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Neurodegeneration 

Hirnfunktion 

NeuroplastizitŠt 
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Neuron-Theorie 

¥" Ein Neuron grundsŠtzlich zwei Funktionen: 
1." FŸr das eigene †berleben zu sorgen 

¥" Das †berleben hŠngt von drei Faktoren ab: 
Ð" Sauerstoffversorgung 
Ð" Glucose (Ketonkšrper) 

Durchblutung 
Ð" Aktivierung 

Rehabilitation 

2." Informationen aufzunehmen und zu Ÿbertragen. 
¥" Rezeptoren 
¥" Axone, Neuriten 
¥" Zellkšrper 
¥" Synapsen 

Ð" Inhibitorisch  
Ð" Exzitatorisch  

Membranpotenzial 
 Summenmembranpotenzial 
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Aufrechterhaltung des negativen 
Ruhemembranpotenzials 
¥" Benštigt energieverbrauchende (ATP) Na +/K+ 

Ionenpumpe 

Abb. aus Kandel, E. R., J. H. Schwartz, et al. (2000). Principles of Neural Science. !
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Aufrechterhaltung des 
Ruhemembranpotenzial 
¥" abhŠngig von Proteinsynthese (Membranproteine, 

ATPase, Enzyme) 
!"abhŠngig von aktivierenden Stimuli 

Ion IntrazellulŠr ExtrazellulŠr 

Na+ 12 mmol/l 145 mmol/l 

K+ 155 mmol/l 4 mmol/l 

Ca2+ 10-2 bis 10-1 mmol/l 2 mmol/l 

Cl- 4 mmol/l 120 mmol/l 

HCO3
- 8 mmol/l 27 mmol/l 

Proteinanionen- 155mmol/l 5mmol/l 

Ruhepotenzial -90 mV 0mV 

Abb. aus Kandel, E. R., J. H. Schwartz, et al. (2000). Principles of Neural Science. !
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Abb. aus Purves, D., G. J. Augustine, et al. (1997). Neuroscience !

G-Protein 
Adenylylcyclase  

Proteinkinase  

cAMP-response 
element  binding  
protein  

CIEGR:  
Cellular  immediate 
early  gene response 

Proteinsynthese 

Stimulus 
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NeuroplastizitŠt 

aus: Tšlle und Berthele, 2001 

Synaptische Aktivierung 

AMPA 

AMPA 

NMDA 

NMDA 

Transkription 

StrukturmolekŸle 
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Aktivierung 
¥" RŠumliche und zeitliche Summation: 

Ð" Verschiedene ModalitŠten in Wiederholung 

Ð" ReizintensitŠt: FOF 
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Aktivierung des ZNS 

¥" Physikalische Therapie 
Ð" Chirotherapeutische Ma§nahmen 

Ð" Massage 
Ð" Stretching 

Ð" Bewegungstraining 

¥" Meditation und kognitive †bungen 
¥" Licht- und Farbtherapie 

¥" Musiktherapie 
¥" Aromatherapie 

¥" Nozizeptive Therapie (Akupunktur) 
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Aktivierung des ZNS 
¥" Physikalische Therapie 

Ð" Chirotherapeutische Ma§nahmen 
¥" Carrick FR. 1997. Changes in brain function after 

manipulation of the cervical spine. J Manipulative Physiol 
Ther 20:529-45 

¥" Fernandez-de-las-Penas C, et al. 2007. Immediate effects on 
pressure pain threshold following a single cervical spine 
manipulation in healthy subjects. J Orthop Sports Phys Ther 
37:325-9 

¥" Haavik-Taylor H, Murphy B. 2007. Cervical spine 
manipulation alters sensorimotor integration: a 
somatosensory evoked potential study. Clin Neurophysiol  
118:391-402 

¥" Ruiz-Saez M, et al.. 2007. Changes in pressure pain sensitivity 
in latent myofascial trigger points in the upper trapezius 
muscle after a cervical spine manipulation in pain-free 
subjects. J Manipulative Physiol Ther  30:578-83 
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Aktivierung des ZNS 
¥" Physikalische Therapie 

Ð" Massage 
¥" Field T, et al. 2005. Cortisol decreases and serotonin and 

dopamine increase following massage therapy. Int J Neurosci 
115:1397-413 

¥" Field T. 2002. Violence and touch deprivation in adolescents. 
Adolescence 37:735-49  

Ð" Stretching 

Ð" Bewegungstraining 
¥" Luft AR, et al. 2002. Comparing brain activation associated 

with isolated upper and lower limb movement across 
corresponding joints. Hum Brain Mapp  17:131-40 
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ãAntiagingÒ: Mitochondriale PlastizitŠt 

¥" Training macht altersbedingte 
MitochondrienschŠden in Muskeln rŸckgŠngig 

¥" Kaczor JJ, et al. 2007. Low intensity training decreases 
markers of oxidative stress in skeletal muscle of mdx mice. 
Free Radic Biol Med 43:145-54 

¥" Melov Set al. 2007. Resistance exercise reverses aging in 
human skeletal muscle. PLoS One 2:e465 

¥" Joggen trainiert das Gehirn 
¥" Weltonline 18. 4. 2008  

¥" Supplemente scheinen zu helfen 
¥" Rodriguez MC, et al. 2007. Beneficial effects of creatine, 

CoQ10, and lipoic acid in mitochondrial disorders. Muscle 
Nerve 35:235-42 
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Mitochondrienzahl und Grš§e steigt 
belastungsabhŠngig 
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Aktivierung des ZNS 

