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Muskulatur:       
nicht nur Motor!!

Kongress Manuelle Medizin (SAMM):

„Alterungsprozess im sensomotorischen System – präventive und therapeutische 

Konsequenzen„, Interlaken 30.11. - 02.12.2023
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Basis der Gesundheit 
entsteht in der Jugend
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- geringe aerobe Kapazität     

 plus          

 - geringe Kraft

 30-40 Jahre später

 Gesamtmortalität: 2,0-fach

 kardiovaskuläre Mortalität: 2,6-fach

Fitness: 18. Lebensjahr

Crump et al. 20173878
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Problem unserer Zeit

präventiv! wie therapeutisch! 

Bewegungsmangel 
  

Reha
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!!Gesundheit!!
Warum? und Wofür? 

benötigt die Gesundheit 

die Muskulatur????
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a

Sensomotorisches
System

1. Haltung & 
Bewegung =„Motor“

2. aktive Muskulatur sorgt für 
Informationen für das Gehirn

Verarbeitung ist Denken!! Lernen!!
Schmerzhemmung!!

3. aktive Muskulatur bestimmt 
Fkt. Logistik, Energiestoffwechsel, 

Mikrozirkulation, Schmerzen 

5. aktive Muskulatur 
stimuliert: Bindegewebe,
Hormon-, Immunsystem

4. aktive Muskulatur produziert
Signalstoffe Myokine & genetische 
Info‘s für Gewebekommunikation

6. aktive Muskulatur sorgt für
Hämodynamik, Signalstoffe, 

sympathatische Aktivität 
anti-onkologisch 

central command
inklusive Schmerzhemmung

Reha
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1.

Reha

Muskulatur: Motor für die Mechanik

aller Haltungen und Bewegungen:

Bewegungskönnen (Gehirn!) mit 

zugehöriger

Ausdauer und Kraft (Peripherie)
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Koordination: Lernen

Ausdauer Kraft

Langzeitausdauer  –   Kraftausdauer   –    Maximalkraft

Schnellkraft

Schnelligkeit

Ausdauer
ZNS: Schmerzhemmung!!!

Lunge-Herz-Mikrozirkulation

aerobe Kapazität!!

- anti-nozizeptiv (Interstitium)

- Muskeleu- / -hypertrophie

- Antiapoptose (Mito‘s!!) für!!

Antidynapenie, Antisarkopenie

- Myokine

Kraft
- ZNS: intensive Ansteuerung

Schmerzhemmung!!!

- Muskeleu- / -hypertrophie

- Antidynapenie, Antisarkopenie

- Bdgw. (Faszien, Knochen)

- Myokine

aerobe Kapazität!! (KA, HIIT, Alter)

Koordination
- Motivation, Kognition, Aufmerksamkeit, Antizipation, …

- Compliance, Resilience!!!, Anstrengungstoleranz, Schmerztoleranz

- ZNS-Strukturierung, Schmerzmodulation, -hemmung!!!
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2a
aktive Muskulatur/Bewegungen generieren 

Sensorinformationen für das Gehirn

Verarbeitung ist Denken, 

ist Lernen, ist Gehirnentwicklung bzw.        

-protektion, ist Schmerzhemmung!!

Reha
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Sensorinformationen: Basis des Handelns

Kopf – HWS:
propriorezeptives System
Oberflächensensibilität
optisches System
vestibuläres System

iliosakrale Region: 
propriorezeptives System
Oberflächensensibilität

Fußsohle – unt. Extr. :
propriorezeptives System
Oberflächensensibilität

Sensoren der Haut /  der myofaszialen Ketten: 
bilden räumlich-zeitliches Informationsmuster

Gunther Hagen: www.koerperwelten.de
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Nervenwurzeln Plexus brachialis

afferente = sensorische NF - efferente = motorische NF 

sensorische NF: 327.726 ± 41.107 
motorische NF: 22.150 ± 2557 

Anteil motorische NF: 6.76 %

Reha

Gesslbauer et al. 20173133
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das bedeutet!!!!:
„extreme“ Dominanz der 
Informationen zum Gehirn

 und der

 Informationsverabeitung 
durch das Gehirn

Reha
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Bewegen bedeutet Denken!

