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Nerven- und Gliazellen: Die Informationsverarbeitungseinheiten des Gehirns 

Das Gehirn eines erwachsenen Menschen umfasst ein komplexes 
Informationsverarbeitungsnetzwerk aus etwa 100 Billionen Nervenzellen (s. g. Neurone; 
Pakkenberg & Gundersen, 1997; Azevedo et al., 2009), die als Grundbausteine des 
Nervensystems dafür verantwortlich zeichnen, den Organismus erfolgreich an seine Umwelt 
zu adaptieren. Dabei wird der größte Teil der Neurone bereits vor der Geburt ausgebildet. 
Neuere Forschungen zeigen, dass das Informationsverarbeitungsnetzwerk des zentralen 
Nervensystems neben Neuronen auch noch zwei Typen von Stützzellen (s. g. Gliazellen) 
enthält, nämlich Astrozyten und Oligodendrozyten.  

Astrozyten. Astrozyten werden überwiegend nachgeburtlich und im Gehirn eines Menschen 
vorwiegend bis zu dessen 20. Lebensjahr neu gebildet. Sie finden sich in unmittelbarer Nähe 
zu den kleinsten Blutgefäßen, den Kapillaren, mit denen sie über ihre Endfüße einen direkten 
Kontakt herstellen. Sie sind als Teil der Blut-Hirn-Schranke in der Lage, den cerebralen 
Blutfluss zu regulieren und tragen im Gehirn aktiv zur Regulation des Elektrolyt- und 
Wasserhaushalts (und damit zur Regulation der Ionenverteilung im Extrazellulärraum) bei.  
  Astrozyten spielen zudem für die energetische Versorgung und den Metabolismus von 
Nervenzellen eine zentrale Rolle, indem sie mit Hilfe von Glukose-Transportermolekülen 
(GLUT) das Energiesubstrat Glukose aus den Kapillaren aufnehmen und über die zelleigene 
Glykolyse in Pyruvat und anschließend in Laktat umwandeln. Dieses Laktat stellen die 
Astrozyten benachbarten Nervenzellen, mit denen sie in Kontakt stehen, über gliale 
Monocarboxylattransporter (MCT) zur Verfügung. Neurone wandeln das bereitgestellte 
Laktat in Pyruvat um, das sie mithilfe von Sauerstoff effizient für die Herstellung von 
chemischer Energie in Form von Adenosintriphosphat (ATP) nutzen können.  
  Weiterhin sind Astrozyten in der Lage, modulierend (erregend oder hemmend) in die 
biochemischen Prozesse der Signalübertragung zwischen Nervenzellen einzugreifen.  
  Neuere Forschungen konnten zudem zeigen, dass Astrozyten neurotrophe bzw. 
neuroprotektive Substanzen (z. B. Brain Derived Neurotrophic Factor, BDNF) freisetzen, die 
Neurone vor schädigenden Prozessen und Substanzen (z. B. vor oxidativem Stress, der 
durch den Energieverbrauch aktiver Neurone entsteht) und vor kontrolliertem Zelltod 
(Apoptose) schützen (Krämer-Albers & Frühbeis, 2013). 

Oligodendrozyten. Oligodendrozyten umwickeln mit ihren plattenförmigen fetthaltigen 
Ausläufern die Axone von benachbarten Neuronen – ein Prozess der Myelinisierung genannt 
wird. Diese axonale Ummantelung, die s. g. Myelinscheide, bewirkt innerhalb des Neurons 
eine sprunghafte (saltatorische) Weiterleitung von elektrischen Signalen entlang des Axons, 