¥" Aromatherapie 
¥" Gaygen DE, Hedge A. 2009. Effect of acute exposure to a 

complex fragrance on lexical decision performance. Chem 
Senses 34:85-91 

¥" Ilmberger J, Heuberger E, Mahrhofer C, Dessovic H, Kowarik 
D, Buchbauer G. 2001. The influence of essential oils on 
human attention. I: alertness. Chem Senses 26:239-45 

¥" Millot JL, Brand G, Morand N. 2002. Effects of ambient odors 
on reaction time in humans. Neurosci Lett  322:79-82 

¥" Weber ST, Heuberger E. 2008. The impact of natural odors on 
affective states in humans. Chem Senses 33:441-7 
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Aktivierung des ZNS 

¥" Meditation und kognitive †bungen 
¥" Kjaer TW, Bertelsen C, Piccini P, Brooks D, Alving J, Lou HC. 

2002. Increased dopamine tone during meditation-induced 
change of consciousness. Brain Res Cogn Brain Res 13:255-9 
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Aktivierung des ZNS 

¥" Nozizeptive Therapie (Akupunktur)  
¥" Wang W, Liu L, Zhi X, Huang JB, Liu DX, et al. 2007. Study on 

the regulatory effect of electro-acupuncture on hegu point 
(LI4) in cerebral response with functional magnetic 
resonance imaging. Chin J Integr Med 13:10-6 

¥" Schaechter JD, Connell BD, Stason WB, Kaptchuk TJ, Krebs DE, 
et al. 2007. Correlated change in upper limb function and 
motor cortex activation after verum and sham acupuncture 
in patients with chronic stroke. J Altern Complement Med  
13:527-32 
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Aktivierung des ZNS 
kontrolliert den 
Sympathicus! 

¥" Parameter:  
Ð" AV-Ratio am Augenhintergrund,  

Ð" Schwei§sekretion,  
Ð" Pupillenreaktion 

Ð" Blutdruck li., re. 
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Propriozeptive Afferenzen 

¥" Sensorische Afferenzen 
stimulieren den Kortex 

¥" Muskelspindeln 
quantitativ am 
wichtigsten: 
¥" Bewegung! 
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Mangel an Aktivierung: 
ATP-Mangel 
¥" FŸhrt zu Abfall des Ruhe-

Membranpotenzials durch 
Natrium-Einstrom 
Ð" (Na-K-Pumpe transportiert  

 3 Natrium-Ionen aus der Zelle im 
Austausch gegen 2 K-Ionen 
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ãTNDÒ: ãSchwellung der ZelleÒ 

¥" Proteinmangel 
Ð" fŸhrt zu verminderter 

ElektronegativitŠt des Zellinneren 

¥" Natriumeinstrom 
Ð" FŸhrt zu verminderter 

ElektronegativitŠt  
 (Natrium-

Gleichgewichtspotenzial) 
Ð" FŸhrt zu Wassereinstrom 

¥" Es resultiert vermehrte 
Erregbarkeit und erhšhte 
Erschšpflichkeit des Neurons durch 
schlechte Reetablierung des 
Ruhemembran-Potenzials 
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TND entsteht auch durch 
Mitochondropathie 
¥" Neben mangelnder Aktivierung fŸhrt zu TND: 

Substratmangel (O 2, Glucose) 

¥" SchŠden an den Mitochondrien, den ATP-
Produzenten 

¥" Direkte oxidative (toxische) SchŠden an den 
Membranen 
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ErmŸdbarkeits- (Fatigability-) 
Koeffizient 

¥" Gibt klinisch Auskunft Ÿber die StabilitŠt des 
Summen-Membranpotenzials 

¥" Ist erhšht bei Stšrung der Membran-Pumpen durch 
Energie-Mangel 

¥" Dieser tritt auf bei Mitochondrienmangel oder -
Funktionsstšrung  

¥" Diese haben ihre Ursache in  
Ð" mangelnder Aktivierung 

Ð" Substratmangel 
Ð" toxischer SchŠdigung 
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ErmŸdbarkeits-Koeffizient 

¥" Gibt an, wo das Ruhepotential der Zelle sich befindet. 
Ð" Schnelle Aktivierung und schnelle ErmŸdung: Ruhepotential 

nahe dem Erregungspotential. 
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metabolische KapazitŠt 
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ErmŸdbarkeits- Koeffizient: Parameter 

1." Pupillenreaktion nach Lichtstimulation 

2." Konvergenzreaktion wiederholt 
3." Muskeltest repetitiv 

4." Jeder neurologische Parameter, der sich durch 
sensorische Reize verschlechtert. 
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Beispiel 
¥" Patientin, 48 Jahre, Z.n. mehreren leichten 

Schleudertraumata, zuletzt vor 15 Monaten. 

¥" AktivitŠt auf dem Cross-Trainer ãhaut sie fŸr Tage umÒ, 
wenig belastbar, Gangunsicherheit, Schwindelneigung 

¥" Aufbissschiene seit 2 Wochen hat gebessert. 

¥" MR-Funktionsaufnahmen zeigen eine ãdancing densÒ. 
¥" Befunde: 

Ð" Romberg o.B. 
Ð" Finger-Nase-Versuch o.B, keine parietales Positionieren 

Ð" HWS-Provokationen in Reklination und Rotation endgradig 
schmerzhaft, li. betont, keine neurol. Reaktion 

Ð" Pupillenreaktion plastisch, haltbar 

Ð" Konvergenz o.B. nicht ermŸdend 

Ð" Sakkaden, Folgebewegungen, Optokinese o.B. 
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Beispiel 
Ð" Palpatorisch C3-Irritation, Korrektur direkt nicht mšglich, da 

zu schmerzhaft. 
Ð" Romberg o.B. 

