, Schattauer 2011, 70)
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Im Alter kommt es zu einer Reduktion der
Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit um das 1,3-2,0-fache. (speed-

Hypothese als Ausdruck SpEZie”er Verénderungen) (Brandt et al. 1995; Myerson et al. 1997, Singer et

al. 2003)

Die Abnahme der Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit tritt vor der

Abnahme der verbalen Fahigkeit auf. (rhorvaidson et al. 2006)

Altere benétigen oft mehr Zeit zur Informationsaufnahme.

Weiterhin nimmt auch die reine Reaktionszeit ab. (raxitin et al. 2006)
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Aufmerksamkeit: (Neuronale Netzwerke insb. des Stirnhirns sind im Alter als

erstes beeintrachtigt) (aiten et al. 2005, witd-wall N, 2009)

Es besteht ein Aufmerksamkeitsdefizit. (coowd et al. 2000)
Es kommt zu einer Reduktion der Abwehr irrelevanter Reize. Es besteht

zunehmend die Schwierigkeit irrelevante Reize auszublenden. (Hasher et al. 1988, Gazzaley

et al. 2006, Kramer et al. 2006, 2007 Wild-Wall N, 2009)

Weniger Fehler treten im Vergleich zu Jingeren bei bekannten Aufgaben auf
oder bei wechselnder Aufmerksamkeit, die Hinweisreize enthalten (Wild-Wall

N, 2009, S. 300)

Es kommt zur Reduktion der wechselnden und verteilten Aufmerksamkeit.
Mehrere Aufgaben gleichzeitig werden mit mehr Fehlern und/oder mit

verminderter Geschwindigkeit bearbeitet. (kray et al. 2002, Lindenberger 2008, Lindenberger et al. 2000,

Wild-Wall N, 2009, S. 300)

Korperliche Aktivitat fordert die Fahigkeit, irrelevante Reize nicht zu

beantworten. (kramer et al. 2006, 2007)

Verlangsamung der 1V G.(stine et al. 1985, 1986, 1987; s.a. Light, Albertson 1988, Light , Albertson

1988, Light et al. 1982, Smith, Rebok 1983)
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Wahrnehmung

Verlangsamte Reizaufnahme, Verarbeitung und Weiterleitung in den

sensorischen Speichern. (ackermann 2008, s 17, Teil 5)

Abnahme von Riechen (Butanol) (Baltes 1999, Lindenberger 2008 Salthouse,
1994, 1996, Salthouse et al., 1996, 2000)
Abnahme von Schmecken (Kochsalz) (Baltes 1999, Lindenberger 2008

Salthouse, 1994, 1996, Salthouse et al., 1996, 2000)

Nach Spearman (1904) weisen sensorische und kognitive Leistungen (,,Common
cause“ Hypothese) einen vergleichbaren hohen Zusammenhang auf. (Baltes &
Lindenberger 1997, Lindenberge & Baltes 1994, Zimprich 2002, 37, Spearman
1904, 170)

In neueren Studien (Bolsa, llse) konnten die Schlussfolgerungen, dass
Veranderungen in sensorischen Funktionen Ursachen kognitiver
Altersverdnderungen sein kdnnen, nicht bestatigen.

Die Erfassung sensorischer Funktionen war in diesen Studien wahrscheinlich
ungenau und die Stichprobe vergleichsweise jung, so dass die Vermutung

angestellt wird, dass ein starkerer Zusammenhang zwischen kognitiven
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Leistungen und sensorischen Funktionen erst im hohen Alter auftreten.
(Lindenberger et al. 2001)
Zwischen den einzelnen kognitiven Leistungsveranderungen war jedoch ein

Zusammenhang vorhanden. (Zimprich 2002, 270 ,271)

Die Wahrnehmungsgeschwindigkeit in Bezug auf die
Unterscheidungsgeschwindigkeit von Buchstaben und Formen nahm bei Gber
70-jahrigen Menschen bereits im Durchschnitt 15 Jahre vor ihrem Tode

beschleunigt ab. (Thorvaldson et al 2006)

Sehen: (Weih & Wiltfang 2006, S 134, Baltes 1999, Lindenberger 2008

Salthouse, 1994, 1996, Salthouse et al., 1996, 2000)

Verminderung der Anpassung der Sehschérfe im Nahbereich. (Lindenberger,
2008, S. 76)
Verminderung der Kontrastwahrnehmung. (Lindenberger, 2008, S. 76)

Verminderung des Farbensehens. (Lindenberger, 2008, S. 76)

Spéter Zunahme der Blendempfindlichkeit (Lindenberger, 2008, S. 76)
Schwierigkeiten bei der Anpassung an Helligkeitsunterschiede. (Lindenberger
2008, 77)

Abnahme des Sehfeldes ab dem 60. Lebensjahr. (Lindenberger 2008, 77)
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Reize missen langer, Kontrastreicher und ndher am Zentrum des Sehfeldes
dargeboten werden. (Lindenberger 2008, 77)
Abnahme des rdumlichen Vorstellungsvermogens bei iber 70-jahrigen Personen

ca. 8 Jahre vor dem Tode. (Thorvaldson et al 2006)

Die visuelle Suche ist schlechter im Vergleich zu Jiingeren, vor allem unter
Zeitdruck, obwohl mehr kognitive Ressourcen beteiligt sind. (Wild-Wall N,

2009, S. 300)

Horvermogen:
Abnahme des Hérvermoégens (Weih & Wiltfang 2006, S 134, Baltes 1999,

Lindenberger 2008 Salthouse, 1994, 1996, Salthouse et al., 1996, 2000)

Horbeeintrachtigung bei 40- 50 J&hrigen: 20%

Horbeeintrédchtigung bei 70- 80 Jahrigen: 75% (Lindenberger, 2008, S. 78)
»Insbesondere hohe Téne werden weniger gut wahrgenommen. Schwierigkeiten
Im Verstandnis gesprochener Sprache sind die wichtigste Folge
alterungsbedingter Horeinbul3en. Die meisten Personen tiber 80 Jahre verstehen
etwa 25% der Worter einer Unterhaltung nicht richtig.” (Lindenberger, 2008, S.
78)

Besondere ,,Horrisiken®:

Gleichzeitige Abnahme der kontrollierten Aufmerksamkeit.
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Laute Umgebung

