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Vision+

YIN YANG

Flihrt zu einem besseren _
Stress gesellschaftsfahig zu

VISION Miteinander in jedem
. machen
Lebensbereich
Entwickelt die Kompetenz, sich Die Grundlage zu schaffen, um
MISSION besser zu fiihlen Stress vorzubeugen und sich davor
zu schitzen
LEITSATZ Bringe Verstand und Herz in dein Handeln
KERNWERTE Gesunder Menschenverstand Fur innere Klarheit
Authentizitat Fur eine bewusste Selbstreflexion
Fur eine verbesserte
Selbstverantwortung
Alltagskompetenz
WARUM Es macht das Leben einfacher Wir haben das ?aturllche Streben,
uns besser zu fihlen
MOTIVATION Es entspannt Was man tut, soll Freude machen
PHILOSOPHIE Es erleichtert Entscheidungen fiihren aus Komm-
Fort-Zonen
DAS TUN WIR Das schafft Klarheit Wir machen Stress sichtbar
NUTZEN Schutz kann rechtzeitig erfolgen He.ute sehen, was morgen
Heilungsprozesse auslost
VERSPRECHEN Do it works
MOTTO Nimm’s patgific.
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Wir machen
Stress sichtbar

Herzvariabilitat (HRV) - Messung

Nimm'’s Mpatgific

" Die Herzratenvariabilitdt stellt nach Meinung der modernen Kardiologie den wichtigsten Prognoseparameter fiir

Herz- und Immunerkrankungen dar und gestattet dartiber hinaus eine Aussage liber die allgemeine
Regulationsfdhigkeit und Gesundheit des Gesamtorganismus. Menschen, deren Herzfrequenzvariabilitdt
eingeschrdnkt ist, entwickeln tiber kurz oder lang statistisch signifikant gravierende Gesundheitsstorungen wie
Herzkrankheiten, Depressionen und Neuropathien bis hin zum Krebs. Eine Verbesserung der Variabilitdt im
Herzschlag durch gezielte lebensstilmedizinische Interventionen gestattet es, alle Arten an Medikamenten
einschliellich Psychopharmaka einzusparen, weil dadurch die Anpassungsfdhigkeit des Gesamtorganismus

verbessert wird"
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Wir messen mit einer bislang unerreichten Prazision in der Herzratenvariabilitats
Erfassung, was Sie nicht sehen kénnen:

Wie gut kommt lhr Kérper mit lhrem aktuellen Lebensstil zurecht?

Was kann man tun, damit es besser wird?

Zwei Optionen, die in jedem Fall funktionieren:

e Nichts — es bleibt so, wie es ist und/oder es wird schlimmer

e Bringe Verstand und Herz in dein Handeln — es wird besser

Do it works

Auf einen Blick konnen Sie sagen

Es ist alles im griinen Bereich oder - es besteht Handlungsbedarf

HRV beschreibt die Regulationsfahigkeit des Organismus, ad-hoc angemessen auf
standig wechselnde duRere und innere Reizeinwirkungen reagieren zu kénnen.

Der physiologische Gradmesser dieses Anpassungsvermogens ist die Fahigkeit des
Herzens, den zeitlichen Abstand von einem Herzschlag zum nachsten fortlaufend
belastungsabhangig variieren zu konnen. Ein gesundes Herz schlagt deshalb
unregelmassig.

12
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Geschichte und urspriingliche Anwendungsbereiche

Erste Beobachtungen zum Phanomen der HRV reichen lber
1.700 Jahre zurick in das 3. Jahrhunder nach Christus.
| Damals analysierte der chinesische Arzt Wang Shuhe in
| seinen Schriften verschiedene Puls-Typen und beschrieb ihre
klinische Bedeutung. Eine seiner Feststellung erinnert
. frappierend an das Phanomen der HRV:

. "Wenn der Herzschlag so regelmdfiig wie das Klopfen des
| Spechts oder das Trépfeln des Regens auf dem Dach wird,
2 wird der Patient innerhalb von vier Tagen sterben."

Offenbar hatte der chinesische Gelehrte erkannt, dass ein variabler Herzschlag
Zeichen von Gesundheit ist.

In der modernen Wissenschaft wird die HRV erstmals Mitte der 60-ger Jahre als
diagnostisch wichtiges Phanomen beschrieben. Die von uns verwendete Messtechnik
basiert auf einem nicht linearen analytischen System fir Medizin und Vitalitat
(NILAS®) und dem HRV-Monitor von «Dinamika». Das Gerat ist zur Anwendung durch
ausgebildetes Fachpersonal oder Arzte vorgesehen.

Einsatzbereiche der HRV

Der Einsatzbereich war bisher vorbehalten fur

e Fachwissenschaftliche Forschungsinstitute und Fachkliniken fiir:
o klinische oder Screening Tests, Bewertung der Wirksamkeit von
konventionellen Behandlungen.

o Kernkraftwerke, Luftfahrtunternehmen, interne Sicherheitsbehorden, Banken
usw. sowie spezielle Gesundheitsdienste fiir:
o Tauglichkeitstests
o Kontrolle des psychophysischen Status von Dispatcher, Piloten, Fahrern usw.,
d.h. die nervlich fordernde und monotone Arbeit ausfiihren.

13
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Heutige Anwendungsbereiche

Mittlerweile ist die Herzfrequenzvariabilitdt als Marker der autonomen Regulation
seit den 1990er Jahren in der Kardiologie und Diabetologie etabliert. Seit einigen
Jahren riickt sie zunehmend ins Blickfeld von:

e Sportwissenschaftlern
e Psychologen und
e Biologen.

Ein sehr grolRes HRV-Anwendungsfeld entwickelt sich derzeit im Bereich des
systematischen Biofeedbacks, welches die enge Wechselbeziehung zwischen

e Atmung und
e Herzfrequenzmodulation

gezielt ausnutzt.

14
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Diese Biofeedback-Methode findet nicht nur in der psychosomatischen Behandlung
von

e Stress
e Depression und Angst

Einsatz, sondern zunehmend auch im

e Betrieblichen Gesundheitsmanagement (BGM) und im
e Sport,

also Uberall dort, wo die innere Balance zwischen den
gestellten Anforderungen und den eigenen Fahigkeiten
der Bewaltigung «aus dem Lot» geraten kann.
Gezieltes kardiorespiratorisches Biofeedback

leistet in diesem Kontext einen Beitrag, um

e Nervositat und
e Anspannung

zu reduzieren und im entscheidenden Augenblick konzentriert und fokussiert zu sein.

15
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Die Analyse des vegetativen
Nervensystems (VNS)

Eine Besonderheit der VNS-Analyse ist die Therapiekontrolle

Die VNS Analyse ist ein wissenschaftlich anerkanntes Diagnoseverfahren, welches
zunehmend auch vermehrt in Praxen bei Therapeuten, Arzten, Heilpraktikern und
Klinken eingesetzt wird.

Egal ob Sie Therapieverfahren aus dem Bereich der Schulmedizin, Naturheilkunde
oder Komplementarmedizin einsetzten, mit der VNS-Analyse sehen Sie sehr schnell,
ob die durchgefiihrte Therapie wirksam ist und die Regulationsfahigkeit des VNS
verbessert wird oder nicht. Die Therapiekontrolle ist schnell und einfach
durchzufihren. Ein Vorher / Nachher Vergleich zeigt das Ergebnis.

Mit der VNS Analyse kdnnen naturheilkundliche Therapien effektiv und sicher auf ihre
Wirkungen und Effekte hin Uberprift werden - mit einem wissenschaftlich
anerkannten Messverfahren.

Die HRV-Messung ist:

e nicht invasiv

e schmerzfrei

e nebenwirkungsfrei

e schnell durchfihrbar

e kostenglinstig

e wissenschaftlich validiert und anerkannt

Kontraindikationen

Die Messung eignet sich nicht fir

e Ein nicht-kooperativer, bewusstloser oder anderweitig handlungsunfahiger Klient
e Klienten, die eine kardiologische Notversorgung bendtigen

e Bei Kammer- und/oder Vorhofflimmern

e Unbeaufsichtigte, korperlich stark eingeschrankte oder behinderte Klienten

16
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e Klienten mit Tremor-Erkrankungen, z.B. Parkinson-Krankheit
e Epileptiker

e Bei Tragern eines Herzschrittmachers

e Bei Herzinsuffizienz

e Bei Schwangerschaften

e Bei Einnahme von Herzmedikamenten

Die Aufzdhlung ist nicht abschliessend. Im Zweifelsfall ist ein/e qualifizierte/r
Fachspezialist/in  beizuziehen. In diesen Fallen ist ein entsprechendes
Unbedenklichkeitsattest vorzuweisen. Fiir EKG-Auswertungen, Diagnosen oder
Interpretationen des Kardiographen empfehlen wirspeziell ausgebildete
Fachspezialisten/innen zu konsultieren.

Was verrat die Herzvariabilitat?

Die Lange und Intensitat der einzelnen Herzschlage werden exakt festgehalten und
liefern ein millisekundengenaues Messergebnis. Im Gegensatz zu einem
Pulsmessverfahren, das ohne einen bestimmten punctum maximum lediglich eine
Pulswelle aufzeichnet, erfasst das Messmodul mit seiner hohen Abtastrate den
genauen Peak von R-Zacke zu R-Zacke.

17
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Zum besseren Verstandnis

Das Herz dahnelt in seiner Leistungsfahigkeit einem Auto mit vielen «Gangen». Je
nach Verkehrssituation

e Beschleunigen bei einem Uberholmandver

® Abbremsen in einer gefdhrlichen Kurve oder wenn sich der Abstand zum
Vordermann verringert

kann das Auto durch Tritt auf das

® Gaspedal beschleunigt , bzw. auf das
e Bremspedal verlangsamt werden.

Wie gut so etwas gelingt, hangt nicht zuletzt von der Zahl der zur Verfligung
stehenden «Gange» (Zahnradlibersetzungen) ab. Ein Fahrzeug, das nur Uber die
beiden mittleren Gange (zwei und drei) verfiigt, hat weitaus weniger «Variabilitat» in
seinen Fahreigenschaften als eines mit vier oder mehr Gangen: Es wird sowohl bei
steilen Bergtouren als auch beim schnellen Fahren in der Ebene erhebliche
Schwierigkeiten haben.

Menschen, bei denen dies nicht so gut funktioniert, deren HRV also eingeschrankt ist,
entwickeln in einem deutlich hoheren Prozentsatz lber kurz oder lang gravierende
Gesundheitsstérungen wie

e Herzkrankheiten

e Depressionen

e Neuropathien
(Nervenentziindungen)

e Schlafstorungen

e Leistungsabfall

e Krebs etc.

18
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Exkurs zur Klarstellung:

«Anpassungsfahigkeit» hat nichts mit

o «Willenlosigkeit»
e «Schleimerei»
e «Duckmausertum» usw.

zu tun. Unser Korper «passt» sich standig an, z.B. an

e Hitze und Kalte
e Tag-Nachtrhythmen und vieles mehr,

sonst konnten wir nicht tGberleben. «Anpassung» kann in zwei Richtungen erfolgen:

e «Assimilieren» - Wenn man versucht, andere oder anderes sich gleich zu machen.
e «Adaptieren» - Wenn man sich selbst anderen oder anderem anpasst.

Menschen, die Uber beide Fahigkeiten verfligen, sind vermutlich am erfolgreichsten.
Wer nur assimiliert, erscheint anderen leicht als «Diktator» oder «stur», wer sich nur
adaptiert, wirkt schnell «profillos» und «ohne Charakter».

Welche Moglichkeiten eréffnet die Herzratenvariabilitat?
Die HRV ladt ein, Gesundheit als Ausdruck optimalen Zusammenwirkens zwischen
einem Organismus und seinen Umwelten zu verstehen und die HRV als Mass flir mehr

oder weniger gute Anpassungsfahigkeit zu betrachten.

Wo solche Zustande nicht erreicht werden, entstehen

e Stress Nicht nur im Erleben, sondern auch biologisch messbar in
Form erhdhter Kortisol- und Adrenalinwerten und in der Folge

e Symptome Auf der bio-psycho-sozialen Ebene

Anders ausgedriickt:

Symptome lassen sich durchwegs als Ausdruck misslungener Interaktion deuten.
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Dagegen dussern sich optimale
Interaktionen darin, dass sie von dem
betreffenden Menschen als Flow erlebt
werden. Im Flow scheint man gleichsam

e in der Situation (Welt) aufzugehen,

e geht alles wie von selbst,

e entstehen Geflhle von Gliick,
Zufriedenheit und Funktionslust,

e erlebt man sich im Gleichklang
(Resonanz) mit sich selbst (den inneren Anteilen) und der Umwelt.

Das glinstigenfalls in Flow gipfelnde Prinzip optimaler Anpassung lasst sich mit Hilfe
von HRV-Messungen quantitativ erfassen und beschreiben. HRV-Messungen liefern
eine biologische (und zugleich messbare) Bezugsgrofle fiir Stresstoleranz bzw.
Funktionstiichtigkeit.

Zum besseren Verstandnis zum Zweiten

Wir glauben, mit Hilfe unseres Bewusstseins alles kontrollieren zu kdnnen. Tatsache
ist jedoch, dass unser Bewusstsein nur einen winzigen Bruchteil aller im Organismus
verarbeiteten Informationen (Reize) erfassen kann. Das meiste erledigt der
Organismus, ohne dass das Bewusstsein es merkt.

Dagegen reagiert das Herz auf viele (unbewusste) Reize (beispielsweise im Schlaf), so
dass es unter diesem Gesichtspunkt durchaus intelligenter ist als das extrem
schmalspurige Bewusstsein. Entsprechendes gilt auch fur die
Reaktionsgeschwindigkeit.

Hier hinkt das Bewusstsein immer den korperlichen Prozessen nach. Da es auf
korperliche Prozesse angewiesen ist, kann es natiirlich auch nicht schneller sein. Hinzu
kommt, dass im Gehirn diejenigen Teile, die autonome Prozesse steuern oder von
ihnen angeregt werden, langst aktiv sind, bevor die gleichen Signale auch die
bewusstseinsfahigen Gehirnbereiche erreichen.

Die Korperfunktionen sind mit den Herausforderungen des Strassenverkehrs gut
vergleichbar. Die autonomen Regulierungssysteme beim Auto heissen beispielsweise
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e Servolenkung / Gelenkschmiere

e Regensensoren / Hautsensorium

e Abstandssensoren / Nase Mundgeruch
e Zentralverriegelung / Konzentration

e Freissprechanlage / oft zu viel

e Dynamisches Kurvenlicht / Hals

¢ Navigationshilfen / Augen

e Elektrischer Sonnenschutz / Lid u.v.a.m.

Alle diese Funktionen gleichzeitig zu bewaltigen wirden uns tberfordern und helfen
uns

e mit Verkehrssignalen / unglinstigen Auswirkungen auf unsere Gesundheit
e anderen Verkehrsteilnehmern / Krankheiten, wir nennen es Heilungsprozesse und
e Blitzern / Arzt- und Spitalbesuche

klarzukommen.

Informationssicherheit und frei von Elektrosmog

Auf jegliche Funksignale wird verzichtet, wie
bspw. W-Lan oder Bluetooth, die mitunter
bei HRV-Systemen eingesetzt werden. Diese
Verfahren beeinflussen die Datenkonsistenz
und samtliche Biorhythmen des Organismus.
Folglich verfremden sie das Bild Uber den
tatsachlichen Gesundheitsstatus des
Probanden.

Praktisch und bequem

Um die Ergebnisse einer HRV-Messung
korrekt bewerten und interpretieren zu
konnen, ist es unerlasslich, im Vorfeld der
Untersuchungen die konkrete Fragestellung
und die Auswertungsstrategie aufeinander
abzustimmen.
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Dariliber hinaus sind HRV-Parameter als Beanspruchungsdaten konkret belasteter
Probanden stets im individuellen psychophysiologischen bzw. sozio-emotionalen
Gesamtkontext zu betrachten und ggf. mit erganzenden Methoden (bspw.
Fragebogen zur subjektiven Beanspruchung, zum Stresserleben und dem
Gesundheitszustand) zu kombinieren. Am Anfang jeder Gesundheitsmassnahme
steht deshalb eine griindliche Analyse und Bestandsaufnahme der Ist-Situation. Eine
Konsultation dauert ca. 90 Minuten und erfolgt auf Wunsch bequem bei lhnen zu
hause, in lhrem Bliro oder bei uns.

Stress

Was ist der Unterschied zwischen damals und heute? Vitale Bedrohung durch
Sabelzahntiger = Stress am Arbeitsplatz? Der Sabelzahntiger als vitale Bedrohung ist
heute Uberall, nur in anderer Form und Erscheinung:

e Stress am Arbeitsplatz

e Psychischer Stress

e Stress in der Familie

e Stress durch Krankheit / Diagnosestress
e Stress in der Schule / Universitat

e Konflikte und Krisensituationen.....

Der Korper reagiert bei «Stress am
Arbeitsplatz» oder «in
Konfliktsituationen» genauso
(Sympathikotonie) als wenn der
Sabelzahntiger vor einem steht. Die
physiologischen Ablaufe sind die
gleichen - nur das wir heute die fir
den «Uberlebenskampf»
bereitgestellte Energie nicht durch
Kampf und Bewegung abbauen.

Das grosse Problem ist unsere unbiologische Lebens- und Verhaltensweise.
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Vermehrte Zuckerausschittung, Erhéhung der Cholesterinwerte, Erhéhung und
Aktivierung der Blutgerinnung, Erhéhung der Stresshormone usw. sind eine voéllig
normale Reaktion des Korpers auf eine akute Stress Situation. Wird diese akute Stress
Situation zu einer Dauerstress-Situation missen korperliche Beschwerden und
entsprechende Mess- und Laborparameter sich verandern - das ist zwingend logisch
und vor allem biologisch sinnvoll.

Das Verhaltnis von Anspannung zu Entspannung ist nicht mehr
biologisch!

Friher konnte der Kérper nach Kampf oder Flucht auf Erholung und Regeneration
umgeschaltet, somit gab es einen stindigen Wechsel von Anspannung zu
Entspannung. Heutzutage haben wir meist 16 Stunden Anspannung durch Arbeit,
Familie und und Freizeitbeschaftigung (7 - 23 Uhr) und 8 Stunden Entspannung
(Nachtruhe - Schlaf) - wenn Giberhaupt.

Stress ist die psychische und kérperliche Reaktion auf dussere und innere Reize
sowie auf Belastungen, die als unangenehm, bedrohlich oder tiberfordernd
bewertet werden.

Stress hat viele Gesichter und Ursachen:

e Metabolischer Stress Falsche und zu energiereiche Erndahrung,
Stoffwechselprobleme, Nitrostress*,
Oxidativer Stress**

*Nitrostress = Mangelerscheinungen und Vergiftungen, Schédigung der Koérperzellen
durch Stickstoffmonoxid Radikale, insbesondere der Mitochondrien, unsere kleinen
Zellkraftwerke. Der Gegenspieler sind die Antioxidantien.

**Oxidativer Stress = Schddigung von Kérperzellen durch Sauerstoff Radikale.
Gegenspieler sind die Antioxidantien.

e Immunologischer Stress Infektionen, Verletzungen und
Entziindungen
e Physischer Stress Schwere Arbeit ebenso wie Sport
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e Chemischer/physikalischer Stress

e Sensorischer Stress

e Mentaler Stress

e Psychischer Stress
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Umweltfaktoren, Schadstoffe,

Schwermetalle, Strahlung, auch
Medikamente

Larmbelastungen, Reiztiberflutung,
Ubermadssiger Fernseh- / EDV-Konsum,
Schlafmangel

Wachsende schulische, berufliche
Belastungen, hohe Arbeitsintensitat

Familidre Schicksalsschlage,
Partnerkonflikte, soziale Vereinzelung
(Isolation), beruflicher Konkurrenzdruck,
mangelnde Anerkennung, Mobbing,
Zukunftsangste

Die Folgen von Stress (Stresserkrankungen) kénnen sein:

e Stress am Arbeitsplatz

e Burnout Syndrom

e Depressionen

e Schlafstérungen

e Hoher Blutdruck

e Diabetes

e Tinnitus

e Durchblutungsstorungen

e Schwindel

e Magen-Darmerkrankungen
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Eine logische Kette:

Stress und Dauerstress fliihren zu Regulationsstorungen des VNS - diese wiederum
fihren zu Funktionsstorungen der Organe und Organsystem - und diese fiihren auf
Dauer zu chronischen Krankheiten.

! Regulations-

Dauerstress starung

Chronische Funktions-
Krankheiten storungen
Neuer Stress Krankheiten

fommeges

Regulationsstorungen (=Ursache) fiihren zu Funktionsstérungen (=Wirkung). Das
friihzeitige Erkennen und Therapieren von Regulationsstorungen ist die effektivste
und kostenglinstigste Moglichkeit um spatere Funktionsstorungen und sich daraus
entwickelnde chronischen Krankheiten zu verhindern.
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Heute sehen, was morgen krank macht (Heilungsprozesse auslost)

Die HRV Messung besteht aus vier Schritten:

Schritt 1

CHECK

Der zweiteilige Stress Check liefert eine personliche Standortbestimmung zu den
selbst wahrgenommenen (a.) Stress Signalen und (b.) Stress Ursachen.

Schritt 2

Neben der persdnlichen Vorgeschichte beinhaltet die Anamnese die 6 - Punkte
Willenserklarung, wichtige Lebensentscheidungen selbst zu treffen und umzusetzen.
Es sind unsere eigenen Geschichten, die durch unser Blut fliessen und ihre Spuren
hinterlassen. Wir machen sichtbar, wie |hr Herz darauf reagiert hat und auf was Sie
achten sollten, damit kein chronischer Stress entsteht.

Do it works
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Schritt 3

Der HRV-Scan erfolgt ganz einfach lber zwei nicht-invasive Klammerelektroden*,

*Elektrische Spannungen werden stets zwischen zwei Punkten gemessen, die in der
Medizin als "Ableitungen" bezeichnet werden. Das Einkanal-EKG verwendet fiir die
Signalerfassung eine bipolare Extremititenableitung. Uber diese wird die Spannung
zwischen zwei gleichberechtigten Punkten der Kérperoberfliche registriert (i. d. R.
rechter Arm — linker Arm).

passend fur Hand- und FulRgelenke - ohne
Entkleiden. Mit der ersten Messung der HRV

werden die Stress auslésenden ™
Potentiale ermittelt und auf
Ubereinstimmungen mit der
Selbstwahrnehmung analysiert. Die
Messung ist schmerzfrei und ohne
Nebenwirkungen. Es findet keine

Meditation statt, da das Messergebnis nicht

beschonigt werden soll. Auf Basis einer Messung von 300 Herzschlagen wird eruiert,
wie variabel das Herz agiert, um Belastungen abzufangen und optimal regulieren zu
konnen. Hierfir werden Mittelwerte und Standardab-weichungen der sog. R-R-
Intervalle herangezogen.

Schritt 4

Die zweite Messung zeigt auf, welche
Auswirkungen einfache  Ubungen nach
wenigen Minuten auf den Organismus
haben. Wie stark und beweglich ist das
System. Im Beratungsgesprach wird der
Fokus auf die Unterstiitzung der
korpereigenen Heilungsprozesse gelegt und
wie man mit Stress auf eine Weise umgehen
kann, dass weder Psyche, Geist noch Korper
Schaden nehmen missen.
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Unsere Leistungen
Vor dem Beratungsgesprach:
Vom Klienten im Vorfeld zu bearbeiten:

1. Anamnese / Vereinbarung
2. Stress Check
3. Fragebogen (optional)

Zur Kenntnisnahme:

4. Allgemeine Geschaftsbedingungen
5. Datenschutz Richtlinien DSGVO

Wahrend des Beratungsgesprach:

o Zwei HRV Messungen a 5 Minuten

STRESS LEVEL/\/\//\CONSULTING

« Vergleich der Selbstreflexion (Stress Check) mit der HRV Messung

e Mentoring ca. 60 - 90 Minuten

 Praktische Anwendung des Ubungsmodul

o Anleitung zum Frequenzmodul

Nach dem Beratungsgesprach:

« Schriftliche Auswertung beider HRV Messungen (vorher / nachher) als

verschlisseltes PDF

« Zwei Ubungsmodule zur praktischen Anwendung

« Weiterflihrende Angebote zu Seminaren und Mentoring (optional)

o HRV Abonnement (optional)
« COCORO QUICKWINS
« COCORO ibi
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Echte unterstiitzende Sofortmassnahmen

Wir geben unser Versprechen Do’ it works, dass bei regelmassiger Anwendung der
Regulationsmodule und der QUICKWINS sich der personliche Erfolg innert kiirzester
Zeit einstellen wird.

Das Atem Regulationsmodul

Unser System erstellt auf Basis der gemessenen Herzratenvariabilitat eine individuelle
Atemfrequenziibung mit einer Dauer von 5 Minuten. Diese regt an, wieder in den
eigenen Rhythmus zu kommen und dient gleichzeitig der Regulation der Biorhythmen
sowie zur Starkung/Aktivierung des parasympathischen Systems. Sie bewirkt in der
Regel eine Senkung des Stressniveaus und ein Ansteigen des Energielevels und eignet
sich ebenfalls, um die individuelle Regulationsfdahigkeit auf Basis der vorhandenen
korpereigenen Ressourcen zu testen.
i ... T Die Atmung wird mithilfe einer dynamischen Kugel
vdd /5 ;ﬂ&,’é%f dargestellt. Sie dehnt sich fir die Einatmung
e N R (halation) aus und zieht sich fir die Ausatmung
wieder zusammen (Exhalation). Die
Geschwindigkeit der Ausdehnung bzw. die
Kontraktion der Kugel sowie die Lange der
Atempausen sind anhand der Messdaten individuell auf den Probanden
zugeschnitten.

S, SR

. ‘i'f[l_waatipigh‘

Der Entspannungseffekt wird zusatzlich durch die
Animation der Atemkugel im Zusammenspiel mit vy 7 T
wechselnden Landschaftsbildern und eingebetteter i i AN 4
klassischer Musik geférdert. Das Atemtraining dient
zusatzlich einer Beruhigung des Denkens (inneren
Dialoges) und fordert psychische Qualitditen wie
Fokussierung und Konzentrationsvermadgen.

Exhala
vy P A
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Atemtraining — Taktung und Einfluss auf HR und Emotionen

A. Heart Rate at Rest - HR in Ruhe
o
5
[ =
5 J
&
£
QU
D
s o B. Heart Rate During Resonance Breathmg HR wahrend
S Resonanzatmung
o
L
- =

,\\ \/k//k\/ﬂ V d\‘

Time (Tick Mark = 30 s)

Zeitraums von 2,5 Minuten.

Abbildung 1. A. Ein Beispiel fur Herzfrequenzvariabilitdt wahrend einer Zeitspanne von etwa 2,5 Minuten wahrend
einer Ruhepause. B. Die Herzfrequenz derselben Person wahrend der Resonanzatmung wahrend eines weiteren

Das Sound Regulationsmodul

Unser System  generiert ein individuelles
Soundmuster als Klangregulation zur
Harmonisierung bio-energetischer Dysbalancen. Die
Audiodatei im MP3-Format stellt dann jene
Frequenzen bereit, welche die Differenz zwischen
dem Optimalzustand und dem Ist-Zustand der

neurodynamischen Matrix ausgleichen. Diese bedarfsgerechte Komposition bzw.
Frequenzauslese wird als Signalimpuls auf Naturklange aufmoduliert. Die Klangmatrix
hat eine Spieldauer von ca. 20 Minuten und sollte taglich vom Anwender angehort

werden.
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Das Tagestraining

COCORO QUICKWINS

Stress Neurobic ist ein Training, dass QU ICKWI NS
Astronauten, Navy Seals und Taucher

durchlaufen, um in lebensgefahrlichen
Stress  Situationen kiihlen  Kopf zu
bewahren. Es wurde weiterentwickelt, um
mit  schwierigen  Herausforderungen,
beispielsweise in  Beziehungen, im ¥ = I
Verkehr, in Krisen, in hektischen " ...bevor er dich erkennt
Momenten, scheinbar auswegslosen

Situationen oder bei der Arbeit
augenblicklich klar zu kommen.

Resilienz und Stresskompetenz runden ( j
letztendlich das Bild ab, um erfolgreich

selbstwirksam zu werden. Wir nennen diesen Zustand COCORO, welcher aus dem
Japanischen kommt und «Bringe Verstand und Herz in dein Handeln» bedeutet.

Hol dir dein Leben zurick

Eliminiere Stress...
...bevor er dich erledigt

Nimm anderen ihren Stress
...bevor sie dich stressen

e Weil es die wirksamste Art und Weise ist, mit Stress umzugehen.
e Weil Sie auf schnelle Erfolge setzen.

e Weil Sie Resultate sehen wollen.

e Weil Sie keine Zeit fiir Coachings und/oder Therapien haben.

Trainiert wird mit den weltbesten Stresstrainern, welche die Teilnehmer ihr Leben
lang begleiten. Die Technik heisst Stress Neurobic und macht Spass. Sie kann von
Kindern und Erwachsenen miihelos und ohne Anstrengungen erlernt und
angewendet werden.
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Was kann Stress Regulation bewirken?

Die Messung fur sich alleine gesehen — nichts. Eine Messung gibt darliber Aufschluss,
ob eine eingeschrankte HRV besteht und wie gut der Organismus mit dem aktuellen
Lebensstil zurechtkommt. Wir sprechen von Heilungsprozessen, welche im Kontext
zur aktuellen Lebenssituation unterstitzt* werden kénnen.

*Das entbindet den Klienten nicht davon, fiir seine Gesundheit Verantwortung zu
libernehmen und schulmedizinische Hilfe in Anspruch zu nehmen.

Im Gesamtkontext betrachtet sind es die vorgangig beschriebenen unterstiitzenden
Sofortmassnahmen, welche die Selbstwirksamkeit des Klienten augenblicklich
starken kdnnen, beispielsweise

e In die eigene Kraft kommen.

e Heilungsprozesse erkennen und unterstiitzen.

e Medizinische Notwendigkeiten (Arzt- / Spitalbesuche) verringern.

e Ermittlung der Tagesperformance Peaks fiir wichtige Entscheidungen.

e Aufdeckung versteckter Trainingsblockaden.

e Ermittlung der Reaktionsfahigkeit des
Korpers auf eine Behandlungsmethode.

e Nivellierung des «Sozialen Jetlags» aufgrund
verschobener Chronobiologien.

e Lokalisierung des Energieabfalls fiir fehlende
Entscheidungskraft und Motivatien..

e Aufdeckung von Regenerationsd
Schlafstérungen. 7

e Ermittlung der Kérperadaptions- und
Erholungsfahigkeit.

e Verlaufs- und Erfolgskontrolle bei
therapeutischen Massnahmen.

e Stress-Analyse und Burnout Pravention

e Gerontologische Regulationsfihigkeit

e Schlaf-Wach-Rhythmus-Monitoring

e Psychoedukatives Selbstmanagement-Training

e U.v.a.m.
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Auswirkungen auf Stress- und Resilienzkompetenz

Minderung von Aggressionspotentialen
Erhohte Sozialkompetenz

Mehr Verstandnis flir andere

Mehr Leichtigkeit und Freude

Hohere Leistungsqualitdat ohne mehr zu leisten
Gelassenheit

Hoherer Optimismus

Hohe Akzeptanz

Weg von der Problem- zur Losungsorientierung
Netzwerkorientierung

Opferrolle verlassen

Verantwortung Gbernehmen

Die Zukunft ist keine Gefahr mehr
Zuversicht

Kontaktfreudigkeit ohne Selbstisolation
Handlungskontrolle

Geflihlstabilitat

Impulskontrolle

Selbstwirksamkeit

Selbstvetrauen

Wahrnehmung von Angst als Chance
Hoheres Selbstwertgefihl

Tragfahige Sinnkonzepte

Abkopplung von Leistungsdruck
Bewusste Gedankenlenkung

Glicklich sein und Humor

Dankbarkeit und Liebe

¥ KX K X X X K K K K K K K X X X K K K K K X X X * ¥ *

Als Immunsystem der Seele bei

* Lebenskrisen ‘ % Oa‘v?cee
* Ruckschlagen %. e
* Trennungen . a“g
*  Konflikten

%

Verluste Leid
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Einflussfaktoren auf die HRV

Die HRV wird unabhangig von der akuten Belastung durch zahlreiche veranderbare
und nicht veranderbare Faktoren beeinflusst. Wesentliche Einflussfaktoren werden
nachfolgend beschrieben, da ihnen eine besondere Bedeutung bei der Bewertung
und Beurteilung der HRV zukommt.

Konstitutionelle Faktoren ‘ Einfluss auf die HRV

Lebensalter

Steigt sukzessive an und erreicht ihren Hochstwert im jungen
Erwachsenenalter; fallt mit dem Alter nicht-linear ab.

Geschlecht

Bis zum 50. Lebensjahr haben Frauen eine grossere
parasympathische Aktivitat als Manner.

Korperfettgehalt/Korpergewicht

Erhohter BMI geht haufig mit niedriger HRV einher.

Fitness/Leistungsfahigkeit/sportliche
Aktivitat

I. d. R. erhoht normales Ausdauertraining die HRV;
Hochleistungs- und Intensivtraining senkt die HRV.

Genetische Voraussetzungen

Kénnen die HRV in entweder erh6hen oder verringern.

34



Endogene Faktoren
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Wirkung auf die HRV

Atmung (Atemfrequenz und —
tiefe)

Die Atmung hat einen signifikanten Einfluss auf die HRV, der sich in
der respiratorischen Sinusarrhythmie wiederspiegelt.

Blutdruck

Erhohter und hoher Blutdruck reduzieren die HRV.

Herzinsuffizienz

Geht einher mit einer reduzierten HRV.

Myokardinfarkt (stattgefunden)

Geht einher mit reduzierter HRV bei erhohter sympathischer
Aktivitat.

Koronare Herzerkrankungen

Gehen einher mit reduzierter HRV bei erhdhter sympathischer
Aktivitat.

Angina Pectoris

Geht einher mit reduzierter HRV bei erhohter sympathischer
Aktivitat.

Stress/Mentale Anspannung

Geht einher mit reduzierter HRV und reduzierter parasympathischer
Aktivitat.

Angststorungen/Panikattacken

Gehen einher mit reduzierter HRV.

Posttraumatische
Belastungsstorungen

Gehen einher mit reduzierter HRV.

Depressionen

Gehen einher mit reduzierter HRV.

Diabetes mellitus

Geht haufig einher mit reduzierter HRV; Aus- pragung der HRV steht
im Verhaltnis zur Dauer der Diabeteserkrankung.

Metabolisches Syndrom

Geht einher mit reduzierter HRV.

Kérpertemperatur

Hormone

Hohe der Herzfrequenz
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Exogene Faktoren

Wirkung auf die HRV

Erndhrung

Eine gesunde und ausgewogene Ernahrung als Kraftstofflieferant
des Organismus tragt deutlich zu einer Verbesserung der
Herzleistung bei. Es sollten moglichst unverarbeitete Lebensmittel
konsumiert werden. Der Anteil an Obst und Gemiise sollte etwa bei
mind. 1/3 der taglichen Gesamt- nahrungsmenge liegen. Die
FlUssigkeitszufuhr sollte bei ca. 1,5 L - 2 L iber den Tag verteilt
liegen, wobei stilles Mineralwasser mind. 2/3 dieser Menge
ausmachen.