wodurch die Geschwindigkeit der Signalweiterleitung innerhalb eines Neurons gesteigert 
wird. Die Myelinisierung von Neuronen findet im Gehirn des Menschen weitestgehend 
nachgeburtlich und vorwiegend bis zu dessen 20. Lebensjahr statt, wobei sich die Axone von 
Neuronen des vorderen Großhirnbereichs, die für höhere kognitive und steuernde 
Funktionen (z. B. Aufmerksamkeit, Arbeitsgedächtnis und exekutive Kontrolle) verantwortlich 
zeichnen, zuletzt ummanteln.  
  Auch wenn die Myelinisierung bis zum jungen Erwachsenenalter als weitestgehend 
abgeschlossen gilt, werden Oligodendrozyten im Gehirn des Menschen noch bis zum 40. bis 
50. Lebensjahr neu gebildet, da sie eine bedeutende Rolle für die Integrität der neuronalen 
Informationsverarbeitung spielen. Vergleichbar zu Astrozyten, produzieren nämlich auch 
Oligodendrozyten neurotrophe bzw. neuroprotektive Faktoren (z. B. BDNF), um die 
Funktionalität der axonalen Signalweiterleitung und das Überleben der zugehörigen Neurone 
durch eine Unterstützung des Stoffwechsels des Axons und seiner Axonkollaterale zu 
gewährleisten. Dabei stimulieren elektrisch aktive Neurone benachbarte Oligodendrozyten 
zur Abgabe von neuroprotektiven Faktoren, die wie „Care-Pakete“ dem oxidativen Stress 
aktiver Neurone entgegenwirken (Krämer-Albers & Frühbeis, 2013). Entfällt diese externe 
Versorgung mit schützenden Substanzen, so degenerieren die axonalen Verbindungen 
zwischen den Nervenzellen (Nave, 2010).  
  Vergleichbar zu den Astrozyten, gewinnen auch Oligodendrozyten ihre Energie vorwiegend 
durch den Prozess der Glykolyse, die sie den Axonen des Neurons in Form von Laktat zur 
Verfügung stellen (Morrison et al., 2013). Durch den kontinuierlichen wechselseitigen 
Signalaustausch zwischen Neuronen, Astrozyten und Oligodendrozyten (Frühbeis et al., 
2013; Lewis, 2013), die gemeinsam Informationsverarbeitungseinheiten bilden, kann über 
die Modulierung der Energieversorgung sowie eine Steigerung oder Hemmung der 
Myelinsynthese (Krämer-Albers & Frühbeis, 2013) auch der Durchmesser von Axonen und 
von den das Axon umgebenden Myelinscheiden beeinflusst werden (McTigue & Tripathi, 
2008). Dabei geht ein größerer Axondurchmesser typischerweise mit einer dickeren 
axonalen Ummantelung und einer Beschleunigung der axonalen Signalweiterleitung einher 
(und umgekehrt führt eine Reduzierung des Durchmessers von Axon und Myelinscheide zu 
einer verminderten Weiterleitungsgeschwindigkeit neuronaler Signale). Auf diese Weise 
können Oligodendrozyten vermutlich ganz unmittelbar die Geschwindigkeit der neuronalen 
Signalweiterleitung im zentralen Nervensystem (d. h. Gehirn und Rückenmark) modulieren. 
Neuere Forschung konnte zudem aufzeigen, dass auch Oligodendrozyten in der Lage sind, 
modulierend in die biochemische Signalübertragung am synaptischen Endknöpfchen einer 
Nervenzelle einzugreifen (Lin & Bergles, 2004; Krämer-Albers & Frühbeis, 2013).  

Auswirkungen von Bewegung und körperlicher Aktivität auf die physische und 
psychische Gesundheit und Leistungsfähigkeit	
  

Seit den 1980er Jahren belegen wissenschaftliche Studien die positiven Auswirkungen von 
Bewegung und körperlicher Aktivität auf die physische und psychische Gesundheit und 
Leistungsfähigkeit des Menschen (z. B. Hollmann & Strüder, 2004; Davis et al., 2007, 2011; 
Sumic et al., 2007; Erickson & Kramer, 2009; Hillman et al., 2009a,b; Pontifex et al., 2009; 
Stroth et al., 2009; Diamond & Lee, 2011; Erickson et al., 2011; Kamijo et al., 2011; Chang et 



al., 2012, 2013; Chapman et al., 2013; Hötting & Röder, 2013; Verburgh et al., 2013; Chen et 
al., 2014, 2016; Fernández-Mayoralas et al., 2015; Maher et al., 2015).  