Ð" Finger-Nase-Versuch o.B, keine parietales Positionieren 

Ð" HWS-Provokationen in Reklination und Rotation endgradig 
schmerzhaft, li. betont, keine neurol. Reaktion 

Ð" Pupillenreaktion plastisch, haltbar 

Ð" AV-Ratio am Augenhintergrund 1:1,5 (normal) 

Ð" Konvergenz o.B. nicht ermŸdend 

Ð" Sakkaden, Folgebewegungen, Optokinese o.B. 

Ð" Palpatorisch C3-Irritation, Korrektur direkt nicht mšglich, da 
zu schmerzhaft. 

¥" Diagnose: propriozeptive Stšrung der Nackenstrecker 

¥" Therapie: 
Ð" Ligament Interlink an C3 Ð L3 kontralateral. 

¥" Prognose: exzellent 
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ATP-Bildung aerob 
1."Pyruvat-Bildung 

o" Glukose  > Pyruvat  

o" AminosŠuren > Pyruvat 
o" Laktat > Pyruvat 

2." Acetylierung,  
o" Pyruvat > Acetyl-CoA  

o" AminosŠuren > Acetyl-CoA 

o" FettsŠuren>Acetyl-CoA 

Kofaktoren der Acetylierung: Vit. B1, alpha-
LiponsŠure,  
Vit. B2, Niacin, Magnesium 
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ATP-Bildung aerob 
3." Citratzyklus,  

o" Acetyl-CoA  > NADH + H+ und FADH2, 
Oxalacetat >Citrat 

Kofaktoren :  

Niacin,  
Vit. B1,  
Vit. B2 (Riboflavin),  
Alpha-LiponsŠure,  
Vit. B6,  
Mg,  
Mangan,  
Calcium, 
Eisen,  
Schwefel,  
Biotin 
Achtung: Zink hemmt die Aconitase (Kuklinsky) 
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ATP-Bildung aerob 
4.  Atmungskette,  

o" NADH + H+ und FADH2  
oxidieren unter 
Sauerstoffverbrauch und 
Wasserbildung.  

o" Dabei entstehen 12 ATP 
pro MolekŸl Acetyl-CoA. 

Kofaktoren  
CoQ10 (Ubichinon),  
Vit. B2,  
Kupfer,  
Schwefel (z.B. NAC),  
Magnesium,  
Eisen,  
alpha-LiponsŠure, 
Phosphat  
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Energiebilanz 

Aerober 
Stoffwechsel 
Bilanz:    

    
1 Glucose+6O2+36ADP+6P 

!   6CO2+6H2O+36ATP 

Anaerober 
Stoffwechsel 
Bilanz: 

1 Glucose+6ADP+2P 
 !  2 Laktat+2ATP 

Kofaktoren  der Glycolyse: 
Magnesium, Kalium und 
Niacin. 
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Aerobe Stoffwechselsituation 

¥" Aerobe Stoffwechselsituation liegt bei ca. 50 
Ð 60 (70)% der maximalen Leistung vor (z.B. 
bei extensiven Ausdauertraining ) 
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TrainingsintensitŠten 

Grundlagenausdauerbereich (GA): 
GA 1: Pulsbereich ca. 170 - Lebensalter, Laktat 2 - 3 mmol/l ,  

60 - 70% der maximalen Sauerstoffaufnahme 
GA 2: Pulsbereich ca. 180 - Lebensalter, Laktat 2 - 4 mmol/l ,  

70 - 80% der maximalen Sauerstoffaufnahme ! 
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Training der aeroben 
Muskelfunktion 

Maximaler aerober Puls (Maffetone)  

¥" optimaler aerober Pulswert: 
180 Ð Patientenalter = oberer Wert 

   -  10  = unterer Wert 
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Training der aeroben 
Muskelfunktion 
Zur Korrektur bei besonderen Bedingungen: 

Abzug 
¥" 10 SchlŠge bei Situation nach kŸrzlich 

durchgemachter schwerer Krankheit, bei 
Diabetes 

¥" 5 SchlŠge bei Trainingsneuanfang, Allergie, 
vorher ErkŠltung, Trainingsverschlechterung 

¥" 0 wenn Patient mehr als 2 Jahre regelmŠ§ig 
trainiert,  1-2 mal ErkŠltungskrankheiten im 
Jahr auftreten 
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Anaerobe Stoffwechselsituation 

¥" Anaerobe Stoffwechselsituation geht mit 
KatecholaminausschŸttung  (dabei 
Adrenalin hoch, Noradrenalin  niedrig) 
einher.  

¥" Das entspricht dem Stresssyndrom in der 
Erschšpfungsphase.  
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Anaerobe Schwelle:  
Karvonen-Formel 

¥" Optimaler Trainingspuls     
 (60% der MaximalintensitŠt):    

Belastungspuls (60% Max.-Int.) = (HF max ÐHF Ruhe) x 0,6 +HF Ruhe  

Bei 70% MaximalintensitŠt ist der Faktor 0,7 zu verwenden. 

HFmax kann mit einer Stadionrunde (400 m) ermittelt werden. 