Korperlage

Hat einen hochsignifikanten Effekt. Die R-R-Intervalldauer in
sitzender Position ist kirzer als in liegender Position. Dieses
Phianomen spiegelt die physiologische Anpassung im Rahmen der
sympathoton gesteuerten Lageanderungen wider.

Alkoholkonsum

Moderater Konsum fiihrt zu kurzfristiger Reduzierung der HRV,
chronischer Abusus zur Reduzierung

Nikotinkonsum

Reduzierung der HRV in Abhangigkeit von der Dosis; gilt auch fir
Passivraucher.

Medikamente

Hierzu zdhlen u. a. die Gruppen ACE-Hemmer (je nach Medikament
Reduzierung der HRV), Antiarrhythmika (kann zu einer Erhohung
der HRV flhren) und Psychopharmaka (je nach Medikament
Reduzierung der HRV).

Umgebungstemperaturen

Hohe Umgebungstemperaturen flihren zu einer erhohten
sympathischen Aktivitat und einer reduzierten HRV.

Schadstoffe Neurotoxische Stoffe konnen zu einer reduzierten HRV fihren.
I. d. R. in den Nachtstunden erhéhte HRV durch dominierenden
Tagesrhythmus Parasympathikus; am Tage reduziert durch Uberwiegen des
Sympathikus
I. d. R. einhergehend mit der Aktivierung des Sympathikus und der
- Reduzierung des Parasympathikus und damit der HRV; die
Nachtaktivitaten

Reduzierung der HRV steht in Korrelation mit der Dauer von
Nachtaktivitaten in Jahren.
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Das vegetative Nervensystem VNS

Das vegetative Nervensystem VNS mit seinen beiden Hauptnerven Sympathikus und
Parasympathikus auch Vagus genannt, ist eine Ubergeordnete Steuerzentrale im
Korper, welche untergeordnete Prozesse und alle Vitalfunktionen wie: Blutdruck,
Atemfrequenz, Herzfrequenz, Immunsystem, Hormonsystem, Nervensystem, Psyche,
Energiebereitstellung usw. steuert und reguliert.

Das vegetative Nervensystem (VNS) ist neben dem zentralen Nervensystem (ZNS) die
wichtigste neuronale Steuereinheit des Organismus. Die Hauptfunktion besteht
darin, das innere Milieu des Korpers an externe und interne Belastungen (Reize)
anzupassen und eine konstante Funktion des Organismus aufrecht zu halten.

Sympathikus / Parasympathikus

Der periphere Teil des vegetativen Nervensystems VNS besteht im wesentlichen aus
dem Sympathikus und dem Parasympathikus.
Der Sympathikus (rot) entspringt dem Brustmark und den oberen drei Segmenten des
Lendenmarks und wird deshalb auch thorakolumbales System genannt. Der
Parasympathikus (blau) entspringt dem Hirnstamm und dem Sakralmark und wird
deshalb auch kraniosakrales System genannt.
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Das autonome Nervensystem

Parasympathikus
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—
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Messung der Herzratenvariabilitat

Eine HRV-Messung macht den Einfluss innerorganischer Abstimmungsprozesse auf
die Gesamtregulation des Organismus erkennbar. Die HRV-Analyse dient
insbesondere dazu, das Zusammenspiel von Sympathikus und Parasympathikus bei
unterschiedlichen Anforderungen differenzierter einschatzen zu kénnen.

Auf Basis einer Messung von 300 Herzschlagen (Intervallen) wird eruiert, wie variabel
das Herz agiert, um Belastungen abzufangen und optimal regulieren zu kénnen.
Hierfir werden Mittelwerte und Standardabweichungen der sog. R-R-Intervalle
(1000 Signale / Intervall = 300°000 Signale bei 300 Herzschldgen) herangezogen.

Neben der Aufschliisselung der R-R-Intervalle wird das HRV-Gesamtsignal mittels
spektral-analytischer* Verfahren in seine einzelnen Frequenzkomponenten
zergliedert. Dies ermoglicht, die Varianz der einzelnen Intervalle zu erfassen, in
Relation zueinander zu setzen und das Gesamtgeschehen im Organismus noch
detaillierter abzubilden.

*Spektralanalyse (auch physikal-wissenschaftliche Weltraumtechnologie): In der Signal- und
Zeitreihenanalyse (digitale Signalverarbeitung), die aus der Fouriertransformation gewonnene
Bildfunktion, siehe Fourieranalyse. Auch in der Elektroakkupunktur kennt man die elektrische
Leitfdhigkeit und die Elektropotentiale jedes Punktes in Echtzeit.

Frequenzbasierte HRV Parameter

Die reinen RR-Intervalle kdnnen durch die i
. . . . Langsame Schwingung EESTUlSLENITE
FFT (Fast-Fourier-Transformation) in ihre Ay
. Rhythmogramm S
Frequenzanteile zerlegt werden. Es . AR
ergeben  sich aus dem  Signal [l ) AVAVAVA,
Frequenzanteile in den Bereichen VLF, LF /N\Mﬁwm,
. . . . JVVWWWVWYWWWWVWVY
und HF. Die Gesamtleistung wird in TP - R
T&“:f;g:z;g'm aSr?:I‘;lsr:I. Schnelle Schwingung EEIESTUIIETTS
(Total Power) angegeben. g

VLF - Very Low Frequency
Frequenzbereich: 0,00 - 0,04Hz

LF - Low Frequency
Frequenzbereich: 0,04 - 0,15Hz

HF - High Frequnecy
Frequenzbereich: 0,15 - 0,4Hz

LF/HF Ratio
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EKG-Einzelkomponenten

Der Herzschlag als elektrischer Vorgang besteht aus mehreren Phasen. Diese werden
im EKG- Kurvenverlauf mit charakteristischen Wellen und Zacken dargestellt. Das EKG
besteht aus einem Vorhof- und einem Kammeranteil. Da die Kammer lber groRere
Muskelmasse verfligt, erzeugt sie hohere Ausschlage.

Herzschlag mit Normverlauf im EKG

ASpannung [mV]

Q-Zacke

P-Welle

R-Zacke

S-Zacke

40000000 (XN

T-Well
I_I—e(leJ-WeIIe

Seee

Nullvoltlinie Nullvoltlinie
P-Welle: Q-Zacke: R-Zacke:
Vorhoferregung, die vom Beginn der Kammererregung; | Ausdruck der

Sinusknoten ausgeht und sich
zuerst Uiber den rechten
Vorhof (aufsteigender Teil der
P-Welle) und dann Uiber den
linken Vorhof (absteigender
Teil der P-Welle) ausbreitet.

der negativ gerichtete
Ausschlag resultiert aus einer
von der Herzspitze zur
Herzbasis gerichteten
Erregungsausbreitung, die vor
allem in den Papillarmuskeln
und im Septum der Kammer
stattfindet.

Kammererregung; zeigt an,
wie sich die Herzstrome
ausbreiten und dient

zur Bestimmung der
Herzfrequenz (R-R-Abstand).
Da in dieser Phase die meisten
Herzmuskelzellen erregt
werden, bildet sie die grofite
positive Zacke im EKG.

Dauer: max. 100 ms

Dauer: max. 40 ms

Dauer: variabel

Amplitude: max. 0,25 mV

Amplitude: 0,2 - 0,3 mV

Amplitude: variabel
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R-Zacke

S-Zacke

T-Well
I_l—e(laJ-Welle

LR N N NN N N LN} )] 0000 0O0OCS S0 0 J...ﬂ
Nullvoltlinie Nullvoltlinie
S-Zacke: T-Welle: U-Welle:

Komponente der
Kammererregung; der negativ
gerichtete Ausschlag zeigt die
Ausbreitung der Erregung in
den hinteren Abschnitten des
linken Ventrikelmyokards in
der Nahe der Herzbasis.

Erregungsriickbildung der
Kammern; ist die letzte Phase
einer elektrischen Herzaktion
vor dem nachsten Zyklus und
zeigt an, ob sich der
Herzmuskel normal erholt.
Das normale T ist hoher als die
P-Welle, jedoch nicht
symmetrisch. Sie steigt
langsam an und fallt steiler ab.
Der Gipfel ist gerundet und
entspricht seiner H6he nach
zwischen 1/8 und 2/3 der R-
Zacke.

Mogliche Erscheinung nach
der T-Welle; entspricht
Nachschwankungen der
Kammer-
erregungsriickbildung.
Amplitude: max. 50 % der T-
Welle.
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EKG-Verlaufstrecken

A Spannung [mV]

QRS-Komplex
e >
‘.| __:QT-Intervall )
. s ST-Strecke E
__PQ-Intervall ¢ . . .
Nullvoltlinie ‘ Nullvoltlinie

Technische Artefakte*

* Als Artefakt bezeichnet man eine kiinstliche Verédnderung oder Abwandlung vom nattirlichen
Zustand. Im medizinischen Zusammenhang ist damit meistens ein diagnostischer Fehler
gemeint.

Folgende technische Artefakte lassen sich unterscheiden:

e Feines, hochfrequentes und regelmassiges Flimmern der Nulllinie des EKGs
e Unregelmassiges, feines bis grobes Flimmern der Nulllinie des EKGs

e Wandernde oder springende EKG Grundlinie

e Niedrige Amplituden der Herzaktionen

Feines, hochfrequentes und regelmaRiges Flimmern der Nulllinie des EKGs

Folgt ein regelmaRige feines Flimmern, das eine niedrige Amplitude (um 0,1 mV)
aufweist, der Nulllinie, dann handelt es sich meist um ,Brummen”

durch Wechselstrom. Grund hierfir ist in der Regel eine unzureichende Erdung.
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Bei modernen EKG-Geradten lassen sich entsprechende Filter aktivieren, die das

Brummen unterdricken.

EMERES S | l

UnregelmaRiges, feines bis grobes Flimmern der Nulllinie des EKGs

UnregelmaRiges feines bis grobes Flimmern spricht fir temporare, variable und
ungerichtete Einflisse. In Frage kommt z.B. Muskelzittern des Patienten. Eine
Ursache kann Kalte sein. Das EKG sollte in einem wohltemperierten Raum registriert
werden. Eine Decke kann helfen. Ist der Patient sehr angespannt, sollte er beruhigt

werden.

Zeitpurkt: 04.10.2013 13:39:55 Fortlaufends Darstellung 47/min 40 mm/mV S0 mm/s

st

3

Abb.: 3-Kanal-Langzeit-EKG-Auszeichnung mit durch Muskelanspannung bedingten
Artefakten. Ahnliche Verdnderungen konnen induziert werden, wenn das EKG in
einem nicht ausreichend temperierten Raum geschrieben wird und der entkleidete
Patient deswegen zittert. Auf eine ausreichende Temperierung sollte daher unbedingt
geachtet werden.

Wandernde oder springende EKG-Grundlinie

Ungerichtet wandernde und zeitweise springende Grundlinien kdnnen

durch Patientenbewegungen (Korperbewegungen, Atmung) induziert werden und
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sprechen fir einen schlechten Elektrodenkontakt. Auch altes Elektrodenmaterial
mit vertrocknetem Elektrodengel kann solche Artefakte verursachen. Das Anbringen
neuer Elektroden schafft Abhilfe. Liegt die Ursache nicht in den Elektroden, dann
sollten die Kabel- und Steckerverbindungen liberpriift werden.

Zeitpurket: 04.02.2013 13:54:37 Fortlaufende Darsteliung 53/min 10 mm/mV 25 mm/s]

693

Abb.: 3-Kanal-Langzeit-EKG mit wandernder Grundlinie in Kanal 3: Artefakt durch
Bewegung (heftige @ Atmung) und suboptimale Elektrodenplatzierung. Auch
Artefakte sollten routinemaBig hinsichtlich des Vorliegens pathologischer
Befunde inspiziert werden.

Niedrige Amplituden der Herzaktionen

Sind die Ausschlage des EKGs sehr niedrig (<0,5 mV), kommen hierfiir mehrere
Ursachen in Betracht. Zum einen kardiale und extrakardiale Erkrankungen (in diesem
Zusammenhang wird von einer Niedervoltage gesprochen), zum anderen aber auch
technische Storungen durch z. B. ausgetrocknete Elektroden oder eine falsche
Gerate-Eichung.
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Mess- und Auswertungsfunktionen

1 2 3 4 6
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1. EKG-/HRV-Erfassung
2. Vegetative Regulation |

3. Vegetative Regulation Il
4. Vegetative Regulation Il

5. Zentrale Regulation

6. Psycho-emotionaler Zustand
7. Fraktal-Analyse
8. Gesamtanalyse

9. Dynamik der Werte des
Funktionszustandes

10.Aura-Portrait
11.Chakren-Aktivitat
12.Meridian-Diagramm
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Parameteribersicht
Start der Aufzeichnung

Umkehrung der Polaritat
Vorherige Messung

Datum und Uhrzeit der aktuellen
Messung
Nachfolgende Messung

Monitoring-Funktion
Schnitt-Funktion

Atemmodul (Respiratorische
Arrhythmie)

Puls wahrend der Messung
Anzahl Herzschlage (R-R-Intervalle)

Bericht drucken
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EKG-/HRV-Erfassung
/= Nilas MV Oll-IB3](x]
Max Mustermann . % ‘2" a ° 2
I WY - e Q® o=
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a. Elektrokardiogramm g. Psycho-emotionaler Zustand
b. Rhythmogramm h. Adaptierter Gesundheitsindex
c. Dynamik des funktionalen i. Kommentarfeld
Zustands/Ansichtswechsel
Rhythmogramm
d. Adaptionsindex j- Verbindungsstatus des Messgerats mit dem
Computer
e. Vegetative Regulation k. Ton ein/Ton aus

f. Zentrale Regulation
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Rhythmogramm

Das Rhythmogramm bildet die Grundlage der Messung des vegetativen
Nervensystems. Im Rhythmogramm wird jeder einzelne Zeitabstand von Herzschlag
zu Herzschlag in Millisekunden (RR Intervall) aufgezeichnet und mit einer Linie
verbunden:

X — Achse (Abszisse, horizontal) : RR Intervalle
Y — Achse (Ordinate, vertikal) : Dauer des Herzschlages

Je unterschiedlicher die einzelnen RR Abstiande wahrend der Messung sind, umso
mehr Variabilitat ist im Ryhthmogramm zu erkennen.

Mit dem Rhythmogramm wird

e die Herzratenvariabilitat
e die sympathischen Einfllsse
e und die parasympathischen Einfliisse

am Sinusknoten* anhand von 300 Herzschlagen erfasst und dargestellt.

* Der primdre elektrische Impulsgeber (Schrittmacher) ist der Sinusknoten, ein kleines
Biindel spezialisierter Zellen im rechten Vorhof. Sein intrinsischer Rhythmus (Sinus-
Rhythmus) betrdgt ca. 60 — 80 Schldge/min. Die Reizleitung des Sinusknoten ist als
elektrische Spannung direkt messbar. Der Atrioventrikularknoten (AV-Knoten) arbeitet
mit einer langsameren Frequenz als der Sinusknoten: ca. 40 — 60 Schldge/min. Fallt
der Sinus-Knoten aus, kann das Herz mit Hilfe des AV-Knotens trotzdem
weiterschlagen.
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Je groBBer die Amplitude der Verlaufslinie des Rhythmogrammes ist, desto grofer ist
die Herzratenvariabilitat. Je geradliniger die Verlaufslinie des Rhythmogrammes ist,
desto eingeschrankter ist die Herzraten-variabilitat.

Herzschlage aullerhalb des physiologischen Herzrhythmus (Extrasystolen) werden als
rote Streifen dargestellt, die markant aus dem Rhythmogramm herausragen.
Artefakte hingegen werden als rote Streifen innerhalb des Rhythmogramms
dargestellt und fir die Auswertung durch die Software automatisch entfernt.

Diese Variabiltitat ist ein Zeichen von Anpassungsfahigkeit. Sie zeigt auf, dass das
vegetative Nervensystem in der Lage ist sich auf innere und duRere Reize einzustellen.
Hier wird also anhand des variablen Herzschlages gepriift, ob das vegetative
Nervensystem es schafft den Herzschlag je nach Situation zu verandern.

Im Ruhezustand ist dies einmal die Atmung (bei Einatmung schlagt das Herz schneller,
bei Ausatmung schlagt das Herz langsamer). Diese atemabhéangige Variabilitat
bezeichnet man als respiratorische Sinusarrhythmie. Diese wird zu einem grofRen
Anteil vom vegetativen Nervensystem, speziell vom Parasympathikus, erzeugt.

Neben der Atmung sind im Ruhezustand noch weitere Einflussfaktoren vorhanden
worauf das vegetative Nervensystem den Korper hin einstellt, z.B. arbeitet das
Verdauungssystem, wir machen uns Gedanken, wir heben den Arm um uns zu
kratzen, wir horen Gerdusche. Auf alle diese Situationen muss das vegetative
Nervensystem den Korper hin einstellen.

Die Messung wird im Ruhezustand durchgefiihrt. In diesem Ruhezustand sollte das
Rhythmogramm eine groRe Variabilitat aufzeigen, da in Ruhe die Variabilitat am
groBten ist.

Rhythmogramm

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520
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Warum die Variabilitat in Ruhe am grol3ten ist an einem einfachen Beispiel gut zu
erklaren:

Unser Herz gibt in Ruhe kein Vollgas um leistungsfahig zu sein, sondern es wird nur so
schnell schlagen, wie es gerade notwendig ist (z.B. bei der Einatmung etwas schneller,
oder wenn man kurz den Arm hebt um sich zu kratzen). Anschlieend wird das Herz
sofort wieder langsamer schlagen um Energien zu schonen.

Variabiltat ist ein Zeichen von energieschonendem Arbeiten und guter
Anpassungsfahigkeit!

Die Variabilitat und ganz speziell die schnellen Wechsel von einem zum nachsten
Herzschlag werden Uberwiegend Uber den Parasympathikus (Entspannungsnery,
Bremse) moduliert. Der Parasymptahikus reduziert zwar die Herzfrequenz, senkt den
Blutdruck, macht uns generell langsamer, aber elektrophysiologisch reagiert der
Parasympathikus schneller als der Sympathikus.

Dies ist an einem einfachen Beispiel gut zu verstehen:

Die Bremse an lhrem Auto macht lhr Auto langsamer. Wenn Sie in |hrem Auto die
Bremse aber voll durchtreten, werden Sie sofort mit dem Kopf nach vorne nicken,
weil diese sehr schnell reagiert. Wenn Sie Vollgas geben (vorausgesetzt Sie fahren
keinen Sportwagen) werden Sie nicht schlagartig in die Sitze gedriickt.

GrolSe Variabilitat = viel Parasympathikus
Geringe Variabilitat = wenig Parasympathikus

Im unten stehenden Rhythmogramm sehen Sie so gut wie keine Variabilitat, es ahnelt
einer geraden Linie. Das bedeutet das Herz gibt Vollgas um leistungsfahig zu sein. Im
vegetativen Nervensystem arbeitet Uberwiegend der Sympathikus und der
Parasympathikus befindet sich auf dem Abstellgleis.
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Rhythmogramm

-3 88888ig

Dynamik des funktionalen Zustands/Ansichtswechsel Rhythmogramm

Die Parameter des Zeitbereichs der Dynamikfunktion liefern Aussagen zum
Hintergrundgeschehen der Gesamtvariabilitat.

DYNAMIK DER WERTE DES FUNKTIONSZUSTANDES WAHREND DER AUFNAHME J

SCl ist optimal

0 50 100 150 200 250 300
e ————

Auf der Abszisse ist die Anzahl der R-R-Intervalle von 0 bis 300 dargestellt; auf der
Ordinate (vertikale Achse des Koordinatensystems) das Aktivitatsniveau in Prozent.
Diese Darstellung wird nach den ersten 60 gemessenen Intervallen angezeigt und
nach je 10 weiteren Intervallen aktualisiert.

Die Parameter schliisseln sich auf in den Anpassungsindex:

Blau: Koheranz der biologischen Rhythmen

Griin: Vegetative Regulation

Orange: Zentrale (neuroendokrine*) Regulation

Violett: Psychoemotionaler Zustand

Rot: Im adaptierten Gesundheitsindex werden sie zusammengefiihrt.

*Neuroendokrinologie ist eine Wissenschaftsdisziplin, die sich mit der Verknlpfung des
Hormonsystems mit dem Nervensystem befasst.
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Anhand der Kurvenverlaufe wird ersichtlich, wie harmonisch und koharent bzw.
gegenlaufig sich die einzelnen Parameter zueinander verhalten. Sie geben eine klare
Ubersicht zum Energieniveau und Regulationsvermdgen der einzelnen Parameter.

Dies ermoglicht konkrete Schlussfolgerungen bei der Ursachenspezifizierung.

Das Diagramm der Parameter in Prozent stellt den funktionellen Zustand mit
normierten Werten dar. Es zeigt, auf welchem Energieniveau sich die einzelnen
Parameter jeweils bewegen.

A B D H
ADAPTIONSINDEX LSRR ZENTRALE REGULATION PSYCHO-EMOTIONALER ZUSTAND ADAPTIERTER GESUNDHEITSINDEX
| ——— —

Die Farbe der Prozentzahl in der Mitte gibt Auskunft Gber das Niveau des jeweiligen
Parameters nach Abschluss der Messung:

Griin: Hoher Grad der Aktivitat des Parameters; optimale Anpassung
(100 % - 66 %)

Mittlerer Grad der Aktivitat; normale Anpassung
(65 % - 34 %)

Rot: Niedriger Grad der Aktivitat; niedrige Anpassung
(33%-0%)

Setting Compliance Index (SCI)

Der Setting Compliance Index gibt an, in welchem Grad der Proband wahrend der
Messung die optimalen Testbedingungen einhalt, bspw. die Ruhelage, nicht-
Uberkreuzte Extremitdten etc.
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75% e

50%
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25% SCI ist optimal
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Der Index wird unterteilt in:

¢ SCl ist optimal
¢ SCl ist ausreichend
e SCl ist niedrig
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SCI ist optimal

Vegetative Regulation |

Das Frequenzspektrum-Diagramm  stellt das
Frequenzsegmenten in % dar:

e Parasympathikus

e Sympathikus
* Neurohormonales System

DIAGRAMM DES FREQUENZSPEKTRUMS L4]

Index der Stressbewertung LF: 33%
(10 - 100) Sympathisches
Aktivierungsniveau (4AN)

HF: 37% VLF: 30%

Parasympathisches Neurohormonales

Aktivierungsniveau (4N) Aktivierungsniveau (4N)
e — T

Verhaltnis zwischen drei
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Die Bewertung des Stressniveaus zeigt das Verhaltnis von
Griin: parasympathischer Aktivitat
sympathischer Aktivitat
Rot: neurohormonelles Aktivierungsniveau / Fahigkeit der Signallibertragung

im Organismus. Im ldealfall sind alle drei GroBen proportional zueinander. Je groBer
der jeweilige Anteil am Tortendiagramm, desto ausgepragter ist dessen
bestimmender Einfluss.

Es werden 4 Klassifikationen unterschieden:

DIAGRAMM DES FREQUENZSPEKTRUMS (7

Uberwiegend (LF) Sympathisches
Aktivierungsniveau: Stress (auch unbewusst)

‘/ Relativ ausgeglichenes System

Uberwiegend (HF) Parasympathisches
Aktivierungsniveau: Erschopfung (Burn out)

Uberwiegend (VLF) Neurohormonales
Aktivierungsniveau: Eingeschrankte
tressbewaltigung
| —

Verschiebungen geben Aufschluss Uber psycho-emotionale und physiologische
Dysbalancen, Stoffwechselvorgiange oder anderen systemischen Regulationsbedarf
bzw. des vegetativen Regulationsvermaogens.
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LF
Low Frequency Frequenzbereich : 0,04 -0,15Hz

Diese Frequenz bildet die Sympathikus-Aktivitat und die Baroflex-Schleife*. Dieser
biochemische Regelkreis beeinflusst die Herzfrequenz mit speziellen Nervenzellen.
Ein erhohter Blutdruck senkt durch die Aktivitdit der Baroflex-Schleife die
Herzfrequenz und damit den Blutdruck und umgekehrt.

* Baroflex Schleife = Mit BRS ist der Zusammenhang von Herzfrequenzénderungen
(genau: Abstand von einer R-Zacke zur ndchsten in Millisekunde) in Abhdngigkeit von
Blutdruckédnderungen (in mmHg) gemeint, weswegen die BRS auch in der Einheit
ms/mmHg ausgedriickt wird. Der Blutdruck wird kontinuierlich durch Anpassung
der Herzfrequenz (sympathische und parasympathische Aktivitdt) und des peripheren
(dusseren) Gefédsswiderstands (sympathische Aktivitédt) reguliert, um einen
bestehenden Normbereich zu erreichen. Diese Anpassungen finden von einem
Herzschlag zum ndchsten statt, weswegen Blutdruck (Blutdruckvariabilitdt) und
Herzfrequenz (Herzratenvariabilitit) bei jedem Herzschlag andere Werte aufweisen.

HF
High Frequency Frequenzbereich : 0,15-0,4Hz

Diese Frequenz bildet die sogenannte respiratorische Sinusarrhythmie ab. Dieser
Begriff bezeichnet die Tatsache, dass sich der Herzschlag und der Atemrhythmus
gegenseitig beeinflussen.

VLF
Very Low Frequency Frequenzbereich : 0,00 - 0,04Hz

Atemmuster, Hohenlage, Korperposition, Regelung der Korpertemperatur und das
Vorhandensein von Stoffen fir den Gefatonus lassen sich an diesen Werten ablesen.
Korperliche Aktivitat beeinflusst die VLF. Deshalb wird dieser Frequenzbereich als
Biomarker flr Sympathikus-Aktivitdat angesehen. Sie kann auch als Wert fiir langsame
Erholung nach mentalem Stress interpretiert werden.
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Index der Stressbewertung

Index der Stressbewertung

90§ (10-100)

Im Kreisfeld wird anhand des Zahlenwertes und seiner Farbung ersichtlich, ob sich die
Gesamt- konstellation des Frequenzspektrums im Normbereich befindet. Fiir eine
differenzierte Beurteilung des Diagramms des Frequenzspektrums ist der Zahlenwert
des Index der Stressbewertung von Bedeutung. Je groRer der Zahlenwert im Kreisfeld,
desto mehr Gewicht hat die Verteilung der drei Komponenten des Diagramms bei der
Beurteilung des Stressniveaus.

Normbereich von 10 bis 100
Eustress bis 300
Erhohtes Kompensationsverhalten  von 300 bis 600
Kritische Werte ab 600
Regulationsstarre ab 1.000

Bei hohen Werten in der Erstmessung sollte gepriift werden, wie manifest dieser
Zustand ist. Dies kann durch Anwendung des Atemmoduls und einer anschliessenden
Zweitmessung geschehen.

Tritt durch die entspannte Tiefenatmungsrhythmik keine signifikante Besserung der
Zahlenwerte ein, ist von einer ausgepragten Regulationsstarre auszugehen. Sehr hohe
manifeste Zahlenwerte sind ein Indikator fiir die Notwendigkeit therapeutischer
Intensiv-Massnahmen.
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Das Autokorrelationsportrait

Das  Autokorrelationsportrait gibt  Auskunft Uber das gegenwartige
Anpassungsvermogen bezogen auf Stress. Es zeigt auf, in welchem MaRe der
Organismus zur Regeneration/Regulation fahig ist.

Bei guter Koharenz zwischen zentralem und autonomem Regelkreis ist die R-R-Folge
am besten organisiert. Bei einer Dissonanz zwischen beiden Regelkreisen dominiert
der zentrale Regelkreis den autonomen im Herzrhythmus. Eine weitgehend zentrale
Regulation gilt als pathologisch.

AUTOKORRELATIONSPORTRAIT (7 ]

Index des vegetativen Gleichgewichts
%)) (35-145)

- 09) 'imuew\

(44
(=]
=
. 186
Index der Zentralisierung = 2,3

ZNSHEEE | ) O VNS

AUTOKORRELATIONSPORTRAIT 0

B ]

Instabiles vegetatives
Gleichgewicht

Optimales vegetatives
Gleichgewicht

Gestortes vegetatives
Gleichgewicht

Stabiles vegetatives
Gleichgewicht

Gestorte vegetative
Regulation

Normale vegetative
Regulation

00¢
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Index der Zentralisierung

T — o
o
e
46
Index der Zentralisierung = 1,4
ZNs || VNS

Der Index der Zentralisierung zeigt, welchen Einfluss die Regelkreise des zentralen
Nervensystems auf den Organismus sowie innerhalb des autonomen Nervensystem
ausiiben, d. h. zu welchem Grad dominiert die nicht-respiratorische die
respiratorische Sinusarrhythmie. Je groRRer der Index, desto grofRer ist der Einfluss des
vegetativen Regelkreises. Je kleiner niedriger der Index, desto groRer ist die Dominanz
der zentralen Regulation.

Vitalitatsindex

Der Vitalitatsindex zeigt die verfligbaren Energieressourcen des Organismus, um
Schwankungen und Beeintrachtigungen im Wechselspiel zwischen sympathischer
und parasympathischer Aktivitat selbstandig aufzufangen und zu kompensieren.

Je hoher der Index

e desto groRer die verfligbaren Ressourcen und
e die Fahigkeit des Organismus zur Selbstregulation.

Von Bedeutung fiir diesen Parameter sind hierbei auch grundsatzliche
Lebensgewohnheiten, bspw.

e Wasseraufnahme

e Vitalstoffversorgung

e Schlaf

e Bewegung

e soziologische Situationen
e Umweltbelastungen u. a.
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Der Normbereich des Index liegt zwischen 50 und 500. Je héher der Wert ist, desto
mehr Ressourcen stehen dem Organismus fiir die Adaption an Belastungssituationen
zur Verfligung. Werte niedriger als 50 sind Ausdruck einer signifikant schwachen
Konstitution und sollten ggf. klinisch abgeklart werden.

Vegetative Regulation I

Das Histogramm
Das Histogramm ist eine andere Darstellungsform der aufgezeichneten
Herzfrequenzvariabilitat.

Im Histogramm werden die gemessenen RR Abstande in feste Zeitbereiche unterteilt,
z.B. 900 ms - 950 ms usw. Die prozentuale Haufigkeit der Werte in einem Zeitbereich
wird in der Hohe des Balkens sichtbar. Um so mehr Balken in der Breite vorhanden
sind, desto variabler schlagt das Herz, desto besser kann das vegetative Nervensystem
regulieren.

Wenn Sie hingegen nur einen oder zwei Balken haben bedeutet dies, dass die
gemessenen RR-Intervalle fast identisch sind. Dementsprechend gibt das Herz Vollgas
um leistungsfahig zu sein. Es passt sich nicht individuell an.

Die Verteilung sollte einer GauRschen Verteilungskurve dhneln. Andere Verteilungen
lassen Rickschllsse auf eventuelle Rhythmusstérungen zu.

Gute Herzfrequenzvariabilitat Schlechte Herzfrequenzvariabilitat
Histogramm Histogramm

a5 120
Tachykardie Normokardie Bradykardie Tachykardie Normol kardie Bradykardie

%
35

30 80

25
60

15 40

20

550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 msec 1400 650 600 €50 700 750 800 850 800 960 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 meec 1400

Viele Balken = viel Parasympathikus
Wenig Balken = wenig Parasympathikus
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Das Histogramm bildet die Haufigkeit zeitlich unterschiedlicher RR-Intervalle ab. Die
Anzahl der Balken gibt Auskunft liber die Breite der Herzratenvariabilitat.

HISTOGRAMM DER "R-R" INTERVALLE o

", Index der Anspannung
50 (10 - 100)

-

Die Abszisse (horizontale Achse des Koordinatensystems) zeigt die Verteilung der
zeitlichen Abstdande zwischen den einzelnen Herzschlagen; die Ordinate (vertikale
Achse des Koordinatensystems) zeigt ihre Haufigkeit.

Die Position der Hauptsaule zum Referenzpunkt 1 sowie die Verteilung der librigen
Balken kennzeichnen das Hauptleistungsniveau entweder als vagoton
(Parasympathikus) oder als sympathikoton (Sympathikus). An der Stufenhéhe und -
haufigkeit lasst sich sowohl die Regulationsfahigkeit bzw. Starre als auch deren Starke
ablesen.

HISTOGRAMM DER "R-R" INTERVALLE [ ]

- Histogramm der spezifischen Zusténde des
- vegetativen Gleichgewichts
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Bei einer parasympathischen Beeinflussung wird die Haufigkeit der R-R-Intervalle
groBer und die Verteilungskurve wird nach rechts verschoben. Signifikante
Verschiebungen nach rechts kdnnen ein Hinweis auf eine Bradykardie* sein (blaue
Strichpunktlinie).

e Bradykardie = Verlangsamter Herzschlag und bezeichnet in der Medizin beim
erwachsenen Menschen eine Herzschlagfrequenz unter 60 Schldgen pro Minute.

Bei einer sympathischen Beeinflussung wird die Haufigkeit der kiirzeren R-R-Intervalle
groBer und die Verteilungskurve wird nach links verschoben. Signifikante
Verschiebungen nach links kénnen ein Hinweis auf eine Tachykardie* sein (rote
Strichpunktlinie).

e Tachykardie = Erhbhter Herzschlag und bezeichnet in der Medizin beim
erwachsenen Menschen eine Herzschlagfrequenz iiber 100 Schldgen pro Minute in
Ruhe.

Bei einem vegetativen Aquilibrium (Gleichgewicht) sind die Balken des Diagramms
zentriert und der hochste Balken (Modus) liegt im Bereich zwischen 0,7 Sek. und 1,0
Sek. Im Falle einer engen Basis des Histogramms mit ein oder zwei hoheren Balken ist
die Regulationsfahigkeit eingeschrankt und der Herzschlag reagiert nur begrenzt auf
aullere Einflisse; oft ein Anzeichen einer hoheren Stressbelastung.

Index der Anspannung

HISTOGRAMM DER "R-R" INTERVALLE

62 iru:_.lex ui_e_ Anspann
| 10 - 100 )

Im Kreisfeld wird anhand des Zahlenwertes und seiner Farbung ersichtlich, ob sich das
Gesamtverhaltnis des Histogramms im Normbereich befindet. Fir eine differenzierte
Beurteilung des Histogramms ist der Zahlenwert des Index der Anspannung von
Bedeutung. Er spiegelt den Einschrankungsgrad des Herzrhythmus und die
sympathische Aktivitdit des autonomen Nervensystems wieder. Je grofler der
Zahlenwert, desto eingeschrankter ist die Herzratenvariabilitat und desto groler ist
das Stressniveau.
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Normbereich von 10 bis 100
Eustress bis 300
erhohtes Kompensationsverhalten von 300 bis 600
Kritische Werte ab 600
Regulationsstarre ab 1.000

Bei hohen Werten ab 600 in der Erstmessung sollte geprift werden, wie manifest
dieser Zustand ist. Dies kann durch Anwendung des Atemmoduls und einer
anschliessenden Zweitmessung geschehen.

Tritt durch die Tiefenatmung keine signifikante Besserung der Zahlenwerte ein, ist von
einer ausgepragten Regulationsstarre auszugehen. Sehr hohe manifeste Zahlenwerte
sind ein Indikator fiir die Notwendigkeit therapeutischer Intensiv-MaBnahmen.