Schon vorgeburtlich stimuliert die körperliche Aktivität der Mutter Prozesse der embryonalen 
Neuro- und Synaptogenese (d. h. der vorgeburtlichen Neubildung von Nervenzellen und 
Nervenzellverknüpfungen) sowie die Neubildung von Gliazellen (s. g. Gliogenese) und 
Ausbildung von Neuron-Glia-Verbindungen im Gehirn des heranwachsenden Fötus und 
Embryos (Eliot, 2002). Mit der Geburt verfügt das Neugeborene bereits über ein 
Informationsverarbeitungsnetzwerk, das den Säugling während der ersten Lebensmonate zu 
grundlegenden sensomotorischen Verhaltensleistungen befähigt. So ist ein Neugeborenes 
bereits kurz nach der Geburt in der Lage, den Kopf in die Richtung einer interessanten 
Schallquelle zu drehen (Field et al., 1980; Clifton et al., 1981). Zudem verfügt es über eine 
rudimentäre Auge-Hand-Koordination (Hofsten, 1982) und kann die Mimik eines Gegenübers 
intuitiv imitieren (Meltzoff & Kuhl, 1994; Meltzoff & Moore, 1994). Es wird diskutiert, dass 
zumindest ein Teil der sensomotorischen Koordinationsleistungen des Neugeborenen 
subcortikal (d. h. ohne Beteiligung der Hirnrinde) vermittelt sein könnten und mit einer 
zunehmenden Strukturierung und Ausdifferenzierung der Großhirnrinde cortikal überformt 
werden (Tees, 1994). Für eine solche Überformung spricht die Tatsache, dass ein Teil der 
anfänglich zu beobachtenden sensomotorischen Fähigkeiten des Säuglings nach den ersten 
Lebensmonaten wieder zu verschwinden scheint, um sich kurze Zeit später erneut im 
Verhalten des Kindes zu manifestieren (Field et al., 1980; Hofsten, 1984; Abravanel & 
Sigafoos, 1984).  
  Der Prozess der cortikalen Überformung ermöglicht dem Heranwachsenden eine 
zunehmend bewusste körperliche Empfindsamkeit, Ausdrucks- und Bewegungsfähigkeit 
(Fediuk, 2008) und steigert das Bedürfnis, die eigene Umwelt in tätiger Auseinandersetzung 
(durch Betasten und Manipulieren) zu „begreifen“. Die frühkindliche Exploration der eigenen 
Umwelt trainiert die für zielgerichtete Bewegungen erforderlichen sensorischen und 
motorischen Verhaltensprogramme, wodurch motorische Aktionen im weiteren 
Entwicklungsverlauf zunehmend differenzierter, kraftvoller und koordinierter ausgeführt 
werden können (Black et al., 1987; Greenough & Chang, 1988; Jones & Greenough, 1996; 
Markham & Greenough, 2004).  
  Mit der Feinabstimmung von sensomotorischen Fähigkeiten wächst das Bedürfnis des 
Kindes, die Grenzen der eigenen Leistungsfähigkeit auszutesten. Folglich sucht es auch 
riskante Situationen auf, die eine Herausforderung bzw. ein Wagnis darstellen und geeignet 
sind, die bisher erlernten Fähigkeiten auf die Probe zu stellen. Durch sensomotorische 
Grenzerfahrungen lernt das Kind, den eigenen Fähigkeiten zu vertrauen und physikalische 
Umwelteigenschaften (z. B. Höhen, Weiten, Geschwindigkeiten oder Gewichte) präzise 
einzuschätzen. Das anfängliche Scheitern an einer Aufgabe (z. B. die Erfahrung, die ersten 
Meter des Baumstammes nicht überwinden zu können) kann dazu motivieren, durch 
anhaltendes Üben die Grenzen der eigenen Verhaltensmöglichkeiten aufzubrechen und 
systematisch zu erweitern. Auf der anderen Seite dient das wiederholte Scheitern an einer 
Aufgabe dazu, sensomotorische Schwächen und Grenzen der eigenen 
Verhaltensmöglichkeiten anzuerkennen. Auf diese Weise kann das eigene Verhalten 
zukünftig so ausgerichtet werden, dass potenzielle Risiken für lebensbedrohliche Unfälle und 
gesundheitliche Risiken reduziert werden.  