HF Ruhe ist der Puls der sofort nach dem Aufwachen morgens im Bett 
liegend gemessen wird. 
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Aerobe und anaerobe Muskelfunktion 
(Neuronenfunktion)  
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Neurotransmitter 

¥" Exzitatorische 
Ð" Glutamat 

Ð" Substanz P 

¥" Inhibitorische 
Ð" GABA 

Ð" Glycin 

¥" Inhibitorisch und exzitatorisch 
Ð" Ach 

Ð" Serotonin 

Ð" Dopamin 

Ð" Noradrenalin 
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Liganden-gesteuerte Glutamat-Rezeptoren 
(ionotrop)  
NMDA Rezeptoren  

   

NR1 = GluN1  
NR2A = GluN2A 
NR2B = GluN2B 
NR2C = GluN2C 
NR2D = GluN2D 
NR3A = GluN3A 
NR3B = GluN3B  

AMPA Rezeptoren 

GluRA = GluR1 = GluA1 
GluRB = GluR2 = GluA2 
GluRC = GluR3 = GluA3 
GluRD = GluR4 = GluA4 

Kainat Rezeptoren 

GluR5 = GLUK5 = GluK1 
GluR6 = GLUK6 = GluK2 
GluR7 = GLUK7 = GluK3 
KA1 = GLUK1 = GluK4  
KA2 = GLUK2 = GluK5 

Delta 
Rezeptoren 

�� 1 = GluD1 
�� 2 = GluD2
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AMPA Rezeptoren 

¥" Schnelle exzitatorische synaptische Erregung im ZNS 
und ihre Modulation (PlastizitŠt) 
Ð" Erhšhung der Zahl der postsynaptischen Rezeptoren 

Ð"Plant K, et al. 2006. Transient incorporation of native GluR2-
lacking AMPA receptors during hippocampal long-term 
potentiation. Nat Neurosci  9:602-4 

Ð"Terashima A, et al. 2004. Regulation of synaptic strength and 
AMPA receptor subunit composition by PICK1. J Neurosci 
24:5381-90 
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AMPA Rezeptoren 
AMPA:�� -Amino-3-hydroxy-5-methyl-4-isoxazol-PropionsŠure 

¥" Schnelle exzitatorische synaptische Erregung im ZNS 
und ihre Modulation (PlastizitŠt) 
Ð" Erhšhung der LeitfŠhigkeit des einzelnen Rezeptorkanals 

(LTP!) 
Ð"Benke TA, et al. 1998. Modulation of AMPA receptor unitary 

conductance by synaptic activity. Nature  393:793-7 

Ð"Luthi A. et al. 2004. Bi-directional modulation of AMPA 
receptor unitary conductance by synaptic activity. BMC 
Neurosci  5:44 

¥" ! 
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Long Term Potentiation 

¥" Mehr Rezeptoren 

¥" Mehr IonenleitfŠhigkeit 
¥" Kombination von beiden 
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Long Term Depression 

¥" Verlust von Rezeptoren (Internalisation, Endozytose) 

¥" Von Bedeutung beim motorischen Lernen u.a.: LTP und 
LTD sind gleichzeitig notwendig 

¥" NMDAR-abhŠngige Wirkung auf Ca 2+ -sensing proteine 
(z.B. Hippocampus) 

Ð"Palmer CL, et al. 2005. Hippocalcin functions as a calcium 
sensor in hippocampal LTD. Neuron  47:487-94 

¥" mGluR-abhŠngige  
Ð"Palmer MJ, et al. 1997. The group I mGlu receptor agonist DHPG 

induces a novel form of LTD in the CA1 region of the 
hippocampus. Neuropharmacology  36:1517-32 
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NMDA-Rezeptoren (N-Methyl-D-Aspartat) 

¥" Aktivierung durch L-Glutamat und Glycin 

¥" Inaktiv bei Ruhemembranpotential: 
spannungsabhŠngige Blockade (Mg 2+) 

¥" Aktiviert durch Depolarisation durch AMPA-R. 

¥" FŸhrt zu Ca2+ -Einstrom 
¥" FŸhrt zu intrazellulŠren Signalkaskaden 

Ð" Modifikation der GluA2 AMPA-Rezeptoreinheit und LTP 

Ð" Insertion von AMPA-Rezeptoren bei LTP 
Ð" Aktivierung von Hippocalcin bei LTD 
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NMDA-Rezeptoren (N-Methyl-D-Aspartat) 

¥" Pharmakologie 
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NMDA-Rezeptoren 

¥" Windup: 
Ð" Zentrale Enthemmung synaptischer Erregung, NMDA-R-

vermittelt? 

¥" ExzitotoxizitŠt: 
Ð" Exzessive Exzitatorische Impulse (Glutamat, Aspartat) fŸhren 

zu Neuronentod (Apoptose): 
 Neurodegenerative Erkrankungen 
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NMDA-R; ExzitotoxizitŠt 
¥" InadŠquate intraneurale ATP-Spiegel 

¥" InadŠquate neuronale Mg 2+-Spiegel (Glutamat-
Blocker) 

¥" Exzessive proinflamatorische PG und LT-Spiegel 

¥" Reduzierte AktivitŠt der Kupfer-Zink-Superoxid-Dis- 
mutase (SOD1)  
Ð" Oxidativer Stress aus funktionsgestšrten Mitochondrien 

Ð" Nitrosativer Stress 

¥" Exzessive Freie Radikalen Spiegel 
¥" erhšhtes extrazellulŠres Glutamin 

¥" Glutamattransporter GLT-1 versagt 

¥" erhšhte intrazellulŠre Ca 2+- Konzentration 
Ð" Medikament: Glutamat-Antagonist Riluzol 

Ð" Memantine:  NMDA glutamate-receptor Blocker 
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NMDA-R; Erhšhte extrazellulŠre 
Glutamat-Spiegel 
¥" Vermeidung von Mono-Sodium-Glutamat und 

Aspartam in der Nahrung 

¥" Aspartam wird abgebaut in Phenylalanin, Aspartate 
und Methanol 

¥" Glutamataufnahme im Plasma fŸhrt sowohl zu 
einem Konzentrationsanstieg von Glutamat als 
auch von AsparaginsŠure bzw. Aspartat 
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ExzitotoxizitŠt: Mitochondrien 



04.05.2010 

27 

www.applied-kinesiology.org  ©2010,  Hans Garten, Diplomate of the International Board of Applied Kinesiology (DIBAK), Diplomate of the American Chiropractic Neurology Board (DACNB)!