Schnelles Sprechen

Im Film gleichzeitige Musik
Komplexes Gespréch

Neue Inhalte des Gespréchs. (Lindenberger, 2008, S. 78)

Taktiles Vermdogen, vibrotaktiles Gefunhl:

Abnahme des Vibrationsempfindens (Weih & Wiltfang 2006, S 134, Baltes
1999, Lindenberger 2008 Salthouse, 1994, 1996, Salthouse et al., 1996, 2000)
Das wichtigste Tastorgan ist die Palmarseite (Innenseite) der Hand: das beste

Auflosungsvermdgen findet sich in den Fingerspitzen. (Handwerker Ho: Somatosensorik. In:

Schmidt RF(Hrsg.): Neuro- und Sinnesphysiologie. Springe, Heidelberg, 1993, 221.247)

Temperaturreize: Kaltegeftihl (Baltes 1999, Lindenberger 2008 Salthouse,

1994, 1996, Salthouse et al., 1996, 2000)

Die Abnahme der sensorischen Funktionen ist eng mit kognitiven
Funktionen korreliert (Bilder benennnen; Gedachtnis fir Geschichten)
(keine Kausalitat, evtl. gemeinsamer Faktor)

Die sensorischen Funktionen sind im Alter ein sehr guter Pradiktor ftr
individuelle Differenzen der kognitiven Funktionen.

Dies gilt insbesondere fir Sehen und Horen. (Baltes 1999, Lindenberger 2008
Salthouse, 1994, 1996, Salthouse et al., 1996, 2000)
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Reflexe:
Abnahme bzw. Verlust des Achillesssehnenreflexes (Weih & Wiltfang 2006, S

134)

Reaktionszeit:

Verlangsamung der Reaktionszeit ist durch eine Erh6hung der motorischen
Schwelle bedingt. Um eine Reaktion auszulosen, missen Altere die in Frage
kommenden motorischen Zentren vermehrt aktivieren. ,,Dies konnte ein
(zentral)motorisches Defizit oder aber eine Strategie zur Vermeidung von
Fehlern wiederspiegeln. Zugleich zeigt sich bei Alteren eine verstarkte
Reizwahrnehmung, was auf eine kompensatorische Erhéhung der
Aufmerksamkeit auf die relevanten Reize hindeutet.” (Wild-Wall N, 2009, S.
301).

Die etwas verlangsamte Reaktionsgeschwindigkeit auf visuelle Reize wird durch
gleichzeitige Darbietung akustischer Reize gesteigert. Altere profitieren von

dieser MalRnahme mehr als Jingere. (Wild-Wall N, 2009, S. 302)
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Arbeitsgedachtnis

Reduktion der rdumlichen Organisation (codbout, Bouchard. 1997)

Abnahme der Gedachtnisspanne (sog. mechanisches Gedéchtnis s. Fleischmann
1989) bis zum 75. Lebensjahr um ca. 25- 50%. (Ackermann 2008, Teil 2, S.20;
Ackermann 2008, S 17, Teil 5; Missionier et al. 2004, Wild-Wall N, 2009, S.

301,)

Abnahme der Wiederholungsschleife (Rehearsal) im Bereich der Merkspanne.
(Bryan et al. 1996, Dollman et al. 2000, Nettelbeck1996)
Differenz zwischen jung und alt signifikant (72J versus 20 Jahre)
Merkspanne fiir unbekannte Gesten - Nachahmung (Produktion)
Merkspanne fiir unbekannte Gestiken - Auswahlen, deuten - Analyse
Merkspanne fir visuelle Informationen - Auswahlen, deuten — Analyse
Merkspanne fir irreguléare Figuren (gekrimmte Linien) Auswahlen, deuten -

Analyse

Keine Abnahme der Merkspanne fiir artikulatorische Information. (,,articulatory

loop*)
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Abnahme des Arbeitsgedéachtnisses (Kapazitét) (sarker et al. 1997, Fisk et. al. 1996, Park et al. 1996,

Salthouse 1996, Small et al. 1997, Schofield et al. 1997, Zec 1995)

Abnahme der Digit span riickwarts (codbout, Bouchard. 1997)

Keine Abnahme des induktiven Denkens in Bezug auf Metaphorik (ischman witte 1996)

Verminderung des Enkodierens (Salthouse 1994, 1996)

Verminderung von Zuhilfenahme von Techniken (Elaboration) (ackermann 2008, s 17, Teil

5)

Abnahme der Exekutivfunktionen (Crawford et al. 2002)

Verminderung realititatsferner planerischer Leistungen. (Aufgabe zu einer
bestimmten Zeit durchzufiihren wild-waii N, 2009, s. 300, Kliegel et al. 2003)

Erhéhung realtitatsnaher planerischer Leistungen. (Hacker et al. 1999, wild-wall N, 2009, S. 301)

Evtl. bessere Nutzung von Zeitmanagement, Strategien und Hinweisreizen. (wit-

Wall N, 2009, S. 301)

Die Problemlésungsprozesse lassen sich folgendermalien untergliedern:
Zielformulierung (Realisierung und Feststellung von etwas Objektiven):
Was wiinsche ich oder was habe ich n6tig?
Planung (Analyse er Situation):
Wie bekomme ich das, was ich wiinsche bzw. n6tig habe?
,..ein erheblicher Anteil der bei Alteren zu beobachtenden

Defizite im Behalten von Textinformationen sind durch
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ineffektive Textverarbeitungsstrategien bedingt, die
wiederum durch gezieltes Training verbessert werden
kOnnen. (sriedrich, Mandl, 1992)
Ausfihrung der Aktivitaten (Aktuelles Verhalten) (IVG-abhangig)
Welche Dinge tue ich, um mein Ziel zu erreichen?
Effektive Leistung (Feedback und Selbstkorrektur)

Erfullen meine Aktivitaten meine gewunschten Ziele?

(Goldstein und Levin 1987)

Abnahme dynamischer Leistungen (Kopfrechnen: IVG abhangig) (ackermann 2008, s 17,

Teil 5)

Abnahme bei komplexen Aufgaben (Lindenberger 2008, 77)

Abnahme der visuell-raumlichen Informationsverarbeitung im Alter. (60-
73 Jahre)

Korperliche Leistungsfahigkeit (Arbeit im dreidimensionalen Raum) verhindert
auch bei schweren Aufgaben einen Abfall der visuell-rdumlichen

Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit im Alter. (Shay, Roth 1992)

Abnahme des Intermediargedachtnisses
Training des Lesevermdgens, des Sprachvermogens (inkl. pradiktiver

Kompetenz), des Redevermdgens und des Kommunikationsvermogens.
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Lernen

Storanfalligkeit beim Lernen ist ausgepragter.