Da der Index jedoch durch den Gesamtzustand der neurovegetativen Regulation
signifikant beeinflusst wird, kann eine organisch bedingte Einschrankung der HRV
(bspw. Komplikation durch einen langjahrigen Diabetes) ebenfalls einen hohen bis
sehr hohen SI hervorrufen, ohne dass eine externe oder subjektiv erkannte
Stressbelastung vorliegen muss.

Das Skatterogramm (Poincaré Plots)

Gute Herzfrequenzvariabilitat Schlechte Herzfrequenzvariabilitat
Streudiagramm Streudiagramm

1400 1400

msec msec

1000 1000

800 800

’
600 600
400 400
400 600 800 1000 msec 1400 400 600 800 1000 msec 1400

GrofSe Streuwolke = viel Parasympathikus
Kleine Streuwolke = wenig Parasympathikus
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Das Streudiagramm, oder auch Pointcaré Plot, ist ebenfalls eine andere Darstellung
der Herzfrequenzvariabilitdat. Es ist eine zweidimensionale Abbildung des
Herzrhythmus und die Zusammenfassung der vollstindigen RR-Zeitreihe des
Elektrokardiogramms in einer Ubersicht.

Ein Punkt im Koordinatensystem ergibt sich aus zwei benachbarten RR-Intervallen.
Der erste Wert wird auf der X-Achse und der zweite auf der Y-Achse aufgetragen.
Somit ergibt sich aus diesen beiden Werten ein Punkt im Streudiagramm.

In dieser quantitativen Darstellung reprasentiert jeder Punkt zwei
aufeinanderfolgende RR-Intervalle; die roten Punkte stehen fiir die Artefakte. Auf der
Abszisse (horizontale Achse des Koordinatensystems) ist die Lange des R-R-Intervalls
in Sekunden dargestellt, auf der Ordinate (vertikale Achse des Koordinatensystems)
die Lange der R-R i+1 Intervalle in Sekunden abgetragen.

Je groRer die Streuwolke ist, desto variabler schlagt das Herz, desto besser kann das
vegetative Nervensystem regulieren. Eine stark verdichtete Wolke bedeutet, dass das
Herz immer gleichmaRig schlagt und sich nicht mehr individuell anpassen kann. Es gibt
Vollgas.

Optimalerweise dhnelt die Streuwolke einer Ellipse. Andere Formen der Wolke lassen
Rickschliisse auf eventuelle Rhythmusstérungen zu.

SKATTEROGRAMM (i ]

r Index des Herzrhythmus

0.8s1

0,657

0.4s7

3.215 3.'55 3.‘35 1.55
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SKATTEROGRAMM (7 ]

Die Geometrie der Streuung liefert Informationen Uber die Schlagfolge und
Herzleistung. Die Verteilung der Punkte entspricht der Breite der Atempyramide des
Histogramms aus der Vogelperspektive.

o Eine gleichmalige Wolke (elliptische Streuung) im Zentrum bedeutet, dass das
vegetative Nervensystem im Gleichgewicht ist. Bei einer parasympathischen
Beeinflussung wird die Wolke nach rechts oben verschoben, bei einer
sympathischen Beeinflussung nach links unten.

o Eine zusammengeballte Wolke (punktuelle Streuung) zeugt von einer
eingeschrankten Regulationsfahigkeit und begrenzter Reaktion des Herzschlags
auf auBere Einflisse, oft ein Anzeichen einer erhdhten oder hohen
Stressbelastung.

o Eine breite (rechtsgerichtete) Streuung gilt entweder als Pradominanz des
Nervus Vagus auf den Sinusknoten (sehr hoher Grad von Entspannung) oder als
Zeichen einer dekompensierten Herzinsuffizienz.

Vegetativer Index des Herzrhythmus

Je hoher der Vegetative Index des Herzrhythmus, desto hoher ist die
Herzratenvariabilitdit und desto groRer ist die Verlagerung des vegetativen
Gleichgewichts zugunsten des parasympathischen Bereichs. Ein niedriger Index ist
entsprechend gleichbedeutend mit eingeschrankter HRV und erhéhter sympathischer
Aktivitat.
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Der Normbereich des Index liegt zwischen 0,25 und 0,6. Werte kleiner als 0,25 sind
Hinweise auf eine stark eingeschrankte HRV und sollten ggf. klinisch abgeklart
werden. Werte hdher als 0,60 sind Hinweise auf eine extreme Vagotonie und sollten
ggf. klinisch abgeklart werden.

SKATTEROCGRAMM

\/~ ~+ =t ~r 1ndAoas - o ~r=rihvthm -~
Vegetativer Index des Herzrhythmus

Vegetative Regulation Il

Frequenzspektrum
FREQUENZSPEKTRUM 5
| 600
Total Power
sest W27 | (2385 - 4545)

4501

‘OHz  0.05Hz 0.1Hz 0.15Hz 0.3Hz 0.25Hz 0.3Hz 0.35Hz  0.4Hz

Die Abszisse (horizontale Achse des Koordinatensystems) zeigt das gesamte
Frequenzspektrum in Hz, unterteilt in die Frequenzfenster des neurohormonellen
(rot), sympathischen (gelb) und parasympathischen (griin) Aktivierungsniveaus. Auf
der Ordinate (vertikale Achse des Koordinatensystems) erscheint die Amplitude

algorithmisch variabel (m52*1000). Das Frequenzspektrum zeigt eine Skalierung des
Stressniveaus und gibt Auskunft Gber die Intensitat und Verteilung der einzelnen
Signalkomponenten:
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ROT: Very Low Frequency (Neurohormonell): 0,00 Hz - 0,04 Hz

Parameter Norm

VLF (ms?) 600 — 1500

VLF (Very Low Frequency) ist das Leistungsdichtespektrum im Frequenzbereich von 0,00 Hz bis 0,04 Hz.
VLF zeigt den Anteil neurohormonaler Aktivitat an der Gesamtvarianz.

Je hoher die VLF-Kennzahl, desto gréRer der neuroendokrine Anteil am Gesamtfrequenzspektrum. Je
niedriger die VLF-Kennzahl, desto geringer der neuroendokrine Anteil.

Low Frequency (Sympathikus): 0,04 Hz - 0,15 Hz
Parameter Norm
LF (ms?) 754 - 1'586

LF (Low Frequency) ist das Leistungsdichtespektrum im Frequenzbereich von 0,04 Hz bis 0,15 Hz. LF
spiegelt sowohl sympathische als auch parasympathische Einfliisse auf das HRV-Spektrum wider, wobei
der Anteil des Sympathikus an der Gesamtvarianz tGiberwiegt.

Je hoher die LF-Kennzahl, desto groRer der sympathische Anteil am Gesamtfrequenzspektrum. Je niedriger
die LF-Kennzahl, desto geringer der sympathische Anteil.

GRUN: High Frequency (Parasympathikus): 0,15Hz-0,40 Hz

Gruppe: Frequenzspektrum

Parameter Norm

HF (ms?) 770 - 1078

HF (High Frequency) ist das Leistungsdichtespektrum im Frequenzbereich von 0,15 Hz bis 0,40 Hz. HF wird
als Indikator fiir den kardio-vagalen Tonus angesehen, sollte aber stets gemeinsam mit dem
Gesamtfrequenzspektrum der Herzrate betrachtet werden.

Die HF-Anteil am Gesamtfrequenzband der Herzrate ist eng verbunden mit der atemsynchronen
Schwankung der Herzfrequenz (respiratorische Sinusarrhythmie) und wird fast ausschlieBlich Gber den
parasympathischen Zweig des vegetativen Nervensystems moduliert.

e Je hoher die HF-Kennzahl, desto groRRer der parasympathische Anteil am Gesamtfrequenzspektrum.
e Je niedriger die HF-Kennzahl, desto geringer der parasympathische Anteil.
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Umfang und Hohe der Spitzen korrelieren mit der Total Power. Es werden 4
Klassifikationen unterschieden:

FREQUENZSPEKTRUM (7 )

1] Relativ ausgeglichenes System

1 Uberwiegend Parasympathisches Aktivierungsniveau

Uberwiegend Sympathisches Aktivierungsniveau

4 Uberwiegend Neurchormonales Aktivierungsniveau

Total Power

Dieser Index zeigt die vorhandene Gesamtenergie des Organismus basierend auf dem
Frequenzspektrum (HF, LF, VLF). Ein Anstieg des sympathischen Anteils Gber die Norm
hinaus hat eine Verminderung der Total Power zur Folge; der Anstieg des
parasympathischen Anteils fiihrt zu einem Anstieg der Total Power. Dieser Wert
entspricht der Standardabweichung und der Gesamtvarationsbandbreite.
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Werteskala (Zirkaangaben)

Uber 4.545: hyperkompensatorisches Geschehen oder Ausdruck eines
Uberdurchschnittlichen Trainingszustandes

2.385 — 4.545: Normbereich

2.384 - 1.400: Kompensation aufgrund energetischer und/oder neuro-
hormoneller Dysbalancen

unter 1.400: stark eingeschranktes Regulationsvermdgen
3607
Total Power
B0/ (2385 - 4545)
7201
23881

Total Power
(2385 - 4545)

2521
2161
6001

Total Power
525 (2385 - 4545)
4501 'li

67



Risiko-Analyse

STRESS LEVEL,\/\//\CONSULTING

RISKO-ANAYLSE

56

4

-~

33 )

SDNN (ms) J BPRI
(30-100) (1-3)
CV %) 1 CFRI
3-12) (1-3)
RMSSD {ms) J IR
(1545) (13)
pNN50 (%) BM|
(15-34) 24 (19-24)

Die Risiko-Analyse ist eine Schnellibersicht Uber wichtige Parameterwerte der

vegetativen Regulation.

Sie umfasst

SDNN

Gesamtvariabilitat der HRV

cv
(Variationskoeffizient)

Histogramm

Bandbreite der HRV und deren Verteilungsform im

RMSSD

andert

Indikator der parasympathischen Aktivitat; gibt an, wie
sich die Herzfrequenz von Herzschlag zu Herzschlag

PNN50

Indikator der parasympathischen Aktivitat; Prozentsatz
der aufeinanderfolgenden R-R-Intervalle, die sich um
mehr als 50 ms voneinander unterscheiden

BPRI

Blutdruck-Risikoindex
1 - 2 = Normbereich

3 - 5 =geringes Risiko
6 - 7 = erhohtes Risiko

CFRI

Herzinsuffizienzindex
1 -2 =Normbereich

3 -5 =geringes Risiko
6 - 7 = erhohtes Risiko
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IRI Entziindungsrisikoindex
1 -2 =Normbereich
3 -5 =geringes Risiko
6 - 7 = erhohtes Risiko
BMI Body-Mass-Index/Korpermasseindex

von 19 bis 24 = normal
unter 19 = zu niedrig
Uber 24 = zu hoch

RISKO-ANAYLSE

0

SDNN - Mittlere
Standardabweichung

A\

BPRI - Blood Pressure Risk Index

~

-

CV - Vaniationskoeffizient

CFRI - Cardiac Failure Risk Index

e
RMSSD - Quadratwurzel des
quadrierten Mittelwertes aller R-R
-Intervalle

IR! - Inflammation Risk Index

-

pNN50 - Prozentsatz spontaner
Anderungen mehr als 50 ms

BMI - Body Mass Index
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Zentrale Regulation

Neuro-Dynamische Matrix

Die Neuro-Dynamische Matrix bewertet das Gleichgewicht und die Dynamik
physiologischer Abstimmungsvorgange zwischen dem zentralen Nervensystem und
innerorganismischen Subsystemen.

NEURODYNAMISCHE MATRIX (i ]

Index der zentralen Regulation (50% - 100%)

Anhand der farbkodierten Matrix mit prozentualer Bewertungsskala werden der
Harmonisierungsgrad und die Interaktion von Uber 300 Referenzparametern des
Organismus evaluiert.

NEURODYNAMISCHE MATRIX 5

83% - 100%
Optimales

2 Gleichgewicht der

¢ zentralen Regulation

33% - 50%
Instabiles
Gleichgewicht der
zentralen Regulation

§ 66%-83% g 17% - 33%
e Sisbiles Gestortes
e Gleichgewicht der % Gleichgewicht der

¥ zentralen Regulation & zentralen Regulation

e S0% - 66% 0% - 17%
® Normale zentrale Gestorte zentrale
Regulztion Regulation
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Index der zentralen Regulation

Der Index der zentralen Regulation kennzeichnet die Leistungsfahigkeit des zentralen
Nerven- systems und zeigt, in welchem Malle der Organismus seine Energie und
physiologischen Ressourcen optimal einsetzt. Der Index gibt die vorhandene
Gesamtkapazitat des zentralen Regulationsvermogens als Prozentwert zwischen 50 %
und 100 % an. Je hoher dieser Wert ist, desto stabiler und ausgewogener ist die
zentrale Regulation.

Index der zentralen Regulation (50% - 100%

Das Farbspektrum der Matrix ist der Qualitatsindex der Gesamtkapazitdt der
zentralen Regulation. Seine Skala wird in Abhangigkeit des Index der zentralen
Regulation definiert.

T S MEX
0ysy - a9y !

Ve % 9N%
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Energetische Pyramide
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Die Pyramide zeigt mithilfe von blauen (anabolen = aufbauenden) und roten
(katabolen = abbauen- den) Elementen und Werten das energetische Gleichgewicht
in den unterschiedlichen Organen und Subsystemen. Sie stellt die Energieaufnahme
und den Energieverbrauch des Organismus gegen- Uber. Diese Energiebilanz
reprasentiert die Dynamik der "Neurodynamischen Matrix".

ENERGETISCHE PYRAMIDE (i ]
Energiereserven !! Energetisches
(150 - 600) . Gleichgewicht
] 1] 14 (1.0 -
ﬂ== 1,14 (1.0-2,5)
(229} [ ]
N\—~ ||
o
107 S 122
il 171 ]
il [T |
s el ] ]
I P R
Jubmlatalnl T I I ] [ ]
aaswE T TTT T
1 R I
o o [ o o [ e
s i s [
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Anabole (aufbauende) und katabole (abbauende) Prozesse sollten im Normalfall
ausgeglichen sein. Deutliche Unterschiede kénnen physiologisch begriindet sein,
bedirfen aber in jedem Fall der Abklarung und Kontrolle.

Auf Basis der GesamtgroRRe und des Umfangs der Pyramide lassen sich Aussagen Uber
die allgemeine Regulationsfahigkeit des Organismus treffen.
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ENERGETISCHE PYRAMIDE o |

Niedrige

rgiesessourcen ' EI‘EI";IEFE‘LEF'. en

Energieressourcen Energetisches
sind innerhalb der Gleichgewicht ist

Norm gestort

Energiereserven

Der Wert im Kreisfeld ist die Summe aus blauen (anabolen = aufbauenden) und roten
(katabolen = abbauenden) Elementen der Energiepyramide. Der Normbereich der
Energiereserven liegt zwischen 150 und 600. Werte unter 150 deuten auf mangelnde
Energie.

Energetisches Gleichgewicht

Der Wert im Kreisfeld zeigt das Ergebnis der roten (katabolen = abbauenden)
Elemente ins Verhaltnis gesetzt zu den blauen (anabolen = aufbauenden) Elementen
der Energiepyramide. Der Normbereich der Energiereserven liegt zwischen 1,0 und
2,5. Werte unter 1,0 signalisieren signifikante Storungen des energetischen
Gleichgewichts; Werte Uber 2,5 sind ein Indikator fiir ein hypermetabolisches
Geschehen.

Energetisches

Gleichgewicht

1,14 (1,0 - 2.5)
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Psycho-emotionaler Zustand
Spline-Karte der Gehirnaktivitat

Die Spline-Karte der Gehirnaktivitat ist eine zerebrale Matrix-Simulation, die die
aktiven Funktionsbereiche des zentralen Nervensystems projiziert. Diese werden
anhand der Neuronenaktivitat innerhalb der Zellstrukturen der verschiedenen Areale
ermittelt. Die Software erstellt alle 50 Herzschlage eine Aufnahme und stellt diese in
ihrer Gesamtheit als zweidimensionale Animation dar.

SPLINE-KARTE DER GEHIRNAKTIVITAT (7 ]
Index des psycho-emotionalen Zustands
(50% - 100%)
/?.':"“‘{‘?‘
? 712 )
SN

Anhand der Farben und Prozentwerte ldsst sich der gegenwartige psycho-emotionale
Zustand beurteilen. Darliber hinaus gestatten topografische Kenntnisse Uber das
Gehirn, das Messergebnis weiter zu konkretisieren und weitere Rickschllisse und
Erklarungen aus der Gehirnaktivitat abzuleiten.

SPLINE-KARTE DER GEHIRNAKTIVITAT 0
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Index des psycho-emotionalen Zustands

Dieser Index gibt die Stabilitdat und das Gleichgewicht des psycho-emotionalen
Zustands in Prozent an. Je hoher der Index, desto stabiler und ausgeglichener ist der
psycho-emotionale Zustand. Werte unter 50 % stehen fiir einen signifikant
unausgeglichenen psycho-emotionalen Zustand.
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Peripheres Hirnfrequenz-Kontinuum

! PERIPHERES HIRNFREQUENZ-KONTINUUM (7 ] PERIPHERES HIRNFREQUENZ-KONTINUUM (7 ]
| I Il v Vv
0.5Hz 5.10Hz 10..15Hz 15.20 Hz 20.25 Hz
54% 6% 14% 19% 7%

Die elektrischen Aktivitaten des Gehirns im Zeitraum der Messung stehen in enger
Wechselbeziehung zum psycho-emotionalen Zustand und bewegen sich in einem
bestimmten Frequenzspektrum. Dieses wird unterteilt in:

DELTA-WELLEN / I: Stress/stressbedingter Ressourcenabbau (0 Hz - 5 Hz)

| Pelta:Wellen

Tiefschiaf, Trance

Zeigt die systemische Tendenz zu reversibler oder chronischer Stressbelastung. Von
einer chronischen Belastungssituation kann bei einem Wert von ca. 50 % und
dariiber ausgegangen werden.

Positiv: Non-REM-Schlaf, Ausschittung von Wachstumshormonen, regenerierende
Schlafphasen und Schlafqualitat (Densitiy of Sleep), erfrischend

Negativ: Stérung der natlrlichen Rhythmen, Ausbleiben wichtiger Zeitfenster, Verklrzung der
non-REM-Phasen

Delta-Gehirnrhythmen sind die langsamsten Gehirnwellen. Sie werden vom
Unterbewusstsein generiert und treten in der Regel im tiefen, traumlosen Schlaf ohne
REM-Phase (REM = engl. Rapid Eye Movement; auch paradoxer Schlaf oder
desynchronisierter Schlaf), in der Hypnose oder in tiefen Trance-Zustdanden auf. Sie ist
die dominante Frequenz bei Sauglingen. Delta-Wellen sind eine Art Radar des
Unterbewusstseins, das der Intuition, der Empathie und dem Instinkt unterliegt.
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REM-Phase

Der Schlaf wechselt zwischen zwei Phasen: orthodoxer Schlaf (NREM — Non-Rapid-Eye-Movement —
keine Augenbewegungen) und der REM Phase (Rapid-Eye-Movement —schnelle Augenbewegungen
— Tradumen). Diese Phasen kdonnen unterschiedlich in EEG-Messungen gemessen und angezeigt
werden. EEG bedeutet Elektroenzephalografie = Methode der medizinischen Diagnostik und der
neurologischen Forschung zur Messung der summierten elektrischen Aktivitat des Gehirns durch
Aufzeichnung der Spannungsschwankungen an der Kopfoberflache.

Der groRte Teil des Schlafes macht der orthodoxe Schlaf aus: ruhiger und langsamer Schlaf mit wenig
bis keiner Augenbewegung. Den NREM Schlaf kann man nochmal in 3 weitere Phasen N1, N2 und
N3 einteilen.

Wachzustand
Alpha-, Beta-, Gamma-Wellen

5

Cortisol | ___-

11 0

N2 | stabiler Leichtschlaf
Theta-Wellen, Schlafspindeln

N3 | Tiefschlafphase
Delta-Wellen

I REM (Traumphase) @ Sehr unglinstige Zeit fiir ein Wecker klingeln
o Deltawellen @ Giinstige Zeit fiir ein Wecker klingeln

Je nach Alter und Umstanden befinden wir uns etwa:

e 5% in der N1 Phase (Leichtschlaf),

e 45-55% in der N2 Phase (stabiler Leichtschlaf),
e 20-25% in der N3 Phase (Tiefschlaf) und

e 20-25% im REM Schlaf (Traumphase).

Diese Ablaufe durchlaufen wir im besten Falle vier bis sieben mal pro Nacht und wird von
Schlafmedizinern auch als Schlafarchitektur bezeichnet. Natirlich kann es auch zu Wachphasen
kommen, welche sich aber bei einem gesunden Schlaf sehr gering (unter 5%) halten. Wir
durchlaufen die Phasen folgend: Einschlafen --> N1 --> N2 --> N3 --> N2 --> REM --> N2 --> N3 --> N2
--> REM --> ... Aufwachen.

Je nach dem in welcher Phase du aufwachst, entsprechend fiihlst du dich. Dies siehst du auch in der
Grafik unglinstige und glinstige Zeit flir deinen Wecker.
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THETA-WELLEN / 1I: Mentale Desynchronisation (5 Hz - 10 Hz)

| Theta-Wellen

WY AN \
Wil —N\ 7 | 4-8Herkz
| Wachtraum
‘ Bewusstsein

Zeigt die Auswirkung von Erholungs- und Regenerationsdefiziten des Organismus auf;
ursachlich wahrscheinlich ist die fehlende REM-Schlafphase. Je hoher der
Prozentsatz, desto hoher ist der Grad der Desynchronisation.

Positiv: Beruhigung von Korper, Emotionen und Gedanken, tiefer, verinnerlichter Zustand,
Kindheitserinnerungen, Superlearning, mentale Filter und kritischer Wachter
ausgeschaltet

Negativ: Gedankenreisen, kein erholsamer Schlaf, kein Sortieren und Neutralisieren von
Bewertungen von Erfahrungen und Gedachtnisinhalten

Theta-Gehirnrhythmen gehéren auch zu den langsamen Gehirnwellen des
Unterbewusstseins. Sie stellen sich ein, wenn sich der Mensch in einem leichten,
traumenden Schlafzustand sowie in tiefer Entspannung oder Meditation befindet. Sie
treten vermehrt auf, wenn der Fokus der Aufmerksamkeit nach innen gerichtet ist.
Sie sind mit bildlichen oder filmischen Vorstellungen verknipft, die der Mensch vor
seinem inneren Auge sieht. Theta-Wellen sind notwendig, damit der Mensch Zugang
zu seinem Unterbewusstsein bekommt. Wenn Menschen ihre Selbstheilungskrafte
aktivieren mochten, sind Theta-Wellen die unerlassliche Basis dafir, um eine grosse
Wirkung zu erzielen. Theta-Wellen sind die dominante Frequenz bei Kleinkindern.

ALPHA-WELLEN / 11l: Kognitive Integration (10 Hz - 15 Hz)

| Alpha-Wellen

8 - 13 Herlz

| Leichte Ents g
| Ubergang 2

Reprdsentiert einen Konstitutionsstatus (korperliche Verfassung), der eine kognitive
Rezeptivitat (verstandesmassige Aufnahmefahigkeit) im Zusammenspiel mit
ausgeglichener mentaler Klarheit charakterisiert. Dieser Frequenzbereich ist ein
wichtiger gesamtsystemischer Koharenzfaktor (Zusammenhang) und hat zudem eine
Brickenfunktion zwischen Il und IV. Je hoher der Prozentsatz, desto hoher ist der
Grad der kognitiven Integration.
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Geschlossene Augen: Entspannt, passiv, unfokussiert, Wohlbefinden (Waldspaziergang),
Vorbereitung und Sicherung von Lerninhalten (Faktenwissen,
Einzeldaten)

Alpha-Wellen stellen sich ein, wenn sich der Mensch in einem geldsten und
entspannten Zustand befindet, aber nicht schlafrig ist — &hnlich wie bei
Tagestraumen. Der Fokus der Aufmerksamkeit ist nach innen gerichtet. Alpha-Wellen
sind das Tor zur Meditation. Sie stellen sich in der Regel von selbst ein, wenn der
Mensch seine Augen schliesst. Sie kénnen durch Ubung aber auch mit offenen Augen
erzeugt werden. Gut funktionierende Alpha-Wellen sind sehr wichtig fir die Fahigkeit,
Erfahrungen integrieren zu kdnnen und fir die Abspeicherung und den Abruf von
Erinnerungen. Alpha bei 12 Hz korreliert mit einem sehr breiten, umfassenden
Bewusstseinszustand. Er wird bei Athleten beobachtt, wenn sie in Bereitschaft zum
Wettkampf stehen.

Alpha-Wellen stellen die Sprache des limbischen Systems dar. Sie sprechen die
Sprache der Integration und Vermittlung. Alpha-Gehirnwellen Ubernehmen die
wichtige Rolle der Koordinations der Gehirnaktivitdit und erflllen eine
Schnittstellenfunktion: Sie vermitteln zwischen unbewussten und bewussten
Inhalten.Alpha-Wellen  bilden die Briicke zwischen Bewusstsein  und
Unterbewusstsein. Ohne Alpha-Wellen kann sich der Mensch beispielsweise nach
dem Aufwachen nicht an seine Traume erinnern oder in Kontakt sein mit dem, was er
in einer tiefen Meditation erlebt.

Physiologisch gesehen erlebt der Mensch im Laufe eines 24-Stunden-Tages zweimal
eine hohe Alpha-Aktivitat. Einmal kurz vor dem Einschlafen, wenn er die Aktivitat des
Tages langsam herunterregelt und in den Schlaf (Theta- / Delta-Aktivitat
Uberwechselt. Und am Morgen erlebt er das Gleiche, aber in umgekehrter
Reihenfolge. Die langsamen Gehirnrhythmen der Nacht weichen der
Ubergangsfrequenz von Alpha, um an die schnelleren Rhythmen, die der Mensch fiir
das Denken und den Fokus des Tages braucht, zu tGbergeben.

Die Vermittlungsfunktion der Alpha-Wellen kann man sehr treffend mit der Funktion
einer Verkauferin hinter der Theke vergleichen. Wenn Sie sich vorstellen, dass Sie in
einem Supermarkt zur Wurst- und Fleischtheke gehen, dann stehen Sie vor der Theke,
und die Wurst ist hinter der Theke. Die Wurst und das Fleisch sind fein sauberlich und
hygienisch nach bestimmten Regeln und einem bestimmten System geordnet, das Sie
nicht kennen und auch nicht kennen missen. Sie sehen nur die Vielfalt. Die
Schnittstelle zur Wurst bildet die Verkaduferin. Sie kennt sowohl das System hinter der
Theke, und sie ist ausgebildet, auch Ihre Bediirfnisse zu kennen. Sie vermittelt quasi
zwischen dem, was vor der Theke, und dem, was hinter der Theke ist. So, wie die
Verkauferin zwischen Wurst und Kunde eine Vermittlungsfunktion tibernimmt, tun
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dies die Alpha-Wellen zwischen den schnellen und langsamen Rhythmen — zwischen
Unterbewusstsein und Bewusstsein.

Das Training von Alpha-Wellen verbessert das innere Gleichgewicht (Harmonie),
starkt die Prasenz (Gegenwartigkeit), fordert Zentriertheit und intensiviert die Korper-
Geist-Verbindung.

Zwischenstufe SMR — Gehirnwellen ( 12 - 15 Hz)
Wird im NILAS System nicht abgebildet.

SMR-Rhythmen (Sonsorimotor Rhythm) an bestimmten Stellen im Gehirn
entsprechen einem aufmerksamen und fokussierten Geisteszustand mit
gleichzeitiger Entspannung. Es ist ein ruhiger, wacher Zustand mit wenig
Angstgefihlen und Impulsivitat. SMR-Rhythmen sind die Voraussetzung fiir eine gute
Geist-Korper-Koordination. Ein zu geringer Anteil von SMR-Rhythmen kann ein
Anzeichen fur AD(H)S, ein Defizit an fokussierter Aufmerksamkeit mit Hyperaktivitat,
sein. Das Training von SMR-Gehirnwellen verbessert den Fokus der Aufmerksamkeit,
rediziert Stress und erhoht die Impulskontrolle.

BETA-WELLEN / IV: Kognitive Leistungsfihigkeit (15 Hz - 20 Hz)

Béta-Wellen

13 - 38 Hertz

Wachzustand & auch REM-Schiaf,
ab 21 - 38 Hertz: Stress, Angst, Hektik

Beschreibt das Vermogen und die Starke, aktiv Handlungen souverdn und
zielgerichtet mit innerer Ruhe und Gefasstheit umzusetzen. Die kognitive
Leistungsfahigkeit beschreibt den Grad der Koharenz aller Rhythmen und somit einer
inneren Ordnung im Wachzustand mit effizientem (also geringem) Energie- bzw.
Ressourcenverbrauch. Je héher der Prozentsatz, desto hoéher ist der Grad der
kognitiven Leistungsfahigkeit.

Offene Augen: Aufmerksamkeit, Wachheit, Konzentration, Kognition

Im ganz normalen alltaglichen wachbewussten Zustand produziert das menschliche
Gehirn Gblicherweise Beta-Wellen. Sie helfen dem Menschen, dasss er bewusst in der
Welt funktionieren kann. Sie bringen eine gute Aufmerksamkeit mit sich, sodass der
Mensch Uber aktuelle Probleme und Aufgabenstellungen nachdenken sowie logische
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Losungen entwickeln kann. Beta-Wellen werden gebraucht, wenn der Mensch etwas
lernen will. Der Fokus der aufmerksamkeit liegt bei der dusseren Welt.

Zwischenstufe HiBeta-Gehirnwellen ( 20 — 38 Hz)
Wird im NILAS System nicht abgebildet.

Befindet sich der Mensch in einem emotional stark angespannten zustand wie
beipielsweise Stress, Angst, Panik, Phobien, Nervositdt, Hyperaktivitdit oder
zwanghaftem Denken, dann generiert sein Gehirn (iberwiegend HiBeta-Wellen. Sein
Gehirn befindet sich dann in einem Zustand der standigen Alarmbereitschaft.
Menschen, deren Leben von einem hohen Arbeitspensum beziehungweise von einer
hohen Taktung gepragt ist, haben haufig erhohte HiBeta-Werte. In der westlichen
Leistungsgesellschaft tendieren viele Menschen dazu, sich ausschliesslich im Beta-
und HiBeta-Frequenzbereich zu bewegen.

GAMMA-WELLEN / V: Psycho-emotionale Desynchronisation (20 Hz - 25 Hz)

11l Gamma-Wellen
38 - 70 Hertz

1 Sekunde

Zeigt das psycho-emotionale Ressourcengeschehen bzw. die psycho-emotionale
Ressourcen- beanspruchung. Ein Anstieg des Prozentwertes kann positiv bedingt sein,
bspw. aufgrund einer ereignisabhangigen, temporar erhohten Aufmerksamkeit und
Fokussierung zur Bewaltigung von wahrgenommenen Leistungsanforderungen. Ein
Anstieg kann jedoch bei einer sich verselbstiandigenden und dauerhaften Erhohung
auch ursachlich negativ bedingt sein. Hierzu zdhlen u. a. Stress und innere Unruhe,
Angste und Sorgen sowie bei starker Auspriagung psychische Stérungen, bspw.
Kontrollzwange, Depressionen, Paranoia bis hin zu schizophrenen Verhaltensweisen.
Bei der Analyse sollte das Zusammenwirken der psycho-emotionalen
Desynchronisation mit | und Il beachtet werden.

Offene Augen: Wie bei IV. Aufmerksamkeit, Wachheit, Konzentration, Kognition und
zusatzlich Besorgnis, Angste, Stress, innere Unruhe
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Die Gamma-Rhythmen sind die schnellsten Gehirnwellen. Sie gelten als die Wellen
der Kontinuitat des Bewusstseins und haben eine integrierende Wirkung. Mit ihnen
beschaftigt sich die Gehrinforschung jedoch erst in jingster Zeit intensiver. Das liegt
daran, dass erst jetzt die Gerate sensibel genug sind, um diese Frequenzen tberhaupt
messen zu kénnen.

Obwohl man eventuel vermuten konnte, dass die schnellsten Gehrinwellen von
geringer Glte sind, trifft das nicht zu. Denn Tatsache ist, dass Gamma-Wellen
vermehrt bei Menschen entdeckt wurden, die eine wichtige Rolle bei der Entwicklung
des Gleichgewichts in der Welt ibernommen haben. Gamma-Rhythmen sind Wellen
mit einer sehr schnellen Frequenz, die insbesondere bei grossen Lehrern und
spirituellen Fihrern sehr aktiv sind. Ihre integrierende Wirkung kommt dadurch zum
Ausdruck, dass diese menschen ein Uberdurchschnittliches Verstandnis von den
grossen Zusammenhangen auf der Welt im Universum haben. Gamma-Wellen
werden als Aktivitdat eines hohen Bewusstseinszustand betrachtet. Unter einem
hohen Bewusstseinszustand muss man in diesem Kontext eine gute und gesunde
Mischung aus Innovation, Mitgefiihl, Motivation, Moral- und Traditionsbewusstsein
und dem Streben nach hoheren Idealen, die dem grosseren Wohl der Menschheit
dienen, verstehen. Menschen mit einer hohen Gamma-Aktivitait haben oft eine
Vorbildfunktion.

Langzeit-Meditierende verfiigen in der Regel Uber hohere Gamma-Werte. Das
training von Gamma-Frequenzen fordert extrem klares Denken. Obwohl es die
héchste Frequenz ist, hat sie nichts mit Unruhe oder Uberregung zu tun, sondern
reprasentiert einen Zustand ausgesprochener klarheit, Ruhe und Weitsicht.

Konklusion

Die vorgenannten Gehinrhythmen treten nie alleine, bzw. isoliert auf, sondern immer
in einem bestimmten Mischungsverhaltnis. In diesem Sinne muss man also treffender
sagen, dass, wenn sich ein Mensch beispielsweise im Tiefschlaf befindet, der Delta-
Wellen-Anteil Gberwiegt. Befindet er sich in einer Meditation, Gberwiegt der Alpha-
Wellen-Anteil. Hat er Stress oder streitet er, dann dominiert der HiBeta-Wellen-
Anteil. Gehirnwellenrhythmen spielen also immer eine Symphonie, bei der ein
Rhythmus ein Solo spielt und so das Gesamt-Arrangement temporar dominiert,
wahrend die anderen Stimmen mehr oder weniger leise im Hintergrund
mitschwingen.

Die  Zusammensetzung der verschiedenen Wellen (-Kategorien), die
Gehirnwellenmuster bilden den Zustand eines Menschen ab. Jeder (Bewusstseins-)
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Zustand, den ein Mensch erlebt, hat seine ganz eigene Symphonie, ein ganz eigenes
Mischungsverhaltnis bezlglich der Verteilung und Dominanz der verschiedenen
Gehirnwellen.