E
xz

ito
to

xi
zi

tŠ
t a

m
 N

eu
ro

n 

www.applied-kinesiology.org  ©2010,  Hans Garten, Diplomate of the International Board of Applied Kinesiology (DIBAK), Diplomate of the American Chiropractic Neurology Board (DACNB)!

Kainat-Rezeptoren 
¥" Der 2. ãNon-NMDA-RezeptorÒ 

¥" Langsame EPSPs 
¥" Epileptogenesis 

Ð" Temporallappen-Epilesie 

¥" NMDA-R- independent LTP  
Ð" Hippocampus (Moosfaser-Synapsen) 

Ð" Thalamokortikale †bertragung, somatosensorischer Cortex 

Ð" Entorhinaler Cortex 

Ð" PrŠsynaptische Aktivierung von AMPA und NMDA-R 
Transmission 

Ð"Lauri SE, et al. 2003. A role for Ca2+ stores in kainate 
receptor-dependent synaptic facilitation and LTP at mossy 
fiber synapses in the hippocampus. Neuron  39:327-41 
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mGlu Rezepotoren: Metabotrop 
¥" G-Protein gekoppelt 

¥" UbiquitŠr im ZNS 
Ð" Cortex cerebri 

Ð" Cerebellum 

Ð" Hippocampus 

¥" LTP ÐModulation: MetaplastizitŠt 
¥" LTD! 
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Nitrosativer Stress 

¥" Definition 
Ð" Vermehrte Bildung von iNO (induzierbarem Stickoxid) 

und seinem oxidativen Metaboliten Peroxinitrit (Pryor 
1995, Radi 1991) 

 Stickoxid +  Superoxid  �à   Peroxinitrit  

 NO  +  O2  �à   ONOO- 

¥" Folgen 
Ð" komplexe zellschŠdigende Reaktionen, die durch 

verschiedene, auch nur kurz einwirkende, Stressoren 
ausgelšst werden kšnnen 

¥" Chronische MŸdigkeitssyndrom (CFS),  
¥" Fibromyalgie 
¥" Multiple ChemikaliensensitivitŠt (MCS)  
¥" uvm. 
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Mitochondrien, Energieproduktion 

¥" Beginn der Glukoneogenese  

¥" �� -Oxidation der FettsŠuren  
¥" Citratzyklus (Pyruvat, Laktat!) 

¥" Oxphos-Prozesse in den Komplexen I bis V  
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Nitrosativer Stress 

¥" Definition 
Ð" Vermehrte Bildung von iNO (induzierbarem Stickoxid) 

und seinem oxidativen Metaboliten Peroxinitrit (Pryor 
1995, Radi 1991) 

 Stickoxid +  Superoxid  �à   Peroxinitrit  

 NO  +  O2  �à   ONOO- 

¥" Folgen 
Ð" komplexe zellschŠdigende Reaktionen, die durch 

verschiedene, auch nur kurz einwirkende, Stressoren 
ausgelšst werden kšnnen 

¥" Chronische MŸdigkeitssyndrom (CFS),  
¥" Fibromyalgie 
¥" Multiple ChemikaliensensitivitŠt (MCS)  
¥" uvm. 
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NO: Funktionen 

¥" Neurotransmitter: Neuronales NO (nNO):  

¥" Endotheliales NO (eNO): Transmitter fŸr 
GefŠ§erweiterung  

¥" Induzierbares NO (iNO): Immunregulator, von 
Immunzellen gebildet  

¥" Mitochondriales NO (mNO): Stoffwechselregulator 
fŸr Synthese, Proliferation und Apoptose 
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Nitrosativer Stress 

¥" Auslšser 
Ð" virale, bakterielle und parasitŠre Infektionen  

Ð" physische Traumata, besonders im Bereich des Halses und 
Kopfes  

Ð" InstabilitŠten der HWS (ãtanzender Dens axisÒ) 

Ð" schwere psychische Traumatisierungen  

Ð" toxische Belastung mit diversen Umweltgiften und 
Chemikalien (Insektizide, Pestizide, Lšsungsmittel, 
Schwermetalle, Farbstoffe und Konservierungsmittel etc.; 
Medikamente  

¥" (Antibiotika, Statine, Nitrate, Potenzmittel, Arginin, Enalapril, 
§-Blocker etc.)  