Erhohter Zeitbedarf beim Lernen. (ackermann 2008)

Verminderung des Enkodierens (saithouse 1994, 1996, Smith, Fullerton 1981)
Reduzierte Organisation
Reduzierte Visualisation

Reduziertes Elaboration (smith, Fullerton 1981

Strukturierte Lernhilfen fihren zu besseren Lernergebnissen, vor allem, wenn
ein hoherer Zeitbedarf und mehr Ubungsmdglichkeiten eingeraumt werden.
(Ackerman 2008, Verhaegen & Kliegl et al. 2000) ViKtor von Weizacker spricht dabei nicht von
einem Leistungsabbau, sondern von einem Strukturwandel. (weizicker 1947)

Wenn der Zeitbedarf wie bei jingeren Menschen taktmélig vorgegeben wird,
sind die Ergebnisse der Alteren schlechter (Surrogatparameter). Die Reduktion
der IVG (quantitatives Merkmal des Strukturwandels) wurde nicht bei der
Ergebnisinterpretation als entscheidende EinflussgroRe nicht bertcksichtigt.

Das bewusste Erleben (zur Durchfiihnrung von Aufgaben) geht im letzten Grunde

auf die angeborene Fahigkeit und den Antrieb zuriick, Ordnungen zu bilden.
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Bewusst Ordnungen zu bilden ist ein ganzheitlicher Vorgang des bewussten
Erlebens. (Der Begriff des bewussten Erlebens ist letztbegriindet)

Das bewusste Erleben ist unauflésbar verkoppelt mit der Leibgebundenseins des
Daseins. Die Bedingungen jeglicher bewussten Erfahrungen ist an zwei
Basisstrukturen gebunden:

1. Zeiterfahrung (A.d.V: inkl. Rhythmus)

Der Zeittakt (quantitatives Element: IVG: Informationsverarbeitungs-
geschwindigkeit) kann vermindert sein)

2. Urteilstruktur (Bedeutungsstruktur): Sinngebender Zusammenhang in der

subjektiven Lebenswelt mit den Eckpunkten Ich-Du-Umwelt.

Die Urteilsstruktur ist bei gesunden alteren Menschen nicht vermindert.

(Wienbruch 1996)

Die Urteilsstruktur ist in Extremsituationen besser. Altere Arbeitnehmer
machen weniger gravierende Fehler. Sie sind in der Lage auf Grund ihrer
langjahrigen Erfahrung (Ruckgriff auf Quellengdéchtnis: Kontextuelles
Gedé&chtnis) gravierende Fehler zu vermeiden und in Extremsituationen, in
denen improvisiert werden muss, das Auftreten groRer Probleme zu vermeiden.
Sie haben somit eine hohere vorausschauende Kompetenz wir jiingere

Arbeitnehmer (p radiktive KompetenZ). (Bérsch-Supan A, Weiss M 2011. Cy, Anderson 2011)

Verminderung der Assoziationsbildung in Bezug auf die Koppelung von

Wahrnehmen, Einpragen, Erinnern. ,,Reprasentationen verschiedener Ereignisse
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kdnnen weniger gut voneinander unterschieden werden.* (Ackermann 2008, S

17, Teil 5; Lindenberger 2008, 77)

Verminderung der Assoziationsbildung in Bezug der Trennung von Ort, Zeit

und Inhalt von Ereignissen. (Lindenberger 2008, 77)

Verminderung von Assoziationsbildungen in Bezug auf:
Schnelligkeit bzw. Leichtigkeit der Bildung
Festigung der assoziativen Bindungen
Abruf der neugebildeten Assoziationen (Lindenberger 2008, 77)
In Bezug auf assoziative Verknupfungen an bekannte Inhalte. (Ackermann

2008, S 17, Teil 5)

Einbuen besonders stark,

»,wenn die Inhalte neu und assoziativ komplex sind

wenn sie der Gewohnheit und dem bereits vorhandenem Wissen zuwiderlaufen
und wenn die Umwelt keinen Hinweise bietet, die das Einpragen oder erinnern

erleichtern.” (Lindenberger 2008, 77)
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Langzeitgedachtnis

Abnahme des Langzeitgedachtnisses erst im hohen Alter, und vor allen Dingen
dann, wenn das Lernen nicht gentigend effizient war in Bezug, auf Zeit, Ubung,
Strukturierung.(Ackermann 2008, Bryan et al 1996, Luszcz et al. 1992, 1997,

Hultsch et al. 1990, McDowd et al. 1990, Sliwinsky et al. 1997, Zec 1995

Abnahme des rdumlichen Gedé&chtnisses (Bryan et al 1996, 1990, Park et al.
1996, Zec 1995)
Die Hohe des Hirnstoffwechsels im Scheitellappen sagt signifikant eine

Veranderung des visuell-raumlichen Gedé&chtnisses nach drei Jahren voraus.

(Small et al. 1995)

Verminderung des episodischen Geddachtnisses. Dies hangt zusammen mit der
Reduktion des radumlichen Gedéachtnisses und der Reduktion der
Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit. (Ackermann 2008 Teil 2, 21;
Ackermann 2008, S 17, Teil 5, Craik und Bialystock 2008, Wild-Wall N, 2009,
S. 301)

Verringerte Verarbeitungstiefe (mehrfache Abspeicherung z. B. rdumlicher,

zeitlicher und personaler Beziige) (Ackermann 2008, S 17, Teil 5)
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Verlangert Suchprozesse im semantischen Gedéchtnis. (Ackermann 2008, S 17,

Teil 5)

Verminderung der Wortflissigkeit (Ackermann 2008, S 17, Teil 5;

Zec 1995; McDowd et al. 1990; van Boxtel et al. 1996)

Einbuen besonders stark,

»,wenn die Inhalte neu und assoziativ komplex sind

wenn sie der Gewohnheit und dem bereits vorhandenem Wissen zuwiderlaufen
und wenn die Umwelt keinen Hinweise bietet, die das Einpragen oder erinnern

erleichtern.” (Lindenberger 2008, 77)