Gehirn:
= Initiator

„Ich will die Bewegung“

Muskulatur
= ist der „Motor“

stabilisiert oder bewegt

das Skelett

!!!Hormonproduzent!!!

„gibt Gas“
Afferenz-

muster
informieren

Gehirn: = Initiator

benötigt zwingend

Informationen!!!! 

Sensoren

= Informationsquellen

„Bedingungen vor Ort??“
= statisch & dynamisch:

Spannungen, Kräfte, 

Muskellängen, Temp., Milieu. ...

aber: Menge 
der Informationen

abs. zu hoch!!!!

rück-

informieren

aktuelles/NEUES

Afferenzmuster

= Reafferenz

Gehirn muss reagieren

reagiert mit:

Aufmerksamkeit

selektive gerichtete

Aufmerksamkeit = 
gezielte, spezifische 

Auswahl von Informationen

Ergebnis: relevante/r
= Raumorientierung!

= Positionssinn!

= Stellungssinn! 

= Kraftsinn!

Gehirn
Organisator/Manager

und entwirft das

„Programm“

Start:

Steuerung (ballistisch) 

Regulation (zyklisch) 

der Bewegungen

NEUE: = Position!

= Stellung! 

= Raumorientierung!

= Kraftorientierung!

Gehirn:
= Bewertung: „geschafft?“

„Wie gut?“ 

„Ziel erfüllt?“

Gehirn:
= Initiator

„nächste Bewegungsphase;

oder nächste Bewegung“

RehaReha
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Bewegungsführung Kopf
              Sensorausstattung!!!

aProprio- und 
Oberflächen-
sensibilität

optisches
System

vestibuläres 
System
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Sensoren

Reha

../../../../A-ppt/FD-Reha/THEMA.pptx
../../../../A-ppt/FD-Reha/THEMA.pptx
../../../../A-ppt/FD-Reha/THEMA.pptx
../../../../A-ppt/FD-Reha/THEMA.pptx


23.11.2023

6

PD Dr. med. sc. Wolfgang Laube

Facharzt f. Sportmedizin, Physiologie, Physikalische und rehabilitative Medizin
Manuelle Medizin – Medizinische Informatik – Qualitätsmanagement

MLU-Halle-Wittenberg Depart. Ortho.,Unfall-, Wiederherstellungschirurgie; MVZ Sportklinik Halle

HWS – Kopf: Reflexsysteme
- vestibulo-okuläre Reflex (VOR, Nystagmus)

 - optokinetische Reflex (optokinetischer Nystagmus)

 - cerviko-okuläre Reflex (COR) 

 - vestibulo-(sacculo)-collische Reflex (VCR)

 - cerviko-collische Reflex (CCR; über -Schleife)

 - vestibulo-spinale Reflex (VSR) 

 - cerviko-spinale Reflex (CSR) 

 - Ergänzung: Körper-Körper-Stellreflexe

Reha
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sind reflektorisch    

eine    

sensomotorische 

Funktionseinheit

Bewegungssegmente der WS

Reha
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der Bewegungssegmente

Start der Pathogenese 

der 

Spondylarthosen!!!???

Funktionsstörungen

Reha
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1. veränderte / gestörte Biomechanik

2. sensomotorische Veränderungen

Σ: Fehlbelastungen der Facettengelenke

3. Störungen der Knorpelstruktur

4. Regenerationsfähigkeit wird 

überschritten

5. Arthroseentwicklung

Pathogenese

Reha
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33 Artrikel, 3110 asymptomatische Personen: 

Brinjikji et al. 20157414
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der Bewegungssegmente:

Manuelle Therapie 

Manipulation / 

Mobilisationen

Funktionsstörungen

Reha
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MT Kopfgelenke / HWS
spezifisch großer

Sensorbesatz!

Aufhebung der reversiblen 
Funktionsstörung: 

1. akute / subakute 
manipulations-                 
und / oder 
mobilisationsbedingte 
Afferenzsalve(n) wirkt(en) 
schmerzlindernd!!!

M. rotatores

= Sensormuskeln

Reha
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MT Kopfgelenke / HWS
spezifisch großer

Sensorbesatz!