Gehirnwellenmuster und Bewusstseinszustande

Rhythmus-
kategorie

Bewusstseins-
kategorie

Zugeordneter Teil
im Gehirn

Wellenart

Frequenz

Beschreibung

Langsame
Rhythmen

Unterbewusst-
sein

Reptiliengehirn /
Hirnstamm

Delta-Wellen

0,5-3 Hz

Tiefer, traumloser Schlaf ohne REM-Phase; tiefe
Trance; Hypnose; Bewusstlosigkeit; dominante
Frequenz bei Sduglingen

Theta-Wellen

4-8Hz

Leichter, traumender Schlafzustand; leichte Trance;
nach innen gerichteter Fokus, bildliche
Vorstellungen; tiefe Entspannung und Meditation;
intuitiver, kreativer Zustand; wissend; Einssein,
Integration von Kérper und Geist; kann auch bei
abgelenkten/unkonzentrierten Zustanden
auftreten; dominante Frequenz bei kleinen Kindern

Mittlere
Rhythmen

Ubergangs-
bereich

Limbisches System

Alpha-Wellen

8-12 Hz

Meditation; entspannt, aber nicht schlafrig;
dominante Aktivitat, wenn die Augen geschlossen
sind; kann aber auch mit offenen Augen erzeugt
werden; nach innen gerichteter Fokus; Alpha bei 12
Hz korreliert mit einem sehr breiten, umfassenden
Bewusstsein

Schnelle
Rhythmen

Bewusstsein

Neocortex

SMR-Wellen
(Sensorimotor
Rhythm)

12 -15Hz

Entspannt sowie gleichzeitig stark fokussierte
Aufmerksamkeit; ruhiger, wacher Zustand mit
wenig Angstgefiihlen und Impulsivitat

Beta-Wellen

15-20Hz

Alltagsbewusstsein; kognitive Prozesse;
konzentriertes Denken Uber aktuelle Probleme und
Aufgabenstellungen; Treffen von Entscheidungen;
aktiv, aber nicht aufgewihlt oder Uberregt; nach
aussen gerichteter Fokus

HiBeta-Wellen

2038 Hz

Uberstimmulierung und allgemeine Unruhe;
standige Alarmbereitschaft; aufgewihlte Zustande
mit intensiven Emotionen: Stress, Angst, Phobien,
Nervositat, Hyperaktivitat, zwanghaftes Denken
und Verhalten; Hyperwachsamkeit; tritt vermehrt
bei Wut, Zorn und Streit auf

Gamma-Wellen

38-42Hz
(und héher)

Klarheit, Ruhe und Weitsicht; hochgradige und
tbergeordnete Informationsverarbeitung; haben
integrierende und sychronisierende Wirkung;
werden durch alle Bewusstseinszustande hindurch
fast in gleichem Masse beobachtet; Wellen der
Kontinuitdt des Bewusstseins; langjahrige
Meditierende haben haufig hohere Werte

83

NCONSULTING




STRESS LEVELM/\\M\CONSULTING
/

Fraktal-Analyse

Fraktalportrait der Harmonisierung der Biorhythmen

Diese Darstellung illustriert, in welchem MaRe die einzelnen Biorhythmen der Organe
und Subsysteme des Organismus miteinander harmonieren. Dies ermoglicht
funktionelle und pathologische Veranderungen zu identifizieren sowie den
Immunstatus zu evaluieren und eine Gesundheitsprognose abzuleiten. Harmonische
bzw. proportionale Werte signalisieren eine hohe Koharenz und damit Stabilitat des
Gesundheitsprofils.

FRAKTALPORTRAIT DER BIORHYTHMEN L4

Niveau der Harmonisierung der Biorhythmen
65 § (50% - 1003

Bewertungshinweise Bereiche 83 % - 100 % sowie 66 % - 83 %:

Eine fraktale Harmonisierung der biologischen Rhythmen auf allen Leistungsebenen
des R-R-Intervallogramms weist auf grolRe Energiereserven im Korper, ein optimales
Gleichgewicht der Energieversorgung und eine positive Prognose fir die nachsten
Tage hin.

Bewertungshinweise Bereiche 66 % - 50 % sowie 33 % - 50 %:

Hier ist eine teilweise Disharmonisierung der biologischen Rhythmen in einzelnen
Organen und Systemen des Organismus zu sehen. Man spricht hier von einer
funktionalen Abweichung von der Norm.
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Bewertungshinweis Bereich 17 % - 33 %:

Eine Verminderung der Energieressourcen und Anderung des energetischen
Gleichgewichts wird durch die Storung der fraktalen Harmonisierung der biologischen
Rhythmen charakterisiert. Dies entspricht einer ernsten funktionalen Stérung oder
einer pathologischen Veranderung in einzelnen Organen.

Bewertungshinweis Bereich 0 % - 17 %:

Es werden ein vollstandiger Verbrauch der Energiereserven sowie ein
ernstzunehmendes Un- vermogen, diese wieder aufzubauen, registriert. Dies kann
auf ernsthafte Probleme und pathologi- sche Veranderungen in Organen und
Organsystemen hinweisen und bedarf der weiteren Abklarung.

FRAKTALPORTRAIT DER BIORHYTHMEN -~

Q'):‘_«]CC: ’)’J;.,-;vﬁ‘;._

Ungenugende
Harmonisierung d
Biorhythmen

Optimzale
Harmonisierung der
Biorhythmen

(1

17% - 33%
Teildisharmonie
Biorhythmen

Q
11
-

0% -17%
Starke Disharmonie
der Biorhythmen
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Niveau der Harmonisierung der Biorhythmen

Dieser Index zeigt das Harmonisierungsniveau der Biorhythmen, die Koharenz der
Regelkreise sowie das Anpassungsvermogen des Organismus. Er gibt damit ebenfalls
Auskunft Gber den Immunstatus.

|

Niveau der Harmonisierung der Biorhythmen

Der Normbereich der Energiereserven liegt zwischen 50 % und 100 %. Werte unter 50
% signalisieren signifikante Stérungen der Biorhythmen sowie der Kapazitat zur
Regeneration. Storungen in der Anpassungsfahigkeit und Rhythmizitat kénnen
sowohl in emotionalen als auch sozialen Disbalancen sichtbar werden bzw. dort ihre
Ursache haben.

Im Kontext mit anderen Parametern (bspw. Health Index, Zentrale Regulation,
Energetische Pyramide) ist abzukldaren, in welchem MalBe das Organsystem
einschlieRlich der willentlichen Bereitschaft des Patienten, seine Lebensfiihrung zu
andern, Kapazitaten mobilisieren kann, um die Koharenz der biologischen Rhythmen
wiederherzustellen.
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Gerontologische Kurve

Die gerontologische Kurve ermittelt den Unterschied zwischen dem kalendarischen
Alter des Organismus (Soll-Zustand) und seinem biologischen Alter (Ist-Zustand). Eine
positive Tendenz des Verhaltnisses wird als griine Kurve dargestellt, die negative
Tendenz als rote Kurve.

GERONTOLOGISCHE KURVE LE
Alter zum Zeitpunkt der Biologisches Alter
Messung
27§ 25 j.

~=m

0f 10j 20 30; 40j 50; 60; 70; 80j  90i 100j |

Alterungsprozesse werden verstarkt, wenn der Organismus keine ausreichenden
Moglichkeiten zur Regeneration und zum Ausgleich hat. Eine HRV-Messung erlaubt
daher Rickschlisse auf das biologische Alter und ist somit ein aussagekraftiger
Parameter zum Altern wichtiger Organsysteme bzw. zum Erhalt der Funktionalitat
derselben.
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Gesamtanalyse

Indices des funktionellen Zustandes

Die Gesamtanalyse bietet einen sofortigen Uberblick tiber das GréRenverhiltnis und
die Balance der regulatorisch wirksamen Funktionsbereiche untereinander und damit
ggf. Uber Defizite im funktionalen Gesamtzustand. Die einzelnen Parameter sind:

e A - Adaptionsniveau des Organismus

¢ B - Index der vegetativen Regulation

e C - Index der zentralen Regulation

* D - Index des psycho-emotionalen Zustands

INDICES DES FUNKTIONELLEN ZUSTANDES 0
Index der Index der
vegetativen Regulation zentralen Regulation

B-82% — e C-79%

/

e \ /

D-72%
Adaptationsniveau Index des
des Organismus psycho-emotionalen Zustands
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Die Differenzierung der einzelnen Farbbereiche des Gesamtzustandes ermoglicht im
Zusammenhang mit der individuellen Situation des Probanden weitere diagnostische
und regulatorische MaR- nahmen zielgerichtet auszuwahlen.

INDICES DES FUNKTIONELLEN ZUSTANDES o
7 N\ a
e, 80% - 100% B 20% - 40%
Optimale Instabile
Regulation Regulation
L o '
' B i a
e, 60% -80% 10% - 20%
Ausgeglichene Erhéhte
Regulation Anspannung
. v N >
4 * 9 ' N
40% - 60% 0% -10%
Stabile — Bedeutende
Regulation Uberanspannung

.

>

Anhand der jeweiligen Parameter und Prozentwerte ldsst sich der gegenwartige

funktionelle Gesamtzustand einschatzen.

des Organismus

psycho-emotionalen Zustands

INDICES DES FUNKTIONELLEN ZUSTANDES 0
Index der Index der
vegetativen Regulation zentralen Regulation
B-82% C-79%
A-65% D-72%
Adaptationsniveau Index des
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INDICES DES FUNKTIONELLEN ZUSTANDES o
4 2 5 4 '
80% - 100% 20% -40%
Optimale Instabile
Regulation Regulation
- > gL ™ v
' r \
60% - 80% 10% - 20%
Ausgeglichene Erhdhte
Regulation Anspannung
5= A S >
' W i -
40% - 60% 0% -10%
Stabile —— Bedeutende
Regulation Uberanspannung

o

Integrierter Gesundheitsindex

Im integrierten Gesundheitsindex wird die Fahigkeit des Organismus

Selbstregulation abgebildet. leitet sich ab aus den vier Parametern

Diese

Zur

Adaptionsniveau, vegetative Regulation, psycho-emotionaler Zustand sowie zentraler

Regulation.

INTEGRIERTER GESUNDHEITSINDEX

74%

HEALTH

=
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Die diinne blaue Scheibe reprasentiert stets den statistischen Durchschnitt (Sollwert),
wahrend die andersfarbigen Kreissegmente den tatsachlichen Zustand (Istwert) des
Regenerationsvermogens sowie der energetischen Reserven repradsentieren. Der
ermittelte Wert besitzt eine gewisse Bestandigkeit und bedarf zur nachhaltigen
Verbesserung solider Massnahmen.

INTEGRIERTER GESUNDHEITSINDEX (7 ]

‘ Die Gesundheitskennziffer ist héher
als die blau markierte Norm fiir das

angegebene Alter

Die Gesundheitskennziffer ist niedriger

als die blau markierte Norm fir das
angegebene Alter
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Die Dynamik der Werte des
Funktionszustandes

In dieser Ubersicht wird die Entwicklung der Indices des Funktionszustandes aus
samtlichen Messungen desselben Probanden im zeitlichen Verlauf dargestellt.

Die linear dargestellte Dynamik umfasst folgende Indices:

A (Blau) - Adaptionsniveau des Organismus
B (Griin) - Index der vegetativen Regulation
- Index der zentralen Regulation
D (Violett) -Index des psycho-emotionalen Zustands

H (Rot) - Gesamtfunktionszustand
HF - Herzfrequenz/Puls
DYNAMIK DER WERTE DES FUNKTIONSZUSTANDES a €
- Donnerstag, 16. Juni 2016 15:54:53 »> - Montag, 6. Februar 2017 11:24:46 [ = |
DYNAMIK DER WERTE DES FUNKTIONSZUSTANDES A B D H ¥

w0~

'K ﬁ_ﬁ@ﬁﬁw ‘
75% - }_%—#jf’ "\__,/

50%1

—FE;

25%1 HF 56 |

0% |

®“ Montag, 6. Februar2017 11:24:46 @ 56

Die Dynamik der Werte des Funktionszustandes eignet sich fiir Verlaufskontrollen,
bspw. im Rahmen von Behandlungen/Therapiemassnahmen.
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Tagesleistungsprognose

Die Tagesleistungsprognose zeigt die individuelle Leistungskurve im Zeitraum von 24
Stunden; der Zeitpunkt der HRV-Messung ist im Kurvenverlauf mit einem Punkt
markiert. Mit der Anzahl der Messungen differenziert sich das Bild.

Aus der Grafik lassen sich sowohl Leistungsspitzen und -gefalle ablesen als auch der
Schlaf-Wach- Rhythmus mit den Tiefschlafphasen und deren Qualitat nachvollziehen.
Auf der Abszisse (horizontale Achse des Koordinatensystems) ist die Zeit in Stunden
dargestellt; auf der Ordinate (vertikale Achse des Koordinatensystems) das
Energieniveau des Biorhythmus in Prozent.

TAGESLEISTUNGSPROGNOSE

100% |
75%
50%

25%

0%
QUhr

20hr  4Uhr  6Uhr  8Uhr  10Uhr 12Uhr  14Uhr  16Uhr  18Uhr  20Uhr 22Uhr  24Uhr

Gute Schlafqualitat:

In der Zeit nach 22:00 Uhr neigt sich der Kurvenverlauf nach unten und erreicht ein
erstes Tageshoch gegen ca. 6:00 Uhr bis 7:00 Uhr.

Reduzierte Schlafqualitat:

Der Kurvenverlauf steigt zwischen 21:00 Uhr und 22:00 Uhr langsam an, sinkt erst
gegen ca. 4:00 Uhr, um zwischen 6:00 Uhr und 8:00 Uhr allmahlich anzusteigen.
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Aura-Portrait

Diese Darstellung dient zur Beurteilung der Integritat des bioelektrischen Feldes. Sie
visualisiert den Gesamtgesundheitsstatus anhand berechneter Koronaentladungen
und als prozentualen Zahlenwert im Kreisfeld.

AURA-PORTRAIT AURA-PORTRAIT

Das Aura-Portrait stellt das energetische Feld als strahlendes und pulsierendes Licht
dar, das den physischen Kérper umrahmt. Je besser die Gesamtkonstitution, desto
dichter, breiter und heller ist dieser Lichtrahmen. Je schwéacher die Konstitution,
desto offener, diinner und dunkler ist der Lichtrahmen um den physischen Kérper.
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AURA-PORTRAIT (i ] AURA-PORTRAIT [/ ]

Praxisforschungen haben vielfach eine enge
Verbindung zwischen organischen Beschwerden
und Stoérungen des menschlichen
Energiekorpers gezeigt. Offnungen und gréRRere
Einschnitte im Lichtrahmen oder auch sehr
spitzgeformte Strahlen kdnnen Indikatoren fir
akute oder chronische Beschwerden in diesen
Kérperregionen sein. Dazu zdhlen bspw. auch
Narben, sehr lange zurickliegende Verletzungen
oder akute Schmerzen und Verspannungen.

Das Auraportrait korreliert mit der Matrix der zentralen Regulation und ordnet deren
Organisationsstruktur den entsprechenden Korperarealen zu. Intakte und
leistungsfahig vernetzte Strukturen schwingen koharent mit hoher Leistungsdichte.
Solche Bereiche weisen weite Abstrahlungen in Tlrkistonen auf.

Die Grafik erlaubt ein schnelles Erkennen wichtiger Informationen zum Gesundheits-
und Leistungszustand, deren funktionale Einschatzung am farblich kodierten Index
ablesbar ist.
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Was sehen wir im Auraportrait?
Auffalligkeiten lassen sich an folgenden Punkten erkennen:

1. Ausdehnung / Verteilung / Kontur / Form

Ausdehnung / Verteilung Eng am Korper / mittlere Distanz / weit
ausschweifend
Kontur / Form Gleichmassig / ungleichmassig ausgedehnt

Fusse / Kopf / Rumpf / Schultern / Becken / Nacken

Kompakt / umrissen / / 16chrig / aufreissend

Strahlungsrichtung: Gleichmassig / Kreuzungen /
Knoten

Charakteristik
Dichtespektrum

Riickschliisse auf
Anamnese/
Symptome bzw.
Art und
Lokalisation von
Beschwerden

Es gilt, den Probanden unter Einbezug der Anamnese fiir Auffalligkeiten zu befragen.
Gibt es akute oder immer wieder auftretende Schmerzen und wenn ja, wo? Sind
gerade Heilungsprozesse im Gang, leidet der Proband unter Umstdanden noch an
Traumen? Traumen sind Probanden nicht immer bewusst und kénnen tber Hypnose
abgefragt werden.

Sind Narben vorhanden, gibt es Irritationen? Wichtig sind auch Bezlige zur aktuellen
Arbeits- und Schlafqualitat herzustellen.
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. Farbe der Figur und Veranderungen

Korelliert mit dem Funktionszustand, je heller Richtung Blau, desto angefullter /
funktionsfahiger / abgestimmter.
Wechselt Gber griin — orange — braun —rot (leer)

Anderung in der Farbkodierung der Figur zum sofortigen Erfassen
des Regulationszustandes: Bsp.: Braun = extrem defizitar bis

Gelb = defizitdr. Zusatzinformation: Art der Verteilung der
Ausdehnungen, resp. Liicken.

* Gelb- Griintdne:
* korrelierend zum Index = Ausdruck eingeschrinkter Regulation

bzw. Ressourcen fur das Kompensationsvermégen
* Richtung der Strahlen beobachten!

e i.d.R. gute Prognose

e Blau-Tiirkis:
e hohes Kohdrenzniveau der Areale,
zugehoriger Organe oder Strukturen
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3. Index und Indexbewertung (Farbkodierung)

* erscheint entsprechend der Normabstufungen in den Ampelfarben rot - gelb — griin
in der linken oberen Ecke der Darstellung:

4. Vergleich iiber einen langeren Zeitraum

Ein Vergleich auffallender Merkmale (iber einen langeren Zeitraum kann sehr
aufschlussreich sein.

«  Mittwoch, 22. Februar 2017 17:34:.59 = « Montag, 11. Dezember 2017 10:34:48 =

AURA-PORTRAIT [: ] AURA-PORTRAIT (7]
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5. Vergleich bei sportlicher Aktivitat und Trainingsverlauf

Vor und unmittelbar nach dem Training sowie am selben Abend. Wie ist das
Trainingsniveau einzuschatzen? Welche Schlussfolgerungen ergeben sich fiir die
Absicherung von Gesundheit und Leistungskraft sowie die weitere Gestaltung der
Trainingszyklen?

- Sonntag, 15. Januar 2017 12:30:28 - - Sonntag, 15. Januar 2017 15:19:04 » . Sonntag, 15. Januar 2017 22:01:07 -

AURR.BORTRAT 0|

w | = | Sonntag, 15, Januar 2017 22:01;07

, 15. Januar 2017 1

5:19:04
mwm ;.u:mx 6 ] NEURODYNAWSCHE MATRIX o |

ndex der 2entraien Regulation (50% - 100%)

i
i

i

.: =

| 0

|

i

ndax der 2enbaien Regulalion {50% - T00%)
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6. Individuelle Prozesse im Kontext beobachten und verstehen.

Die Einzelbetrachtung eines ,Outputs” kann unter Umstanden schon genligend
Aussagekraft haben, wenn es um die Regulationsfahigkeit des Organismus geht.
Weitaus spannender wird das Bild, wenn andere Prozesse hinzugezogen werden, um
einerseits das Bild abzurunden und klarer zu machen, andererseits aber auch
Zusammenhange zu sehen, welche fir weitere Schritte von Relevanz sein kénnen.

& _Sonnteg. 17, November 201909:15:52 & & Sonnteg, 17. November 2019 10:2234

@  Seonntag, 17. November 2019 13:15:16 =

Py o

=  Senntag, 17. November 201909:15:52 = 5 Sonntag, 17. November 2018 10:22:34 w» & Sonmag. 17. November 2019 13:15:16 =

Sk BTN ARTATAT G50 e o 80 THANRL G AKTIITAT 8o
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Chakrenaktiviat

Eine Chakrenanalyse ermdglicht tGber die aktuelle Momentaufnahme einer Messung
hinaus Aussagen zu psycho-emotionalen Hintergriinden, Zusammenhangen
verschiedener Storungen oder Symptome. Die Chakren-Auswertung steht im engen
Zusammenhang mit der neurodynamischen Matrix, die Aufschluss darliber gibt, wie
gut alle hormonellen Systeme miteinander koordinieren (z. B. die Hypothalamus-
Hypophysen-Nebennieren-Achse).

CHAKREN-AKTIVITAT h&d

89%

LB 8 &

& 85%
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o

Wl
@ 97%

L8 8 & &

Neben jedem Chakrasymbol zeigt eine Zahl das Energie-Niveau des Chakras an.

101



STRESS LEVEL/\/\//\CONSULTING

CHAKREN-AKTIVITAT (7 ]

Das Sahasrara-Chakra wird aktiviert, wenn die ubrigen sechs Chakren das Maximum
erreichen. Sahasrara wird von der Farbe Weil symbolisiert, die alle Farben des Spekitrums
beinhaltet. Sahasrara ist fur das Wesen des Menschen bzw. den inneren Frieden
verantwortlich.

Dem Ajna-Chakra werden Erkenntnis und ubersinnliche Fahigkeiten zugeordnet; ebenso
folgende Organe: zentrales Nervensystem, Augen, Nase, Wirbelsaule. Ajna ist
verantwortlich fir das Nervensystem, Intuition und die Ausserung des eigenen Willens.

Das Vishuddha- oder Kehlkopf-Chakra ist das Chakra der Kommunikation. Folgende
Organe sind mit ihm verbunden: der Kehlkopf, die Schilddriise, die Stimmbander, der
obere Bereich der Lungen. Das Vishuddha-Chakra ist verantwortlich fiir Kreativitat,
Selbstbestimmung und Selbstausdruck.

Das Anahata- oder Herz-Chakra ist das Chakra der Emotionen, der Liebe. Folgende
Organe sind mit dem Anahata-Chakra verbunden: Herz, Lunge und Kreislauf. Das Anahata
-Chakra ist verantwortlich fur das Kreislaufsystem und die Verbindung zwischen physischer
und geistiger Welt.

Das Manipura-Chakra ist verbunden mit Personlichkeit und Kraft. Es ist verbunden mit
Magen, Bauchspeicheldruse, Gallenblase, Leber und Dinndarm. Das Manipura-Chakra ist
verantwortlich fur das Verdauungssystem, die geistigen Prozesse des Menschen, die
Umsetzung von Erwartungen und Hoffnungen.

Das Svadhisthana-Chakra steht fur Aktivitat und Winsche. Es ist mit folgenden Organen
verbunden: Sexualorgane, Bauchhohlengeflecht, Blase, Milz. Das Svadhisthana-Chakra ist
verantwortlich fur Kreativitat, Emotionen und Sexualitat.

Das Muladhara-Chakra ist das Chakra des Energiepotentials. Die ihm zugeordneten
Organe sind: Dickdarm, Hamblase, Prostata, Gebarmutter, Nieren, Knochen, Wirbelsaule.
Das Muladhara-Chakra ist verantwortlich fur Regeneration und das Immunsystem.

Die Aktivitatswerte der Chakren werden als Einstieg in eine holistische Betrachtung
des Probanden genutzt. Das 0Ostliche Chakrensystem hat deutliche Parallelen zur
westlichen Hormonlehre bzw. zur  Psycho-Neuroimmunologie. Diese
Gemeinsamkeiten werden genutzt und anhand der HRV-Messung durch
mathematische Algorithmen die neuro-hormonelle Regulation errechnet und diese
Daten auf die ostlichen Parameter Gibertragen.
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Meridian-Diagramm

Das Meridiandiagramm enthalt verschiedene Aus- und Bewertungsparameter auf
Basis der 12 Organsystem-Meridiane der Traditionellen Chinesischen Medizin (TCM).
Diese konnen sowohl zu diagnostischen als auch zu therapeutischen Zwecken genutzt
werden.

MERIDIAN-DIAGRAMM (i ]

Diese Daten dienen als Ausgangspunkt flr eine ganzheitliche Persdnlichkeitsanalyse,
die neben der korperlichen Befindlichkeit bzw. Symptomatik auch die Lebensweise,
Einstellungen sowie den psycho-emotionalen Zustand einbezieht.
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MERIDIAN-DIAGRAMM (i )

Herzmeridian : Gallenmeridian

Dianndarmmeridian | Y€ Lebermendian

Blasenmendian Lungenmendian

Nierenmeridian | Dickdarmmeridian

Perikardmeridian (Kreislauf-Sexus
-Meridian)

Magenmernidian

Milz-/

Drostacher Elwarmer Bauchspeicheldrisenmeridian
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Organuhr

Die Organuhr der Traditionellen Chinesischen Medizin beschreibt das Prinzip der
Chronobiologie. Demnach unterliegt der menschliche Organismus einem taglichen
Energiekreislauf mit Aktivitats- und Ruhephasen bestimmter Funktionskreise
(Organsysteme/Meridiane). Diese zwei Phasen treten mit einer Periodendauer von
jeweils 2 h auf.

Ruhephase

Organsystem/Meridian  Aktivitdtsphase

Leber 01:00 Uhr —03:00 Uhr | 13:00 Uhr —15:00 Uhr
Lunge 03:00 Uhr —05:00 Uhr | 15:00 Uhr —17:00 Uhr
Dickdarm 05:00 Uhr —07:00 Uhr | 17:00 Uhr —19:00 Uhr
Magen 07:00 Uhr —09:00 Uhr | 19:00 Uhr —21:00 Uhr

Milz-Pankreas

09:00 Uhr —11:00 Uhr

21:00 Uhr —23:00 Uhr

Herz 11:00 Uhr —13:00 Uhr | 23:00 Uhr —01:00 Uhr
Dinndarm 13:00 Uhr — 15:00 Uhr | 01:00 Uhr —03:00 Uhr
Blase 15:00 Uhr —17:00 Uhr | 03:00 Uhr —05:00 Uhr
Niere 17:00 Uhr —19:00 Uhr | 05:00 Uhr —07:00 Uhr
Kreislauf 19:00 Uhr —21:00 Uhr | 07:00 Uhr —09:00 Uhr

Dreifacher Erwarmer

21:00 Uhr —23:00 Uhr

09:00 Uhr —11:00 Uhr

Gallenblase

23:00 Uhr —01:00 Uhr

11:00 Uhr —13:00 Uhr
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Das Uhrendiagramm umfasst die folgenden Komponenten:
e Uhrzeiger

Der weil3-transparente Uhrzeigerbalken ist stets auf denjenigen Meridian gerichtet,
der sich zum Zeitpunkt der Messung in der energiereichen Aktivitatsphase befindet.
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¢ Meridian-Vieleckdiagramm

Dieses Diagramm besteht aus einem blauen Vieleck (Yin/Substanz) und einem roten
Vieleck (Yang/ Energie/Funktion). Es bietet eine Gesamtschau uUber das
Aktivitatsniveau aller Meridiane und ihrer Komponenten (Yin/Yang) im Tageszyklus
und zeigt gleichzeitig das Verhdltnis zwischen Yin/Substanz (blau) und
Yang/Energie/Funktion (rot) der einzelnen Meridiane. Bei Dysbalancen sowie bei
einem niedrigen allgemeinen Substanz- und Energiestatus verringert sich der
Durchmesser des jeweiligen Vielecks.
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¢ Meridian-Systemstabilitat

Dieses Diagramm besteht aus zwei Strichpunktkreisen, einem inneren und einem
dulleren. Der Abstand zwischen beiden Kreisen definiert den Normbereich der
systemischen Stabilitat auf Basis der Messung und enthalt einen grau-transparenten
Ring. Der grau-transparente Ring wiederum zeigt, wo die Systemstabilitdt des
Probanden innerhalb des definierten Normbereichs angesiedelt ist.

Je stabiler das System ist, desto groRer ist der Durchmesser beider Strichpunktkreise
und desto groBer und schmaler ist der grau-transparente Ring innerhalb der
Strichpunktkreise, der sich tenden- ziell hin zum dulleren Strichpunktkreis bewegt.

Je instabiler das System ist, desto geringer ist der Durchmesser beider
Strichpunktkreise und desto kleiner und breiter ist der grau-transparente Ring, der
sich tendenziell hin zum inneren Strichpunkt- kreis bewegt. Bei ausgepragter oder
extremer Instabilitat kann der grau-transparente Ring den gesamten Raum zwischen
den Strichpunktkreisen einnehmen oder (ber diese in beiden Richtungen
hinausgehen.

Sehr hoher Stabilitatsgrad Hoher Stabilitatsgrad
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Beeintrachtigter Stabilitatsgrad Stark beeintrachtigter Stabilitatsgrad

Cave! Mégliche Regulationsstarre:

Ubermass-Variante Defizit-Variante
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Saulendiagramm

Defizit-Variante

Die Balkendiagramme geben das Substanz- und Energie- bzw. Funktionsniveau der
einzelne Organsysteme in einer direkten Gegenuberstellung wieder.

Grundlegende Zustiande der Meridianqualitaten

Norm Norm/Defizit Mangelzustande/Dysbalancen

Normunter-

grenzwert

( B v .
-] -

e -- -] -

Normunter-
grenzwert

UbermaRzustéande/Dysbalancen

‘! l‘

+4+ [+ + + [ ++  ++] -

Normunter-
grenzwert

Normunter-
grenzwert
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Beispiele fiir Auspragungen von Yin und Yang in der chinesischen
Philosophie

Yin \Yang
Substanz Funktion
unten oben

innen auBen
Gefuhle Verstand
kalt warm
weiblich mannlich
absteigend aufsteigend
zusammenziehend ausdehnend
Nacht Tag

Erde Himmel
Mond Sonne
Passiv Aktiv

Ruhe Bewegung
Wasser Feuer
langsamer Krankheitsbeginn|plétzlicher Krankheitsbeginn
chronisch akut
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Yin-Yang-Kreise

Die Yin-Yang-Symbole geben das Aktivitatsniveau der einzelnen Funktionskreislaufe
in Prozentzahlen an. Die Farbgebung der Kreise verdeutlicht ersichtlich ein
normgerechtes (griin), geschwachtes (gelb) oder defizitares (rot) Aktivitatsniveau.
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Meridiane

Meridiane sind in der Traditionellen Chinesischen Medizin (TCM) Leitbahnen, in
denen die Lebens- energie (Qi) flieSt. Nach den Vorstellungen der TCM ist Gesundheit
verbunden mit einem freien und ausreichenden Energiefluss in diesen Meridianen.
Insgesamt gibt es 12 Hauptleitbahnen (Jing Mai), von denen jede einem bestimmten
Funktionskreis (Organsystem) zugeordnet ist.

Die Organe sind dabei in Yin- und Yang-Organe eingeteilt. Jedes Yin-Organ hat ein
komplementares Yang-Organ und bildet mit diesem ein Funktionspaar.
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\Yin \Yang

Niere Blase

Leber Gallenblase

Herz Dinndarm
Perikard Dreifacherwarmer
Milz Magen

Lunge Dickdarm

\Speicherorgane/passives Prinzip \Arbeitsorgane/aktives Prinzip

Verstoffwechselung und Speicherung |Aufnahme von Nahrung, Verarbeitung
resorbierter Nahrungsbestandteile, zugefihrter Stoffe, Ausscheidung von
Energieverteilung nicht-assimilationsfahigen Substanzen

Jedes Yin-Organ hat jedoch auch Yang-Anteile und umgekehrt. Arbeiten diese Anteile
harmonisch zusammen, funktioniert das jeweilige Organ normal. Gerat das Verhaltnis
beider Teilkrafte aus dem Gleichgewicht, fihrt dies zu Beeintrachtigungen der
Organarbeit. In Abhangigkeit von der Auspragung und Dauer des Ungleichgewichts
von Yin und Yang erkrankt das betroffene Organ schlieR- lich funktionell. Wird die
Storung nicht beseitigt, manifestiert sich dieser Zustand mit Auswirkungen auf andere
Funktionskreise.

Jedem Organ im Korperinnern wird eine Reihe von Akupunkturpunkten an der
Kérperoberflache zu- geordnet, die durch die Hauptmeridiane verbunden sind. Sie
verlaufen paarig jeweils links und rechts auf der Korperoberflache. Yin-Meridiane
verlaufen von den Zehen zum Stamm und vom Stamm zu den Fingern; Yang-
Meridiane von den Fingern zum Gesicht und vom Gesicht zu den Zehen. Nach der
TCM bilden die Hauptmeridiane einen Kreislauf, der im Laufe eines Tages komplett
durch- laufen wird, so dass jeder Meridian jeweils zu seiner Uhrzeit flir 2 Stunden eine
maximale Aktivitats- phase erreicht (siehe "Organuhr" Seite 84).
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Parameteruibersicht

Die Rohdatenparameter der Herztitigkeit sind hier in einer Ubersicht aufgelistet. Sie
enthdlt neben den Messbereichen zur HRV, deren Norm- und Richtwerte, die
individuellen Messwerte und eine Legende mit den zugehorigen Einheiten. Werte, die
im Normbereich liegen, sind grin gekennzeichnet. Werte ausserhalb des
Normbereichs sind rot und Parameter mit geringen Abweichungen sind orange
unterlegt.

Die Parameter sind kategorisiert in folgende Gruppen:

Herztatigkeit
Vegetative Regulation
Statistik
Frequenzspektrum
Histogramm
Autokorrelation

oOuhewWwNRE

Gruppe Herztatigkeit

Gruppe: Herztatigkeit

Parameter Norm
HR 60-90
(Schl./min.)

Puls: HR entspricht der Herzrate, d. h. der Anzahl der Herzschlige in der Minute. Bei herzkranken
Patienten sind diese Grenzwerte entsprechend der kardialen Grunderkrankung zu verschieben. Eine
erhohte Herzfrequenz wird als Tachykardie, eine verringerte als Bradykardie bezeichnet.

Parameter Norm

IVG 35,0 — 145,0

Index des vegetativen (autonomen) Gleichgewichts: VG zeigt das Zusammenspiel
zwischen vegetativem und zentralem Nervensystem. Bei guter Kohadrenz zwischen zentralem und
autonomem Regelkreis ist die R-R-Folge am besten organisiert. Voraussetzung ist ein harmonisches
Zusammenwirken des sympathischen und parasympathischen Anteils des vegetativen Nervensystems. Bei
einer Dissonanz zwischen beiden Regelkreisen dominiert der zentrale Regelkreis den autonomen im
Herzrhythmus. Eine hohe Indexzahl signalisiert eine weitgehend zentrale Regulation und gilt als
pathologisch.
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Stabiler vegetativer Regelkreis

A\

- O Instabiler vegetativer Regelkreis | p

(pathologisch) gestorter vegetativer Regelkreis “ s

‘ Hinweis auf:
VEGETATIVE REGULATION I:
A\

AUTOKORRELATIONSPORTRAIT

Parameter Norm

VIHR 0,25 - 0,60

Vegetativer (autonomer) Index des Herzrhythmus: Der VIHR zeigt den Anteil der
sympathischen und parasympathischen Aktivitat am Herzrhythmus. Je gréBer der Index, desto groRer ist
die Mitwirkung des parasympathischen Systems. Je niedriger der Index, desto groRer ist der sympathische
Einfluss auf die Herzfunktion.

Je hoher der vegetative Index des Herzrhythmus desto héher ist die Herzratenvariabilitat und desto groRer
ist die Verlagerung des vegetativen Gleichgewichts zugunsten des parasympathischen Bereichs.

Ein niedriger Index ist entsprechend gleichbedeutend mit eingeschrankter HRV und erhohter
sympathischer Aktivitat.

Werte kleiner als 0,25 sind Hinweise auf eine stark eingeschrankte HRV und sollten ggf. klinisch abgeklart
werden. Werte héher als 0,60 sind Hinweise auf eine extreme Vagotonie* und sollten ggf. klinisch
abgeklart werden.