Das episodische Gedachtnis zeigt somit eine Altersabhangigkeit, jedoch keine
Ausbildungsabhéngigkeit.
Gesundheitliche Faktoren und soziale Faktoren beeinflussen das episodische

Gedachtnis (Performance). (Ohta N 1998)

Das semantische Geddachtnis (Ausbildungsabhangig) zeigt keine
Altersabhdngigkeit.
Gesundheitliche Faktoren und soziale Faktoren beeinflussen nicht die Leistung

(performance). (Ohta N 1998)
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Keine Verénderung der Effizienz im prozeduralen-Gedachtnis und Priming -

Gedé&chtnis. (Ackermann 2008, 21)
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Sprache:

Emotion

Aufmerksamkeit

Verlangsamung der IVG.(Stine et al. 1985, 1986, 1987; s.a.. Light, Albertson
1988, Light , Albertson

1988, Light et al. 1982, Smith, Rebok 1983)

Wahrnehmung

Wahrnehmung: Schwierigkeiten, wenn beim Entdecken von Anomalien in
Séatzen die relevante Information im Hintergrund steht. (informationelles
Rauschen) (Light, Albertson 1988)

Arbeitsgedachtnis

Reduktion der Gesamtkapazitét (Light, Albertson 1988,Light , Albertson
1988, Light et al. 1982, Smith, Rebok 1983)

Sprachwahrnehmung: 1 und 2.

1. Kognitive Verarbeitungsgeschwindigkeit.

Altere Personen nutzen vermehrt Kontextinformationen beim
Sprachverstehen, d.h.: Sie kompensieren die verlangsamte 1VG durch
kontextuelle Erwartungen.

PS: Dies kann auch eine Quelle fir eine Fille von Missverstandnissen

sein. (Stine et al. 1985, 1986, 1987)
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2. Reduktion der Anzahl, der Menge, Reduktion der Komplexitét
Texte werden von &lteren Personen in kleineren Einheiten verarbeitet.
Dadurch ist es ihnen moglich, wieder in einem ausreichenden Mal3e die
Konstituenten in einem Ubergeordnetem Satzzusammenhang zu
integrieren und die jeweils dargebotenen Satze zu behalten. (Aaronson,
Ferres 1986, Aaronson, Scarborouh 1987, Stine 1990)

Abfall der syntaktischen Komplexitat (Kemper 1986, Kemper at al.
1989, Kynette, Kemper 1986)
Lernen
Langzeitgedéchtnis
Kein Abfall von Wissen:
z. B. multiple choice Vokabeltest; Mehrfachwahltest fir

Begriffsdefinitionen (Heron 1967, Light, Albertson 1988, Wechsler 1964)

Priming - Effekte: Kein Abfall, wenn keine Zeitbegrenzung gegeben war, wenn
genligend Zeit zur Erregungsausbreitung vorhanden war. (Howard 1979,

1983, 1988, Howard et al. 1986)

Verlangsamung der Sprachproduktion (s.0.) (Bosshardt 1994)
Wortflissigkeit (Salthouse 1988, Schaie 1983, Schaie, Herzog 1986)
Erinnerung von Namen, Worten: (Reduktion der Sprachproduktion): verantwortlich fiir die

Ausbreitung von Aktivierung (Burke et al. 1989, MacKay, Burke 1990)
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Syntax
Auslassung obligatorischer grammatischer Morpheme

Fehler in der Produktion von Séatzen, in denen Subjekt und Verb
nicht zueinander passen. (Bosshardt 1994)

Altere benétigen langer, um eine syntaktische Inkorrektheit zu
erkennen als einen semantisch inkorrekten Text. (Friederici 1998)
Abfall der syntaktischen Komplexitat. ((Bosshardt 1994; Kemper 1986, Kemper
at al.
1989, Kynette, Kemper 1986)
Syntaktische Korrekturprozesse sind im Alter reduziert.
Komplexe syntaktische Regeln (Strukturierung des informationellen Inputs und
Outputs durch einen Set starrere Regeln) werden spater erlernt als die einfache
Bedeutung von Worten. (Chomsky 1969, Flores d'Arcais 1981, Friederici 1983)
Maoglicherweise ist im Alter eine mangelnde Fahigkeit vorhanden, irrelevante
Informationen zu unterdriicken. (Hasher 1979, Hasher, Zacks 1988, Hartmann,
Hasher 1991)
Diese Interferenzanfélligkeit ist auch im Stroop-Test vorhanden.
(Cohn et al. 1984, Panek et al. 1984, Spieler et al. 1996, West, Bell 1997)

- Zusétzlich rechtsverzweigte Satze:
z. B. "Jochen war aufgeregt, weil Bill die Party ohne seinen

Mantel verlassen hatte."
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- Selten linksverzweigte Satze, Abfall der Initiation langerer
linksverzweigter Sétze. (diese stellen hohe
Anforderungen an das Arbeitsgedéchtnis, inkl. hohe
Anforderungen an das Langzeitgedéchtnis in Bezug auf
Représentationsheuristik und Verfiigbarkeitsheuristik)
z. B. "Dass Bill die Party ohne seinen Mantel verlassen hatte,
hat Jochen aufgeregt.”
- Abfall der Fahigkeit zur Initiation komplexer syntaktischer

Strukturen besonders mit Einbettungen am Satzanfang und langeren
Einbettungen im Allgemeinen.
Pronomen:

Schwierigkeiten bei der Herstellung pronominaler Bezlige,
besonders , wenn die Distanz zwischen Pronomen und seinem
Referenten besonders groR ist. (Light, Capps 1986)
Semantik
Altere bendtigen langer, um eine syntaktische Inkorrektheit zu
erkennen als einen semantisch inkorrekten Text. (Friederici 1998)
Komplexe syntaktische Regeln (Strukturierung des informationellen Inputs und
Outputs durch einen Set starrere Regeln) werden spater erlernt als die einfache

Bedeutung von Worten. (Chomsky 1969, Flores d'Arcais 1981, Friederici 1983)
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Bedeutung und einfache semantische Relationen zwischen unterschiedlichen
Worten (Substantive, Verben, Adjektive) werden friher erlernt als komplex

syntaktische Regeln. (Chomsky 1969, Flores d'Arcais 1981, Friederici 1983)