Ð" kohlenhydratreiche ErnŠhrung  

Ð" unvertrŠgliche Nahrungsmittel 
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Nitrosativer Stress: Erworbene 
Mitochondropathien (Kuklinsky) 
¥" ADS (AHDS) Aufmerksamkeitsdefizitsyndrom  

¥" AIDS  
¥" allgemeine Arteriosklerose  
¥" Angst und Panikattacken 
¥" chronische AbwehrschwŠche  
¥" Depressionen  
¥" Diabetes mellitus  
¥" Endometriose 
¥" Epilepsien  
¥" Fruktose-, Gluten-, Laktoseintoleranzen  
¥" Glaukom  
¥" Herzinsuffizienz  
¥" Herzrythmusstšrungen  
¥" hypertrophe Kardiomyopathie  
¥" Krebserkrankung  
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Nitrosativer Stress: Erworbene 
Mitochondropathien (Kuklinsky) 
¥" Makuladegeneration  

¥" Mastozytose  
¥" metabolisches Syndrom  
¥" MigrŠne-Syndrom  
¥" Multiple Sklerose  
¥" Neurodermitis  
¥" Polyarthralgien  
¥" Polyarthrose  
¥" Polyneuropathien  
¥" Porphyrie  
¥" Psoriasis 
¥" Refluxšsophagitis 
¥" Reizblase  
¥" Reizdarmsyndrom  
¥" SchilddrŸsenerkrankungen (Hashimoto) 
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Nitrosativer Stress: Neurologische 
Implikationen (Kuklinsky) 
¥" Rezidivierende Hypoxien des Hirns fŸhren zu einer gesteigerten 

mitochondrialen NO-Synthese  
Ð" mNO unterscheidet sich von nNO, eNO und iNO und wirkt 

neuroprotektiv durch Senkung der neuronalen 
StoffwechselaktivitŠt. 

¥" Bei chronischer NO-Erhšhung induziert mNO die mt-Cytochrom-
C-Freisetzung und damit die Apoptose  

¥" Der neuronale ATP-Mangel aktiviert den NMDA-R, der 
intrazellulŠre Ca ++-Influx steigt, die NO-Synthese und die 
Superoxidbildung werden zusŠtzlich aktiviert  

¥" Aktivierung des Vanilloid-Rezeptors (C-Faser, Schmerzrezeptor) 

¥" Aktivierung und verstŠrkte Freisetzung von 
EntzŸndungszytokinen wie TNF �� , IF�
 , Il6, Il8 und Il-1 �� . 

¥" EntzŸndungszellen sezernieren NO, H 2O2, HypochlorsŠure und 
Superoxid. 
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Nitrosativer Stress: Neurologische 
Implikationen (Pall, Kuklinsky) 
¥" Bei Apoplex wird in der Reperfusionsphase Superoxid O2- 

freigesetzt wird  
¥" NO und O2 bilden das neurotoxische Peroxnitrit (ONOO -). Dieses 

hemmt irreversibel mitochondriale Enzyme und oxidiert 
zahlreiche Metabolite  
Ð" Cholesterin, Vitamin C, HarnsŠure, Coenzym Q10, SH-haltige 

Enzyme, PolyenfettsŠuren und Metabolite, u. a. auch �� -
LiponsŠure, Fe, Co, Cu, Mo, Mn 

Ð" Fe2+  und und FeS haltige Atmungskettenenzyme werden 
blockiert 

Ð" Anaerobe Glycolyse ist die Folge 
¥" massiv erhšhter Laktat/Pyruvat-Ratio, die nicht Ÿber 10:1 liegen 

darf. 

Ð" Peroxinitrit (ONOO -) stimuliert die Nitritoxid-synthasen, das 
fŸhrt zu einer Hochregulation. 
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Nitrosativer Stress: Neurologische 
Implikationen 
¥" †ber Nitrosothiole verbreitet sich NO im Organismus und induziert 

EntzŸndungen Ÿber NF�� B-Aktivierung und verstŠrkte Freisetzung 
von EntzŸndungszytokinen wie IF �
 , TNF�� , Il6, Il8 und Il-1 �� . 

¥" EntzŸndungszellen sezernieren NO, H2O2, HypochlorsŠure und 
Superoxid. 

¥" PrŠfrontaler Cortex bildet in der Einschlafphase neuronales NO 
(nNO).  

¥" blockiert die mt- ATP-Synthese, Laktat, Pyruvat, CrP und ADP 
steigen an, ATP fŠllt ab, Glutathion oxidiert.  

¥" In dieser Einschlafphase kšnnen als Zeichen elektrischer 
Membranpotential-Entladungen infolge ATP-Defizites spontane 
motorische AktivitŠten auftreten (ExtremitŠtenzuckungen) 

¥" Bedeutung bei Schlafapnoe u.a. Durchschlafstšrungen mit 
nŠchtlichen zerebralen Energiestšrungen: 
Ð" Erhšhtes Urin-Citrullin  
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Kryptopyrrolurie 

¥" Durch Enzymdefekte werden einzelne der acht Schritte 
bei der HŠmsynthese gehemmt und ein Ringschluss des 
HŠm ist nicht mehr mšglich.  

¥" ca. 10% der Bevšlkerung betroffen, wobei der Anteil der 
Betroffenen bei bestimmten Diagnosen wie AD(H)S 
wesentlich hšher liegt. 

¥" Verletzungen der HWS und Schwermetallbelastungen 
als Ursachen von Mitochondropathie und nitrosativem 
Stress kšnnten korrelieren. 
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Kryptopyrrolurie 

¥" Mangel an Zink und Vitamin B6  
Ð" Immunsystem, Glukose- und Eiwei§stoffwechsel, ZNS und 

Hormonhaushalt.  
Ð" inneren Spannungen, AD(H)S, Panikattacken, Depressionen, 

Konzentrationsstšrung, psychotische Stšrungen, MŸdigkeit, 
Erschšpfung, ... s. Symptomliste nitrosativer Stress 
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Neurodegenerative Erkrankungen: 
Basisdiagnostik 

¥" Neurostatus 
Ð" Zur FunktionsprŸfung der Neuraxis 

¥" Manuelle Diagnostik 
Ð" Zur PrŸfung von Dysfunktionen des Achsenorgans 

¥" Herd- und Stšrfelddiagnostik 
Ð" Mit Applied Kinesiology, evtl. Bildgebung und Dekoder 

¥" Labor 
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Minimalprogramm neurologischer Untersuchung 
Technik  Interpretation 
STEHEN 
1." Spine-Test  Mediales  Zerebellum  (Spinozerebellum ) 
2." Rombergversuch  Propriozeption , dickfaserige  Afferenz , 

 Vestibulum , Zerebellum , Kortex  

3." Rombergversuch   Vestibulum , Zerebellum , weniger    
 auf weicher  Unterlage   Propriozeptionsinput  
 (Aerex Matte o.Š.) 