*Vagotonie: Erhohte Erregbarkeit des parasympathischen Systems, gekennzeichnet u. a. durch niedrigen
Blutdruck (Hypotonie), Verlangsamung des Herzschlags (Bradykardie), Verkrampfungen der Bronchien
und verstdrkte Magen-Darm-Aktivitdt, kann insbesondere bei psychischem Stress, z. B. vor einer Priifung,
oder bei Sportlern auftreten.

Hinweis auf:
VEGETATIVE REGULATION II: Skatterogramm

Parameter Norm

IAR 0,15 - 0,50

Index der Angemessenheit der Regulation: Der IAR zeigt den Einfluss des Parasympathikus
auf den Sinusknoten. Je hoher der Wert desto geringer ist der Einfluss des Parasympathikus und die HRV.
Je kleiner der Wert desto groRer ist der Einfluss des Parasympathikus und die HRV. Signifikant hohe und
niedrige Werte sollten ggf. klinisch abgeklart werden.
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Parameter Norm

SI 10,0 - 100,0

Stressindex: Der Sl ist der Anspannungsindex der Regulationssysteme und die mathematische
Beschreibung des Histogramms. Er spiegelt den Einschrankungsgrad des Herzrhythmus und die
sympathische Aktivitat des autonomen Nervensystems wieder.

Je groBer der Zahlenwert, desto groBer ist das Stressniveau.

Normbereich von 10 bis 100
Eustress bis 300
erhdhtes Kompensationsverhalten von 300 bis 600
Kritische Werte ab 600
Regulationsstarre ab 1°000

Bei hohen Werten ab 600 in der Erstmessung sollte gepruft werden, wie manifest dieser Zustand
ist. Dies kann durch Anwendung des Atemmoduls und einer anschlieRenden Zweitmessung
geschehen.

Tritt durch die entspannte Tiefenatmungsrhythmik keine signifikante Besserung der Zahlenwerte
ein, ist von einer ausgepragten Regulationsstarre auszugehen. Sehr hohe manifeste Zahlenwerte
sind ein Indikator fur die Notwendigkeit therapeutischer Intensiv-Massnahmen.

Da der Index jedoch durch den Gesamtzustand der neurovegetativen Regulation signifikant
beeinflusst wird, kann eine organisch bedingte Einschrankung der HRV (bspw. Komplikation durch
einen langjahrigen Diabetes) ebenfalls einen hohen bis sehr hohen S| hervorrufen, ohne dass
eine exogene oder subjektiv erkannte Stressbelastung vorliegen muss.

Verweis auf:

e VEGETATIVE REGULATION II: Histogramm
e VEGETATIVE REGULATION II: Index der Anspannung
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Gruppe Vegetative (autonome) Regulation

Gruppe: Vegetative (autonome) Regulation
Parameter Norm

Bl (%) 60— 100

Regulationsniveau: B1 zeigt das gegenwartige Niveau der vegetativen (autonomen) Regulation.
Verweis auf:

e EKG-/HRV-ERFASSUNG: Diagramm der Prozentparamter (B VEGETATIVE REGULATION)

o GESAMTANALYSE: INDICES DES FUNKTIONELLEN ZUSTANDES (Index der vegetativen Regulation)
DYNAMIK DER WERTE DES FUNKTIONSZUSTANDES (Werte des Funktionszustandes B)

Parameter Norm

B2 (%) 60— 100

Regulationsniveau: B2 zeigt die Reserven des Gesamtorganismus flr Regulations- und
Kompensationsvorgdnge. Diese haben propriozeptive (Eigenwahrnehmung) Bedeutung fir die
Entscheidung liber das weitere diagnostische und regulatorische Vorgehen.

Verweis auf:
e GESAMTANALYSE: INDICES DES FUNKTIONELLEN ZUSTANDES (Integrierter Gesundheitsindex)

Die Parameter B1 und B2 sind fiir die Beurteilung der Therapiefdhigkeit des Probanden (Art, Intensitat,
Frequenz) von Bedeutung.
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Gruppe Statistik
Gruppe: Statistik
Parameter Norm

RRNN (ms) 700 — 1000

RRNN ist der Mittelwert des R-R-Intervalls, der die durchschnittliche Dauer aller normalen R-R-
Intervalle (NN) beschreibt. Je kleiner dieser Wert ist, desto kiirzer sind diese Intervalle (be- schleunigter
Herzschlag/Sinustachykardie). Je groRer dieser Wert ist, desto langer sind diese Intervalle (verlangsamter
Herzschlag/Sinusbradykardie).

Parameter Norm

SDNN (ms) 700 — 1000

SDNN ist die Standardabweichung der R-R-Intervalle im Messzeitbereich und ein Indikator der
Gesamtvariabilitat. Je groRer der Wert ist, desto hoher ist die HRV; je kleiner der Wert ist, desto ein-
geschrankter ist die HRV.
Hoher SDNN = viel Parasympathikus
Niedriger SDNN = wenig Parasympathikus

Parameter Norm

CV (%) 3,0-12,0

Der Variationskoeffizient (Cv) beschreibt die Breite der HRV und deren Verteilungsform im
Histogramm. Messwerte verteilen sich in der Regel mehr oder weniger stark um einen Mittelwert. Der
Index CV charakterisiert das Ausmal der Streuung der Messwerte um diesen Mittelwert. CV errechnet sich
aus SDNN/RRNN*100 % und fasst damit den Mittelwert sowie die Standardabweichung in einer Kennzahl
zusammen:

Je hoher der CV-Prozentsatz, desto groRer die HRV

Je niedriger der CV-Prozentsatz, desto eingeschrankter ist die HRV

Hohere Werte korrelieren mit einer gréReren parasympathischen Aktivitat
Niedrige Werte gehen mit einer hoheren sympathischen Aktivitat einher
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Parameter Norm

RMSSD (ms) 15,0 - 45,0

RMSSD steht fiir die Quadratwurzel des quadrierten Mittelwerts der Summe aller Differenzen
sukzessiver RR-Intervalle.

RMSSD ist ein Indikator parasympathischer Aktivitdt und driickt aus, wie stark sich die Herzfrequenz von
einem Herzschlag zum nachsten dndert. Je héher der Zahlenwert, desto groRer der parasympathische
Einfluss; je niedriger der Wert, desto geringer die parasympathische Einfluss.

RMSSD wird durch Artefakte und Rhythmusstérungen signifikant beeinflusst, da diese mit ausge- pragten
Springen der Herzfrequenz von einem zum nachsten Herzschlag einhergehen. Bei einem hohen RMSSD,
aber vergleichsweise niedriger Standardabweichung (SDNN) oder niedrigem Variationskoeffizient (CV)
sollte die Messung auf Artefakte bzw. Rhythmusstorungen gepriift werden.

Parameter Norm

NN50 46,0 - 100,0

NNb5O ist die Anzahl von spontanen Anderungen (Spontanvariabilitit) aufeinanderfolgender R-R-
Intervalle, die mehr als 50 ms voneinander abweichen. NN50 zeigt den parasympathischen Einfluss,
wobei hohere Werte auf vermehrte parasympathische Aktivitdt am Sinusknoten hinweisen. Signifikant
hohe und niedrige Werte sollten ggf. klinisch abgeklart werden.

Parameter Norm

PNN50 15,0 — 34,0

PNN5O ist der Prozentsatz aufeinander folgender R-R-Intervalle, die mehr als 50 ms voneinander
abweichen. Je groRer dieser Wert ist, desto hoher sind die spontanen Anderungen der Herzfrequenz
(Spontanvariabilitat). Signifikant hohe und niedrige Werte sollten ggf. klinisch abgeklart werden.

wobei hohere Werte auf vermehrte parasympathische Aktivitat am Sinusknoten hinweisen. Signifikant
hohe und niedrige Werte sollten ggf. klinisch abgeklart werden.
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Gruppe Frequenzspektrum

Gruppe: Frequenzspektrum

Parameter Norm

HF (ms?) 770- 1078

HF (High Frequency) ist das Leistungsdichtespektrum im Frequenzbereich von 0,15 Hz bis 0,40 Hz. HF wird
als Indikator fiir den kardio-vagalen Tonus angesehen, sollte aber stets gemeinsam mit dem
Gesamtfrequenzspektrum der Herzrate betrachtet werden.

Die HF-Anteil am Gesamtfrequenzband der Herzrate ist eng verbunden mit der atemsynchronen
Schwankung der Herzfrequenz (respiratorische Sinusarrhythmie) und wird fast ausschliefRlich tiber den
parasympathischen Zweig des vegetativen Nervensystems moduliert.

e Je hoher die HF-Kennzahl, desto groRRer der parasympathische Anteil am Gesamtfrequenzspektrum.
e Je niedriger die HF-Kennzahl, desto geringer der parasympathische Anteil.

Parameter Norm

LF (ms?) 754 — 1586

LF (Low Frequency) ist das Leistungsdichtespektrum im Frequenzbereich von 0,04 Hz bis 0,15 Hz. LF
spiegelt sowohl sympathische als auch parasympathische Einfliisse auf das HRV-Spektrum wider, wobei
der Anteil des Sympathikus an der Gesamtvarianz tiberwiegt.

Je hoher die LF-Kennzahl, desto groRer der sympathische Anteil am Gesamtfrequenzspektrum. Je niedriger
die LF-Kennzahl, desto geringer der sympathische Anteil.

Parameter Norm

VLF (ms?) 600 — 1500

VLF (Very Low Frequency) ist das Leistungsdichtespektrum im Frequenzbereich von 0,00 Hz bis 0,04 Hz.
VLF zeigt den Anteil neurohormonaler Aktivitat an der Gesamtvarianz.

Je hoher die VLF-Kennzahl, desto groRer der neuroendokrine Anteil am Gesamtfrequenzspektrum. Je
niedriger die VLF-Kennzahl, desto geringer der neuroendokrine Anteil.
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Parameter Norm

HFnu 26,0 -32,0

VLF (High Frequency normalised unit) ist das Leistungsdichtespektrum im Frequenzbereich
von 0,15 Hz bis 0,40 Hz. HFnu zeigt den parasympathischen Anteil des Vegetativums und errechnet sich
aus HF/(Total Power — VLF)*100 oder HF/(LF+HF)*100.

e Je hoher die HFnu-Kennzahl, desto groRer der parasympathische Anteil am Gesamtvegetativum.
e Je niedriger die HFnu-Kennzahl, desto geringer der parasympathische Anteil.

Parameter Norm

LFnu 50,0 — 58,0

LFnu (Low Frequency normalised unit) ist das Leistungsdichtespektrum im Frequenzbereich von 0,04 Hz
bis 0,15 Hz. Es zeigt den sympathischen Anteil des Vegetativums an der Gesamtregulation und errechnet
sich aus HF/(Total Power — VLF)*100 oder LF/(LF+HF)*100.

e Je hoher die LFnu-Kennzahl, desto groRer der sympathische Anteil am Gesamtvegetativum. Ein Wert
Uber dem oberen Normwert signalisiert ein erhohtes Regulations- oder Kompensationsverhalten. Die
Ressourcen dafur konnen wahrscheinlich bereitgestellt werden.

e Je niedriger die LFnu-Kennzahl, desto geringer der sympathische Anteil. Ein LFnu-Wert unterhalb der
Norm deutet auf ein sich erschopfendes Regulationssystem hin.

Parameter Norm

LF/HF 1,5-2,0

LF/HF Quotient des Gleichgewichts von Parasympathikus und Sympathikus. Da zwar der HF-Bereich
zuverlassig dem Parasympathikus zugeordnet werden kann, der LF-Bereich jedoch sowohl sympathische
als auch parasympathische Anteile enthalt, trifft dies nur bedingt zu.

Erhohte Werte zeigen eine im Verhaltnis zum Gesamtsystem hohe Aktivitdit des Sympathikus. Ein
Ansteigen des Quotienten tiber den Normbereich hinaus kann eine (relative) Schwache des Para-
sympathikus signalisieren, die sympathische Aktivitat am Herzen zu kontrollieren. Ist das Ratio LF zu HF zu
gering, wirkt sich das auf die Gesamtleistungsfahigkeit des Systems bremsend aus. Eine medizinische
Abklarung der Ursachen ist dringend empfohlen.
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Parameter Norm

TP (ms?*1‘000) 2385 — 4545

TP (Total Power) ist die Quantifizierung des Leistungsdichtespektrums im Gesamtfrequenzbereich
0 Hz bis 0,4 Hz. Eine Erh6hung des sympathischen Einflusses Gber seinen Normbereich hinaus fiihrt in der
Regel zu einer Verringerung des gesamten Leistungsspektrums und die Verstarkung des Vagus-Einflusses
fUhrt zur Steigerung des gesamten Leistungsspektrums.

Gruppe Histogramm

Gruppe: Histogramm

Parameter Norm

Mo (ms) 700 — 900

Mo (Modalwert) ist die am haufigsten gemessene R-R-Intervalldauer. Im physiologischen Sinne handelt
es sich um den wahrscheinlichsten Funktionsschwerpunkt des Herzkreislaufsystems. Eine angemessene
Amplitude zeugt von Kraft und geordneter, rhythmischer Arbeit des Herzens und aller zugeordneten
Systeme.

Werte unterhalb der Norm sind ein Indikator einer eingeschrankte HRV bzw. es handelt sich potentiell um

eine erhohte Belastung am Herzen. Werte oberhalb der Norm sind ein Indikator fiir eine signifikant grof3e
HRV und treten potentiell bei einem trainierten Herzen auf.

Hinweis auf:

* EKG-/HRV-ERFASSUNG: RHYTHMOGRAMM
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Parameter Norm

AMo (%) 30,0-50,0

AMo (Amplitude des Modalwerts) beschreibt den prozentualen Anteil der am hiufigsten gemessenen R-
R-Intervalldauer im Verhaltnis zu allen erhobenen R-R-Intervallen.

Werte innerhalb des Normbereichs sind ein Indikator fir die Stabilitdt des Systems. Werte unterhalb der
Norm signalisieren eine signifikant gesteigerte Herzschlagvariation, da nur ein geringer Anteil an
Herzschlagen mit gleicher Intervalldauer vorliegt und damit groRe UnregelmaRigkeiten im zeitlichen
Verlauf der R-R-Intervalle bestehen. Werte oberhalb der Norm signalisieren eine stark eingeschrank- te
Variabilitat des Herzschlages, da ein erhohter Anteil von Herzschlagen mit gleicher Intervalldauer vorliegt.

Der Regulationsbedarf und das Regulationsvermégen sind zu priifen.

Parameter Norm

VR (ms) 150 — 450

VR (Variabilititsbreite) ist die Differenz zwischen dem maximalen und minimalen gemessenen R-R-
Intervall und spiegelt den Variabilitdtsgrad der erfassten Kardiointervallwerte. Bei der Errechnung des VR
werden alle Werte ausgeschlossen, die einen Anteil von weniger als 3 % an der Gesamtzahl der
analysierten R-R-Intervalle haben (bspw. Arrhythmien und Artefakte).

Die physiologische Bedeutung des VR hangt in der Regel mit der Aktivitat des parasympathischen Systems
zusammen sowie mit der Intensitat und GleichmaRigkeit bzw. Konstanz der Aktivitat. In einigen Fallen kann
die signifikante Amplitude der langsamen Wellen der VR jedoch den Aktivitdtszustand der subkortikalen
Nervenzentren widerspiegeln.

Je groRer der VR-Wert, umso groBer ist die Variationsbreite. Je niedriger der VR-Wert desto ein-
geschrankter ist die Variationsbreite. Werte oberhalb und unterhalb des Normbereichs sind klinisch
abzuklaren.

Parameter Norm

HRYV Index 20-50

Der HRV-Index dient zur Abschitzung der gesamten HRV.

Dieser sog. trianguldre Index wird aus dem Histogramm mit seinen 8-ms-Intervallen errechnet, indem die
Anzahl aller R-R-Intervalle durch das Maximum der Dichteverteilung (Modalwert - Mo) dividiert wird.

Wahrend das Histogramm das Verhaltnis zwischen der Gesamtzahl der festgestellten R-R-Intervalle und
der R-R-Intervall-Variation beurteilt, betrachtet der trianguldare HRV-Index den grofRten Ausschlag des
Histogramms als ein Dreieck. Dieses setzt sich zusammen aus der Basisbreite entsprechend der Hohe der
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R-R-Intervallvariabilitat, der Hohe gemaR der am haufigsten beobachteten Dauer der R-R-Intervalle und
der Flache entsprechend der Gesamtanzahl aller R-R-Intervalle.

e Der Quotient wird umso kleiner, je eingeschrankter die Variabilitat und je héher die Anspannung
ist.

e Je groRer die Variabilitat, desto groRRer ist der Quotient.
Werte unterhalb des Normbereichs beschreiben eine hochgradige Invarianz (Anspannung).

o Werte l(iber dem Normbereich signalisieren eine hochgradige Vagotonie.

e Jegliche Abweichungen jenseits der Norm sollten abgeklart werden.

Gruppe Autokorrelation

Gruppe: Autokorrelation
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UBUNGEN ZUR VERBESSERUNG DER
HERZRATENVARIABILITAT

Die Entspannungsfahigkeit lasst sich mit Hilfe der HRV feststellen. Aber was tun, wenn
die HRV-Werte schlecht ausfallen? Es gibt einige einfache Ubungen, mit denen die
HRV verbessert werden kann. Der Parasympathikus lasst sich ganz unterschiedlich
aktivieren.

Parameter einer guten HRV

Um die HRV zu verbessern, muss der Parasympathikus gestarkt werden — oder wie die
Wissenschaftler es ausdriicken: Die Aktivierung des Parasympathikus muss erhéht
werden. Eine besondere Rolle hat hier der Vagus-Nerv. Sein Wirken im Kérper macht
weit (iber die Hilfte des parasympathischen Einflusses aus. Ahnlich, aber nicht ganz
so einflussreich, sind der dritte, fiinfte und neunte Hirnnerv. In ihren Nervenbahnen
finden sich ebenfalls parasympathische Fasern.

Die Ohrmuschel-Massage

Uber den Tragus kénnen Ausldufer des Vagus stimuliert werden. Es ist die kleine
knorpelige Erhebung vor dem Eingang des Gehorgangs, die gerne von jungen Damen
mit einem Piercing geschmiuickt wird. Zwischen Daumen und Zeigefinger wird der
Tragus mindestens 3 bis 5 Minuten zweimal taglich massiert.” Die Erklarung, warum
es wirkt, liefert die Polyvagal-Theorie (ein Kapitel spater beschrieben).

Mundwinkel hoch

Lachen hat an sich schon einmal eine gute Wirkung auf den Parasympathikus, aber
nicht immer ist die Situation daflr gegeben. Das innere Lacheln anzuknipsen,
funktioniert eigentlich immer, auch wenn einem nicht danach ist.

Denken Sie an eine liebe Person oder an eine Situation, die lhnen Freude bereitet hat.
Wenn lhnen das schwer féallt, dann kénnen Sie sich auch ein Bild oder ein Foto
anschauen, das Ihnen besonders gut gefallt. Lenken Sie Ihre Aufmerksamkeit auf die
Person oder die Situation und Sie werden bemerken, dass sich Thre Mundwinkel von
alleine etwas nach oben ziehen. Veranderungen konnen wahrend einer HRV Messung
deutlich gemacht werden.
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Eiswassertauchen

Das Waschbecken oder eine Schale mit eiskaltem Wasser fiihlen. Etwa 4 Grad sollte
es haben, was mit Eiswirfeln moglich ist. Das Gesicht wird mehrmals fiir 30 Sekunden
eingetaucht und die Luft angehalten. Erst beim Auftauchen wird ausgeatmet. Die
Wirksamkeit wurde beispielsweise in einer Studie von Kinoshita und Kollegen
untersucht.

Menschen mit Augenproblemen, wie z. B. einem zu hohen Augeninnendruck, sollten
die Ubung allerdings nicht ausprobieren. Hier bietet sich die Alternative, die Hinde
unter warmes Wasser zu halten.

Ein warmes Bad zu nehmen, ist eines der entspannendsten Dinge, die es gibt. Das ist
jedoch gerade in solchen Momenten schwierig, wenn einem bei all der Arbeit alles
Uber den Kopf zu wachsen droht.

Doch statt davon zu traumen, im Schaum zu versinken, wahrend du weiter im
Hamsterrad rennst, probiere einfach mal, deine Hinde mit warmem Wasser zu
waschen.

Es beruhigt das parasympathische Nervensystem sofort; der Parasympathikus wird
auch als der ,,Ruhenerv” bezeichnet, weil er uns hilft, aus einer Stresssituation heraus
und zuriick in die Entspannung zu finden.

Nun wirst du durch das Handewaschen nicht gleich tiefenentspannt sein, aber es hilft
dir, den Fuss vom Gas zu nehmen und wieder zur Besinnung zu kommen.

Gedichte aufsagen

Ein Hexameter ist ein antikes Sechser-Versmal3, bei dem sich lange und kurze Silben
abwechseln. Es findet sich z. B. in Homers llias oder Odyssee, aber auch deutsche
Dichter wie Goethe, Schiller oder Morike verwendeten es. Das Besondere am
Hexametersprechen ist, dass sich das Zusammenspiel von Herzschlag und Atmung
verbessern lasst, weil es mit etwa sechs Atemziigen pro Minute einhergeht. Dieser
optimale Atemrhythmus ist auch bei Mantras oder bei Gebeten moglich.

Powernapping

Beim Nickerchen zwischendurch ist es wichtig, den richtigen Zeitpunkt zum Aufstehen
abzupassen, weil es sonst eher das Gegenteil bewirkt. Wird zu lange geruht, fiihlen
wir uns danach eher geradert als erfrischt. Den optimalen Zeitpunkt konnen Sie ganz
einfach herausfinden: Bevor Sie die Augen schliellen, nehmen Sie einen Schlissel in
die Hand und legen Sie ihren Arm locker auf einer Armlehne ab. Wenn Sie den
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Zeitpunkt der optimalen Entspannung erreicht haben, fallt Ihnen der Schliissel aus der
Hand. Dann ist das Powernapping abgeschlossen.

Musikalisch ausatmen

Singen Sie, egal was und wie, es wird wirken. Es
hilft, den Parasympathikus zu starken. Er wird
beim kurzen Einatmen und langeren Ausatmen
aktiviert, was automatisch beim Singen und
Musizieren geschieht. Wenn Sie lhre Stimme
nicht horen wollen, kaufen Sie sich im
Spielzeugladen ein  Kazoo. Das kleine
Membranophon weckt Kindheitserinnerungen
und macht auch grol3en Spass. .
Stimm- und Korpervibrationen |6sen auch das Mantra-Singen aus, wie z. B. das
klassische Om (oder auch Aum). Auch hier lasst sich die Wirkung mit der Polyvagal-
Theorie erklaren.

Atmen, aber richtig

Atmen und Entspannen ist nicht schwer, man muss nur wissen wie es geht. Man
atmet kiirzer ein und langer wieder aus. Zwischen ein- und ausatmen, macht man eine
kurze Pause. Der Entspannungseffekt setzt beim langeren Ausatmen ein. Eingeatmet
wird durch die Nase. Sie reinigt und erwdarmt die Luft. Beim Ausatmen scheiden sich
die Geister, ob es nun durch Mund oder Nase besser ist. Anfangern empfehle ich, bei
Atemubungen immer durch den Mund auszuatmen. Meist fallt es ihnen leichter, die
Luft hinausstromen zu lassen. Auch hilft das Umschalten zwischen Mund und Nase,
sich noch bewusster auf die Atmung einzulassen.

Setzen Sie aufrecht auf einen Stuhl, mit beiden FliRen auf dem Boden. Legen Sie sich
eine Hand auf den unteren Bauch und fiihlen Sie, wie sich beim Einatmen die
Bauchdecke hebt und beim Ausatmen senkt. Achten Sie bewusst darauf, dass Sie
langer Ausatmen als Einatmen. Wichtig ist auch, dass der Atem ganz natdrlich hinein-
und herausflief8t. Nach einiger Zeit werden Sie bemerken, dass sich ihr Herzschlag
verlangsamt. Wenn Sie langer Gben, werden Sie auch feststellen, dass das Herz beim
Einatmen schneller und beim Ausatmen langsamer schldgt. Dieses Wechselspiel zeigt
den Einfluss der Atmung auf das vegetative Nervensystem.

Die Wirkung lasst sich hier, wie auch beim Singen und Gedichte aufsagen, mit dem
RSA-Effekt erklaren.
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Aktive Meditation

Diese Art der Meditation wird auch Kundalini, bewegte Meditation, genannt. Sie
dauert eine Stunde und folgt einem festen Programm. Es teilt sich in vier Phasen,
wechselt also alle 15 Minuten. Es beginnt mit einer Viertelstunde schitteln, gefolgt
von tanzen, sich hinsetzen und still liegen.

Wer mit aktiver Meditation nicht vertraut ist, wird vielleicht erst einmal skeptisch
sein, aber sie wirkt. Wird eine Gazelle von einer Hyane gejagt, dann hat sie Stress.
Wenn sie ihr entkommen kann, dann wird sie sich danach erst einmal schiitteln, um
all die angesammelten Stresshormone loszuwerden. Die wenigsten Menschen
kénnen sofort auf den Punkt entspannen. Die bewegte Meditation ermoglicht einen
einfacheren Zugang zur Ruhe und letztendlich zur Entspannung.

Die Aussichten auf bessere Entspannung

Die HRV kann jederzeit verbessert werden. Die Moglichkeiten der Verbesserungen
hangen von Alter, Fitness- und Gesundheitszustand ab. Je nach Ausgangssituation
kann es langer oder kiirzer dauern, bis sich die HRV-Werte verbessern. Nach jeder
Ubung kénnen sich bereits kleine Verdanderungen zeigen, aber fiir linger anhaltende
Verbesserungen braucht es Durchhaltevermoégen und Geduld.

Die grof3ten Erfolgsaussichten haben all jene, die gleichzeitig auch etwas an ihrem
Lebensstil andern, wie z. B. mehr Bewegung und Pausen in ihren Alltag einbauen, fir
gentgend Schlaf sorgen, weniger Alkohol trinken oder mit dem Rauchen aufhoren.
Auch das sind MaBBnahmen, die den Parasympathikus starken.
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Die HRV am Gaumenbogen ablesen?

vorderer

harter Gaumenbogen
Gaumen

weicher Gaumenmandel
Gaumen

Hals- hinterer
zapfchen Gaumenbogen

Zunge

Ein Blick in den Mund soll ausreichen, um tGber den Zustand des Selbstheilungsnervs
Vagus einen Eindruck zu bekommen. Normalerweise ist es der Herzschlag, der
Auskunft Gber die Herzratenvariabilitat (HRV) gibt und Riickschlisse auf die Aktivitat
des Parasympathikus ermoglicht. Mehr oder weniger komplizierte Mess-Systeme sind
dafir notig, um die Millisekunden zwischen den einzelnen Herzschlagen auszuwerten.

Dass fiir eine schnelle Beurteilung die Stellung des Zapfchens am Gaumenbogen
ausreichen soll, liest sich im ersten Moment als zu simpel, um wahr zu sein. Allerdings
ist bei neurologischen Untersuchungen die Beurteilung der Gaumenmuskulatur ein
Teil des Standardumfangs.

Der Vagus-Test

Mund auf, Zunge raus! Flir den Vagus-Test missen Sie den weichen Gaumen mit dem
Zapfchen anschauen. Das gelingt am besten, wenn man den Mund weit 6ffnet und
die Zunge etwas heraushangen lasst, bis der hintere Rachenraum sichtbar ist. Eine
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kleine Taschenlampe oder die Lampenfunktion am Smartphone kénnen bei der
Beurteilung hilfreich sein.

Zapfchen 1 Zapfchen 2 Zapfchen 3

Quelle: Stanley Rosenberg, Accessing the Healing Power of the Vagus Nerve, North Atlantic Books

Fir die Uberprifung ,ah-ah-ah” sagen und dabei den Gaumenbogen und das
Zapfchen beobachten. Es ist ein gutes Zeichen, wenn das Zapfchen symmetrisch vom
Gaumenbogen nach oben gezogen wird (siehe Bild Zdpfchen 2). Zieht nur eine Seite
des Gaumenbogens nach oben (siehe Bild Zdpfchen 3), liegt eine
Funktionseinschrankung des Vagus vor.

Stanley Rosenberg beschreibt in seinem Buch (Seite 135) noch eine interessante
Erfahrung:

,Zeigt die Uberpriifung eine Fehlfunktion des Muskels, beobachte ich beim Klienten
meist auch eine unregelmaRige, etwas schnelle und nicht besonders tiefe Atmung.”

Zusammenhang zwischen Vagus und Gaumenbogen

Der wichtigste Nerv des Parasympathikus ist der Vagus-Nerv, der zehnte Hirnnerv.
Weit Uber die Halfte der parasympathischen Leistung geht von ihm aus. Der Einfluss
des Vagus ist deshalb so groB, weil sich sein Nervengeflecht liber weite Teile des
Korpers erstreckt, weshalb er auch als Vagabunden-Nerv (lat. vagari:
umherschweifen) bezeichnet wird. Seine Verzweigungen bilden Nervengeflechte um
Herz, Lunge und groRe Teile des Bauchraums. Parallel arbeiten seine Aste mit vier
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anderen Hirnnerven (V, VII, IX und XlI) zusammen. Sie besitzen neben motorischen,
sensiblen und sensorischen Anteilen auch parasympathische Anteile.

Bei dem Vagus-Test wird eine dieser Verzweigungen des Vagus fir die Einschatzung
genutzt: der Rachenast oder Nervus glosspharyngeus (IX. Hirnnerv). Seine
Nervenfasern ziehen zum weichen Gaumen und Rachen. Er ist unter anderem auch
flr den Gaumensegelheber (Musculus levator veli palatini) zustandig.

Eine anatomische Erklarung des Vagus-Tests ist also, dass der Muskel am
Gaumensegel auch eine Verbindung zum Vagus hat.

Ein paar Hintergriinde zum Vagus-Test

Regelmadssige Leser und auch Kenner der Polyvagal-Theorie werden sofort erkannt
haben, dass es sich bei dem Test um eine Beurteilung des vorderen Vagus-Astes
handelt. Er steht fir eines der drei Reaktionsmuster, die in der vieldiskutierten
Theorie beschrieben werden.

Eine gestorte Funktion wiirde bedeuten, dass vermehrt der Sympathikusoder der
hintere Vagus die Steuerung tGbernimmt.

Die Verbindung zu Stephen Porges, dem Begriinder der Polyvagal-Theorie, ist
offensichtlich. Immer wieder nimmt Stanley Rosenberg darauf Bezug und erzahlt von
gemeinsamen Erlebnissen. Beispielsweise wie sie den Vagus-Test mit einer grofl3en
Gruppe von Psychologen ausprobierten.

Er schreibt dazu in seinem Buch (Seite 138):

,Sie sollten lernen, vor und nach verbalen Interventionen festzustellen, ob ihre
Klienten sozial zugewandt waren oder nicht — das half ihnen eventuell, das Verhalten
und den emotionalen Zustand ihres Klienten aus der Sicht der Polyvagal-Theorie
besser zu verstehen. Sie konnten auch beurteilen, ob ihre Klienten die Funktion des
autonomen Nervensystems verbessern mussten und, ebenso wichtig, ob die
Intervention im Sinne der Polyvagal-Theorie erfolgreich war. Die Moglichkeit einer
Uberprifung vor und nach einer Sitzung weckte ihr Interesse.”
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EINE KURZE EINFUHRUNG IN DIE
POLYVAGAL-THEORIE

Stephen Porges beschaftigte sich mit dieser Doppelrolle des Entspannungsnervs. Mit
seiner Polyvagal-Theorie erweiterte er das Verstandnis des vegetativen
Nervensystems.

Auch wenn es in unserem Alltag meistens nicht mehr um das schiere Uberleben geht,
reagiert unser vegetatives Nervensystem (VNS) noch immer nach dem alten Muster
unserer Vorfahren. Es versucht standig, Anzeichen fiir Sicherheit oder Gefahren in
unseren Alltag zu erkennen, um dann darauf zu reagieren.

In den meisten Lehrblichern werden dem VNS nur zwei Handlungsmuster
zugeschrieben: Anspannung und Entspannung. Stephen W. Porges, Professor fir
Psychiatrie und Biomedizintechnik aus den USA, war nicht nur einer der Pioniere bei
der Anwendung der Herzratenvariabilitdit (HRV) in der Psychophysiologie. Mit
seiner Polyvagal-Theorie raumt er dem VNS noch ein drittes Reaktionsmuster ein.

Die 3 Reaktionsmuster
In der Polyvagal-Theorie werden dem VNS drei Reaktionsmuster zugeschrieben.

1. Social-Engagement-System (SES)

Wenn wir uns sicher und wohl fihlen, bestimmt das Social-Engagement-System (SES)
unser Verhalten. Dieser ventrale (jlingere) parasympathische Ast des Vagus-Nervs
ermoglicht uns, dass wir schnell auf unsere Umgebung eingehen und rasch mit
anderen Menschen in Beziehung treten kdnnen. Er kann die Herzfrequenz schneller
regeln als der Sympathikus, was zu einer hoheren Herzratenvariabilitat (HRV) fihrt.
Die Auswirkungen auf unsere Gesundheit sind hervorragend.

2. Sympathikus

Der Wechsel in das nachste Reaktionsmuster geschieht, wenn wir uns in einer
Situation angespannt fiihlen. Der beruhigende Einfluss des Parasympathikus nimmt
ab beziehungsweise wird vom Sympathikus verdrangt. Unser Verhalten verandert
sich, wir fihlen uns gefordert bis gestresst. Das Herz schldgt schneller, der Blutdruck
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steigt, die Atmung wird kurz und flach, der Korper ist bereit zum Kampf oder zur
Flucht.

3. Parasympathikus

Steigert sich die Bedrohung oder Herausforderung soweit, dass sie vom VNS als
lebensbedrohlich eingeschatzt wird, wie beispielsweise bei einem traumatischen
Erlebnis, legt der dorsale (alte) parasympathische Ast des Vagus-Nervs als letzten
Ausweg zur Rettung alles lahm. Dies fiuhrt zum Sich-Totstellen, Erstarren, in
Ohnmacht fallen. Es ist eine Art Notabschaltung oder Energiesparmodus von Koérper
und Geist.

Die Doppelrolle des Parasympathikus

Wenn Sie noch keine Berlihrungspunkte mit der Polyvagal-Theorie hatten, werden Sie
sich bestimmt Uiber das sehr unterschiedliche Wirken des Parasympathikus wundern.
Auch Stephen Porges dachte am Anfang, viel parasympathischer Einfluss kann nur gut
sein, bis er mit einem Fall konfrontiert wurde, der ihn zwang, sich intensiver mit dem
Parasympathikus auseinanderzusetzen. Fir die zwei sehr unterschiedlichen
Wirkweisen, fand er vor allem in der Anatomie des Parasympathikus eine Erklarung.

Der wichtigste Nerv des Parasympathikus ist der Vagus, der 10. Hirnnerv. Sein grol3es
Verbreitungsgebiet brachte ihm nicht nur den Namen ,umherschweifender Nerv“
ein, sondern lasst schon erahnen, dass er vielleicht an weit mehr Ablaufen im Korper
beteiligt ist als die Wissenschaft bis dahin dachte.

Stephen Porges unterteilt in seiner Theorie den Vagus-Nerv in einen vorderen
(ventralen) und einen hinteren (dorsalen) Ast. Beide entspringen in benachbarten
Gebieten im Hirnstamm.