Wahrnehmung: Schwierigkeiten, wenn beim Entdecken von Anomalien in
Séatzen die relevante Information im Hintergrund steht. (informationelles
Rauschen) (Light, Albertson 1988)

Satzverstandnis : Schwierigkeiten beim Satzverstandnis, besonders

wenn die Texte nicht in ihrer Standardabfolge angeboten werden. (Smith et al.
1983)

Induktives Denken: Schwierigkeiten beim schlussfolgernden Denken, wenn bei
der Darbietung der Informationen, die

Reihenfolge der Aussagen verandert wurde. (Light et al. 1982)
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Erinnern

Verminderung des verzogerten Abrufs (Bors Douglas et al. 1995, Bryan et al.
1996, Park et al. 1996)
Der Glukosemetabolismus im Stirnlappen ist erniedrigt (negative Korrelation)

bei Klagen tber Gedachtnisstdrungen alterer Personen (Small et al. 1995)

Verminderung des Abrufs mit Kennworten (Bryan et al. 1995, Park et al. 1996)

EinbufRRen besonders stark,

»,wenn die Inhalte neu und assoziativ komplex sind

wenn sie der Gewohnheit und dem bereits vorhandenem Wissen zuwiderlaufen

und wenn die Umwelt keinen Hinweise bietet, die das Einpragen oder erinnern

erleichtern.” (Lindenberger 2008, 77)

Die Leistungen im prospektiven Ged&chtnis konnen besser sein als bei

Studierenden.

Externe Gedéachtnishilfen werden gerne angewandt.
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Sprache
Sechseinhalb Jahre vor dem Tode nimmt bei Uber 70-j&dhrigen Personen die

Sprachkompetenz ab. (Thorvaldson et al 2006)
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Wie verhéalt es sich im Alter mit der sogenannten fliissigen und

kristallisierten Intelligenz?

1.1 Die flUssige Intelligenz nimmt im Alter leicht ab. (Arbeitsgedachtnis)
(Ackermann 2008, Lindenberger 1994, Singer et al. 2003, Zimprich 2000, 2002)
Im Alter kommt es zu einer einer Verminderung der
Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit incl. der fluiden

Intelligenz. Die Verminderung der

Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit ist jedoch nur eine, wenn

auch bedeutende, Ursache des kognitiven Alterns. (Birren 1995, Salthouse 1996,
Zimprich 2002)

Die IVG und die fluide Intelligenz weisen ca. 45% gemeinsame Varianz auf.
(Zimprich 2000)

Salthouse ist der Meinung, dass alle altersbezogenen neuropsychometrischen
Effekte durch Einflisse vermittelt werden, die die Informations-
verarbeitungsgeschwindigkeit in Bezug auf die Wahrnehmung

beeinflussen. (Salthouse 2000)

Gehirntraining ist dann besonders wirksam, wenn es einen Alltagsbezug
hat, wie z. B. Kartenspiele, Musik (Verghese 2003, 2006)

Der altere Mensch muss lange und intensiv Uben, dann kommt es auch zu

einem Transfereffekt (Kray &Lindenberger 2000, 2002, Singer et al. 2003)
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1.2 Bilaterale Informationsverarbeitung

Altere Personen haben bessere Testergebnisse bei kognitiven Aufgaben, wenn
bilaterale Informationsverarbeitung stattfindet.

Junge und Altere profitieren von einer bihemispharischen
Informationsverarbeitung. (Sequentiell und paralle)

Altere profitieren von einer bihemisharischen Informationsverarbeitung bereits
bei Aufgaben mit geringer Komplexitét.

Motorische Aufgaben, die einen interhemisphérischen Transfer erfordern,

zeigen Altersbedingte Defizite. (z. B. bimanuelle Koordination) (reuter-Lorenz et al. 1999)

2. Die kristallisierte Intelligenz bleibt im Alter gleich oder sie

nimmt auch leicht zu. (Langzeitgedachtnis)

Altere Personen haben gréRere Schwierigkeiten als jingere Personen
die Bedeutung ungel&ufiger Worte zu erkléren. Sie haben
Schwierigkeiten, diese Bedeutungen aus dem Kontext zu erschliel3en.

(McGinnis et al. 2000)

Altere Personen konnen jedoch vorhersagbare Worte (letztes Wort
eines Satzes) besser vorhersagen als jiingere Personen. Altere konnen

die Informationen des Kontextes besser nutzen. (Speranza et al. 2000)
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Beim Fremdsprachen erlernen kdnnen sie viele Informationen an alte Strukturen

koppeln.

Erst im 9. Lebensjahrzehnt zeigten sich in der BOLSA — Studie (Bonner
Gerontologische Langsschnittstudie) und der BASE — Studie (Berliner
Altersstudie) eine starkere Abnahme der geistigen Leistungsféhigkeit.

(Baltes & Mayer 1999, Mayer &Baltes 1996, Smith & Delius 2006)

Ausbildung und kontinuierliches Lernen fordert:

Langlebigkeit

Lebensqualitat im Alter

Zerebrale Regeneration und zerebrale Kompensation

(Timiras, 1995).

Die kognitiven Leistungen verschlechtern sich wahrend der kalendarischen
Alterung dann besonders, wenn Menschen unabhangig von Erkrankungen eine
niedrige Bildung und einen niedrigen sozialen Status aufweisen.

(Anstey et al. 2003, Rott 1992, Unger et al. 1999)

3. Es kommt zu einer Verminderung des spontanen Gebrauchs von

Mnemotechniken. (Kliegl et al 2005)

4. Die Selbsttberprtfung des Gedachtnisses durch Selbsttestung
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erhoht bei alteren Personen den erfolgreichen Abruf. (Craik et al. 1991,

2006; Kapur et al. 1995; Naveh-Benjamin et al. 1995)

5. Im Alter hat die Qualitat sozialer Kontakte eine engere Beziehung zum

subjektiven Wohlbefinden als die Quantitat der Kontakte. (Pinquart et al. 1990,

2001)
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Motorik:

Ab dem 50. Lebensjahr geht die Kraft ohne Krafttraining pro Lebensdekade (10
Jahre) um ca. 4-8 % zuriick.

Widerstandstraining sollte pro Ubung nicht mehr als 5 Sekunden durchgefiihrt
werden.