Wirksamkeit des Sportunterrichts  

Trotz der nachgewiesenen positiven Auswirkungen von Bewegung und körperlicher Aktivität 
auf die physische und psychische Gesundheit und Leistungsfähigkeit des Menschen, zeigt 
gegenwärtig nur noch etwa die Hälfte der Kinder in Europa eine kumulierte moderate 
Bewegungsdauer von mehr als einer Stunde pro Tag (Brettschneider & Naul, 2004). Der sich 
in solchen Zahlen offenbarende kindliche Bewegungsmangel steigert die Wahrscheinlichkeit 
für sensomotorische Leistungseinbußen (Dordel, 2000; Raczek, 2002; Rusch & Irrgang, 
2002; Bös, 2003), die insbesondere die Beweglichkeit, Koordinationsfähigkeit und 
Körperbeherrschung, jedoch weniger die Kraftausdauer betreffen (Ahnert et al., 2008). 
Sportvereine sowie Institutionen der frühkindlichen und kindlichen Bildung, Erziehung und 
Sorge sind in besonderer Weise aufgefordert, geeignete Bewegungsangebote anzubieten, 
die Kinder in ihrer körperlichen und geistigen Entwicklung optimal unterstützen. Seit den 
1950er Jahren werden potenzielle Auswirkungen des Schulsports auf die körperliche und 
geistige Leistungsfähigkeit von Schülerinnen und Schülern wissenschaftlich untersucht. 
Beispielsweise wurde in französischen Schulen zu Studienzwecken der Sportunterricht auf 
acht Stunden pro Woche angehoben (und entsprechend der Anteil der „klassischen“ 
Unterrichtsfächer reduziert). Der Vergleich mit Schulen, die das klassische Curriculum 
beibehalten hatten, erbrachte, dass die Kinder in Schulen, die einen erhöhten Anteil an 
Sportunterricht aufwiesen, nicht nur körperlich gesünder waren, sondern auch die besseren 
Schulleistungen aufwiesen (Shephard, 1997). Auch eine australische Studie (Dwyer et al., 
1983), die an Grundschülern durchgeführt wurde, beobachtete eine Verbesserung der 
physischen Gesundheit in Folge einer einstündigen körperlichen Betätigung pro Tag, jedoch 
konnten für körperlich aktive Schülerinnen und Schüler keine Notenverbesserungen im 
Vergleich zu einer Kontrollgruppe (ohne tägliches Training) bestätigt werden. Auch eine US-
amerikanische Studie (Sallis et al., 1999) fand keine signifikanten Zusammenhänge 
zwischen der körperlichen Aktivität und den Schulnoten der untersuchten Schülerinnen und 
Schüler einer Grundschule. Hingegen konnten neuere Studien zeigen, dass sich durch eine 
dreißigminütige Schulsporteinheit oder eine zehnminütige bilateral koordinative Übung eine 
Verbesserung der Aufmerksamkeitsleistung erzielen ließ (Budde et al., 2008; Hillman et al., 
2009a; Kubesch et al., 2009; Chen et al., 2014). Bei Zehnjährigen führte eine dreißigminütige 
Fahrrad-Ergometereinheit bei moderater Intensität (60 bis 69 % der maximalen Herzrate) zu 
signifikanten Verbesserungen in einer Arbeitsgedächtnisaufgabe (Chen et al., 2016). 
  Während die Mehrheit der bisher publizierten Studien positive Auswirkungen von 
Bewegung und körperlicher Aktivität auf die physische Gesundheit und das subjektive 
Wohlbefinden bestätigen konnten, werden die möglichen Effekte auf die kognitive 
Leistungsfähigkeit immer noch kontrovers diskutiert. Die inkonsistente Befundlage lässt 
vermuten, dass nicht alle für den Sportunterricht gewählten Bewegungsangebote und 
Belastungsstufen gleichermaßen geeignet sind, um die kognitive Leistungsfähigkeit von 
Schülerinnen und Schülern zu fördern. Tatsächlich berichten Studien, die mit erwachsenen 
Probanden durchgeführt wurden, dass sich insbesondere eine aerobe körperliche Aktivität 
(d. h. Aktivität bei niedriger bis mittlerer Belastungsintensität) und bilateral koordinierende 
Bewegungen positiv auf die kognitive Leistungsfähigkeit auswirken. Eine Metaanalyse von 
Colcombe und Kramer (2003) deutet zudem darauf hin, dass die kognitiven Effekte eines 



sportlichen Trainings erst messbar werden, wenn mindestens 30 Minuten lang der Puls der 
Probanden aus dem Ruhebereich heraus erhöht wurde (siehe auch Wischenka et al., 2016).  