Ganz grob kann man sich merken, dass der vordere Ast sich eher nach oben Richtung
Kopf bewegt und der hintere eher nach unten. Nur Herz und Lunge, also der
Blutkreislauf und die Atmung, werden von beiden beeinflusst.

1. Der vordere Vagus-Ast

Die enge, teilweise anatomische Verbindung zu vier Hirnnerven (V, VII, IX und XI)

erklart, auf welche Reaktionsmuster der vordere Vagus-Ast reagiert. Es handelt sich

um Informationen, die wir aus unserer unmittelbaren Umgebung mit unseren Sinnen

wahrnehmen. Aus den Eindriicken, was wir horen, sehen, riechen und schmecken,

kann das VNS abwagen, ob wir uns sicher fiihlen kénnen oder in Gefahr befinden.
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In manchen Blichern wird der vordere Vagus-Ast als ,,neuer Vagus“ bezeichnet. Als
Erklarung dient, dass es ihn in der Entwicklungsgeschichte des VNS noch nicht so lange
gibt wie den hinteren Vagus-Ast.

2. Der hintere Vagus-Ast oder auch ,alter Vagus”

Das Haupteinflussgebiet des hinteren Vagus-Asts liegt unterhalb des Zwerchfells.
Seine Fasern ziehen zu Magen, Leber, Bauchspeicheldriise, Milz und zu Teilen des
Dickdarms. Im nicht aktivierten Zustand tGibernimmt er die Steuerung der Verdauung.
Die Bezeichnung alter Vagus bezieht sich auf die evolutionare Entwicklung des VNS,
das sich von den Reptilien zu den Saugetieren stufenweise weiterentwickelte. Man
kann sich das Reaktionsmuster des hinteren Vagus-Astes als einen
Uberlebensmechanismus vorstellen. Deb Dana schreibt in ihrem Buch ,,Die Polyvagal-
Theorie in der Therapie” (Seite 36):,,Seine Reaktion wirkt schmerzstillend und schitzt
vor physischem und psychischen Schmerzen.” Eine wichtige Schutzmassnahme des
Kérpers, wenn es ums Uberleben geht.

3. Stadndige Anpassung als Schutz - Neurozeption

Obwohl wir es nicht bewusst mitbekommen, wacht das VNS Uber unsere Sicherheit,
ganz gleich was wir gerade machen. Stephen Porges pragte fir dieses
Funktionsprinzip den Begriff Neurozeption. Stanley Rosenberg beschreibt es in
seinem Buch ,Der Selbstheilungsnerv” (Seite 106) als einen guten Wachhund, ,der
standig aufpasst und es uns ermdglicht, tief zu schlafen oder uns auf andere Dinge als
das Uberleben zu konzentrieren, und der uns weckt, wenn Eindringlinge uns
gefahrden kénnten.”

Das Signal der Neurozeption setzt die drei Reaktionsmuster in Gang:

1. Wenn wir uns wohlfiihlen, uns also fiir das VNS in absoluter Sicherheit
befinden, bestimmt das Social-Engagement-System (SES) unser Verhalten.

2. Wird vermehrt Aktivitat und Leistung von einer Situation gefordert, Gbernimmt
der Sympathikus die Flihrung und stellt fiir die Bewaltigung die entsprechenden
Ressourcen zur Verfligung.

3. Erhalt das VNS Signale von ernsthafter Gefahr, drosselt der Parasympathikus
die Organsteuerung auf ein Minimalniveau.

Wenn die drei Bestandteile des VNS sich immer wieder abwechseln, dann fihlen wir
uns wohl in unserer Haut. Fiir Herausforderungen im Beruf oder im Privatleben steht
ausreichend Energie zur Verfligung.
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4. Falsch verlaufende Neurozeption

Die Neurozeption kann auch falsch verlaufen, dann reagieren Menschen in einer
sicheren Situation so als wenn sie fiir sie bedrohlich ware. Die Griinde fiir eine falsche
Neurozeption konnen vielfdltig sein. Meist gibt einen Ausléser, wie Stanley
Rosenbergin seinem Buch (Seite 107) schreibt: ,[...] der uns an ein traumatisches
Ereignis in der Vergangenheit erinnert — und wir reagieren darauf, als wiirde es in der
Gegenwart stattfinden. Wir mégen gar nicht tatsachlich bedroht oder gefahrdet sein,
doch unser Nervensystem kann in der Vergangenheit festhangen, bereit beim
geringsten Ausloser aus der Umgebung zu kampfen oder wegzulaufen.”

5. Eine Chance fiir Trauma-Patienten

Die Polyvagal-Theorie kann die Erklarung fiir das ,Warum® von Verhaltensweisen
liefern. Die Tatsache, dass Handlungen geschehen, ohne dass unser Verstand ihnen
einen Sinn zuschreibt, hilft Patienten und Therapeuten gleichermalien. Betroffene
werden entlastet, da sie an ihrem Verhalten nicht selbst schuld sind. Therapeuten
liefert die Polyvagal-Theorie die Moglichkeit, ihren Patienten in ein anderes
Reaktionsmuster zu fuhren.

Stephen Porges fand in seinen Experimenten mit kranken und traumatisierten
Menschen heraus, dass sich das Social-Engagement-System (SES) mit
frequenzmodulierter (klanglich angepasster) Musik aktivieren lasst. Zur Art der Musik
schreibt Stephen Porges in seinem Buch ,Die Polyvagal-Theorie” (Seite 258): ,,Musik
im Frequenzbereich der menschlichen Stimme jedoch aktiviert viszerale und
emotionale Zustande, die weder mit drohenden Unheil noch mit einem Gefihl akuter
Sorge assoziiert sind.”

In den Blichern von Deb Dana, Peter Levine und Stanley Rosenberg finden sich viele
Ubungen und Arbeitsblatter, um kérperliche und seelische Belastungen wieder ins
Gleichgewicht zu bringen.

6. HRV-Parameter als Hinweise fiir ein Trauma?
Gleich vorne weg mochte ich festhalten: Mit der Herzratenvariabilitat (HRV) kdnnen
Sie kein Trauma diagnostizieren. Die HRV-Parameter geben wohl ein paar Hinweise,
die aber nur zusammen mit psychopathologischen Untersuchungen genutzt werden
sollten. Ein Indiz fiir eine emotionale Ubersteuerung des dorsalen Vagus ist sehr viel
Aktivitat im High Frequency-Bereich. Unterhalb dieses Frequenzbandes, also im LF-
und VLF-Bereich, fehlt sie oder ist sehr vermindert.
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Atmung bewegt Herzschlag

In entspanntem Zustand wird beim Einatmen der Herzschlag schneller und beim
Ausatmen verlangsamt er sich. Diese Verinderung kann man mit etwas Ubung sogar
selbst an sich beobachten. Diese Variabilitait hat Uberhaupt nichts mit
Herzrhythmusstorungen zu tun, sondern ist vielmehr eine ganz natiirliche Reaktion
und ein Zeichen fir ein gut funktionierendes Nervensystem.

Je tiefer und bewusster ein- und ausgeatmet wird, umso mehr wird das Herz aus
seinem gewohnlichen Takt gebracht. Bei sechs Atemzligen pro Minute zeigt sich am
deutlichsten die Einflussnahme der Atmung auf dem Herzschlag. Das ist eine der
wenigen Moglichkeiten, willentlich das vegetative Nervensystem zu beeinflussen.

In der Medizin werden die atemabhangigen Schwankungen der Herzfrequenz als
respiratorischen Sinusarrhythmie (RSA) bezeichnet. ,Respiratio” steht fir die
Atmung, ,,Sinus” fur den Sinuskonten und , Arrhythmie” fir die UnregelmaRigkeit.

Fir medizinische Laien ist Uberhaupt nicht offensichtlich, wie die Atmung den
Herzschlag beeinflussen kann. Atmung wird gedanklich mit der Lunge verkniipft und
der Herzschlag mit dem Herz. Erst wenn man in der Fachliteratur auf eine Verbindung
zwischen den beiden Organen stoRt, wird ein Zusammenhang vorstellbar. Diese
Verbindung befindet sich ,in den Regionen des niederen Hirnstamms®“. Sie steuert
nicht nur die Atemfrequenz, sondern wirkt auch Gber den Parasympathikus auf die
Herzschlaggeschwindigkeit ein.

Man konnte nun meinen, dass beim Phanomen der RSA der Sympathikus die
Herzfrequenz schnell nach oben treibt, im Anschluss der Parasympathikus seinen
hemmenden Einfluss ausiibt und beide gleichermalien an dem Vorgang beteiligt sind
—indem beide ,am gleichen Strang ziehen”. Dies ist so nicht der Fall. Sympathikus und
Parasympatikus ,ziehen an unterschiedlichen Strangen”, und das auch noch mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit. Die raschen Veranderungen des Herzschlags
werden in erster Linie Gber die Nervenbahnen des Parasympathikus bewirkt.

Der Parasympathikus kann schneller reagieren

Sympathikus und Parasympathikus haben beide Nervenverbindungen zum Herz. Die
Veranderung der Herzschlaggeschwindigkeit durch den Atemrhythmus beruht auf
dem Einfluss des Parasympathikus. Er ist in der Lage die Regulationsvorgange viel
schneller vorzunehmen als der Sympathikus.
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Die Beschaffenheit der Nervenverbindungen ist ein Grund fir das unterschiedliche
Reaktionsvermogen. Die Myelinisierung der Vagus-Fasern des Parasympathikus
bietet eine zehnmal schnellere Weiterleitung von Steuerungssignalen als dies bei den
unmyelinisierten Sympathikusfasern der Fall ist. Ein weiter Grund sind die
verschiedenen Ubertrigersubstanzen.

Der Parasympathikus arbeitet ausschlieRlich mit dem Neurotransmitter Acetylcholin.
Beim Sympathikus erfolgt die Ubertragung auf das Herz letztendlich durch den
Botenstoff Noradrenalin. Die Eigenart dieser Reizlibertragung ist jedoch, dass kein
schneller Abbau des Noradrenalins am Empfangerrezeptor stattfindet, sondern eine
etwas langwierigere Rickfiihrung zum Sender-Nerv erforderlich ist. Dies kostet im
Vergleich zum Acetylcholin mehr Energie und Zeit, denn Acetylcholin wird am
Empfangerrezeptor fiir eine weitere Reizlibertragung schnell abgebaut. Am Zielorgan
Herz verwenden die beiden Neurotransmitter zudem unterschiedliche Rezeptorarten
im Sinusknoten.

Beides, die unterschiedliche Nervenbeschaffenheit und die verschiedenen
Neurotransmitter, hat zur Folge, dass die chemischen Ablaufe bei der Steuerung des
Herzschlags unterschiedlich schnell ablaufen.

Verschiedene Ubertrigersubstanzen machen den Unterschied

Die parasympathischen Nervenbahnen leiten den Aktivierungsimpuls rasch und ohne
Verzégerung weiter. Die Reaktion am Sinusknoten erfolgt bereits nach einer halben
Sekunde. Fast genauso schnell, innerhalb einer Sekunde, kann die Reizaustlibung auf
den Sinusknoten auch wieder abklingen. Beim Sympathikus laufen die
Aktivierungsprozesse hingegen sehr viel langsamer ab. Die Aktivierung benoétigt etwa
vier bis fiinf Sekunden, um den Sinusknoten zu beeinflussen. Noch schleppender
verlauft das Abklingen der Reizausiibung. 15 bis 20 Sekunden vergehen, bis das
Ausgangsniveau wieder erreicht ist.

Der Parasympathikus ist in der Lage, die schnellen Anpassungsvorgange, die mit dem
Atemrhythmus einhergehen, zu ermoglichen. Diese Veranderungen der
Herzschlaggeschwindigkeit spiegeln sich im HRV-Wert High Frequency (HF) wider. Sie
bewirkt Schwingungen im Frequenzbereich von 0,15 bis zu 0,5 Hertz. Zeigt eine
Spektralanalyse in diesem Frequenzbereich Aktivitat an, kann sie auf dem
Parasympathikus zugeordnet werden.

Ganz anders sieht es beim Sympathikus aus. Er reagiert auch bei fehlenden dufSeren
Reizen (im Ruhezustand) auf die Schwankungen des Blutdrucks mit der Anpassung
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der Herzfrequenz. Sein Wirken ist dann indirekt eine Folge der Signale von Dehnungs-
und Druckrezeptoren in Herz, Lunge und Gefdllen. Sie melden an das vegetative
Nervensystem, wenn es zu Anderungen des Blutdrucks oder Blutvolumens kommt.
Die Regulierung dieser Steuerkreise zeigt sich mit in den niederfrequenten Rhythmen.
Der HRV-Wert der Low Frequency (LF) gibt dies als Veranderungen der Herzrate im
Frequenzbereich von 0,04 bis 0,15 Hertz wider.

Eine Aktivitat im LF-Bereich unterliegt nicht eindeutig der Wirkung des Sympathikus.
Im diesem Bereich regen die Dehnungs- und Druckrezeptoren auch die Verstarkung
beziehungsweise Hemmung des Parasympathikus an. Daher wird im LF-Bereich eine
Uberlagerung der Aktivititen von Sympathikus und Parasympathikus angezeigt.

Singen fur eine gute HRV

Singen entspannt! Seine Wirkung lasst sich mit anderen bewussten Atemtechniken
vergleichen und am Herzschlag messen. Je nachdem, was fiir ein Lied gesungen wird,
beginnen die Herzen von Chormitgliedern schon nach ein paar Takten im Gleichtakt
zu schlagen und zu schwanken.

Immer wieder werde ich gefragt, was man tun kdnnte, um die Herzratenvariabilitat
(HRV) zu verbessern. Singen ware eine Moglichkeit, aber es muss das richtige Lied
sein, um eine Wirkung zu erzielen. In einer wissenschaftlichen Studie wurde die
Wirkung verschiedener Musikstile miteinander verglichen.

Dr. Bjorn Vickhoff wollte im Jahr 2013 am Institut fiir Neurologie und Physiologie der
Sahlgrenska Academy an der Universitat Goteborg wissen, ob Singen im Chor eine
ahnliche Wirkung wie Yoga auf die HRV hat. Seine Hypothese war: Da auch beim
Gesang kontrolliert und bewusst geatmet wird, misste er sich ebenfalls positiv auf
das Herz auswirken.

Sanger und Messmethoden

Die Untersuchung Music structure determines heart rate variability of singers war
zweigeteilt: Zum einen traten 15 junge Erwachsene zum Chor-Gesangstest an.
Wahrend der gesamten Zeit wurde ihre Herzfrequenz aufgezeichnet (Messtechnik:
Ohr-Clip, emWave). Als zweite Fallstudie wurde bei einer kleineren Gruppe von fiinf
Sangern zusatzlich noch Atemtiefe und -frequenz, der Hautleitwert und die
Fingertemperatur gemessen (Messtechnik: cStress).
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Der Studienaufbau — Summen, Hymne, Mantra

Um vergleichbare Voraussetzungen (die Baseline) zu schaffen, wurde am Anfang und
vor jeder Wiederholung ein gefiihlsmaRig neutraler Text fiir 5 Minuten gelesen.
Zwischen den Gesangen wurden wahrend einer Pause von einer Minute Anweisungen
fir das Singen des nachsten Stiickes gegeben.

1. Stick: 5 Minuten lang wurde frei gesummt, wobei jeder Sanger beliebig Atem
holen konnte.

2. Stick: Gesungen wurde das langsame, schwedische Kirchenlied (Hymnus) ,Harlig
ar Jorden” fiir 5 Minuten. Hier war es die Komposition, die an bestimmten Stellen
die Atmung vorgibt.

3. Stlick: Es bestand nur aus dem Satz ,just relax”, der immer wieder mit einer
simplen Melodie wiederholt wurde — vergleichbar mit einem Mantra. Die Sanger
erhielten die Anweisung, jeweils zwischen den Phrasen zu atmen. Es wurde
gemeinsam und regelmaRig alle 10 Sekunden Luft geholt. Dauer: 5 Minuten.

Der Sinn hinter der Musikauswahl

Der aufmerksame Leser wird die Unterschiede zwischen den Stlicken bestimmt
erkannt haben. Wahrend das Summen voéllige Freiheit lasst, erzwingt das Mantra ein
gemeinsames Ein- und Ausatmen. Die Hymne nimmt zwischen beiden eine
Zwischenstellung ein. lhre Liedstruktur legt einen Atemrhythmus nahe, jedoch keinen
regelmaligen.

Die Rolle der Atmung auf das Herz

Die Atmung beeinflusst den Herzschlag. Wird tief eingeatmet, schlagt das Herz
schneller, beim Ausatmen schlagt es wieder langsamer. Der Grund fir die
Verlangsamung ist der Vagusnerv. Sein Einwirken auf das Schrittmacherzentrum
verlangsamt den Herzschlag. Beim nachsten Atemzug lost sich ,Bremse” wieder und
das Herz schlagt wieder schneller. Diese ganz natirliche und gesunde Reaktion wird
Respiratorische Sinusarrthythmie (RSA) genannt. Messen ldsst sie sich mit der
gleichnamigen RSA-Messung.

Der Einfluss der Stiicke auf den Herzschlag
Wie zu vermuten war, schlugen die Herzen der Chormitglieder je nach Stiick und
Musikstil mal mehr oder auch weniger im Gleichklang.
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1. Summen: Es gab regelmaRige Schwankungen der Herzfrequenz, aber sie fanden
bei jedem Teilnehmer ganz unterschiedlich statt.

2. Hymnus: Eine Angleichung war beobachtbar, die Unterschiede zwischen den
Sangern waren nicht mehr so groR wie beim Summen. Der RSA-Effekt zeigte sich
jedoch weniger deutlich wie beispielsweise bei einer Atemvorgabe.

3. Mantra: Die Herzen schlugen fast im Gleichklang. Die Teilnehmer hatten eine
hohe Uberstimmung der dominanten HRV-Frequenz bei ca. 0,1 Hz, was der
vorgegebenen Atemfrequenz entsprach.

Die Veranderungen der HRV

Als Grundlage fiir die Bewertung der HRV-Werte dienten die Angaben der Task Force
of The European Society of Cardiology and The North American Society of Pacing and
Electrophysiology.

Die Erkenntnisse der schwedischen Forscher stitzten sich vor allem auf die Werte der
flnf Teilnehmer der zweiten Gruppe.

e Wahrend des Summens konnte keine signifikante Steigerung der HRV (anhand des
RMSSD-Wertes) beobachtet werden. Wie bereits erwahnt, entstand nur ein
kleiner RSA-Effekt.

e Beim Hymnus war der RMSSD-Wert deutlich hoher als bei der Baseline und beim
Summen. Das Verhéltnis von LF/HF war verringert. Die Frequenzanalyse zeigte
Schwankungen der Herzrate, aber nicht so regelmaRige wie beim Summen.

e Die hochsten RMSSD-Werte erzielte das Mantra-Singen.

Weitere Messergebnisse — nicht aussagekraftig

Die Messungen zu Fingertemperatur und Hautleitwert brachten keine
weiterfihrenden Erkenntnisse beziehungsweise konnten nicht als zuverldssige
Unterscheidungsmerkmale herangezogen werden.

Singen fiir das Gemeinschaftsgefiihl

Singen ist ein gemeinsames Handeln in einer Gruppe, das zu einer gemeinsam
gesplrten Erfahrung flhrt. Dadurch wird auf positive Weise das Gemeinschaftsgefiihl
gesteigert (und auf gemeinsam U(berwundene negative Erfahrungen oder auf
Ubereinstimmende Meinungen kann verzichtet werden).
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Zu allen Religionen gehort, dass gesungen wird. Gesungen wird auchim
FulBballstation. Es gibt Nationalhymnen, Arbeitslieder und Marschgesange. Wenn
man schaut, wo und wann Uberall gesungen wird, dann versteht man mit dieser
Studie ein bisschen besser, was Singen mit uns macht.

Die Synchronisierung der Herzschlage fordert (Uber den RSA-Effekt) das Gefiihl des
gemeinsamen Erlebens und verandert die eigene Wahrnehmung hin zu einer
gemeinsamen Perspektive. Die Herzen schlagen im dhnlichen Rhythmus. Aus ,ich”
wird ,wir”. Die Welt kann aus einem gemeinsamen Blickwinkel wahrgenommen
werden, auch wenn sowohl im Detail als auch individuell noch abweichende
Auffassungen bestehen.

Der HRV-Geschlechtervergleich

Frauen und Manner sind sich ziemlich &hnlich, zumindest was die
Herzratenvariabilitat angeht. In jungen Jahren ticken ihre Herzen noch verschiedenen,
dann passen sie sich mit zunehmendem Alter aneinander an. Trotz des kleinen
Unterschieds sollte das Geschlecht immer in die Interpretation einer Messung
einbezogen werden.

Die wissenschaftlichen Standards zur Messung und Auswertung der
Herzratenvariabilitat (HRV) lieferte 1996 eine Expertenkommission aus Amerika und
Europa. Von der Task Force European Society of Cardiology und der North American
Society of Pacing  Electrophysiology @ wurden  einige Richtwerte  zur
Orientierung veroffentlicht. Zum Thema Geschlechtsunterschiede finden sich
allerdings keine Referenzwerte.

Die Empfehlungen der Task-Force ungeachtet sind sich viele Experten 20 Jahre spater
einig, dass das Geschlecht bei den Messergebnissen eine Rolle spielt. Die
Unterschiede bei Mannlein und Weiblein fangen beim Hormonhaushalt an und enden
beim Korperbau. Sowohl das Hormone als auch die Herzfrequenz nehmen Einfluss auf
die HRV — fraglich ist aber, ob es signifikant geschlechterspezifisch ist. So einfach sich
die Geschlechtsunterschiede darstellen lassen, umso komplizierter und unklarer ist
die Studienlage. Bei dem Thema Geschlechtsunterschiede driften die Meinungen
teilweise weit auseinander (Beispiel: Umetani et al. versus Ramaeckers et al.). Um
mich nicht in den Widerspriichen der Wissenschaft zu verfangen, orientiere ich mich
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bei meinem Beitrag an den Ausfihrungen der Herren Wittling (siehe Buch
Herzschlagvariabilitdat) und an Doris Eller-Berndl (Herzratenvariabilitat, Verlagshaus
der Arzte)

Mehr Gesamtpower bei den Mannern

Die gesamte Aktivitat des vegetativen Nervensystems ist in der Mannerwelt wohl von
Natur aus besser ausgepragt als in der Damenwelt. Einige Studien belegen diesen
Unterschied mit Parametern wie beispielsweise der Root-Mean-Square-of-
Successive-Differences (RMSSD), der Standard-Deviation-of-the-NN-Intervall
(SDANN) oder auch der Total-Power. Die groRten Differenzen zwischen Frauen und
Manner finden sich bei den Werten der Gesamtaktivitat in der Altersklasse der 20 bis
30jahrigen. Mit zunehmendem Alter kommt es immer mehr zu einer Angleichung der
Geschlechter. Ab dem flinften Lebensjahrzehnt sind die Unterschiede quasi
aufgehoben. Eine gute Ubersicht, wie sich die Werte tiber die Jahre verdndern, findet
sich in der kostenfrei verfligbaren Studie von Umetani et al. (1998).

Junge Manner zwischen 20 und 30 Jahren scheinen beim Abschalten einen Vorteil
gegeniliber ihren Altersgenossinnen zu haben. Der Einfluss ihres Parasympathikus ist
starker, dass zeigt sich bei den hoheren Werten im High-Frequency-Bereich (HF).
In Langzeitmessungen konnte beobachtet werden, dass sich Frauen vor allem in den
Abend- und Nachstunden schlechter entspannen konnten als Manner. Vielleicht eine
Einrichtung der Natur, die jungen Mittern einen Vorteil bei der Obhut ihres
Nachwuchses verschaffen moéchte.

Mit zunehmendem Alter kommt es zu einer Angleichung

Mit den Jahren kommt es zu einer Angleichung. Die etwas héhere Pulsfrequenz der
jungen Damen gleicht sich an die mannliche an. Die Unterschiede bei der
Entspannungs- und Erholungsfahigkeit heben sich zwischen den Geschlechtern mit
zunehmendem Alter ganz auf — vorausgesetzt, es finden keine Hormontherapien oder
ahnliches statt.

Ein dhnlicher Befund findet sich zum Einfluss des Sympathikus. Die Werte der Low-
Frequency-Bereich (LF) sind bei Mannern zwischen 20 und 50 Jahren hoher als bei
Frauen. Auch bei diesem Wert kommt es im hoheren Lebensalter zu einer
Angleichung.

Das Verhaltnis von Sympathikus und Parasympathikus bzw. LF und HF unterliegt auch
dem Alter und Geschlecht. Bei der sympathovagalen Balance (LF/HF) dreht das
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Verhaltnis. In jungen Jahren, zwischen 20 und 30, sind die Unterschiede zwischen den
Frauen und Mannern noch geringer ausgepragt, als im fortgeschrittenen Alter (50 bis
60 Jahre).

Zusammenfassend halte ich folgende grobe Regel im Normalfall fir vertretbar:
Frauen unter 30 Jahren haben eine schlechtere HRV als Manner. Die Unterschiede
zwischen den Geschlechtern werden ab dem 30. Lebensjahr geringer und
verschwinden nach dem 50. Lebensjahr ganz.

Chronobiologie — die Wissenschaft der
Lebensrhythmen

Samtliche Vorgange im Korper verlaufen rhythmisch. Neben dem Schlaf-Wach-
Rhythmus folgen Atmung, Herzschlag, Blutdruck, Stoffwechsel mehr oder weniger
einem regelmaligen Muster. Flr das Wohlbefinden sind nicht nur einzelne Rhythmen
von Bedeutung, sondern ihr Zusammenspiel und ihre Anpassung auf unterschiedliche
Belastungen. Mit der Herzratenvariabilitat lasst sich auch betrachten, wie harmonisch
sie zusammen wirken. Bei Storungen erhoht sich das Risiko fir Herzkrankheiten,
Diabetes oder Krebs. Mit einer Wiederherstellung der natlirlichen Rhythmen lassen
sich Heilungsverlaufe positiv beeinflussen.

Die Wissenschaft, die sich mit diesen Lebensrhythmen befasst, wird als
Chronobiologie bezeichnet. Ich habe mich fiir diesen Beitrag mit Professor Dr.
Maximilian Moser aus Osterreich verabredet. Er ist Humanphysiologe und
Chronobiologe am Institut fiir Physiologie der Medizinischen Universitdt Graz.
AuBBerdem leitet er das Human Research Institut in Weiz.

Ein natiirlicher Rhythmus bestimmt das Leben

Schlafen und wachen sind die augenfalligsten Rhythmen in unserem Leben. Lange Zeit
hat sich die Chronobiologie vorwiegend mit dieser Tagesrhythmik befasst.
Mittlerweile weiR man, dass es viele Prozesse im Korper gibt, die einer zeitlichen
Ordnung unterliegen. Der auffdlligste Rhythmus ist der 24-stiindige, der
als circadianer Rhythmus bezeichnet wird, weil er beim Menschen etwas langer als 24
Stunden dauert, wenn keine duReren Zeitgeber einwirken. Aber auch
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schnellere, ultradianeRhythmen kénnen im Korper gemessen werden: ,Angefangen
vom Nervensystem, das die schnellsten Rhythmen erzeugt, Gber Herzschlag und
Atmung bis zur langsamen Tatigkeit des Stoffwechsels erzeugt jedes Organsystem
seinen eigenen "Klang". Alle folgen einem rhythmischen Ablauf, der Sekunden bis
Wochen und Monate andauern kann”, erklart Professor Moser.

Der Impuls zur Interaktion kann von auBen kommen, wie z. B. durch das nachlassende
oder wiederkehrende Licht, oder ganz unabhangig von duBeren Einflliissen sein, wie
z. B. beim Herzschlag- und Atemrhythmus. Experten sprechen bei dulieren
Wirkfaktoren von Zeitgebern. Der Begriff wurde von dem Mediziner und
Verhaltensphysiologen Jirgen Aschoff (1913 — 1998), einem der ersten
Chronobiologen, gepragt. Er untersuchte die Reaktionen auf den Entzug des
natirlichen Tagesrhythmus.

Das Bunker-Experiment von Aschoff

In seinem beriihmten Bunkerversuch untersuchte Aschoff , wie unser Schlaf-Wach-
Rhythmus ohne Zeitgeber funktioniert. Fir mehrere Monate wurde eine Gruppe
Studenten in einem Bunker von dufBeren Zeitgebern isoliert. Wahrend dieser Zeit
konnten sie tun und lassen, was sie wollten. Wenn sie Hunger hatten, driickten sie
auf einen Kopf und sie bekamen — Uber eine Schleuse — Essen. Das Einzige was sie
nicht hatten, waren Informationen Uber die Tageszeit.

Der Lebensrhythmus der Student verschob sich wahrend ihrer Zeit im Bunker pro Tag
um etwa eine Stunde nach hinten. Bei diesem Experiment entdeckte Aschoff, dass es
so etwas wie eine innere Uhr geben muss. Sie funktioniert unabhangig vom dulieren
Tag-Nacht-Rhythmus, braucht aber die AuRenreize zur Synchronisierung der inneren
Steuerung. Er kam zu der Erkenntnis, dass das Licht offensichtlich der wichtigste
Zeitgeber ist, gefolgt von der Nahrungsaufnahme und den sozialen Interaktionen.

,Die inneren Uhren sind in jeder Zelle und sogar in den Genen verankert. Man weil
heute bereits, dass die Aktivitat praktisch aller Gene rhythmisch organisiert ist.
Eigentlich findet sich im Korper kein physiologischer Parameter, der nicht einem
Rhythmus folgt®, erganzt Professor Moser.

Storungen der inneren Uhr

Alle Zeitgeber, die zur falschen Zeit auftreten, stéren den natlirlichen Rhythmus.
Wenn ein ahnliches Licht wie am Morgen mit dem typisch hohen Blauanteil
beispielsweise am Abend einwirkt, gerat die innere Uhr aus dem Takt. Das Licht von
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Fernsehern, Computerbildschirmen und Energiesparlampen beeinflusst am Abend
den natirlichen Ablauf des Zur-Ruhe-Kommens. Nicht nur der Schlafbeginn wird
verzogert, auch alle anderen Rhythmen im Kérper kommen durcheinander.

,Man muss sich das so vorstellen, dass es zwischen den Organen eine Art
Verstandigung Uber diese Rhythmen gibt. Die Prozesse im Korper greifen ineinander
und die Organe sprechen miteinander Uber diese Rhythmen. Dieser Fahrplan des
Organismus wird bei einer Storung des natirlichen Tagesablaufes gestort”, erklart
Professor Moser.

Leider ist ein Leben gegen den natirlichen Rhythmus in der heutigen
Leistungsgesellschaft nicht die Ausnahme, sondern eher die Regel. Der
Aufmerksamkeitszyklus wird gerne Gbergangen. Alle zwei Stunden flacht er ab, um
sich dann wieder zu steigern. Bleiben kurze Pausen (etwa 10 Minuten) aus, flhrt es
langfristig zur Leistungsminderung. Auch auf andere wiederkehrende Bediirfnisse wie
z. B. Hunger und Durst wird oft nur unzureichend reagiert. Aber auch Tatigkeiten zum
falschen Zeitpunkt wie z. B. ein sehr spates Abendessen oder intensiver Sport zu
spater Stunde, sorgen im Korper eher fiir Aufruhr als fir Nachtruhe. Bedenkt man,
dass viele Menschen der "Eulen"-Fraktion angehoren, kommt fir sie der
Arbeitsbeginn zu frih. Die Folge ist ein Schlafmangel, der sich im Lauf der
Arbeitswoche aufsummiert. "Lerchen" erweisen sich hingegen fiir Nachtarbeiten als
ungeeignet.

Wenn das Leben aus dem Takt gerat

Was mit Schlaf- und Essstorungen, Energielosigkeit bis hin zu Depressionen als erste
Hinweise auf ein Abweichen vom natirlichen Rhythmus beginnt, endet mit
Erkrankungen, die zu Haupttodesursachen unserer Zeit zahlen. Professor Moser:
,Krebserkrankungen treten beispielsweise verstarkt auf, wenn die biologischen
Rhythmen gestort sind. Schichtarbeit und ein anhaltendes Jetlag, wie z. B. bei Piloten,
fihrt zu einer erhohten Krebswahrscheinlichkeit. Bei Frauen steigt das Risiko fir
Brustkrebs und bei Mannern fir Prostatakrebs um jeweils 50 Prozent. Das
Darmkrebsrisiko ist bei Menschen erhoht, die in ihrem Arbeitsalltag standig unter
groBer Anspannung stehen und nicht fir Ausgleich sorgen. Auch fiir den Herzinfarkt
gibt es ahnliche Zahlen.”
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Herzrhythmusflexibilitdt = HRV plus Chronobiologie

Im Herzschlag spiegeln sich die viele Korperrhythmen wieder. Mit Hilfe der
Herzratenvariabilitat (HRV) lasst sich zeigen, wie gut der Kérper ihnen folgen kann.
Vor allem Langzeit-Messungen geben Auskunft tiber das Wechselspiel der einzelnen
Rhythmen. Der Begriff Herzrhythmusflexibilitat bringt fiir Professor Moser die
Bedeutung des Phanomens viel besser zum Ausdruck. Er umfasst neben der
Herzratenvariabilitait auch die Chronobiologie, also die Rhythmen und ihre
Interaktionen.

Der Puls-Atem-Quotient gibt Auskunft liber die Abstimmung

Bei der chronobiologischen Messung spielt der Puls-Atem-Quotient eine grofSe Rolle.
Betrachtet wird das Verhaltnis, wie viele Herzschlage pro Atemzug stattfinden. Dabei
ist wichtig, ob das Ergebnis ganzzahlig ausfallt oder nicht. Professor Moser mit den
Feinheiten: ,Vier Herzschlage auf einen Atemzug sind Zeichen fiir eine harmonische
Abstimmung zwischen diesen Korperrhythmen. Ist das Ergebnis beispielsweise 4,3 zu
1 oder 4,1 zu 1, dann sind Herzschlag und Atmung nicht gut aufeinander abgestimmt
und mehr Energieaufwand ist notwendig, um den Alltag zu meistern. Man kann den
Organismus auch mit einem Musikinstrument vergleichen: Jedes Organ entspricht
einer Saite und sollte harmonisch auf die anderen Saiten abgestimmt sein.”

4 zu 1ist ein interessantes Verhaltnis. Bei den meisten Menschen stellt es sich
wahrend der Tiefschlafphase ein. Die Atmung selbst schwingt im Verhaltnis 4 zu 1 zum
Blutdruck. ,Das Zusammenwirken der Rhythmen ist wichtig, nur einem gut
koordinierten Organismus ist es moglich, langfristig gesund und leistungsfahig zu
bleiben. Auch bei Abweichungen im Krankheitsfall beglinstigt das Wiedererlangen der
natirlichen Schwingung einen schnelleren Heilungsverlauf®, so der Chronobiologe.

