
Ermüdbarkeit und Regeneration der Feinmotorik
DR. BENEDIKT LAUBER, MAGGLINGEN, 25.10.2017



Ermüdbarkeit und Regeneration der Feinmotorik - Einleitung

Dr. Benedikt Lauber, Magglingen, 25.10.2017

• Überblick Nervensystem
• Ermüdung
• Einfluss auf von Ermüdung auf die Leistung
• Trainierbarkeit der Feinmotorik
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„Drei Klassen von Bewegungen“ (vereinfacht)1. Willkürbewegungen
2. Zyklische Bewegungen

3. Reflektorische Bewegungen
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Fatigue and Exercise 
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‘Intensive activity of muscles causes a decline in performance, known as fatigue. . .’ (Allen&Westerblad, 2001).‘Performing a motor task for long periods of time induces motor fatigue, which is generally defined as a decline in a person’s ability to exert force.’ (Loristet al. 2002).‘. . .CNS administration of caffeine increased treadmill run time to fatigue. . .’ (Davis et al. 2003).‘. . .a fatiguing task was performed with the muscles of the left hand until the muscles were exhausted.’ (Edgley &Winter, 2004).‘Fatigue is known to be reflected in the EMGsignal as an increase of its amplitude and a decrease of its characteristic spectral frequencies.’ (Kallenberg et al. 2007).‘. . .the sensation of fatigue is the conscious awareness of changes in subconscious homeostatic control systems. . .’ (St Clair Gibson et al. 2003).‘The primary purpose of the study was to use functional magnetic resonance imaging (fMRI) to determine the association between feelings of mental fatigue and blood oxygen level dependent (BOLD) brain responses during a mentally fatiguing cognitive task.’ (Cook et al. 2007). From: Enoka&Duchateau 2008

Fatigue and Exercise 
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Fatigue and Exercise 
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Central Fatigue:Central Fatigue: Def: …progressive reduction in voluntary activation of muscle during exercise…. (Gandevia 2001)Spinal Fatigue:Spinal Fatigue:Supraspinal Fatigue:Supraspinal Fatigue:
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Signs of Central Fatigue: decline in MN discharge frequency 

Gandevia 2001Gandevia 2001
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− Timing − Art der Belastung− Intensität

Einfluss von akuter körperlicher Belastung
• Direkter zeitlicher Zusammenhang 

Lernstimulus Kurzzeit-Gedächtnis Langzeit-GedächtnisKonsolidierung
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1h 7 Tage

Skriver et al. 2014Zusammenhang zwischen BDNF Konzentration und Kurz- und Langzeit- Gedächtniskonsolidierung

R2 -0.672, p = 0.012

Verbesserung motorische Aufgabe Konzent
ration BD

NF (norm
iert) R2 -0.608, p = 0.006

Konzent
ration BD

NF (norm
iert)

Verbesserung motorische Aufgabe 

Brain-Derived Neurotrophic Factor (BDNF)
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7 Tage

Zusammenhang zwischen Laktatkonzentration und Kurz- und Langzeit- GedächtniskonsolidierungSkriver et al. 2014

R2 -0.672, p = 0.006
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1h
R2 -0.659, p = 0.008
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Laktat
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BDNF ist...
• in alle Schritte der Gedächtnisbildung eingebunden, wie z.B. Long Term Potentiation (LTP) (Korte et al. 1995; Vaynman et al. 2003; Bekinschtein et al. 2008; Gómez-Pinilla and Feng, 2012)
• Ist bei HIIT erhört verglichen mit kontinuierlicher Belastung (Afzalpour et al. 2015)Laktat reguliert viele Gehirnfunktionen wie...

• Überleben von Neuronen (Fünfschilling et al. 2012; Lee et al. 2012)
• Axonale Myelinisierung (Rinholm et al. 2011)

• Gehirn-Metabolismus während körperlicher Belastung (van Hall et al. 2009; Boumezbeur et al. 2010)
• Rolle bei vermehrter Ausschüttung von neuronalen Wachstumsfaktoren wie BDNF ( Coco et al. 2013)



Timing
� HIIT nach motorischem Lernen begünstigt Konsolidierung (und verhindert Interferenz)Intensität

� Hohe Intensität begünstigt KonsolidierungArt der Belastung
� Art der Belastung hat Einfluss auf KonsolidierungNeuronale Erregbarkeit 

� Hohe Erregbarkeit hängt mit Konsolidierung zusammenBDNF & Laktat
� Wichtig für KonsolidierungEinfluss auf Trainingsgestaltung, Wettkampfvorbereitung, Rehabilitation

Das Bewegte Gehirn - Fazit

Dr. Benedikt Lauber, Magglingen, 25.10.2017
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Danke für die Aufmerksamkeit