2. „normalisierte“Funktion 
sorgt für „physiologisches“ 
Afferenzmuster und 

  - begünstigt die   
   Bewegungsqualität
  - fördert „korrekte“  
   Lernprozesse mit   
   eingeschlossener  
   Schmerzhemmung

M. rotatores

= Sensormuskeln

Reha
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MT Kopfgelenke / HWS
spezifisch großer

Sensorbesatz!

3a.Training mit 
„normalisierter“ Funktion, 
dem physiologischerem 
Afferenzmuster steigert  
Effektivität / Wirksamkeit 
sensomotorischer 
Trainingsprogramme,

 weil …

M. rotatores

= Sensormuskeln

Reha
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MT Kopfgelenke / HWS
spezifisch großer

Sensorbesatz!

3b. … die HWS-Region einen 
wesentlichen 
protopathischen (Oberfläche) 
und epikritischen (Propriozeption) 
informatorischen Input für 
die Bewegungsregulation 
und alle Lernprozesse 
liefert

M. rotatores

= Sensormuskeln

Reha
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- vorrangig Schmerztherapie

- Training ist Schmerztherapie     

über die nachhaltige Therapie / 

Qualifizierung der Funktion

mit „normalisiertem“ Afferenzmuster!!

Manuelle Therapie ist

Celenay et al. 20167468, Bautista-Aguirre et al. 20177472, Bernal-Utrera et al. 20207465, Arsh et al. 20207471, 
Rodríguez-Sanz et al. 20207466, 20217467, Bae et al. 20237469
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bewegungsspezifische bewusste und 

unbewusste Informationsverarbeitung 

bedeutet

Lernen mit integrierter 

Schmerzhemmung

Reha

2b 😊
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sehr viele 

Wiederholungen!! 

= Gehirn wird für die

- Bewegung / 

- kognitive Leistung

strukturiert 

Informationen = Lernen = Ergebnis

Reha
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stimulieren

anabole Substanzen

Myokine - BDNF

= Neurogenese

= Neuroprotektion

Ausdauer/Kraft: Gehirn

RehaReha

PD Dr. med. sc. Wolfgang Laube

Facharzt f. Sportmedizin, Physiologie, Physikalische und rehabilitative Medizin
Manuelle Medizin – Medizinische Informatik – Qualitätsmanagement

MLU-Halle-Wittenberg Depart. Ortho.,Unfall-, Wiederherstellungschirurgie; MVZ Sportklinik Halle

stimuliert

Vasogenese = 

Infrastruktur

Mikrozirkulation

= Neuroprotection

Ausdauer: Gehirn

RehaReha

../../../../A-ppt/FD-Reha/THEMA.pptx
../../../../A-ppt/FD-Reha/THEMA.pptx
../../../../A-ppt/FD-Reha/THEMA.pptx
../../../../A-ppt/FD-Reha/THEMA.pptx
../../../../A-ppt/FD-Reha/THEMA.pptx


23.11.2023

11

PD Dr. med. sc. Wolfgang Laube

Facharzt f. Sportmedizin, Physiologie, Physikalische und rehabilitative Medizin
Manuelle Medizin – Medizinische Informatik – Qualitätsmanagement

MLU-Halle-Wittenberg Depart. Ortho.,Unfall-, Wiederherstellungschirurgie; MVZ Sportklinik Halle

zur cerebralen

Infra-Struktur

von Bewegungen 

gehört die

Schmerzhemmung!

Informationen = Lernen = Ergebnis

Reha
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intensive & stark

ermüdende Bel.

fordern & fördern
Anstrengungstoleranz

Schmerztoleranz

Ausdauer/Kraft: Gehirn

Reha
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3.
aktive Muskulatur

bestimmt Funktion Logistiksysteme, 

Energiestoffwechsel, Mikrozirkulation, 

Schmerzen 

😊
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Logistiksysteme: aerobe Kapazität

Reha

produzieren biol. Energie 

= „biologisches Geld“ = ATP

Mito‘s / Gelddruckerei

alle!!! Zellleistungen

Transport:

Sauerstoff

   Zucker/Fett
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aerobe Kapazität      
- Leistung (Ausdauer)                          

- Erholungsfähigkeit!!!!                
- Reparaturfähigkeit!!!!            