Zum eigenen Rhythmus zuriickfinden

Es gibt Moglichkeiten, entgleiste Rhythmen zurlickzufiihren. ,Die wichtigste
Voraussetzung”, so Professor Moser, ,ist die Entschleunigung und die rhythmische
Gestaltung des Tages- und Wochenablaufes. Es gibt zusatzlich spezifische
Therapieangebote wie etwa Kunsttherapie, Eurythmie oder Sprachgestaltung, um z.
B die Schlafqualitat zu verbessern. Sie kénnen individuell nach arztlicher Anweisung
gewahlt werden. Wir fanden heraus, dass die Eurythmie sich neben der Verbesserung
des Vagus-Tonus auch positiv auf soziale Fahigkeiten auswirkt, wahrend Yoga
Menschen auch hilft, Angste zu tiberwinden.”
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Flr vieles im Leben gibt es den richtigen Zeitpunkt. Viele Menschen haben immer zu
einer bestimmten Zeit Hunger. Auch im Verlauf des Tages finden sich Abschnitte, die
ganz unterschiedlich Einfluss auf das Befinden nehmen kénnen. Mal ist die Lust auf
Bewegung groRer, mal die Konzentration besser. Selbst flir die medizinische und
pharmakologische Behandlung gibt es ideale Zeitpunkte — viele Medikamente sollten
zu bestimmten Tageszeiten eingenommen werden, da in diesen Zeitfenstern die
geringste Menge der Arznei die grofte Wirkung hat — und die geringste
Nebenwirkung. So kann die Dosis reduziert und kdnnen Nebenwirkungen minimiert
werden. Sogar das Schmerzempfinden ist im Tagesverlauf unterschiedlich, was
beispielsweise Zahnarztpatienten gewiss schon erfahren haben.

In wissenschaftlichen Beitragen von Professor Moser findet sich die Aussage:
,Rhythmus spart Kraft“. Obwohl sich die Lebensgewohnheiten in den letzten Jahren
rasant verandert haben, sind die natlirlichen Bediirfnisse des Kérpers immer noch
gleich. ,,Man muss sich bewusst machen, dass sich die ganze menschliche Entwicklung
Uber Jahrmillionen in einem natirlichen Umfeld abgespielte. Friher, also bevor die
Menschen in Hauser aus Stein und Beton zogen, lebten sie viel mehr mit den
Rhythmen der Natur. Der Lauf der Jahreszeiten spielte eine viel groRere Rolle in ihrem
Leben. Die Anpassung an die Verhaltnisse flihrte dazu, dass die duReren Rhythmen
vom menschlichen Organismus verinnerlicht und zu eigenen Rhythmen gemacht
wurden®, schliel$t Professor Moser unseren Exkurs in die Chronobiologie ab.

Das Herz — mehr als ein fleiBiger Muskel

Das Herz ist ein Organ wie Lunge, Niere oder Schilddriise, gleichzeitig ist es ein
geniales "Messinstrument". Am Herzschlag lasst sich ablesen, wie gut das Herz das
Blut durch den Korper pumpt. Er gibt aber nicht nur Auskunft Gber die Arbeitsleistung,
sondern liefert auch Einblicke, wie der Korper mit physischen und psychischen
Belastungen umgeht. Wie das moglich ist, erklart sich aus der Art, wie verschieden
das Herz schlagen kann.

In einem Blog Gber Herzratenvariabilitat (HRV) darf ein Beitrag tber das Herz nicht
fehlen. Der Herzschlag ist schlieBlich die Basis flir jede HRV-Messung. Wie er zustande
kommt, erklart, warum das Herz auch ein Gesundmacher und ein Gliicksmuskel ist.
Anhand der Erregungsleitung wird verstandlich, wieso sich unser Lebensfeuer und
unsere Intelligenz mit ihm messen lasst.
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Ein besonderer Muskel

Jede Minute vollbringt das Herz eine gewaltige Leistung. Das Herz nur als fleiligen
Muskel abzutun, der Blut durch den Korper pumpt, ware falsch. Wahrend die
Skelettmuskulatur mit willklirlichen Bewegungen vom Gehirn geleitet wird, steht die
Tatigkeit des Herzmuskels nur bedingt unter dem Einfluss des Bewusstseins. Ich
schranke die Unabhéangigkeit ein, weil man Uber die Atmung den Herzschlag
verdandern kann.

Gegenuber dem Gehirn besitzt und braucht das Herz die Autonomie, um den Kreislauf
aufrechtzuhalten. Ein raffiniertes Erregungsleitungssystem kombiniert mit der
Steuerung des vegetativen Nervensystems (VNS) ermoglicht es, dass das Herz flexibel
auf Lebenssituationen reagieren kann.

Taktgeber Sinusknoten

Schon wenige Tage nachdem sich Eizelle und Spermium verbunden haben, beginnen
die ersten Zellen zu pulsieren. Ohne Unterbrechung wird das Herz dann bis zu drei
Milliarden Mal den Rhythmus des Lebens bestimmen (aber nur, wenn Sie im Alter von
70 Jahren noch ein gesundes Herz haben). Was den Impuls des Herzschlags auslost,
ist Ubrigens bis heute noch nicht ganz geklart.

Der Sinusknoten gibt den Takt und die Geschwindigkeit den Herzmuskelzellen vor. Als
einen richtigen Knoten, der sich ertasten lasst, darf man sich den Steuermann des
Herzens nicht vorstellen. Vielmehr handelt es sich um eine kirschkern-groRe
Ansammlung von spezialisierten Zellen im rechten Vorhof. Sie werden auch als
Schrittmacherzellen gezeichnet, weil sie die elektrischen Impulse erzeugen, die das
Herz zum Schlagen bringen.

Ganz allein ist der Sinusknoten nicht in der Lage den kompletten Herzmuskel zu
erregen. Das sogenannte Herzskelett, eine Bindegewebsplatte, trennt Vorhofe und
Kammern nicht nur, sondern isoliert sie auch noch elektrisch voneinander. Der
Atrioventrikularknoten (AV-Knoten), in der Scheidewand der Vorhoéfe nahe zur
Grenze der Kammern, ist die einzige elektrische Verbindung zwischen Vorhoéfen und
Kammern. An ihn leitet der Sinusknoten die Erregung weiter.
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Die Backup-Schrittmacher

Reizleitsystem (Urheber: J. Reuser)

Im AV-Knoten werden die elektrischen Reize des Sinusknoten gebiindelt und tber die
His-Bindel und Tawara-Schenkel bis zur Herzspitze weitergeleitet. Durch dieses
Erregungsleitungssystem erfolgt die Ubertragung auf die Kammern zeitlich verzégert
nach den Vorhofen.

Wirde der Sinusknoten ausfallen, konnten AV-Knoten und His-Blindel als
Schrittmacher fungieren. Sie haben auch die Fahigkeit einen elektrischen Impuls zu
erzeugen. Da sie viel langsamer sind, wird ihre Schrittmachertatigkeit in einem
gesunden Herz nicht gebraucht, weil sie immer von der héheren Frequenz des
Sinusknoten Ubertroffen werden.

Ein Leben mit der Eigenfrequenz

Stellen Sie sich vor, Sie hatten nur die Eigenfrequenz des Herzens zur Verfligung: Sie
wirden ein recht ruhiges Leben fiihren. Mit etwa 70 Schlagen pro Minute kdnnen Sie
sich physisch und psychisch keine grollen Extras leisten. Die meisten sportlichen
Betatigungen fallen weg, weil sie zu anstrengend sind, eventuell wiirde es flr eine
Teilnahme bei der Senioren-Stuhlkreis-Gymnastik reichen. Wenn Sie kein
Leistungssportler sind, sollten Sie auch lhre Geflihle im Griff haben. Vorsicht geboten
ist auch beim Sex und beim Gang zur Toilette.

Der Eigenrhythmus wird vom Herz selbst ausgeldst, was ihm eine gewisse
Unabhangigkeit vom Rest des Organismus gibt. Ohne Verbindung zum Korper kénnte
das Herz auch aullerhalb des Korpers noch eine Weile weiterschlagen. Andersherum
klappt es allerdings nicht: Ein kurzes Aussetzen seiner Schlagtatigkeit im Kérper wiirde
innerhalb von Sekunden zum Verlust des Bewusstseins flhren.

Die Anpassungsfahigkeit des Herzschlags

Der Sinusknoten gibt von sich aus einen festen Takt vor, agiert aber keinesfalls
unabhangig. Er kann das Herz nicht schneller oder langsamer schlagen lassen. Fiir die
Veranderung der Herzfrequenz ist das VNS zustindig. Seine beiden
Anteile, Sympathikus und Parasympathikus, ermodglichen die Anpassung des
Herzschlags fir den Sprint zum Bus oder beim Entspannen mit klassischer Musik. Sie
sind die einzige Verbindung zwischen Herz und Hirn.
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Man kdénnte nun meinen, dass der Sympathikus die Herzfrequenz schnell nach oben
treibt, im Anschluss der Parasympathikus seinen hemmenden Einfluss austibt und
beide gleichermallen an dem Vorgang beteiligt sind — indem beide "am gleichen
Strang ziehen". Dies ist so nicht der Fall. Sympathikus und Parasympathikus "ziehen
an unterschiedlichen Strangen", und das auch noch mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit. Die raschen Veranderungen des Herzschlags werden in erster Linie
Uber die Nervenbahnen des Parasympathikus bewirkt.

Der Parasympathikus kann schneller reagieren

Die Beschaffenheit der Nervenverbindungen ist ein Grund fir das unterschiedliche
Reaktionsvermogen. Die Myelinisierung der Vagus-Fasern des Parasympathikus
bietet eine zehnmal schnellere Weiterleitung von Steuerungssignalen als dies bei den
unmyelinisierten Sympathikusfasern der Fall ist. Ein weiter Grund sind die
verschiedenen Ubertrigersubstanzen.

Der Parasympathikus arbeitet ausschlieRlich mit dem Neurotransmitter Acetylcholin.
Beim Sympathikus erfolgt die Ubertragung auf das Herz letztendlich durch den
Botenstoff Noradrenalin. Die Eigenart dieser Reizlibertragung ist jedoch, dass kein
schneller Abbau des Noradrenalins am Empfangerrezeptor stattfindet, sondern eine
etwas langwierigere Rickfiihrung zum Sender-Nerv erforderlich ist. Dies kostet im
Vergleich zum Acetylcholin mehr Energie und Zeit, denn Acetylcholin wird am
Empfangerrezeptor fiir eine weitere Reizlibertragung schnell abgebaut. Am Zielorgan
Herz verwenden die beiden Neurotransmitter zudem unterschiedliche Rezeptorarten
im Sinusknoten.

Beides, die unterschiedliche Nervenbeschaffenheit und die verschiedenen
Neurotransmitter, hat zur Folge, dass die chemischen Ablaufe bei der Steuerung des
Herzschlags unterschiedlich schnell ablaufen.

Verschiedene Ubertrigersubstanzen machen den Unterschied

Die parasympathischen Nervenbahnen leiten den Aktivierungsimpuls rasch und ohne
Verzégerung weiter. Die Reaktion am Sinusknoten erfolgt bereits nach einer halben
Sekunde. Fast genauso schnell, innerhalb einer Sekunde, kann die Reizaustibung auf
den Sinusknoten auch wieder abklingen. Beim Sympathikus laufen die
Aktivierungsprozesse hingegen sehr viel langsamer ab. Die Aktivierung benétigt etwa
vier bis fiinf Sekunden, um den Sinusknoten zu beeinflussen. Noch schleppender
verlauft das Abklingen der Reizausiibung. 15 bis 20 Sekunden vergehen, bis das
Ausgangsniveau wieder erreicht ist.
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Pause fiir das Herz

Wie wichtig der schiitzende Mechanismus des Parasympathikus ist, lasst sich am
besten mit seiner Wirkung beschreiben. Ohne den Einfluss des vegetativen
Nervensystems hat ein gesundes Herz einen Puls von etwa 70 Schlagen pro Minuten.
Wird der Parasympathikus aktiv, verringert sich die Pulsrate. Das Herz muss weniger
arbeiten. Durch die Reduzierung sinkt der Sauerstoffbedarf, weniger Muskelkraft ist
notig bei gleicher Funktion der Herzkammern. Die Verlangsamung wirkt sich auf die
Erregungsleitung aus, was zu einer lidngeren Uberleitzeit fir die
Erregungsiibertragung im Herzen fiihrt. Die Herzkammern bekommen mehr Zeit zur
Erholung. Korpereigene Schutzprogramme koénnen besser vor Ablagerungen und
Entzindungen bewahren. Eine geringere Herzrate und weniger Schlagvolumen
schitzen auch vor Bluthochdruck und senken das Risiko fir Arrhythmien
(Herzrhythmusstorungen).

Mein Fazit

Das Herz ist ein zentrales Organ, darliber gibt es keinen Zweifel. Aber das gilt nicht
nur wegen seiner Bedeutung im Blut- und Stoffkreislauf. Es hilft auch Riickschliisse
auf das Wirken eines anderen zentralen Korpersystems ziehen zu kénnen, das sich
unserem Willen und Bewusstsein entzieht, aber viele wichtige Korperfunktionen
steuert: das vegetative Nervensystem. Wegen der Einflussnahme des VNS auf das
Herz lasst es sich als Messinstrument des VNS nutzen. Die Veranderungen des
Herzschlags zeigen nicht nur, wie fit das Herz ist, sondern auch, ob es Stérungen im
VNS gibt, die sich zu verschiedensten Krankheiten entwickeln kénnen.

Das VNS — kurz und anschaulich

Die drei Buchstaben VNS stehen fiir vegetatives Nervensystem. Viele Menschen
konnen mit diesem Teil des Gehirns Gberhaupt nichts anfangen. Und die Tatsache,
dass es sich willentlich nicht beeinflussen lasst, fordert eher Skepsis als Faszination.
Vor allem dann, wenn der Zustand dieses unzugangliche Systems gemessen und
bewertet werden soll. Nicht anderes geschieht bei einer Herzratenvariabilitats-
Messung. Arzte und Therapeuten stehen also vor dem Problem: ,,Wie erklire ich das
VNS, ohne dass mein Gegentliber ein Medizinstudium braucht?*

Leider lasst sich das VNS nicht so einfach und charmant wie den Darm erklaren.
Verdient hatte es das VNS, nur ist es leider in unserem Bewusstsein nicht so prasent.
Die Arbeit des Verdauungssystems bekommen wir jeden Tag live mit. Auch lbt der
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Darm eine eklig-schmutzige Faszination auf uns aus. Alles Dinge, die das VNS erstmal
nicht bieten kann. Es gibt nicht wirklich was zum Riechen, Schauen, Horen oder
Anfassen.

Das einzige VNS-Lehrbuch

Das VNS hat alle unsere Organe im Griff und wir tun uns schwer zu begreifen, was da
in uns vor sich geht. Wer mehr wissen moéchte, fir den gibt es genau ein Lehrbuch
Uber das VNS: Das autonome Nervensystem. Das Zitat von Vinik im Vorwort , Know
autonomic neuropathy and you will know the whole of medicine” lasst einen zwar
Hoffnung schopfen, die nachfolgenden fast 400 Seiten verdeutlichen aber recht
schnell: Mit einfachen Erklarungen tut man sich hier schwer.

Erklarungsversuche aus der Praxis

Nach einem Jahr Bloggen kann ich zum VNS keine korrekte anatomische Beschreibung
in drei leichtverstandlichen Satzen bieten, aber verdeutlichende Beispiele, Bilder und
Geschichten. In Gesprachen mit Experten und bei meinen Recherchen habe ich sie
gesammelt. An den besten mochte ich Sie nun teilhaben lassen.

Der Kutscher

Dr. Wolfgang Pflederer ist arztlicher Direktor in der TCM Klinik lllertal. Der Internist
und Kardiologe nutzt die Herzratenvariabilitat (HRV) im Klinikalltag und zu
Studienzwecken. Das VNS beschrieb er mir als einen Kutscher. Auf seinem Kutschbock
thronend halt er die Ziigel fir seine Pferde fest in den Handen. Mit ihnen dirigiert er
sie ans Ziel. Mal lasst er die Pferde schneller, mal langsamer laufen. Er behalt immer
die Kontrolle tGber ihr Tun und lasst die Zligel niemals los wahrend der Fahrt.

Der Kutscher ist eine passende Beschreibung, weil sie sehr schon veranschaulicht, wie
das VNS seine beiden Hauptakteure Sympathikus und Parasympathikus zur
Steuerung nutzt. Auch wird deutlich, dass immer beide aktiv sind, jeweils mal mehr
und mal weniger.

Das Betriebssystem

Kein anderes Bild fir das VNS hatte ich von Michael Lutz, Geschaftsfihrer der
Firma BITsoft, erwartet: Nur das Betriebssystem ermoglicht es, auf komfortable
Weise Computerprogramme wie beispielsweis Word oder Excel zu nutzen. Es halt alle
Funktionen bereit, unterstitzt aber eher im Hintergrund.
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Bei diesem Vergleich wird vor allem die Abhangigkeit des Organismus vom VNS gut
dargestellt. Wenn das Betriebssystem einen Fehler hat oder veraltet ist, dann laufen
auch die Programme nicht mehr richtig. Ganz ahnlich sieht es aus, wenn die Leistung
des VNS abnimmt, denn dann beeintrachtigt das die Ablaufe im ganzen Koérper.

Der Hausmeister

In dem Taschenbuch , Das kleine Buch vom Gehirn — Reisefiihrer in ein unbekanntes
Land“fand ich das Beispiel des Hausmeisters: ,Der organsteuernde Teil des
Nervensystems gleicht einem Hausmeisterservice, der sich um die Versorgung mit
Gas und Strom sowie um die Reparaturen in einem Mehrfachfamilienhaus kimmert,
allerdings ohne dass die Mieter ihn sehen oder telefonisch erreichen kénnen.”
Unseren Hausmeister sehe ich zwar hin und wieder und kann ihn auch anrufen, wenn
es Probleme gibt, trotzdem gefallt mir dieses Beispiel. Es zeigt, dass wir uns Uber viele
Dinge in unserem Leben keine Gedanken machen und sie erst wahrnehmen, wenn sie
sich negativ verandern.

Die Heizungsanlage

Die Geschichte von der kalten Heizung erzdhlte mir Michael Gorsolke,
Geschaftsfihrer der Firma Commit GmbH. Gerne stellt er bei Schulungen die Frage,
was man denn tun kdnnte, wenn die Heizung kalt bleibt. Seinen Vorschlag, sie mit
einem FOn zu erwarmen, lehnen seine Zuhorer selbstverstandlich lachend ab. Allen
ist klar, dass sich das Problem nur im Heizungskeller [6sen l3sst.

Und die ,Moral“ von der Geschichte ist: Nicht nur an den Symptomen
yherumdoktern”, sondern auch mal einen Blick auf das ganze System werfen.

Mein Fazit

Das VNS arbeitet genial. Auch wenn die erklarenden Analogien nicht fiir einen
Bestseller reichen, so bringen sie doch schon mal Fantasie und Kreativitat in das
medizinisch anspruchsvolle Thema. Froh bin ich auch, dass es fir das altgediente
Sinnbild von Gaspedal und Bremse Alternativen gibt. Es ist zwar eine nette
Umschreibung von Sympathikus und Parasympathikus. Doch mal ehrlich: Wer gibt
Gas und steht gleichzeitig auf der Bremse?
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BRAC — der Rhythmus fiur die Leistung im
Alltag

Es gibt einen Rhythmus unserer Leistungsfahigkeit: den Basic-Rest-Activity-Cycle
(BRAC). Er entsteht aufgrund der wechselnden sympathisch- und parasympathisch-
dominierten Phasen wahrend des Tages. Wer sie kennt und seinen Alltag nach ihnen
ausrichtet, profitiert von einer gesteigerten Produktivitat und héheren Kreativitat.

Spitzenkrafte und Vielarbeiter zeigen es: Mit dem Leistungsrhythmus BRAC lasst sich
auf gesunde Weise viel bewaltigen. Der Sportwissenschaftler Professor Ingo
Frobdse von der Deutschen Sporthochschule Koln beschreibt in seinem Buch Power
durch Pause, wie sich der BRAC im Alltag nutzen lasst.

An das Thema, dass der Koérper nicht nur nachts einem Rhythmus folgt, sondern auch
am Tag, wagte sich der amerikanische Forscher Nathaniel Kleitmann 1960 das erste
Mal heran. Er gab der Tagesrhythmik den Namen Basic-Rest-Activity-Cycle. Er war
Ubrigens 1953 einer der Mitentdecker der REM-Schlafphase.

Nathaniel Kleitmanns Hypothese baute darauf auf, dass es am Tag ahnlich wie in der
Nacht einen neurophysiologischen Rhythmus gibt. ,Dass es auch tagsiber eine
gleichmaRBige Rhythmik der Leistung gibt, ist wissenschaftlich immer noch nicht
unumstritten”, erklart Professor Frobdse. ,Viele Forschungsarbeiten beschaftigen
sich mit dem BRAC und beschreiben im Detail zahlreiche Funktionen, die diesem 90-
Minuten-Tagesrhythmus zuzuordnen sind.” Leider ist dieses Wissen in den letzten 30
Jahren verloren gegangen.

Die magischen 90 Minuten

Am Tag wechseln sich im BRAC alle 70 bis 90 Minuten sympathisch-dominante Phasen
mit etwa 10- bis 20-mintigen parasympathischen Phasen ab. Sie sind mit Hilfe von
Herzratenvariabilitats-Langzeitmessungen erkennbar, obwohl sie am Tag meist
wegen korperlicher Aktivitat etwas verdeckt werden.

Dominiert der Sympathikus, ldsst sich das an einer leicht erh6hten Herzfrequenz und
einer verringerten Herzratenvariabilitdat (HRV) erkennen. ,Studien zeigen, dass wir in
dieser Phase besonders effektiv und leistungsfahig sind“, beschreibt Professor
Frobdse. , Die Ausschiittung von Adrenalin, Cortisol und Acetylcholin im Korper ist
einer der Griinde fir dieses Leistungshoch.”
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Der Einfluss der Hormone flacht jedoch zum Ende der 90 Minuten ab. Die vermehrte
Bildung von Noradrenalin, Serotonin und Melatonin fordert dann
die parasympathische Aktivitat, was zu einem voriibergehenden Leistungsabfall flihrt.
Die Herzfrequenz sinkt und die HRV steigt. ,In diesen 10 bis 20 Minuten sinkt unsere
Leistungsfahigkeit kurz ab. Genau diese Zwischentiefs sind der richtige Zeitpunkt fur
eine kurze Pause.”

Pausen sind keine Zeitverschwendung. In der passiven Phase werden Anspannungen
abgebaut, Krafte gesammelt und die rhythmische Ordnung wieder hergestellt.
Professor Frobdse erganzt: ,,Auch flir das Gehirn bedeuten Pausen keinen Leerlauf. In
dieser Phase wird Erlerntes oder aktuell Erlebtes noch einmal erneut 'durchdacht' und
analysiert, um anschlieBend die Synapsen neu zu sortieren. Die Fahigkeit,
Informationen zu verarbeiten und zu behalten, verbessert sich mit regelmaRigen
Entspannungsphasen.”

Spitzenkrafte zeigen, dass der BRAC funktioniert
,Eine Studie in den USA zum Verhalten von professionellen Top-Violinisten ergab,
dass sie sich intensivam BRAC orientieren”, erzahlt Professor Frobose.

o Sie Uben speziell am Vormittag.

o Sie Uben in drei Einheiten.

o Jede ihrer Lektion dauert etwa 80 bis 90 Minuten.

« Zwischen zwei Ubungseinheiten liegt immer eine Pause.

Auch Sportler wissen, dass sie nach einer ersten Einheit am Morgen immer eine Pause
brauchen, bevor es sinnvoll weitergehen kann. Bei der Planung ihres gesamten
Trainings werden neben aktiven Phasen auch immer feste Erholungszeiten
vorgesehen. Ohne ausreichende Regenerationsmoglichkeit wiirde die Leistung trotz
Training abfallen.

BRAC im normalen Leben

Noch gibt es in unserem Leben Zeitspannen, die intuitiv zu unserem Biorhythmus
passen: Schulstunden dauern 45 Minuten, die Vorlesungen an Hochschulen 90
Minuten. FuRballspiele und Fernsehfilme sind dhnlich zeitlich ausgerichtet — sofern es
keine Verlangerung oder massig Werbepausen gibt. Fir viele sind jedoch Schul- oder
Studienzeit schon lange vorbei. Im Arbeitsalltag werden kleine Leistungstiefs gerne
Ubergangen oder mit Koffein "lUberlistet".
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Auch wenn viele Menschen der Meinung sind, keine Pausen zu brauchen, trifft genau
das Gegenteil zu. Sie hindern ihren Koérper nicht nur daran, seine Energiespeicher
wieder aufzufillen, sondern schwachen auch seine Fahigkeit, selbst seine
rhythmische Ordnung wiederherzustellen — was letztendlich zu Dauerstress flhrt.

Den Wert der Pause beschreibt Professor Frobose folgendermalien: ,Die Pause
schafft Zeit und Raum, um das Erledigte "nachklingen’ zu lassen und sich auf Neues
einzustellen oder sich darauf zu freuen. Eine Pause schafft Distanz, ist aber gleichzeitig
auch verbindendes Glied einzelner Prozesse. Die Chinesen beschreiben in einem

1

Sprichwort die Pause 'als ZusammenstoR von Vergangenheit und Zukunft'”.

Berechnung des Poincaré-Diagramms aus
RR-Intervallen

Das Poincaré-Diagramm ist ein Hilfsmittel, um die UnregelmaBigkeit des Ruhepulses
anschaulich darzustellen und Kennwerte seiner Variabilitdt zu berechnen. Dadurch
erlibrigt sich der miihsame Umgang mit den untibersichtlichen Zahlenreihen von EKG-
Messwerten beziehungsweise von RR-Intervallen.

Aufbauend auf meinen Beitrag Uber die Berechnung von RR-Intervallen und
Herzschlagrate mochte ich die Berechnung des Poincaré-Diagramms fir HRV-
Interessierte nachvollziehbar machen, die weniger technische Vorbildung
mitbringen (zu denen ich auch gehore).

Das nach dem Mathematiker Henri Poincaré benannte Diagramm ist ganz allgemein
betrachtet ein Hilfsmittel, um Dynamik und Selbstdahnlichkeit in Phdanomenen zu
erkennen. Auch Bezeichnungen wie z. B. Poincaré-Plot, Lorenz-Plot,
Phasenraumdiagramm, Streudiagramm oder Recurrence-Plot werden verwendet. Sie
bedeuten aber im jeweiligen Zusammenhang nicht unbedingt dasselbe. Das Poincaré-
Diagramm wird seit 1991 (siehe Raetz SL, Richard CA, Garfinkel A, Harper RM.
Fundamental Research Dynamic Characteristics of Cardiac RR Intervals. Sleep.
1991;14(6):526-33) auch zur Beschreibung der Herzratenvariabilitait (HRV)
verwendet.
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Im Prinzip einfach
Die Idee, wie das Poincaré-Diagramm in seiner zweidimensionalen Form (ja,
mehrdimensional ginge auch) bei der HRV-Analyse verwendet wird, ist genial einfach:

o Eswerden immer zwei aufeinander folgende RR-Intervalle einander zugeordnet
und ins Diagramm eingetragen. Das heil3t, dass der Wert eines RR-Intervalls
(RRn) auf der x-Achse und der Wert des nachsten RR-Intervalls (RRn+1) auf der y-
Achse gesucht werden und dementsprechend ein Punkt ins Diagramm eingetragen
wird.

o Dann wird in der Reihe der RR-Intervalle um ein RR-Intervall weitergegangen und
derselbe Vorgang wiederholt, bis alle RR-Intervalle eingetragen sind. Mathematiker
formulieren das gerne so: Jedes RR-Intervall wird als Funktion des jeweils
vorherigen RR-Intervalls dargestellt.

Um den Aufbau des Diagramms zu veranschaulichen, soll der geschilderte Vorgang im
folgenden Schaubild verdeutlicht werden. Die RR-Intervall-Paare dienen als
Koordinaten im Diagramm. Die Nummerierung der RR-Intervall-Paare soll helfen, die
zeitliche Reihenfolge der RR-Intervalle besser nachvollziehen zu kénnen. Um die
Ubersicht zu behalten, wird zunichst nur ein Zeit-Ausschnitt von 5 Prozent einer 5
Minuten langen EKG-Messung dargestellt.
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Poincaré-Plot (Ausschnitt der ersten 20 RR-Intervall-Paare)
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Stellt man nun alle EKG-Messwerte einer 5 Minuten dauernden Kurzzeit-HRV-
Messung dar, ist nur eine schwarze Punktwolke zu sehen. Der Nachvollzug ist im
Detail nicht mehr moglich. Allerdings kann jetzt die Gesamterscheinung der
Punktwolke interpretiert werden, sowohl qualitativ (Erscheinungsbild) als auch

guantitativ (Kennwerte).
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Das Aussehen beurteilen
Die Form der Punktwolke kann visuell-qualitativ fir die Beurteilung der HRV

verwendet werden. Dabei

0.750 0.775

werden verschiedene Formen wie z. B. “Zigarre”,

“Torpedo”, “Fligel”, “Galaxis”, “Komet” oder “kleine runde Scheibe” unterschieden
und auf Basis von Studien physiologischen Zustanden zugeordnet.

Ein typisches Poincaré-Diagramm einer gesunden Person ist eine gedehnte,
elliptische Punktwolke.
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o Schlagt das Herz wahrend der Messung fast immer mit der gleichen Pulsrate und
mit geringer Variabilitdt, dann ergibt sich eher eine kleine Scheibe.

« Andert sich der Herzschlag gleichmaRig wihrend der Messung innerhalb eines
gewissen Bereichs (z. B. zwischen 60 und 80 Schldagen pro Minute) und besteht eine
Fligelform flihren.

« Je nach Zusammentreffen von anderen Herzschlagcharakteristiken bilden sich
andere Formen des Poincaré-Diagramms aus.

o Ungewodhnliche RR-Intervalle, die auf Messfehler oder evtl. Herzfehler beruhen,
sind gut zu erkennen, weil sie als “Ausreiler” auffallen.

« Fir diagnostische Riickschlisse ist viel therapeutische Erfahrung notwendig. In
meinem Beitrag Uber die Reaktionsfahigkeit des VNS wird ebenfalls darauf
eingegangen.

Die Analyse und Kategorisierung des Aussehens der Poincaré-Diagramme oder des
Lorenz-Plots war und ist immer wieder Bestandteil von Forschungsarbeiten. Nach
meiner Erfahrung gibt es deswegen viel weiterfiihrende Literatur.

Gerade die schnell erfassbare und leicht unterscheidbare Auspragung des Poincaré-
Diagramms macht es zu einem nitzlichen Werkzeug im klinischen Alltag der
Kardiologen.
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Quantitative Auswertung — Berechnung von SD1 und SD2

Um eine quantitative Auswertung der Punktwolke durchzufihren, wird als haufigste
Methode im Wesentlichen die Standardabweichung der Abstande vom Mittelpunkt
der Wolke berechnet, jeweils in Richtung der Diagonalen.

Poincaré-Plot
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Die Gesamtvariabilitat kann als Summe dieser zwei Komponenten (SD1 und SD2)
verstanden werden. Der Effekt der kurzzeitigen Variabilitat wird von SD1 dargestellt,
wahrend die Langzeitvariabilitat in SD2 steckt. Das bedeutet, dass sich eine
allmahliche Anderung des Ruhepulses im SD2-Wert zeigt. Schnelle Anderungen
werden im SD1-Wert erkennbar.
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Die ermittelten Kennwerte dricken ahnliches wie die HRV-Werte anderer
Analysetechniken aus:

o Esist anschaulich nachvollziehbar (ohne hier selbst den mathematischen Beweis
anzufiihren, siehe “Reminder: RMSSD and SD1 are Identical Heart Rate Variability
Metrics“), dass SD1 und RMSSD dasselbe Phanomen ausdriicken.

o Auch zwischen SD1 und dem HF-Wert besteht ein enger Zusammenhang.

« Zudem ist eine Korrelation des Verhaltnisses von SD1 zu SD2 (SD1/SD2) mit dem
Quotienten der HRV-Parameter LF/HF feststellbar.

Es gibt sehr viel Literatur Gber das Poincaré-Diagramm beziehungsweise Uber seine
Verwendung. Im Folgenden moéchte ich nur ein paar Beispiele auffiihren:

o “A Mini-Review, Albert C.-C. Yang, MD”

o “Do Existing Measures of Poincaré Plot Geometry Reflect Nonlinear Features of
Heart Rate Variability”

o “Poincaré plot indexes of heart rate variability detect dynamic autonomic
modulation during general anesthesia induction”

Ich hoffe, meine Erlauterung des Poincare-Diagramms ermoglicht auch HRV-
Interessierte  mit weniger technischer Vorbildung, eine Vorstellung der
Zusammenhange zu entwickeln.

Die Berechnung der wichtigsten HRV-Werte in dhnlich nachvollziehbarer Weise
darzustellen, habe ich mir fiir die Zukunft vorgenommen.

P. S.: Die Beispieldaten wurden mit einem HRV-Scanner (Modell: Professional) des
Herstellers BioSign gemessen, exportiert und mit Hilfe der Programmiersprache R von
Erich Langenbuch aufbereitet.
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RMSSD — der HRV-Wert fur die
Erholungsfahigkeit

Ein wichtiger und beliebter HRV-Wert ist der RMSSD. Er spiegelt die
Erholungsfahigkeit des Korpers wider. Da er sich sehr schnell bestimmen lasst, wird
er gerne flr die Bewertung der parasympathischen Aktivitat herangezogen.
Besonders ausschlussreich ist der Vergleich der RMSSD-Werte aus einer RSA- und
Kurzzeitmessung. Er lasst Rlickschllisse auf die Stressbelastung zu.

Ich gebe zu, ich habe lange gebraucht, bis mir ,RMSSD“ flissig Uber die Lippen kam.
Dabei ist es der bekannteste und wohl auch bewadhrteste Wert der
Herzratenvariabilitat (HRV). Er gilt als Standardmal} fiir die parasympathische
Herzregulation, was nichts anderes bedeutet, als dass sich an seinen Werten ablesen
lasst, wie gut der Parasympathikus im Korper fur Erholung und Regeneration sorgen
kann. Bernd Heiler, Heilpraktiker flir Psychotherapie aus Miinchen unterstiitzt mich
bei diesem Beitrag mit seinem Wissen aus der Praxis.

Kurze Beschreibung und Einordnung

Die Abkilrzung RMSSD steht flir Root Mean Square of Successive Differences. Aus dem
englischen Namen lasst sich bereits entnehmen, dass es sich um einen Wert der
Analyse im Zeitbereich handelt. Das bedeutet, dass der RMSSD mit einer
mathematischen Formel errechnet wird, mit der die zeitlichen Differenzen zwischen
den aufeinanderfolgenden Herzschlagen ausgewertet werden. Anhand der
Veranderungen der Herzschlaggeschwindigkeit lasst sich ablesen, wie gut der Kérper
zwischen Belastung und Entspannung hin und her wechseln kann.

Vergleich zwischen RMSSD und pNN50

Bernd Heiler spricht im Zusammenhang mit den RMSSD auch von Reaktionsfahigkeit.
,Der Wert zeigt mir, wie schnell der Kérper auf Belastung reagieren kann. In meinen
Schulungen mache ich oft den Vergleich mit einer Autobremse. Von ihr hangt ab, wie
schnell ein Auto zum Stehen kommt. Der RMSSD zeigt die Zeitspanne an, wie lange es
vom Driicken der Bremse braucht, bis sie greift. Ein hoher RMSSD-Wert steht fiir eine
gute Bremskraft. Der Korper kann gut mit dem Wechsel von Belastung und
Entspannung umgehen.” Mit diesem Beispiel lasst sich auch anschaulich der
Unterschied zum pNN5O0 erklaren, der ebenfalls als zeitanalytischer Wert iber die
Veranderlichkeit der Herzfrequenz Auskunft gibt. Er ist der prozentuale Anteil
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aufeinanderfolgender RR-Intervalle, die mehr als 50 ms voneinander abweichen. ,In
unserem Beispiel wiirde der pNN50 die Qualitdt der Bremsen beschreiben. Wie hoch
ist die Bremskraft und wie gut sind die Bremsbeldage. Der pNN50 ist nachhaltiger, er
steht mehr fir die generellen Kraftreserven. Erste Verschlechterungen lassen sich an
ihm schneller ablesen.”