4." Einbeinstand  li./re.  Propriozeption , Vestibulum , Zerebellum , 
  Zerebrum  

5." Einbeinstand  li./re.  Vestibulum , Zerebellum , weniger   
 auf weicher  Unterlage   Propriozeptionsinput  

6." EinbeinhŸpfen  li./re.  Zerebellum , Zerebrum  
7." EinbeinhŸpfen  li./re.  Zerebellum , Zerebrum   

 mit  Ballfangen  
SITZEN 
8." Finger-Nase-Versuch  Laterales Zerbellum  (Zerebrozerebellum ) 
9." MER an oberen u. unt . ExtremitŠten  Kortex , Zerebellum , segmentale  Wurzeln

      
10." Manueller  Muskeltest  an typischen    Kortex , pontobulbŠre  Formatio    

 Flexoren und Extensoren  der  reticularis , segmentale  Wurzeln   
 oberen und unteren  ExtremitŠt  bds.  
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Minimalprogramm neurologischer Untersuchung 
11." Diadochokinese  IntermediŠres  und laterales  Zerebellum  
12." Konvergenzreaktion  Mesenzephalon , Cerebrum, WirbelsŠule  
13." Heterophorie -Test  Mesenzephalon , Cerebrum, WirbelsŠule  
14." Pupillenreaktion   Mesenzephalon , Kortex  (IML) 
15." AV-Ratio am Augenhintergrund  Kortex , pontobulbŠre  Formatio  ret., IML 
16." Blutdruck  beidseits  Kortex , pontobulbŠre  Formatio  ret., IML 
17." Augen-Folgebewegungen  Parietalhirn  
18." Sakkaden  Frontalhirn , Zerebellum  
19." Optokineseversuch  mit  Streifenband  Frontalhirn , Parietalhirn , Zerebellum  

LIEGEN 
20."Babinsky, Bauchhautreflex  Oberes Motorneuron  
21." Hacke-Schienbein-Versuch  IntermediŠres  Zerebellum   

22."Sensible Untersuchung , Schmerz  Periphere  EngpŠsse, WS-EngpŠsse,  
    Neuropathie , afferente  Bahnen, 
Thalamus,    Cortex 

SONSTIGES 
20."Blinder Fleck  Thalamus, Parietalhirn ,   

    Temporalhirn , Frontalhirn  
21." Drehen mit  1 Hz links/ rechts :  VestibulŠrsystem   

 3 mal, postrotatorischen      
 Nystagmus   prŸfen  (Frenzelbrille !)   
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Neurodegenerative Erkrankungen, Labor 

¥" Serum/Vollblut 
Ð" Nitrotyrosin  (<10mmol/l) �â   

Ð" S-100  (<0,07nmol/l) �â   
¥" S-100 als Marker fŸr HirnschŠdigung (Calcium-bindendes Protein)  

Ð" Coenzym Q10 �ã   

Ð" Carnitin �ã   

Ð" Proinflammato. Zytokine (Il-1, Il-6, Il-8, Il-12, TNF- �� , IFN-�
 ) �â   

Ð" Holo-Transcobalamin �ã  (B12-Defizit?) 

Ð" Laktat (<1,9 mmol/l) �â  
Ð" Pyruvat (3,5 Ð 5,9 mg/l) �ã  

Ð" Laktat /Pyruvat-Ratio  �â  

Ð" Malondialdehyd �â (oxidativer Stress) 

Ð" Homocystein �â  (B12, B6, FolsŠure-Mangel?) 
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¥" Serum/Vollblut 
Ð" Fe, Mg, K, Cu, Zn, Se, Mo, Mn 
Ð" B-Komplex (Vollblut), Vit. E, A, D, K 
Ð" FettsŠureprofil 
Ð" Genanalytik  

¥" Zytochrom-P450-Familie, Glutathion-S-  Transferasen , N-Acetyltransferasen ) 

Neurodegenerative Erkrankungen, Labor 
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¥" Urin 
Ð" Schwermetalle 

¥" Hg, Sn, Cd, Pb nach Mobilisation durch DMPS oder DMSA 

Ð" Citrullin  als Ma§ der NO-Synthese 

Ð" 8-OH-Desoxyguanosin (als Ma§ der GenschŠden durch Oxid. 
Stress) 

Ð" Kryptopyrrol  

Ð" Katecholamine , Serotonin , GABA, Glutamin, Glycin  (???) 