Ungefahr 30% der 55Jahrigen und Alteren haben maRige Schwierigkeiten sich
aus dem Sitzen zu erheben, groRe Schwierigkeiten geben 7% an.

Eine gute Vorhersagekraft firr die Gangqualitat gilt die Fahigkeit, sich aus dem
Sitzen zu erheben. @iain et al. 2006)

70- bis 80-Jahrige zeigen eine ca. 40% geringere Maximalkraft als 20- bis 30-

Jahrige. (saum, ruther 2009)

Kognitive Funktionen im Alter und kérperliche Fitnesss bei 85-jahrigen zu
Hause lebenden Personen

1. Der Minimental-Folstein-Test zeigt signifikante Korrelationen mit der
Handkraft der rechten und linken Hand.

2. Der Minimental-Folstein-Test zeigt signifikante Korrelationen mit der
Gehgeschwindigkeit und Schrittanzahl pro 10 Sekunden.

3. Die Vorhersagekraft auf einen normales Ergebnis im Minimental-Folstein-
Test (> oder = 24 Punkte) erhthte sich um 9% mit dem Anstieg um jeweils ein

Kiogramm in Bezug auf die Handkraft der linken Hand.

7


http://www.wissiomed.de

Studium generale: Projekt
© Herausgeber: Prof. Dr. med. Bernd Fischer www.wissiomed.de
Alter und Entwicklung des Gehirns

4. Die Vorhersagekraft auf einen normales Ergebnis im Minimental-Folstein-
Test (> oder = 24 Punkte) erhéhte sich um 6% in Bezug auf die Zunahme der

Schrittzunahme um einen Schritt innerhalb von 10 Sekunden.

Takata Y, Ansai T, Soh | et al.: Physical fitness and cognitive function in an 85-year-old community-dwelling population. Gerontology

2008;54(6):354-360

Sterberate und Handkraft bei tGber 85-jahrigen Personen

1. Bei Personen im mittleren und hoheren Lebensalter bestehen Zusamenhange
zwischen einer reduzierten Handkraft und einer ansteigenden Sterberate sowie

Krankheitsrate.

2. Bei Personen tber 85 Jahre zeigen innerhalb einer Velaufsbeobachtung von

8,5 bis 10,5 Jahren sich zwischen der Handkraft und der Sterberate folgende

Zusammenhange:

Durchschnittliche Handkraft bei 85-jahrigen Frauen: 18,7 kg (13,2-24,2)
Niedriges Tertil: 1-16 kg
Mittleres Tertil:  17-20 kg
Hohes Tertil: 21-31 kg
Durchschnittliche Handkraft bei 89-jahrigen Frauen: 16,4 kg (11,4-21,4)
Niedriges Tertil:  2-14 kg
Mittleres Tertil:  15-18 kg

Hohes Tertil: 19-31 kg
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Durchschnittliche Handkraft bei 85-jahrigen Manner: 30,6 kg (22,4-38.8)
Niedriges Tertil:  10-27 kg
Mittleres Tertil:  28-33 kg
Hohes Tertil: 34-54 kg
Durchschnittliche Handkraft bei 89-jahrigen Manner: 25,6 kg (17,8-33,4)
Niedriges Tertil:  6-21 kg
Mittleres Tertil:  22-28 kg

Hohes Tertil: 29-48 kg

2.1. 80% der Teilnehmer verstarben in diesem Zeitraum.

2.2 Personen mit der niedrigsten Handkraft (85 Jahre) hatten die hdchsten
Sterberaten. (35% erhohtes Stereberisiko)

2,3 Wenn bei Personen tber 89 Jahren die Handkraft in den beiden unteren
Tertilen der Messungen lag, erhohte sich das Sterberisiko um ca. das Doppelte.
2.4.1 Personen, deren Handkraft in den letzten vier Jahren nachgelassen hat,
zeigten einen signifikanten Anstieg der Sterberaten.

2.4.2 ,,Bei einer Ausgangsgriffstarke von 30, 6 kg bei Mé&nnern und 18,7 kg bei
Frauen lief3 sich pro 5kg Verlust an Griffstarke eine Erhdhung der Hazard Ratio
fir die Mortalitat von 11% im Alter von 85 Jahren und von 24 % im Alter von

89 Jahren errechnen.” (Ling HY et al. Handgrip strength and mortality in the oldest old population. Canad. Med Assoc J

2010 zit, nach FueRl HS. MMW(Fortschr. Med 2010;152(18)

2.5 Niedrige Handkraft zeigte eine Beziehung

zu einem erhohten Anteil an kardiovaskuldaren Erkrankungen,

79


http://www.wissiomed.de

Studium generale: Projekt
© Herausgeber: Prof. Dr. med. Bernd Fischer www.wissiomed.de
Alter und Entwicklung des Gehirns

niedrigerer Punktzahl im MMSE und

niedrige Punktzahl in der korperlichen Aktivitét,

hoherem Anteil von Personen im Pflegeheim und

hoherer Punktzahl in der Geriatric Depression Scale,

der Instrumental Acitivities of Daily Living Disability Scale und der
Instrumental Activities of Daily Living disability Scale.

2.6. Korperliche Inaktivitat ist einer der Hauptgriinde fiir die Abnahme der

Handkraft in diesem Alter.

Ling CHY, Taekema D, de Craen AJM et al.: Handgrip strength and mortality in the oldest old population: the Leiden 85-plus study

CMA (Canadian Medical Association Journal) Feb 8, 2010. D0i:10.1503/emaj.091278

Demenzen und kdrperliches Training

Personen mit leichter und mittelschwerer Demenz zeigten nach dreimonatigem
Training (Krafttraining, Funktionstraining, aufmerksamkeitsorieniertes
Gruppentraining: einstiindig, zwei Termine pro Woche) in allen Bereichen eine

signifikante Verbesserung gegeniiber der Kontrollgruppe.

Hauer K, Schwenk M, Zieschang T, Becker C, Oster P: Effekte eines standardisierten kdrperlichen Trainings auf die korperliche Leistung bei

Patienten mit dementieller Erkrankung. EuroJGer Vol. 11(2009), No. 3-4, Abstracts, S. 172

Die Muskulatur lasst sich auch bis ins hohe Alter trainieren

Die Zahlen sprechen dafiir moglichst friihzeitig mit dem Training zu beginnen:
,,Bis zum Jahre 2050 wird der Anteil der tber 60-J&hrigen in der deutschen
Bevolkerung auf knapp 40% und der Anteil der tber 80-J&hrigen auf rund 10-

15% gestiegen sein...Je inaktiver der Lebensstil, desto friiher zeigen sich
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altersbedingte Veranderungen. Die Reduktion der motorischen Kompetenz und
eine Minderung visueller (A.d.V. und akustischer) und vestibulérer (A.d.V.

