83 Jahre
Alterungsprozess —

und seine Konseguenzen

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




SMS  E¥2]  Skelett: wird bewegt
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optisches System

vestibuldres System . = GedaChtn|S
1/ l Al Empfindung / Wahrnehmung m ] |
supraspinale Strukturen der Schmer zver arbeitung

kognitiv / senorisch-diskriminativ / motorisch / affektiv-emotional / hemmend
parietaler u. prafrontaler Cortex
supplementar motorischer Cortex

S, S, M
Basalganglien
Thalamus, Kleinhirn
I|nselcortex, vorderer cingularer Cortex
zentrales Hohlengrau

M echano-/Chemo-/Nozisensor en
Haut — Muskeln — Gelenkkapseln — Bander

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




Belastung <
anabole strukturelle Prozesse

physische Belastung funktionelle Verbesserung
vgl. Merkmale der Belastung Ver mittler: anabole Hormone

Beanspruchung Ausgleich von

= biologisches Aquivalent Verbrauch/Verlusten/Schaden
der physischen Belastung Vermittler: anabole Hormone
e —

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




Alterungsprozess
physische Aktivitat pragt
INn allen Altersbhereichen!!!
das Verhaltnis zwischen

anabolen
und
katabolen Prozessen

(h bI)WIfg gL b

Facharzt fur Sp tmedizin / Physiolo Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmana g eeeee —Manuelle Medizin



physische Inaktivitat
Alterungsprozess

M viszer ales Fettgew. Erndhrung / Nierenfkt.
M TNF-a

low-grade Entziindung low-grade Azidose

diseasome Muske | GH b

] ] o ] Atrophie L eber:
of physical inactivity wegen e 1

NH,-Prod.
(Pedersen 2009)

Dr. med. sc. (habil. ) Wolfgang Laube Abb. 2: Z Phys Med Th.heft

Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med . .
Medizinische Informatik — Qualitdtsmanagement — Manuelle Medi In Vorbere tung




Altern

physiologischer
Prozess!!!

LEITS

siehe Charles Darwin!!!

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
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Struktur/Funktion SMS und Alter

die strukturellen undfunktionellen
Voraussetzungen der Korperfunktionen fallen !!

1. Koordination (ZNS: Vernetzung, Nervenzellen)
2. Ausdauer (Logistik + Muskel)

3. Kraft (ZNSund Muskel = Sarkopenie)
4. neuro-vegetative und hor monelle Regulation

5. Festigkelt und Belastbarkeit von
Kapsaln-Bander -Sehnen-K nochen

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




Altern: ist keine ,, Dekonditionierung®
L Zentralnervensystem

jedes Alter hat
seine Physiologie

der Lestungsfahigkelt
Voraussetzung: Aktivitat!!!!

M echanosensoren (Haut und Muskel):
bes. RA Anzahl U, dyn. Empfindlichkeit U

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




Schwerpun P

AuBere Membran
Intermembran-

innere Membran

Matrix

»

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin

ravention

Aktions- summierte
potenziale Einzelzuckungen

AN

o-Motoneuronen (FF)

Kraft des
gesamten Muskels

LI

L1l

LI I

/. o-Motoneuronen (S)

aufsteigende” Rekrutierung

Georg Thieme Verlag, Stuttgart - New York
Wolfgang Laube: Sensomotarisches System - 2009




Muskel: Mitochondrien
= Alter und Apoptose -

Zellen verlieren
energetische Basis ™
der Existenz

Hauptzentrum der o s s

Apoptose- e

regulation: Mito's EsEsE "t
w*ﬂ"‘tﬂ* .#ﬂ-.

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
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Muskel: Mitochondrien
= belastungsbedingte Apoptose:
regulativer Prozess =

zum Abbau geschadigter
Zellen/Fasern

= Sicherung optimale Funktlon

Phaneuf, S., Leeuwenburgh, C.: Apoptosis and exercise. Med Sci Sports Exerc 33 (2001) 393 - 430

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




/NS: Nervenzellen
1IN Ruckenmark und Gehirn

a Motoneuro n

Anzahl (regional \ ,/‘7
sinkt bis zu 30 % - 50 % -

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




Skelettmuskel

Sarkopenie:
Muskelfasernl; Bdgw.l; Fettf!

Flilesciniondiien

—Earkames
besranzk g ngh
E-Shrnifan

plasmatischas
Fealikutam =

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




Ausdauer:
- Logistiksysteme

- Strukturen aerober
Energiestoffwechsel
(Antiapoptose !)

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube

-

Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin

Kraft:

- sensomotor. Koord.

- Strukturen der
Kraftgeneration
(Antisarkopenie !)




Ausdauertraining im Alter
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LZA |l: Ausdauer 35 —-60 Minuten

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
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Ausdauertraining im Alter

Anstieg VO, max.
- bel jJungen Menschen nur durch Ausdauertraining*

- bal aten Menschen

durch Ausdauer** und auch

durch Krafttraining***

*HICKSON, R. C., M. A. ROSENKOETTER, and M. M. BROWN. Strength training effects on aerobic power and short-term endurance. Med. Sci. Sports Exerc. 12:336 —339, 1980.
*HURLEY, B. F., D. R. SEALS, A. A. EHSANI, et al. Effects of high intensity strength training on cardiovascular function. Med. Sci. Sports Exerc. 16:483— 488, 1984.