 - Anpassungsfähigkeit!!!!           
- Anti-Apoptose                            

- Anti-Dynapenie/Sarkopenie
Reha
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Adaptation ZNS:Ausdauer
- induziert Angiogenese

 - Produktion von Signalstoffen für   
  Protektion/Neurogenese (Hippocampus)/ 
  Differenzierung Neurone

 Ausdauer ist Versorgung 
und Protektion des Gehirns!!

Swain et al. 20031988

Reha
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Dekonditionierung
  Disposition /      
  Entwicklungsbasis für:

  - Mitochondropathien!

  - bestimmt Mortalität

Reha

PD Dr. med. sc. Wolfgang Laube

Facharzt f. Sportmedizin, Physiologie, Physikalische und rehabilitative Medizin
Manuelle Medizin – Medizinische Informatik – Qualitätsmanagement

MLU-Halle-Wittenberg Depart. Ortho.,Unfall-, Wiederherstellungschirurgie; MVZ Sportklinik Halle

Pinti et al. 20197098

Reha

Mitochondropathien

PD Dr. med. sc. Wolfgang Laube

Facharzt f. Sportmedizin, Physiologie, Physikalische und rehabilitative Medizin
Manuelle Medizin – Medizinische Informatik – Qualitätsmanagement

MLU-Halle-Wittenberg Depart. Ortho.,Unfall-, Wiederherstellungschirurgie; MVZ Sportklinik Halle

 Alter (Jahre): 48,0 ± 9,0 rel. VO2max.: 24,0 ± 4,3 

  Bereich : 19,7 – 28,3 

   52,0 ± 11 rel. VO2max.: 25,0 ± 4,9 

  Bereich : 21,1 – 29,9

 aerobe Kapazität (Norm: ca. 40 ml/kg/min): 

deutlich unter Norm = Bedarf

Metabolisches Syndrom
Yokota et al. 2013, 2017

Reha
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Dekonditionierung und Mortalität

Reha

< 34,3 ml/kg/min

< 28,7 ml/kg(min

höchstes Mortalitätsrisiko!

Datenbasis: Mandsager et sl. 20187476, Imboden et al. 20187477, 
Kaminsky et al. 20157479, 20227478

MET
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Dekonditionierung
  Disposition /      
  Entwicklungsbasis für:

  - myofasziale Schmerzen!

  - periphere und zentrale 
   Sensibilisierung!!

Reha

PD Dr. med. sc. Wolfgang Laube

Facharzt f. Sportmedizin, Physiologie, Physikalische und rehabilitative Medizin
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nociceptive Quellen
bedeutender Standort von 
Nozizeptoren:

 = Muskelfaszien
 ca. 43 % der C-Fasern in der cruralen 

Faszie sind polymodale Nozizeptoren
Neeck G 20002460 

Reha
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- relative bis totale Ischämien

 = interstitiell      
  nozizeptives      
  Milieu

 = Aktivierung      
  Nozizeptoren

defizitäre Mikrozirkulation

Mense und Stahnke 19832477

Brückle et al. 199026, Sikdar et al. 20103797

Shah et al. 20052207, Shah 20082175 

Triggerpunkt

Reha
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 des Gewebes führt zur

  - peripheren Sensibilisierung

2. starker nozizeptiver Input
  zum Gehirn führt zur

  - zentralen Sensibilisierung

1. nozizeptives Interstitium

Reha

PD Dr. med. sc. Wolfgang Laube
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Dekonditionierung
  Disposition /      
  Entwicklungsbasis für:

  - Muskelatrophie!

  - Sarkopenie (sarko-   

   osteoporotisches Syndrom)

Reha
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•nicht dem 
Alterungsprozess 
vorbehalten!!!!

Sarkopenie

Reha
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 - inaktivitätsbedingt in jedem Alter!!! 
  primäre Dekonditionierung   
  sekundäre Dekonditionierung

 - adipositasbedingt in jedem Alter!!!