Gleichgewicht) Fahigkeiten stehen dabei im VVordergrund.* vayer et al. 2011, 359)

Im Alter zwischen 30 und 80 Jahren verliert der Mensch durchschnittlich 35%
seiner Muskelmasse und hierbei vor allen Dingen die Typ-Il Muskelfasern, die
fiir Gleichgewicht und fur Stirze abfangen notwendig sind.

Genauer formuliert es Mayer et al. (2011): ,,Die Maximalkraft nimmt bereits ab
dem 30. bis ungefdhr zum 50. Lebensjahr langsam ab.

In der sechsten Lebensdekade ist eine beschleunigte, nicht lineare Abnahme um
15% und in der achten Lebensdekade von bis zu 30% bekannt...Bei &lteren
Ménnern und Frauen nehmen ohne additives Training die Rumpfkraft und die
Kraft der oberen Extremitét Gberproportional ab.” (vayer et al. 2011, 359)

Bereits 10 Wochen Krafttraining erhoht sogar bei durchschnittlich 87-jahrigen
(72-98 Jahre) gebrechlichen Patienten die Muskelkraft um ca. 113 +/- 8%.
(Kontrollgruppe: 3+/-9%)

Die Ganggeschwindigkeit erhdhte sich um11.8+/-3.8% (Kontrollgruppe -1,0+/-
3,8%)

Wenn ein Eiweildrink (Proteindrink: Molkenproteine scheinen besonders
gunstig zu sein) zusatzlich verabreicht wurde, erhohte sich die Muskelkraft auf

140%.

Fiatarone et al. 1994
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Der Nutzen eines 20-30-min(tiges Kraftraining (2-3-mal pro Woche) ist bei
folgenden Tatigkeiten, Untersuchungen, Risikofaktoren bzw Erkrankungen
nachgewiesen:

Aufstehen aus sitzender Position: verbesserte Leistung

Ausdauerleistung erhéht inkl. Erhéhung der mitochondrialen Kapazitét.
(Mitochondrien sind die ,,Kraftwerke* der Zellen)

Diabetes

Gehstrecke: leichte Zunahme

Gelenkerkrankungen: degenerativ

Gleichgewicht: Bessere Kontrolle

Krebs

Osteoporose

Mobilitatserndhung (subjektiv)

Muskelkraftsteigerung

Risikofaktoren in Bezug auf Herz-Kreislauf-Erkrankungen vermindert

Sarkopenie (zunehmender Muskelabbau) aufgehalten (vayer et al. 2011, 360, 363)

Kognition und Muskelkraft
Es besteht ein klarer Zusammenhang zwischen der Muskelkraft und der
Kognition. Ein geringer kognitiver Abbau im Alter war regelmafiig korreliert

mit einem geringen kognitiven Abbau im Alter.
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Eine niedrige Muskelkraft zu Beginn der Beobachtung zeigte einen
Zusammenhang mit einem erhohten Risiko fur leichte kognitive Stérungen
(MCI).

Eine hohe Muskelkraft geht im Alter mit einer Erniedrigung des Demenzrisikos
um 43% einher unabhangig vom BMI, korperlicher Aktivitat, Lungenfunktion,

Gefallerkrankungen und vaskuléren Risikofaktoren.

Boyle PA et al.: Association of muscle strength with the risk of Alzheimer disease and the rate of cognitive decline in community-dwelling

older persons. Arch. Neurol 2009, 66:1339-1344

Ohne Training kommt es zu folgenden Veranderungen:
Abnahme der Kombinationsmotorik

Verlangsamung der Gesamtbewegungsablaufe
Verlangsamung der einzelnen Bewegungsablaufe
Verlangsamung der initiative der Bewegungen
Verringertes Bewegungsbedurfnis des Rumpfes

Kopf und Hande haben normalerweise ein normales Bewegungsbedirfnis.

Gleichgewichtsstorungen (Lindenberger, 2008, S. 78)

Reduktion der Fahigkeit Doppelaufgaben zu erledigen: Beispiel: Gehen und
Losung einer kognitive Aufgabe. Es kommt zu einer Reduktion bei der Losung
der kognitiven Aufgabe: ,,Offensichtlich beansprucht das Gehen bei den alteren

Probanden einen groReren Anteil an kognitiven Reserven als bei den jiingeren,
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die dann beim Bearbeiten der Gedachtnisaufgabe fehlen. (Lindenberger, 2008,

S. 79)

Altersassoziierte Verdnderungen im ZNS) (Weih & Wiltfang 2006, S 134):
Ataxie

Gangstorung (Verlangsamung), Verringerung der Gehgeschwindigkeit
Orofasciale Dyskenesien

Tonus: Erhohter Tonus der Beine

Tremor

Tierexperimentell zeigte eine Reizarme, bewegungsarme Umgebung bei jungen
Méusen bereits nach 17 Tagen Wirkung:
Die Gehirne nahmen an Gewicht ab und die Purkinje Zellen des Kleinhirns

hatten weniger dendritische Verzweigungen.

Pysh JJ, Weiss GM (1979).Exercise training during development induces increase in Purkinje cell dentritic tree size. Science 206, 230-232

Bei Joggern (60 Jahre) war die einfache und komplexe Reaktionszeit gleich

denen von jungen Collegestudenten.