Neurobiologische Effekte von Bewegung und körperlicher Aktivität 

Herholz et al. (1987) beobachteten in einer Fahrradergometeruntersuchung, dass 
erwachsene männliche Probanden (22 bis 36 Jahre alt) schon bei einer geringen 
Belastungsstufe von 25 Watt (das entspricht einem langsamen Gehen) eine signifikante 
Steigerung ihrer Gehirndurchblutung von durchschnittlich 13.5 % (im Vergleich zum 
Ruheausgangswert) erreichen konnten. Eine Erhöhung der Belastungsintensität auf 100 
Watt steigerte die Durchblutung des Gehirns bereits um durchschnittlich 24.7 % (Herholz et 
al., 1987). In einer weiteren Studie konnten Hollmann et al. (1994) aufzeigen, dass 
koordinative Fingerbewegungen, analog dem Klavierspielen, zu Durchblutungssteigerungen 
der Großhirnrinde in einer Größenordnung zwischen 20 bis 30 % führten (Hollmann et al., 
1994). Weitere Studien fanden, dass eine erhöhte Gehirndurchblutung mit einer gesteigerten 
Produktion von neurotrophen Faktoren (z. B. NGF, IGF-1, FGF-2, BDNF) einhergeht, wobei 
gegenwärtig besonders BDNF im Fokus der Forschung steht, da sich diese Signalsubstanz 
insbesondere im frontalen Cortex, Hippocampus und Cerebellum nachweisen lässt 
(Hollmann & Strüder, 2004), in Hirnregionen, die für exekutive Funktionen sowie 
Aufmerksamkeits-, Lern- und Gedächtnisprozesse von besonderer Bedeutung sind. 
Beispielsweise ist BDNF in der Lage, die adulte Neurogenese (d. h. die nachgeburtliche 
Neubildung von Nervenzellen) zu stimulieren, Neurone und synaptische Verbindungen vor 
Apoptose zu schützen und modulierend auf die Prozesse der hippocampalen 
Synaptogenese (d. h. der lernabhängigen Neubildung von synaptischen Verbindungen 
zwischen Neuronen) einzuwirken (Meeusen & De Meirleir, 1995; Benraiss et al., 2001; 
Huang & Reichardt, 2001). An Ratten konnten bereits positive Zusammenhänge zwischen 
der körperlichen Aktivität der Tiere und dem Zuwachs an hirnversorgenden Kapillaren sowie 
der Anzahl neuer neuronaler Verbindungen bestätigt werden (Jensen, 1998). Eriksson et al. 
(1998) testeten erwachsene Menschen und fanden auch hier einen positiven 
Zusammenhang zwischen der körperlichen Aktivität und der Intensität adulter Neurogenese. 
Ameri (2001) berichtete, dass sich die Anzahl neugebildeter Nervenzellen im Gehirn des 
Menschen bereits durch ein Ausdauertraining verdoppeln ließ. Lange Jahre war nicht 
bekannt, ob die neugebildeten Nervenzellen auch tatsächlich funktionelle Bedeutung 
besitzen und in das bestehende zentralnervöse Informationsverarbeitungsnetzwerk integriert 
werden können. Dieser Nachweis wurde inzwischen für den Hippocampus erbracht (Walk, 
2011).  

Neben der Neubildung und dem Schutz von Nervenzellen und Nervenzellverbindungen 
konnten tierexperimentelle Studien zeigen, dass Bewegung und körperliche Aktivität eine 
Erhöhung der Konzentration von exzitatorisch (erregend) und inhibitorisch (hemmend) 
wirkenden Neurotransmittern (insbesondere von Dopamin, Noradrenalin und Serotonin) 
bewirken (Meeusen & De Meirleir, 1995). Auch EEG- bzw. ERP-Studien an Kindern und 
Erwachsenen bestätigen positive Zusammenhänge zwischen der kardiorespiratorischen 
Fitness und spezifischen Veränderungen der elektrischen Hirnaktivität, die 
aktivitätsabhängige Veränderungen von neuronalen Verarbeitungsprozessen nahelegen 