 - ernährungsbedingt

 - altersbedingt

Sarkopenie

Cruz-Jentoft et al. 20105454, 20195455

Reha
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 = Muskelfaser
 = Kraft
 = Leistung
 - Atrophie
 - Fettinfiltration
 - Bindegewebeproliferation

Sarkopenie = Verlust
Kim et al. 20136188

Reha

Cruz-Jentoft et al. 20105454, 20195455
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•Sarkopenie ist
 = chronisch degenerative   
   neuromuskuläre Erkrankung
 verwandt mit: - Kardiomyopathie 

   - chronischer  
     Herzinsuffizienz 

Inaktivität/Alter: Muskulatur

Barbalho et al. 20205441

Reha
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•Sarkopenie und Klinik
 Degeneration Muskulatur 
der Bewegungssegmente 

 und      
 chronischer Rückenschmerz

Inaktivität/Alter: Muskulatur

Reha

PD Dr. med. sc. Wolfgang Laube
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Pat. männl. 22.02.92 22 Jahre

a

Turner, 16 Jahre cutting level 15

Reha

16 Jahre: gesunde paravertebrale Muskulatur
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Pat. männl. 22.02.92 22 Jahre

a

Patient, 22 Jahre cutting level 35

Bewegungssegment instabil
rezidivierende Funktionsstörungen

beginnende Sarkopenie

Reha

22 Jahre: pseudoradikuläres Schmerzsyndrom

PD Dr. med. sc. Wolfgang Laube
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Pat. weibl. 22.02.72 42 Jahre

a

patient women, 43 years cutting level 27

Bewegungssegmente instabil
rezidivierende Funktionsstörungen

Sarkopenie läuft

Reha

43 Jahre: pseudoradikuläres Schmerzsyndrom
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Pat. weibl. 08.11.44 69 Jahre

a

Patientin, 59 Jahre cutting level 30

ausgeprägte Sarkopenie
Muskel kontraktil, metabolisch, 

mikrozirkulatorisch defizitär,
Bewegungssegment instabil 

Reha

59 Jahre: pseudoradikuläres Schmerzsyndrom
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reziproke Prägung der Gewebe

So!!

oder

sarko-osteoporotisches Syndrom

Reha

und

und

PD Dr. med. sc. Wolfgang Laube
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4.
aktive Muskulatur 

ist Signalstoffproduzent

und tauscht

genetische Informationen aus

😊

Reha

PD Dr. med. sc. Wolfgang Laube
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Muskulatur ist
“peripheres signalstoff-

basiertes Zentrum”           

der Adaptationen

des Gesundheitsstatus

Bay und Pedersen 20205417

Reha
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Myokine

im Muskel (auto-, parakrine):

anabol: kontraktil / Vasogenese

Reha
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Myokine

im Muskel (auto-, parakrine):

Stoffwechsel: anti-diabetisch!!!!

Reha
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Myokine

generalisiert (endokrin):

Kommunikation (cross talks)

mit Geweben / Organen

Reha
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Muskeln

Gehirn

afferente
Wege

efferente
Wege

Sensoren

SMS: aktiv globale Hormonachsen

Myokine:
im Gewebe!!!!

Osteokine: 
im Gewebe!!!!

lokale Signalstoffe

cross talk cross talk

Gehirn
BDNF

Pankreas
Insulin

Darm Leber

Fettgew.
Adipokine

Mikrozirkulation
Vasogenese

Stoffwechsel 
Thermo, β-Oxid.

Immunsystem
u.a. anti-onkol.

generalisiert
anti-inflammatorisch

GehirnTestis
Testosteron

Pankreas
Insulin

Fettgew.
Adiponektin

Muskel
Insulinsens.

Knochen
Knorpel

Muskel
anabol

Testis
Antiapoptose

Muskel
Energiestoffw.

Reha
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Myokine

generalisiert (endokrin):

anti-entzündlich!!!!

Gegenspieler zum TNF- (viszerales Fett!!)