Spiriduso WW. Reaction and movement time as a function of age and physical level activity J Gerontol 30,435-440, 1975
Spiriduso WW. Physical activity and the prevention of premature aging. In: Physical activity and well-being, Seefeldt V (ed.), pp142-160

Am Ass for Health, Physical Education, Recreation and Dance, Reston VA 1987

Altere Personen, die ihre aerobe Ausdauer wahrend eines 4-Monatstrainings

verbesserten, verbesserten ebenfalls ihre psychomotorische Leistungsfahigkeit.
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Dustman RE, Ruhling RO, Rusell EM et al.: Aerobic exercise training improved neuropsychological function in older individuals. Neurobiol

Aging 5, 35-42, 1984
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Sprache:
Emotion
Aufmerksamkeit

Verlangsamung der 1V G.(stine et al. 1985, 1986, 1987; s.a.. Light, Albertson 1988, Light , Albertson

1988, Light et al. 1982, Smith, Rebok 1983)

Wahrnehmung

Wahrnehmung: Schwierigkeiten, wenn beim Entdecken von Anomalien in
Satzen die relevante Information im Hintergrund steht. (informationelles

Rauschen) (Light, Albertson 1988)

Arbeitsgedachtnis

Reduktion der Gesamtkapazitét (Light, Albertson 1988,Light , Albertson

1988, Light et al. 1982, Smith, Rebok 1983)

Sprachwahrnenmung: 1 und 2.

1. Kognitive Verarbeitungsgeschwindigkeit.
Altere Personen nutzen vermehrt Kontextinformationen beim
Sprachverstehen, d.h.: Sie kompensieren die verlangsamte IVG
durch kontextuelle Erwartungen.
PS: Dies kann auch eine Quelle fir eine Fille von
Missverstandnissen
SEIN. (stine et al. 1985, 1986, 1987)

2. Reduktion der Anzahl, der Menge, Reduktion der Komplexitat
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Texte werden von dlteren Personen in kleineren Einheiten
verarbeitet.

Dadurch ist es ihnen moglich, wieder in einem ausreichenden Malie
die Konstituenten in einem tbergeordnetem Satzzusammenhang zu

integrieren und die jeweils dargebotenen Satze zu behalten. (aaronson,

Ferres 1986, Aaronson, Scarborouh 1987, Stine 1990)

Abfall der syntaktischen Komplexitat (<emper 1986, kemper at al.

1989, Kynette, Kemper 1986)

Lernen
Langzeitgedéchtnis

Kein Abfall von Wissen:

z. B. multiple choice Vokabeltest; Mehrfachwahltest fiir

Begriffsdefinitionen (Heron 1967, Light, Albertson 1988, Wechsler 1964)

Priming — Effekte: Kein Abfall, wenn keine Zeitbegrenzung gegeben war, wenn

genugend Zeit zur Erregungsausbreitung vorhanden war. (Howard 1979,

1983, 1988, Howard et al. 1986)

Verlangsamung der Sprachproduktion (S.0.) (gosshardt 1994)
Wortflssigkeit (satthouse 1988, Schaie 1983, Schaie, Herzog 1986)

Erinnerung von Namen, Worten: (Reduktion der Sprachproduktion):
verantwortlich fur diese Wortfindungsprobleme ist die altersabhangige

AUSeritung von AktiVierung (Burke et al. 1989, MacKay, Burke 1990)
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Syntax
Auslassung obligatorischer grammatischer Morpheme
Fehler in der Produktion von Séatzen, in denen Subjekt und Verb
nicht zueinander passen. (sosshardt 1994)
Altere benétigen langer, um eine syntaktische Inkorrektheit zu
erkennen als einen semantisch inkorrekten Text. (rriederici 1998)

Abfall der syntaktischen Komplexitat. (gosshardt 1994; Kemper 1986, Kemper atal.

1989, Kynette, Kemper 1986)

Syntaktische Korrekturprozesse sind im Alter reduziert.
Komplexe syntaktische Regeln (Strukturierung des informationellen
Inputs und Outputs durch einen Set starrere Regeln) werden spéter erlernt

als die einfache Bedeutung von Worten. (chomsky 1969, Flores dArcais 1981,

Friederici 1983)

Maoglicherweise ist im Alter eine mangelnde Fahigkeit vorhanden,

irrelevante Informationen zu unterdriicken. (Hasher 1979, Hasher, Zacks 1988,

Hartmann, Hasher 1991)

Diese Interferenzanfélligkeit ist auch im Stroop-Test vorhanden.

(Cohn et al. 1984, Panek et al. 1984, Spieler et al. 1996, West, Bell 1997)

- Zusatzlich rechtsverzweigte Satze:

z. B. ,,JJochen war aufgeregt, weil Bill die Party ohne seinen
Mantel verlassen hatte.*

- Selten linksverzweigte Satze, Abfall der Initiation langerer

linksverzweigter Satze. (diese stellen hohe

Anforderungen an das Arbeitsgedachtnis, inkl. hohe
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Anforderungen an das Langzeitgedachtnis in Bezug auf

Reprasentationsheuristik und Verflgbarkeitsheuristik)

z. B. ,,Dass Bill die Party ohne seinen Mantel verlassen hatte,
hat Jochen aufgeregt.

- Abfall der Fahigkeit zur Initiation komplexer syntaktischer
Strukturen besonders mit Einbettungen am Satzanfang und
langeren Einbettungen im Allgemeinen.

Pronomen:

Schwierigkeiten bei der Herstellung pronominaler Bezlige,
besonders , wenn die Distanz zwischen Pronomen und seinem

Referenten besonders groR ist. (Light, Capps 1986)

Semantik
Altere benétigen langer, um eine syntaktische Inkorrektheit zu
erkennen als einen semantisch inkorrekten Text. (rriederici 1998)
Komplexe syntaktische Regeln (Strukturierung des informationellen
Inputs und Outputs durch einen Set starrere Regeln) werden spéter erlernt

als die einfache Bedeutung von Worten. (chomsky 1969, Flores d"Arcais 1981,

Friederici 1983)

Bedeutung und einfache semantische Relationen zwischen
unterschiedlichen Worten (Substantive, Verben, Adjektive) werden

friher erlernt als komplex syntaktische Regeln. (chomsky 1969, Fiores dArcais

1981, Friederici 1983)
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Wahrnehmung: Schwierigkeiten, wenn beim Entdecken von Anomalien in
Satzen die relevante Information im Hintergrund steht. (informationelles
Rauschen) (Light, Albertson 1988)

Satzverstandnis : Schwierigkeiten beim Satzverstandnis, besonders

wenn die Texte nicht in ihrer Standardabfolge angeboten werden. (smith et al. 1983)
Induktives Denken: Schwierigkeiten beim schlussfolgernden Denken, wenn
bei der Darbietung der Informationen, die

Reihenfolge der Aussagen verandert wurde. (Light et al. 1982)
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