Neurodegenerative Erkrankungen, Labor 
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¥" ErnŠhrung Low-Carb 
Ð" Pyruvat-Stau und Laktatazidose zu vermeiden  

Ð" UnvertrŠglichkeiten testen mit Applied Kinesiology 

¥" Aerobes Training 
Ð" Training sei kontraindiziert (Kuklinsky), da es zur 

Steigerung der NO- und Citrullinsynthese  
¥" Arginin + O2 "  NO + Citrullin 

Ð" Training ist nach aeroben Parametern essenziell, in FŠllen 
von CFS aber hŠufig nicht mšglich, da sofort aerober 
Stoffwechsel 

¥" Sauerstofftherapie (ideal ist Sauerstoffmehrschritt-
therapie nach Ardenne, da mit Bewegung) 

Neurodegen. Erkrankungen, Therapie 
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¥" Intestinale Entgiftung: Bentonite, Froximun cama, 
Lactulose 

¥" Herdsanierung 
¥" Substrate:  

¥" �� -Ketoglutarat, Malat  
Ð" (Electrolyte/Energy Formula PE) 

Neurodegenerat, Erkrankungen, Therapie 
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¥" Antioxidantien 
Ð" �� -LiponsŠure (bis 600 mg/d) PE 

¥" Scavenger von Peroxinitrit, freien Radikalen, Superoxid, 
Peroxylradikalen und toxischen Schwermetallen. 

Ð" Red. Glutathion 600-1200 mg 3-5x wšchentlich (i.v.) 
¥" Entgiftung von Medikamenten und Xenobiotica  
¥" hemmt die AktivitŠt von NF- �� B, inaktiviert Hydroxylradikal.  

Ð" NAC  (1200 mg/d) PE 
¥" (als Cystein-Donator und Chelatbildner) 

Ð" Resveratrol (1000 mg/d) ResveratrolEXTRA PE 

Ð" Curcumin (1000 mg/d; Curcumin500 with Biperine PE) 
¥" Antioxidans,  Peroxinitrit-FŠnger, normalisiert COX-Komplex 

Ð" Taurin (2000 mg/d PE 
¥" ZNS-Antioxidans, Neuronenschutz durch Senkung intrazellulŠren 

Kalziums 
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¥" Antioxidantien 
Ð" Vit-E-Komplex (1000 mg/d Ultra-SynergistE PE) 

Ð" Vit-C-Komplex (1000 mg/d Acerola/Flavonoid PE) 
Ð" Melatonin (bis 300 mg/d, [Kersten]  

¥" Schutz vor Apoptose, Genaktivierung zu vermehrter Produktion 
GSH, SOD und Katalase fŸhrt  

¥" Neutralisiert Hydroxylradikal, Peroxinitrit, NO, Superoxidanion, 
Carbonate und vereinzelte organische Radikale.  

¥" schŸtzt die Komplexe I und IV der Atmungskette und erhšht damit 
die ATP- Produktion. Wirksam bei Alzheimer-Syndrom, Parkinson-
Syndrom, Schlaganfall und ALS. 
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¥" L-Carnitin (1g/d) 
Ð" Transportiert FettsŠuren durch die 

Mitochondrienmembran, fšrdert dadurch die gestšrte 
ATP- Produktion 

¥" Niacin (1000-1200 mg; Niacitol PE 
Ð" NADH-Prekursor, Koenzym im Zitratzyklus!  

¥" Riboflavin (200 mg/d Thorne) 
Ð" Prekursor des FAD 
Ð" UnterstŸtzt Oxphos, §-Oxidation 

Ð" Kofaktor der Glutathion-Reduktase , erhšht den Spiegel an 
reduziertem Glutathion.  

Ð" flavinabhŠngigen Flavoproteinmonooxygenase, die 
Xenobiotika, Insektizide und Medikamente aus ihrer 
Zellbindung lšsen kann. 
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¥" Co-Q10 (600 mg PE) 
Ð" SchlŸsselenzym im Komplex I der Atmungskette, 

zwingend erforderlich bei Statintherapie. 

¥" Pyridoxin (P 5P PE, 100 mg/d) 
Ð" Kofaktor der Glutamatdecarboxylase, wandelt Glutamat 

(excitatorisch) in GABA um.  

¥" Vit B12 (Hydroxy-, Methylcobalamin 1000 mcg/d) 
Ð" Normalisiert Glutamat-Stoffwechsel,  
Ð" Scavenger von NO und ONOOÐ. 

¥" FolsŠure 5 mg/d (B12 Folic PE) 
Ð" Hemmt die Peroxinitritbildung durch Verminderung der 

NOS-abhŠngigen Superoxidsynthese. 
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¥" Magnesium (400-800 mg/d PE) 
Ð" Senkt die AktivitŠt der NMDA-Rezeptoren. 

¥" Selen (200mcg/d, PE) 
Ð" Bestandteil des Glutathion und der von ihm abgeleiteten 

Enzyme  
Ð" Entgiftung toxischer Medikamente und Umweltgifte und 

Neutralisierung diverser Radikale  
Ð" Oral am besten als Selenmethionin, wegen der 

Kombination mit einer organischen AminosŠure 
anhaltender wirkend. 
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¥" Zink (15 mg/d. PE 

¥" Mangan (5-10 mg/d PE) 
¥" Kupfer (2 mg/d PE)  

Ð" Kofaktoren fŸr die Superoxiddismutase, laborchemische 
Kontrolle, im Vollblut! erhšhte Blutspiegel wirken 
kontraproduktiv 

¥" EPA/DHA 
Ð" Reduzieren die Freisetzung von iNOS (Nitritoxidsynthase),  

Ð" entzŸndungshemmend, zellmembranstabilisierend 

Ð" Myelin-stŸtzend 
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Weitere Informationen 

¥" Labor  
Ð" Labor Bayer: www. labor-bayer.de  

¥" Orthomolekulare Therapie: 
Ð" Puremed: www. puremed.net  

¥" Funktionelle Neurologie, Ausbildung: 
Ð" www.applied-kinesiology.org 