*MAKRIDES, L., J. F. HEIGENHAUSER, and N. L. JONES. High-intensity endurance training in 20- to 30- and 60- to 70-yr-old healthy men. J. Appl. Physiol. 69:1792-1798, 1990
***FRONTERA, W. R,, C. N. MEREDITH, K. P. O'REILLY, and W. J. EVANS. Strength training and determinants of VO2max in older men. J. Appl. Physiol. 68:329 —333, 1990.
***HEPPLE, R. T., S. L. M. MACKINNON, S. G. THOMAS, J. M. GOODMAN, and M. J. PLYLEY . Quantitating the capillary supply and the response to resistance training in older men.

Pflugers Arch. 433: 238-244, 1997.

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




Ausdauertraining im Alter
Gruppe 68 Jahre;, Biopsie M. vast. lat.; 18 Wocheno;l;fitging

nur Ausdauertraining erhoht die
- Kapillardichte
bestimmt Diffusionsweq!!

Capillary-to-fiber Interface

Ausdauer- und Krafttraining erhoht das

- Kapillar- Muskelfaser-Interface il
strukturelle Kapazitat fur den O,-Fluss gt

HEPPLE,R. T., S. L. M. MACKINNON, J. M. GOODMAN, S. G. THOMAS, and M. J. PLYLEY. Resistance and aerobic training in older men: effects on
VO2peak and the capillary supply to skeletal muscle. J. Appl. Physiol. 82:1305-1310, 1997.

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




Gehirn und Ausdauer

| nduktion A ————

- Induziert die Angiogenese spezifisch im motor cortex

hat gegentiber Lern- und Krafttraining keinen
Einfluss!!!! auf die - Synaptogenese und

Kleim et al. 200219 - Motorische Reprasentation
= Homunkulus bleibt unverandert

aber:

- Stimulation von Neurotropinen (u.a. BDNF)
= Lebensfahigkeit und Differenzierung der Neurone

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




Koordinationstraining im Alter

1

viele Wieder holungen — beachte Er midung

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin



Gehirn und Lernen

|nduktion | Neu- und Umstrukturierung!!!
synaptischer Funktionsanderungen (Ltp, LTD)
der Synaptogenese
spezifisch Erhohung der cortikalen Erregbarkeit

bewegungsspezifische Reorganisation der
Reprasentation des Motorcortex -

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




Krafttraining im Alter

—

Ee Y

p—
L 1

i

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




Wirkung Krafttraining (24 Wo.)
klinisch gesunde Probanden
Manner: Alter : 42 £ 2 Jahre (M40)

Alter . 72 £ 3 Jahre (M70)

Frauen: Alter : 39 = 3 Jahre (W40)
Alter : 67 £ 3 Jahre (W70)

r. me (ha bI)WIfg gL ube
Facharzt fur Sp ortme d h olo Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Q aaaaaaaaaaaa gement — Manuelle Me dizin



Kraft und Trainingsbedarf

Musculus quadriceps femoris | Manner
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Kontroll- Krafttraining
periode

@ Georg Thieme Verlag, Stuttgart - New York
Wolfgang Laube: Sensomotorisches System - 2009
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Kraft und Trainingsbedarf

Musculus quadriceps femoris Frauen
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Georg Thieme Verlag, Stuttgart - New York
Wolfgang Laube: Sensomotorisches System - 2009
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Kraft und Trainingsbedarf

Musculus quadriceps femoris | Manner
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Kraft und Trainingsbedarf

Musculus quadriceps femoris Frauen
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Kraft

Muskelquerschnitt
vor Krafttraining nach Krafttraining

Cy

|
CefalBe
Muskelfasern

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin



Kraft und Trainingsbedarf

Musculus quadriceps femoris
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Gehirn und Kraft
| nduktion

- gpezifische Erndhung der Erregbarkeit spinal und
zentral (Motorcortex)

spinal Synaptogense und damit Beeinflussung der

Reflexverschaltungen

hat gegentiber Lerntraining keinen

Einfluss!!!! auf die - motorische Reprasentation
= Homunkulus bleibt unverandert

Adkins et a. 2006194

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
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Komplexprogramm Nachsorge

n =407

Alter: 69,5+ 10,1 J.
KH: 1,66 + 0,08 cm
KM: 78,6 £ 15,9 kg
BMI: 28,7+ 5,8

n=190

Alter: 68,4 + 10,5 J.
KH: 1,66 £ 0,09 cm
KM: 80,6 + 17,1 kg
BMI: 29,4+ 6,4

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




SMS ADL-Tests; TEP; n =190

Tage

postoperative Tage / Verweildauer

11,3+ 3,6 Tage 26,9+ 5,9 Tage
Il

Aufenthalts-

tage

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




SMS ADL-Tests; TEP; n =190

r=0,6887

r=0,7180

r=0,3713 l

r=0,8639

r=0,9093 | T

{

10m Geh 10m G+RA Diff. TUG 5X 21 Stufen 21 Stufen
Aufstehen auf ab

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube
Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;
Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin




SMS ADL-Tests; TEP; n =190

243+ 148s

152+872s

2/,8+136s

18,1+ 8,6sS

10 m Geh

Aufnahme

10 m Geh

Entlassung

Time up and Go

Aufnahme

Time up and Go

Entlassung

Dr. med. sc. (habil.) Wolfgang Laube

Facharzt fur Sportmedizin / Physiologie / Physikal. & Rehab. Med.;

Medizinische Informatik — Qualitatsmanagement — Manuelle Medizin
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