(Hillman et al., 2005, 2009b; Pontifex et al., 2011). Kamijo et al. (2011) beobachteten 
vergleichbare Veränderungen nach einem 9-monatigen Fitness-Trainingsprogramm für 
Kinder zwischen 7 und 9 Jahren. Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass sich die in 
tierexperimentellen Studien gewonnenen Ergebnisse zu bewegungs- und 
aktivitätsabhängigen Veränderungen der biochemischen Signalübertragung zwischen 
Neuronen auch auf den Menschen (und insbesondere auch auf Kinder) übertragen lassen. 
Diese Annahme wird auch durch Fahrradergometeruntersuchungen unterstützt. 
Beispielsweise beobachteten Strüder et al. (1997) unter moderater Ergometerbelastung 
einen Anstieg von freiem Tryptophan im Blut von erwachsenen Probanden. Freies 
Tryptophan kann die Blut-Hirn-Schranke passieren und im Gehirn zu Serotonin synthetisiert 
werden, das stimmungsaufhellende Wirkung besitzt (Hollmann & Strüder, 2004). Neben 
neurophysiologischen Veränderungen im serotonergen System konnten 
Fahrradergometerstudien auch eine bewegungsinduzierte Erhöhung der Konzentration von 
endogenen opioiden Peptiden (alltagssprachlich als „Glückshormone“ bezeichnet) 
nachweisen (Arentz et al., 1986), die zu euphorischer Stimmung und einer verminderten 
Schmerzwahrnehmung (Analgesie) beitragen. Der in Bewegungsstudien nachgewiesene 
Anstieg der cerebralen Serotoninkonzentration in Verbindung mit einem Anstieg der 
Konzentration von endogenen opioiden Peptiden steht in guter Übereinstimmung zu den 
beobachteten Auswirkungen von sportlicher Betätigung auf die Zufriedenheit und das 
emotionale Wohlbefinden von Menschen (Fernández-Mayoralas et al., 2015; Maher et al., 
2015). 

Bewegung und körperliche Aktivität im Alter 

Die durch aerobe körperliche Aktivität verursachte Erhöhung der Gehirndurchblutung und 
eine damit einhergehende Steigerung der zerebralen Verfügbarkeit von BDNF, von 
Neurotransmittern und endogenen opioiden Peptiden verdeutlichen, dass durch Bewegung 
und körperliche Aktivität die neuronale Lernfähigkeit (Neurogenese und synaptische 
Plastizität) stimuliert, die allgemeine Zufriedenheit und das emotionale Wohlbefinden 
gesteigert sowie möglicherweise auch psychischen Störungen und neurodegenerativen 
Erkrankungen vorgebeugt bzw. entgegengewirkt werden kann. Geeignete 
Bewegungsmöglichkeiten sollten aus diesen Gründen selbstverständlicher Bestandteil jeder 
lern- und gesundheitsförderlichen Umgebung sein. Die positiven Effekte von Bewegung und 
körperlicher Aktivität sind zudem nicht auf das Kindes- und Jugendalter beschränkt. Auch 
ältere Menschen können durch körperliche Bewegung und eine Steigerung ihrer 
Gehirndurchblutung ihre Aufmerksamkeits-, Lern- und Gedächtnisleistung günstig 
beeinflussen (Erickson et al., 2011). Inzwischen existieren zahlreiche Studien, die einen 
Zusammenhang zwischen der körperlichen Aktivität von gesunden Seniorinnen und 
Senioren (älter als 60 Jahre) und deren kognitiver Leistungsfähigkeit bestätigen (z. B. 
Colcombe et al., 2006; Sumic et al., 2007; Rehfeld et al., 2014). Vor allem für exekutive 
Funktionen, die für die Steuerung zielgerichteter Handlungen verantwortlich zeichnen, 
konnten signifikante Verbesserungen durch körperliches aerobes Training berichtet werden 
(Kramer et al., 1999; Colcombe & Kramer, 2003; Colcombe et al., 2006; Deley et al., 2007; 
Kramer & Erickson, 2007; Sumic et al., 2007; Hillman et al., 2008; Voelcker-Rehage et al., 
2010). Dabei lassen die bisherigen Studien erkennen, dass auch im Alter Bewegungsformen 



der Vorzug gegeben werden sollte, welche die allgemeine aerobe dynamische Ausdauer  
(z. B. Walking, Nordic Walking und Fahrrad fahren) sowie die Koordination (z. B. Tanzen) 
fordern (Hollmann & Strüder, 2004; Kattenstroth et al., 2010; Se-Hong et al., 2011; Kimura & 
Hozumi, 2012; Rehfeld et al., 2014). Vor allem langfristig orientierte und anhaltende 
Bewegungsinterventionen scheinen geeignet, die kognitive Leistungsfähigkeit im Alter zu 
erhalten oder sogar zu steigern. Dies unterstreicht die Bedeutung einer frühzeitigen 
Hinführung zu einer aktiven und bewegten Freizeitgestaltung (Rehfeld et al., 2014). 
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