Reha
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crosstalks mit Exosomen

Safdar and Tarnopolsky 20185952Fuller et al. 20205948

RNA‘s:
Proteinproduktionen, Gen- und Genomregulationen

Reha
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Profil der Substanzen

abh. vom Funktionsstatus         

der Ursprungszellen

- physiologisch (Training)

- pathophysiologisch (Krankheit)
Darragh et al. 20215963

Reha
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5.
Muskelaktivitäten beanspruchen alle 

Strukturen, die nicht zum 

sensomotorischen System gehören:

Bindegewebe, Hormonsysteme, 

Immunsystem, Logistiksystem

Reha
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Pools der
motorischen

Einheiten

Gehirn: Motorik, Schmerz, 
neuroveg, horm. Regulationen

afferente
Wege

efferente
Wege

Sensoren:
- optisch

- vestibulär
- Haut 

(protopathisch)- 
myofaszial

(epikritisch) 

Logistiksysteme:
respiratorisches System

Herz-Kreislauf-System, Blut,
aerobe ATP-Resynthese

fixes Bindegewebe:
Faszien, Kapseln, Sehnen, Knorpel, Knochen

globale Hormonsysteme:
Hypothalamus-Hypophyse-periphere 

Drüsen / Leber (IGF-1)

lokale Hormonsysteme:
Myozyten, Fibrozyten

Osteozyten, Neuronen, …

Systeme/Gewebe ohne bzw. mit stark defizitärer
Beanspruchung bei defizitärer SMS-Aktivität

mechanisch
Belastbarkeit

Aktivierung:
Reparatur, Erhaltung, 

Adaptation

SMS: aktiv

Ver-/Entsorgung
aerobe Kapazität:

Reparatur, Adaptation

Immunsystem
(mobiles Bindegewebe)Stimulation

Reha
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5a

Muskelaktivitäten

und

fixes Bindegewebe

Reha
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- Übertragung Kraft:

 - in der Muskelkette    
 - auf das Skelett

 = interface

  Muskel - Knochen

Funktion: Faszien/Sehnen

Reha
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weil Übertragung Kraft:

mechanische Festigkeit      

= Belastbarkeit

nur! durch Krafttraining

Funktion: Faszien/Sehnen

Reha
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- anatomischer Standort   
 von Sensoren!!!

 bilden globales   
 Informationssystem

 für Regulation von     
 Haltung und Bewegung

Funktion: Faszien

Langevin 20062183

Reha
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weil Sensorstandort       
gute Ver- und Entsorgung

Durchblutungsinfrastruktur!!

durch Ausdauertraining

Funktion: Faszien

Reha
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- Verschiebeschichten    

 zwischen       

 - Muskelbündeln      

 - Muskeln / Muskelgruppen  

 - Muskeln – Haut      

 - viszeralen Organen

Funktion: Faszien

Reha
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weil Verschiebeschichten   
Sicherung / Verbesserung   

der Verschieblichkeit

durch sehr variables 

Koordinationstraining

Funktion: Faszien

Reha
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Beziehung: Muskel - Knochen

 

Knochenmasse (mg/mm)

Muskelfläche (mm2)

Knochenfestigkeit (mm3)

Muskelfläche (mm2)

Reha
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5b

Muskelaktivitäten

und 

mobiles Bindegewebe = Immunsystem

Reha
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mobiles Bindegewebe sind Zellen des 

Immunsystems aus dem Knochenmark

mobiles Bindegewebe

Reha
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7.

Pathogenese nicht übertragbarer 

chronisch degenerativer Erkrankungen

Reha
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Dekonditionierung
= unabh. vom     
   Alter und dem BMI

 chronische, generalisierte,  
schwellende, sterile, nicht 
schmerzhafte      

 „low-grade“ Entzündung

Petersen  und Pedersen 20052132

Reha
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chronische Entzündung
sorgt für 
gewebespezifische 
Funktions- und 
Strukturstörungen 
 und für Maladaptationen
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patogen. Kette: physiol. Funktion
 - zur Dekonditionierung = Entzündg./ defizitäre Fkt. 
   = d.b. Fehl- bzw. Überbelastung     
   = u.a. Disposition onkolog. Entwicklungen

  - zur Funktionsstörung  

   - zur Strukturstörung       
    = chronisch degenerative Erkrankungen

     - mit peripherer Sensibilisierung

     - mit zentraler Sensibilisierung = Schmerzerkr.
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a

physische 
Inaktivität

Kind/Jugend

Erwachsene

„unvollständige“ 
Entwicklung Strukt./Fkt.

Strukturen/Funktionen
werden defizitär

Dekonditionierung

2. Energie-, Signalstoffstoffwechsel, 
Immunsystem (Entzündungen)

 viszerales Fett, Insulinresistenz (diabetogen), 
Sympathikotonus

Bilanz: Myokine - TNF- zugunsten Entzündung

= systemische gering gradige nicht 
schmerzhafte Entzündung!!

3. alle!!!! SMS-Leistungen 
Muskel- und Bindegewebe

Qualität Bew., Defizite Ausd./Kraft, Dynapenie - 
Sarkopenie,  Ermüdungsresistenz, Erholungs-, 
Reparatur-, Regenerationsfähigkeit, Anabol. - 

Katabol., positive cross talks 

diseasome of physical inactivity!!
langfristig: gewebespezifische pathophysiol.– 

pathomorphol. Konsequenzen:

degenerative 
Erkr. HKS

diabetogener 
Stoffw., met. 

Syndrom, Diab. Typ II 

Störungen 
Gehirnfunktion 
(Depression, …)

13 onkol. Erkr. 

1. ZNS
implizite Lernprozesse, Motivation, Antrieb, neg. 

Emotionen, psycho-physische Leistungsbereitschaft  
und -fähigkeit, Belastungs-, Anstrengungs-, 

Schmerztoleranz, nozizeptive Konditionierung

Gesundheitskompetenz, 
Compliance, Resilience,

Trainierbarkeit aus cerebraler Sicht

Gelenkführungen; Belastbarkeit Bdgw.-System 

Fehl-/ Überbelastungen

- ohne Regeneration
später

- mit Regeneration

Mikrotraumen

Fkt.-Defizite - Reg.-Defizite
pathomorpholog. Entwicklungen

Schmerzen

periphere Sensibilisierung

Entw. Defizite 
cerebrale 

Schmerzhemmung

zentrale Sensibilisierung
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8.

das Gesundheitstraining
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Koordination ist Vitalität für
das Gehirn / das Nervensystem          

 Qualifizierung - der Bewegungsplanung  

    - der Bewegungsorganisation 

    - der Bewegungsausführung

     - die Schmerzhemmung

  = das „Bewegungsdenken“
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Ausdauer = ist Vitalität für:
- das respiratorische System     
 Lunge belüften, Sauerstoff in das Blut

 - das Herz und die Gefäße
  Pumpe, Gefäßwände, Infrastruktur Mikrozirkulation,

  Versorgung und Entsorgung der Gewebe

 - den Stoffwechsel      

 Energie- und Baustoffwechsel einschließlich Gehirn!!!

 - Stimulation zentraler/peripher Signalstoffe
 Strukturerhaltung und Strukturausbau
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Kraft ist Vitalität für
- die organisatorische Leistung des Gehirns
 Organisation der intensiven Muskelansteuerung 

 - das Muskelgewebe     

 Muskelmasse, kontraktile intrinsic-Kraft

 - den Knochen und das Bindegewebe
  Knochenmasse und Knochenfestigkeit

  Festigkeit der Sehnen, Bänder, Gelenkkapseln

 - Stimulation zentraler/peripherer 

 Strukturerhaltung und Strukturausbau
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Energieverbrauch durch Bewegung

Energieverbrauch: „motorische“ kcal/Wo.

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

1000 - 2000

kcal/Wo.6

1200 - 1900

kcal/Wo.5

3000 - 3500

kcal/Wo.2,3

1700 - 3000

kcal/Wo.1

Canadian health survey Arraiz 19921

Harvard Study Lee 19952 (only vigerious)

Harvard Study Paffenbarger 19863

Harvard Study Lee 19954 (alle Aktivitätsstufen)

Multi risk interventional trial Leon 19875

US-railroad study Slatterly 19886

2000 - 3000

kcal/Wo.4

benötigt unser Körper, 

um das Herz-Kreislauf-

System und den 

Stoffwechsel gesund zu 

erhalten
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beachte: jede Beanspruchung 

muss eine Mindestintensität 
und/oder   

 Mindestdauer haben,  

 um biologisch   

 wirksam zu sein!!!!
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Danke f. d. Aufmerksamkeit
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thank you for your attention
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