Vergleichbare HRV-Werte mit ahnlicher Aussage

Die Analyseverfahren liefern nicht nur den RMSSD als Wert, der die Aktivitat des
Parasympathikus widerspiegelt. Neben dem bereits kurz beschriebenen pNN50
konnen der High Frequency- (HF) und der SD1-Wert fiir die Bewertung der
parasympathischen Regulationsfahigkeit ebenfalls herangezogen werden.

Der RMSSD in RSA- und Kurzzeitmessung

An dieser Stelle wollen wir fur alle HRV-Einsteiger noch einmal kurz erklaren, warum
sich der RMSSD-Wert bei einer RSA— und Kurzzeitmessung verdndert. Bei der
Kurzzeitmessung soll wahrend des Messzeitraums ohne Vorgaben (Atemfiihrung)
versucht werden, Kérper und Geist zu entspannen. Die RSA-Messung hingegen nutzt
den Einfluss der Atmung auf das Herz. Mit einem vorgegebenen Atemrhythmus von
sechs Atemziigen pro Minute lasst sich die maximale Leistungsfahigkeit
des vegetativen Nervensystems feststellen. Beim Einatmen schlagt das Herz schneller
und beim Ausatmen verlangsam es sich wieder. Bei gesunden Menschen ist der
RMSSD-Wert bei der RSA-Messung deutlich hdher als bei einer Kurzzeitmessung. Der
Korper wird durch die Atemvorgabe gefordert und reagiert normalerweise
entsprechend.

Aus der Veranderlichkeit Riickschliisse ziehen

In die Praxis von Bernd Heiler kommen viele Menschen, die tUber innere Unruhe,
haufige Erschopfung und Schlafstorungen klagen. Bei der Kurzzeitmessung ist der
RMSSD-Wert bei diesen Patienten meist erniedrigt. Je nach Stress-AusmalR fallt er bei
der RSA-Messung etwas besser oder gleich schlecht aus. ,Die Differenz zwischen den
beiden Werten zeigt, wie gut die Regulationsfahigkeit des Koérpers ist. Nahern sich die
Werte immer weiter aneinander an, bedeutet das, dass der Organismus zunehmend
schlechter auf Stress reagieren kann, bis er irgendwann nicht mehr gegensteuern
kann; dann ist keine Erholungsfahigkeit mehr vorhanden®, erklart Bernd Heiler.

Auf eine bestimmte Differenz zwischen den Werten der RSA- und Kurzzeitmessung
mochte sich Bernd Heiler nicht festlegen lassen. ,,Es gibt keine Differenz, von der man
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sagen konnte, ab jetzt wird es kritisch. In meiner Praxis erlebe ich immer wieder
Patienten, die bei Belastung noch gut gegensteuern kénnen. Das sind Menschen, die
sehr viel arbeiten und sich nur wenig bis gar keine Zeit fir sich selbst nehmen. Bei
RSA-Messung zeigt sich ihr ,antrainierter’ Umgang mit Belastung. Da erreichen sie
RMSSD-Werte wie beispielweise 40 ms. In welchen katastrophalen Zustand sie sich
bereits befinden, zeigt sich nur bei der Kurzzeitmessung ohne Atemvorgabe. RMSSD-
Werte, wie zum Beispiel 8 ms, weisen darauf hin, dass der Korper nicht mehr in der
Lage ist, sich ausreichend zu erholen.”

RMSSD in der Langzeitmessung

Pulsuhren und Apps nutzen den RMSSD gerne, weil er sich bereits innerhalb von einer
Minute ausreichend bestimmen lasst. Aber auch in Langzeitmessungen bietet er sich
zur Beobachtung an. Zunehmend etabliert er sich als aussagekraftiger Wert fir
die circadiane Rhythmik.

Bei gesunden Menschen sprechen gute Werte am Morgen fiir eine erholsame Nacht.
Im Laufe des Mittags und Nachmittags sinken die Werte, um dann langsam wieder zu
steigen, bis sie in der Nacht ihren hochsten Punkt erreichen.

Auch wenn sich im Tages- und Nachverlauf der Einfluss
von Sympathikus und Parasympathikus immer wieder abwechseln, bedeutet ein
guter RMSSD-Wert, dass der Organismus zu jeder Zeit mit Belastungen gut umgehen
kann. Bernd Heiler beschreibt es mit ,parasympathischer Widerstandskraft.”

Messerfehler erkennen und vermeiden

Ahnlich wie beim Stressindex wird die Formel fir den RMSSD-Wert von den einzelnen
HRV-Mess-Systemen unterschiedlich umgesetzt. Bernd Heiler empfiehlt: ,Werte nur
innerhalb eines Systems vergleichen”.

Auch das Alter spielt beim RMSSD-Wert eine Rolle. Mit den Jahren verdandern sich die
Werte, sie nehmen stetig ab, sowohl bei der RSA- als auch bei der Kurzzeitmessung.
,Bei der Bewertung und den Vergleichen muss also auch das Alter immer einbezogen
werden”, rat Bernd Heiler.

Gegen die oft beklagte Anfalligkeit fur Artefakte (AusreiSer und Messfehler) hat Bernd
Heiler noch einen Tipp: ,,Ein hoher RMSSD-Wert, eine niedriger Standardabweichung
und ein niedriger Variationsquotient sind ein Zeichen dafir, dass etwas nicht stimmt.
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Unfaire Lohne sind Stress flur das Herz

Eine ungerechte Bezahlung ist fiir das Herz genauso schlecht wie Zigarettenrauch,
Fast-Food oder Bewegungsmangel. Eine Studie konnte den Zusammenhang mit Hilfe
der Herzratenvariabilitdt aufzeigen. Den Ergebnissen zufolge wirken sich unfaire
Lohne unmittelbar auf die Herzaktivitat und damit auf die Lebenserwartung aus.

Die Bonner Wirtschaftswissenschaftler Professor Armin Falk und Fabian Kosse
vom Institute on Behavior & Inequality (briqg) hatten gemeinsam mit einem Team aus
Mediziner und Soziologen ein Verhaltensexperiment durchgefiihrt und die
Ergebnisse mit Befragungsdaten verglichen. Sie wollten wissen, ob zwischen unfairem
Lohn und Gesundheit ein Zusammenhang besteht.

Simulation von Ungerechtigkeit

Fir das Experiment wurden 80 Studenten von der Universitdt Bonn nach einem
Zufallsprinzip in Zweier-Teams, bestehend aus ,,Chef” und ,Arbeiter”, aufgeteilt.
Wahrend sich die Chefs einfach zuriicklehnen und entspannen durften, mussten die
Arbeiter 25 Minuten lang eintdnige Rechenaufgaben I6sen. In Tabellen mit lauter
Einsen und Nullen sollten sie die Anzahl der Nullen bestimmen. Fir jedes richtige
Ergebnis gab es drei Euro. Je ofter die Arbeiter auf die richtige Anzahl kamen, desto
mehr Geld erwirtschaftete das Team. Die Aufgabe der Chefs war im Anschluss, den
Gewinn nach ihren eigenen Fairness-Vorstellungen aufzuteilen.

Durchschnittlich erwirtschaften die Teams im Experiment 20,93 EUR. Fir die
Einschatzung einer fairen Bezahlung befragten die Forscher im Vorfeld der Studie 45
mannliche Studenten, wie sie das Geld aufteilen wiirden. Im Schnitt sprachen sie den
Arbeitern 13,64 EUR und den Chefs 7,29 EUR zu. Tatsachlich erhielten die Studenten,
die fleiRig rechnen mussten, von ihrem ,vorgesetzten” Teamkollegen nur 9,53 EUR
Lohn. Gemessen an den Angaben fir eine faire Bezahlung von den Aullenstehenden,
waren es 4,11 EUR zu wenig.

Messung der HRV-Anderung

Die Herzratenvariabilitat (HRV) wurde bei den Studenten, die rechnen mussten,
zweimal gemessen. Einmal zum Ende ihrer Rechentatigkeit und 15 Minuten nach
Bekanntgabe der Gewinnaufteilung. Fir die Messung der HRV wurde eine Polar-Uhr
S810i mit Brustgurt verwendet. Bei diesem Modell (wird nicht mehr hergestellt) war
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es moglich, die Rohdaten auszulesen. Die Auswertung wurde mit einer friheren
Version der Software Kubios HRV durchgefihrt.

Flr die Betrachtung der HRV wurde der RMSSD-Wert herangezogen. Er wird gerne in
Studien verwendet, weil er sich schnell bestimmen ldasst und eine Bewertung
der Erholungsfahigkeit ermdglicht. Die  Auswertungen beruhten auf den
Empfehlungen der Task Force of The European Society of Cardiology and The North
American Society of Pacing and Electrophysiology (ESC/NASPE) von 1996.

Auswirkungen auf die HRV

Die HRV war nach der zweiten Messung erniedrigt. Je starker die Bezahlung von den
als fair erachteten Lohnen abwich, desto ausgepragter waren die korperlichen Stress-
Symptome. Die Ergebnisse zeigen, dass sich Unfairness unmittelbar auf das autonome
Nervensystem auswirkt. Die erlebte Ungerechtigkeit wirkte sich koérperlich als
schlechtere HRV-Werte aus.

Gesundheitliche Einschatzung bestatigt die HRV-Werte

Die Ergebnisse der HRV-Analyse unter Laborbedingungen wurden mit den
Erkenntnissen aus dem Sozio-oekonomischen Panel (SOEP) verglichen. Diese grof3te
und am langsten laufende Langzeitstudie gibt unter anderem Auskunft Uber
Einkommen, Erwerbstatigkeit, Bildung und Gesundheit. Die kurzfristigen Effekte aus
dem beschriebenen Laborexperiment decken sich mit den Erkenntnissen aus den
langfristigen Erhebungen des SOEP. Auch hier findet sich ein Zusammenhang
zwischen geflihlter Lohn-Ungerechtigkeit und dem eigenen Gesundheitszustand. Je
haufiger sich Beschaftigte unfair bezahlt flihlten, desto schlechter schatzten sie ihren
Gesundheitszustand ein. Eine genauere Analyse zeigte, dass die Betroffenen vor allem
haufiger unter Herzkrankheiten litten. Die Wahrscheinlichkeit fiir ein Herzleiden
erhohte sich unabhangig von Alter und Geschlecht.

Wie grol’ die negativen Auswirkungen einer als unfair empfundenen Entlohnung auf
die Gesundheit sind, wird in der Studie auf den Punkt gebracht: Bis zu zehn Jahre
altert der Korper schneller.

Fazit

Eine faire Bezahlung sorgt also nicht nur fiir soziale Gerechtigkeit und halt die
Motivation aufrecht, sondern auch fiir eine bessere Gesundheit. Nachdenklich muss
die Erkenntnis machen, dass schlechte Bezahlung zu einem Teufelskreis fliihren kann:
Der verschlechterte Gesundheitszustand wirkt sich auf die Leistungsfahigkeit aus und
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die Chancen, auf dem Arbeitsmarkt wieder FuRR zu fassen, nehmen ab. Und die
geflhlte Ungerechtigkeit wird dadurch verstarkt.

Training optimieren mit HRV und
Orthostatic-Test

Sportliches Training ist eine Investition, die sich lohnen soll. Jeder will doch eine
positive Wirkung erreichen und keine Miihe vergeuden — was aber passieren kann.
Darum muss das Training richtig gesteuert werden. Die Kombination von
regelmaRigen HRV-Messungen und orthostatischen Tests helfen dabei, die Belastung
richtig zu dosieren.

Viel Training bringt nicht immer viel Leistung. Was im Leistungssport gilt, sollte vor
allem von ehrgeizigen Freizeitsportlern beachtet werden. Ausdauertraining sollte
intelligent angegangen werden, weil sonst die Gefahr besteht, dass trotz des vielen
Trainings die Leistung nicht besser, sondern schlechter wird.

Immer mehr und bei jeder Gelegenheit zu trainieren, kann zu einem sogenannten
Ubertraining fiilhren. Wird zu schnell nacheinander Leistung gefordert, kommt es zu
einer Uberforderung der Regenerationskrafte. Wer sein Training ibertreibt, erreicht
also das genaue Gegenteil: Die Leistungsfahigkeit nimmt nicht zu, sondern ab, weil
der Bogen von gesunder Ermiidung bis hin zur Uberlastung tiberspannt wird.

Die hohe Kunst der Trainingsplanung ist es, den Trainingseffekt und die
Leistungsentwicklung richtig einzuschatzen und dann das richtige MaR fir das weitere
Training zu finden.

Bei diesem Beitrag liber die Optimierung des Leistungsaufbaus in Ausdauersportarten
unterstitzte mich Professor Dr. Kuno Hottenrott vom Institut fiir Sportwissenschaft
an der Universitat in Halle an der Saale. In Deutschland zahlt er zu den bekanntesten
Experten, wenn es um Herzratenvariabilitat (HRV) und Sport geht. Viele Erkenntnisse
zur HRV sind seinen Forschungsarbeiten zu verdanken.
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Overtraining oder Overreaching — die Trainingswirkung auf

Parasympathikus und Sympathikus

Obwohl man beim sportlichen Leistungsvermogen vorrangig an Muskeln und das
Herz-Kreislauf-System denkt, will ich auf die Wirkung eines sportlichen Trainings auf
das vegetative Nervensystem eingehen.

Wie reagieren Parasympathikus und Sympathikus auf die korperliche

Belastung?

Professor Hottenrott erklart die Zusammenhange aus Sicht der Sportwissenschaft:
»Aus der HRV-Trainingsforschung wissen wir, dass die Aktivitat des Parasympathikus
nach einem mehrwdchigen moderaten Ausdauertraining steigt. Interessanterweise
kann das auch noch der Fall sein, wenn der optimale Trainingseffekt bereits
iberschritten ist und die kérperliche Leistungsfiahigkeit wegen Uberlastung schon
abnimmt. Das Besondere liegt darin, dass sich als Trainingswirkung das positiv
nutzbare Functional Overreaching (FOR) als auch das eher riskante Non Functional
Overreaching (NFOR) oder sogar das schidliche Ubertraining ergeben kann.
Functional Overreaching ist ein Trainingszustand, der kurzfristig zu einer
Leistungsminderung, aber nach einer Erholungsphase (eine Woche) zur
Leistungssteigerung fiihrt. Ob sich Ubertraining oder FOR ergibt, ist abhdngig davon,
ob rechtzeitig angemessene Erholungsphasen eingeplant werden. Sich fiir die richtige
Verdnderung des Trainings zu entscheiden, ist schwierig, weil der Ubergang vom FOR
bis zum Ubertraining flieBend ist. Bei Leistungssportlern lassen sich FOR, NFOR und
Ubertraining wegen der hohen Aktivitit des Parasympathikus nur schwer
voneinander abgrenzen. Zur besseren Unterscheidung kann der modifizierte
Orthostatic-Test mit HRV-Messung genutzt werden.”

Der Orthostatic-Test

Um den Ermidungs- und Regenerationsstand fir das weitere Training sicher
bewerten zu konnen, reicht es nicht, nur alleine nach der HRV zu schauen. ,Ein Test
ist erforderlich, der Herzfrequenz und HRV-Parameter sensibel erfasst”, erklart
Professor Hottenrott. Nach derzeitigem Erkenntnisstand scheint dies mit dem von
ihm veranderten orthostatischen Test beziehungsweise mit den Lagewechsel-Test
moglich zu sein.
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Beim Orthostatic-Test konnen sind zwei Anwendungsbereiche zu unterscheiden:

o In der Medizin ist der Test auch als Schellong-Test bekannt. Mit ihm l3dsst sich
klaren, ob hinter Schwindel- und Ohnmachtsfadllen ein Herz-Kreislauf-Versagen
steckt. Das Hauptaugenmerk ist hier auf den Verlauf von Herzfrequenz und
Blutdruck gerichtet.

o Im Sport ist von Interesse, wie die Herzfrequenz und die HRV auf den Lagewechsel
reagieren. Je nachdem wie das Niveau im Liegen und anschlieRend im Stehen
ausfallt, kann bereits ein geschulter Blick erfassen, welche Wirkung ein Training
ausgelost hat.

Die Durchfihrung des Orthostatic-Tests ist denkbar einfach: Etwa drei bis flnf
Minuten wird im Liegen gemessen und dann die gleiche Zeit noch einmal im Stehen.
Aussagekraftig werden die Test-Ergebnisse erst, wenn er mehre Tage hintereinander
unter immer gleichen Bedingungen durchgefiihrt wurde. ,,Am besten ist es, wenn
man den Test morgens vor dem Frihstlick durchfihrt und immer fiir dhnliche
Voraussetzungen sorgt”, empfiehlt Professor Hottenrott. ,Nach etwa sieben Tagen
lasst sich der individuelle Durchschnittswert, die sogenannte Baseline, ermitteln,
worauf man dann seinen Trainingsplan aufbauen kann.”

Der Orthostatic-Test lasst sich prinzipiell mit allen HRV-Profi-Geraten (beispielsweise
dem Liegen/Stehen-Test beim BioSign HRV-Scanner oder dem Produkt VNS Analyse
Orthostase) und mit hochwertigen Pulsuhren durchfiihren. Laut Professor Hottenrott
ist der Orthostatic-Test mit Auswertungsfunktion bisher nur in wenigen Systemen
anwenderfreundlich integriert, wie z. B. im Messgerat V800 von Polar (Support-Seite)
. Die Erfordernisse fiir die Testdurchfliihrung sind: Bewegungsfreiheit fiir den Wechsel
vom Liegen zum Stehen und die Darstellung des HRV- und Herzfrequenzverlauf fir
die Bewertung.

RMSSD und Herzfrequenz als Trainings-Coach

Der RMSSD-Wert ist am aussagekraftigsten, wenn es um den Erholungszustand des
Korpers geht. Mit ihm lasst sich zeigen, welche Auswirkungen ein Training auf den
Parasympathikus hat. Sein Verlauf in einem Orthostatic-Test ermdglicht zusammen
mit der Verdanderung der Herzfrequenz eine sichere Bewertung des aktuellen
Ermidungs- und Regenerationszustand.

Was sich aus den Veranderungen von Herzfrequenz und RMSSD-Wert herauslesen
lasst, hat Professor Hottenrott durch mehrjahrige Forschungen entwickelt und in
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einer Abbildung VI-3 auf Seite 418 aus dem Handbuch Trainingswissenschaft —
Trainingslehre zusammengefasst:

» ,Bei einem gesunden, ausdauertrainierten und leistungsfahigen Athleten ist die
Herzfrequenz in liegender Position niedrig und steigt rasch wahrend des aktiven
Aufstehens an (A). AnschlieRend fuhrt der Korper eine Gegenregulation aus. Bei
hoher Kreislaufstabilitat bleibt die Herzfrequenz im Stehen hoher als im Liegen.
Und beim RMSSD-Wert zeigt sich im Stehen eine drei- bis vierfache Abnahme zu
den hohen Ausgangswerten im Liegen.

Baseline (guter Leistungszustand)

A

HF [min?]

liegend (5min) stehend (3 min)

o Hoch-intensives Training, Uber mehrere Tage durchgefiihrt, kann eine verstarkte
sympathische Regulation auslésen, was zu einem Anstieg der Herzfrequenz, also
eine Verringerung der parasympathischen Aktivitat im Liegen und Stehen fihrt (B).

Effekte: intensives Training (HIIT)

c | RrmssD
£
(.
I -
RMSSD W/ '
liegend (5min) stehend (3 min)
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o Ein hohes Volumentraining kombiniert mit hoch-intensiven Trainingseinheiten
Uber mehrere Tage aullert sich meist in einem Anstieg der Herzfrequenz im Stehen.
Der Unterschied zwischen Herzfrequenz im Liegen und Stehen vergrélert sich (C).

C Effekte: HIIT + Volumentraining
p
E 1 Rrwmssp =
L g
RMSSD \  °
liegend (5min) stehend (3 min)

« Wird das intensive Training Gber ein bis zwei Wochen weiter fortgesetzt, kann das
negative Veranderungen auslosen (D): Sie zeigen sich in einer niedrigen
Herzfrequenz im Liegen und Stehen sowie fehlende Gegenregulation wahrend des
aktiven Aufstehens. Wird das Volumentraining ohne Entlastungsphase fortgefiihrt,
kann es zu einem parasympathischen Ubertrainingszustand kommen. Aufgrund der
hohen Aktivitat des Parasympathikus gibt es fast keine Unterschiede zwischen den
beiden Positionen.”

D Effekte: sehr hohes Volumentraining
€
€ ;
— | RMSSD A
T 3
RMSSD A
liegend (5min) stehend (3 min)
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Unser Fazit

Wer genau das richtige MalS flr sein Training finden mochte, fiir den lohnt sich die
tagliche Messung der Herzfrequenz und des RMSSD-Wertes mit dem Orthostatic-
Test. Das Risiko, den Kdérper mit sportlichen Aktivitaten zu Uberfordern, lasst sich
dadurch reduzieren. Bei dem einfach durchzufiihrenden Test fliefen nicht nur die
Wirkungen des Trainings ein, sondern die Summe aller Reize, die auf dem Korper
wirken, wie Schlafmangel, Stress oder Krankheiten (Infekte). Damit ist ein Fein-Tuning
des Trainings moglich.

Abtastrate beeinflusst HRV-Werte

Die Genauigkeit der HRV-Werte ist davon abhangig, wie die Messung vorgenommen
wird, also welcher Sensor mit welchen technischen Fahigkeiten fir die Herzfrequenz-
Erfassung zum Einsatz kommt. Die System-Palette fangt bei verschiedenen EKG-
Ausfuhrungen an, geht lber unterschiedliche Brustgurt-Modelle und endet bei Ohr-
Clips oder auch Smartphone-Kameras. Um zu verstehen, was den wesentlichen
Unterschied bei der Erfassung des auszuwertenden Signals ausmacht, muss man sich
mit dem Messverfahren und letztendlich mit der Abtastrate vertraut machen.

Wenn man sich mit Herstellern von Messsystemen zur HRV- oder VNS-Analyse
unterhalt, dann wird gerne die Abtastrate (engl.: Sampling-Rate) hervorgehoben.
Argumentiert wird: ,Je hoher die Abtastrate ist, desto genauer und aussagekraftiger
fallen die Werte der Herzratenvariabilitat (HRV) aus“. Von einigen Experten und
Gesellschaften liest man, dass eine Abtastrate von 1000 Hertz (Hz) die
Mindestanforderung sei. Teilweise verwenden Geratehersteller EKG-System-ahnliche
Elektroden, teilweise werden Brustgurte oder Ohr-Clips verwendet. In diesem Beitrag
mochte ich der Frage nachgehen: Welchen Einfluss hat die Abtastrate auf die
Verlasslichkeit der HRV-Werte?

Was ist die Abtastrate?

Grob betrachtet geht es bei einer Messung der HRV darum, die Zeitabstande zwischen
den einzelnen Herzschlagen zu messen. Der feine Unterschied ist, wie genau das
geschieht. Die Abtastrate in den verwendeten Sensoren bzw. Systemen gibt dariber
Auskunft, wie oft pro Sekunde ein Messsignal gespeichert wird.
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Die Abtastrate driickt aus, wie oft ein Messvorgang pro Sekunde wiederholt wird, und
wird mit der Einheit Hertz (Hz) angegeben. Betragt die Abtastrate beispielsweise 500
Hz, dann wird 500 Mal pro Sekunde im zeitlichen Abstand von 2 Millisekunden ein
Messwert als Grundlage zur Auswertung des Herzschlags aufgezeichnet.

Die Verbindung der einzelnen Messwerte ergibt dann die typische EKG-Linie. Je hoher
die Abtastrate, umso genauer fallt das Ergebnis aus. Wird alle ein bis zwei
Millisekunden (Tausendstel-Sekunden) gemessen, kann nichts verloren gehen oder
Ubersehen werden. Die R-Zacken werden punktgenau erfasst. Auch sogenannte
Ausreiller flieBen in die Aufzeichnung mit ein. Bei weniger Messwerten mussten
Abschnitte Uberbriickt werden, was zu Ungenauigkeiten fiihren kann.

Das folgende Schaubild stellt beispielhaft dar, dass die digitale Messung des EKG-
Signals zu einer Reihe von Messwerten fiihrt, die hier als schwarze Punkte dargestellt
werden. Die grauen Verbindungslinien dienen nur als gedankliches Hilfsmittel zum
leichteren Verstandnis des Messwerteverlaufs:

EKG-Signal von zwei Herzschldgen (ungefiltert)
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Kleine EKG-Kurvenkunde

Fir alle, die nicht zu 100 Prozent mit der Berg- und Talfahrt der EKG-Kurve vertraut
sind, hier noch mal schnell eine kleine Kurvenkunde. Der durch das Herz wandernde
elektrische Impuls wird in der EKG-Kurve aufgezeichnet. Das Erregungsleitungssystem
beginnt mit der Erregung der Vorhéfe, die P-Welle. Nach der Uberleitungszeit folgt
der QRS-Komplex (Kammererregung). Wegen der herausstechenden Auf- und
Abwartsbewegung lasst sich die spitze R-Zacke im Diagramm meist am deutlichsten
erkennen. Auf den QRS-Komplex folgt die T-Welle, die erregten Herz-Zellen kehren
wieder in ihren urspriinglichen Zustand zurck.

Zur Vertiefung des Themas EKG empfehle ich das Buch Der EKG-Knacker (Das Notfall-
EKG-Buch). Es bietet einen guten Uberblick und pragnante Darstellungen.

Auswirkungen einer hohen und niedrigen Abtastrate

EKG-Gerate funktionieren im Prinzip so: Sie messen die elektrische Spannung
zwischen den auf der Haut angebrachten Elektroden. Gerate, die 1000 Messwerten
pro Sekunde bereitstellen, sind hier sehr verbreitet. Diese sogenannte Abtastrate
erlaubt eine vergleichbare Darstellung des EKG-Signals, wie sie friher mit
Papierstreifen und Tinte erstellt wurde. Fir den Arzt oder Therapeuten ist vollig
transparent, wie der Herzschlag verlauft.

EKG-Gerate kénnen also wegen einer hohen Abtastrate viele Messwerte pro Sekunde
aufzeichnen. Sie messen punktgenau von R-Zacke zu R-Zacke, also mit einer relativ
geringen Unsicherheit bei der Bestimmung des Maximums der R-Zacke. Der QRS-
Komplex lasst sich deutlich in der aufgezeichneten Kurve ablesen. Mediziner sprechen
von Peak-to-Peak-Messung.

Eine hohe Abtastrate ermoglicht, dass ,falsche” Schlage, sogenannte Artefakte,
erkannt werden. Sie beeinflussen vor allem die HRV-Werte der Auswertungen im
Frequenzbereich, wie z. B. Low Frequency (LF) und High Frequency (HF), aber auch
der RMSSD-Wert wird je nach Artefakt stark verfalscht. Was bei Langzeitmessungen
nicht von allzu groBer Bedeutung ist, wenn nur kurze Abschnitte betroffen sind und
der Artefakte-Anteil gering ist, kann bei Kurzzeitmessungen zu inakzeptabel
verfalschten Ergebnissen flhren.
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Bei einer geringen Abtastrate werden im Extremfall irgendwo zwischen P- und T-
Welle Messwerte aufgezeichnet. Bei der Beat-to-Beat-Messung wird dann keine
exakte Bestimmung der R-Zacke ermdglicht. Veranderungen der Héhe und Lange von
einem Herzschlag zum anderen gehen verloren. In der EKG-Kurve werden aus Spitzen
oder Zacken eher Plateaus, die mit ihrer Breite die zeitliche Unscharfe der Abtastrate
erkennen lassen. Die sich ergebende Ungenauigkeit bei der Bestimmung der RR-
Intervalle wirkt sich unmittelbar auf die Qualitat der HRV-Werte aus, indem sich z. B.
eine scheinbar hohere Variabilitat ergibt.

Man kann sich vorstellen, dass es bei einer zu kleinen Abtastrate vor allem bei einer
hoheren Herzfrequenz, z. B. beim Sport, zu noch gréofReren Ungenauigkeiten kommt.
Weil die Abtastrate konstant bleibt, der Abstand der R-Zacken (RR-Intervall) aber mit
steigender Herzfrequenz kleiner wird, nimmt der relative Fehler bei der RR-Intervall-
Messung zu. Da fir die HRV-Messungen normalerweise der Ruhepuls gemessen wird,
ist dort dieser Effekt zu vernachlassigen.

Auswirkung der Abtastrate auf die HRV-Werte

Eine niedrige Abtastrate wirkt sich auf die HRV-Werte aus den
Zeitbereichsauswertungen, wie z. B. SDRR (Gesamtvariabilitdt) oder RMSSD, weniger
aus als auf die HRV-Werte aus dem Frequenzbereichsverfahren, wie z. B. HF und LF.
Fir die Unterscheidung von Einflussfaktoren auf die HRV-Werte ist eine geeignet
hohe Abtastrate notwendig. Ansonsten ist es nicht moglich, andere Einflussfaktoren
auf die HRV-Wertebestimmung, wie z. B. Alter und Gesundheitszustand, zu trennen.
Im Buch Herzschlagvariabilitat: Friihwarnsystem, Stress und Fitnessindikator habe ich
hierzu eine interessante Gegenliberstellung gefunden.

Wie der Vergleich der folgenden Tabellen zeigt, leiden HRV-Werte von jungen und
gesunden Menschen weniger unter einer niedrigen Abtastrate als die von alteren und
kranken Personen.
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Herzratenvariabilitat eines 20-jahrigen untrainierten gesunden
Menschen:

Frequenz Total VLF LF HF LF/HF | SDRR RMSSD
500 Hz 803,6 | 169,30 192,07 442,25 0,434 | 35,62 (31,03
256 Hz 808,5 | 173,53 192,32 442,62 0,435 35,67 | 31,09
125 Hz 809,0 | 164,97 198,05 445,93 0,444 | 35,74 | 31,20
62 Hz 812,2 | 171,58 196,00 | 444,57 0,441 36,16 | 31,71
31 Hz 816,6 | 177,21 203,39 437,99 0,464 | 36,83 | 33,64

(Quelle: Herzschlagvariabilitat: Frihwarnsystem, Stress und Fitnessindikator, Tabelle
6, Seite 151, Autoren Werner und Ralf Arne Wittling)

Ergebnisse einer 75-jahrigen Frau mit stark eingeschrankter HRV nach
einem Herzinfarkt:

Frequenz Total VLF LF HF LF/HF SDRR RMSSD
500 Hz 25,1 18,19 3,74 3,17 1,181 6,23 4,91
256 Hz 24,3 17,45 3,75 3,10 1,207 6,23 4,98
125 Hz 28,3 19,63 4,66 4,03 1,155 6,66 6,19
62 Hz 40,7 24,55 7,00 9,09 0,771 7,80 8,06
31 Hz 64,1 21,58 23,19 19,28 1,203 10,92 12,66

(Quelle: Herzschlagvariabilitat: Frihwarnsystem, Stress und Fitnessindikator, Tabelle
7, Seite 151, Autoren Werner und Ralf Arne Wittling)
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Wie genau messen Brustgurte?

Anfangs erwadhnte ich, dass es Analysesysteme gibt, die ihre HRV-Messungen mit
Brustgurtsensoren vornehmen. Vor allem beim Sport und fiir regelmaRige Anwender
ist diese Art der Messdatenerfassung besonders praktisch, weil man nicht auf ein EKG-
System im Labor angewiesen ist. Die Genauigkeit hangt von der Art und Weise ab, wie
der Brustgurt arbeitet.

Die eher preisglinstigen Brustgurte sind fir eine akzeptable Messung der
Herzfrequenz (Pulsrate) konstruiert. Das reicht aus, wenn man seinen Herzschlag bei
Herz-Kreislauf-Trainings (iberwachen will. Fiir eine Auswertung der HRV kdnnen sie
ungeeignet sein.

Es gibt jedoch Brustgurte, die in der Erfassung der Pulsfrequenz sogar mit einer fir
medizinische Zwecke zuldssigen EKG-Messung mithalten kénnen. Dabei gibt es noch
Unterschiede hinsichtlich der verfligbharen Rohdaten:

« Manche Brustgurte berechnen die RR-Intervalle aus den abgetasteten Spannungs-
Messwerten und Ubertragen nur die Herzratenwerte an das Analysesystem (PC
oder auch Smartphone). Welche Abtastraten die Brustgurte intern verwenden,
wird nach meinem Eindruck von den Herstellern nicht offengelegt. Lediglich tber
Vergleiche von Ergebnissen mit Referenzenzsystemen, wie z. B. EKG-Gerate, lassen
sich Riickschliisse auf die Genauigkeit von Brustgurten ziehen. Guten Brustgurten
wird dann attestiert, dass sie EKG-tauglich seien. Die mir bekannten Anbieter von
HRV-Analyse-Systemen (vnsanalyse, ambiotex, VARILYTIC) machen die Angabe,
dass sie mit Brustgurt-Sensoren arbeiten, die eine zeitliche Auflésung von 1 ms
gewahrleisten. Dies entspricht einer Abtastrate von 1000 Hz.

Eine Einschrankung ist bei dieser Vorverarbeitung in der elektronischen
Komponente des Brustgurts, dass das Zustandekommen der gemessenen Herzrate
flr Therapeuten nicht durchschaubar ist. Falsche Werte aufgrund von Stérungen
konnen nicht unterschieden werden und werden evtl. von Interpolationsverfahren
glattgezogen. Mit etwas Erfahrung kdnnen aber beeintrachtige Messungen erkannt
werden.

Es gibt wenige Brustgurte, die nicht nur die errechnete Herzrate beziehungsweise
RR-Intervalle, sondern ahnlich einem EKG-Gerdt die einzelnen Messwerte
(Rohdaten) Gibertragen. Aus eigener Erfahrung kenne ich den Vitalmonitor, bei dem
eine Abtastrate von 500 Hz verwendet wird. Aulerdem gibt es ein (mir seither
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unbekanntes) Produkt von BioSign, das in diese Kategorie gehort.
Die Ubertragung der Rohdaten hat fiir den Anwender den unschitzbaren Wert,
dass er die Qualitat der Messung schon gleich am Anfang bei der Erfassung der
Messwerte visuell beurteilen kann. Der Effekt ,,Garbage in — Garbage out” ldsst sich
so leichter vermeiden. Zudem bietet das auch, zumindest prinzipiell, flr
Therapeuten die Moglichkeit, einen Blick auf das EKG-Signal zu werfen und nicht
nur Herzraten und HRV zu beurteilen.

Es gibt lGbrigens eine Studie, die die Genauigkeit eines Brustgurts mit einem EKG-
Gerat vergleicht — mit dem erstaunlichen Ergebnis, dass (zumindest im Jahr 2010) ein
Brustgurt einem EKG-Gerat im Einzelfall Gberlegen sein kann.

HRV-Messung ohne Elektroden oder Brustgurte

Auf die Haut geklebte Elektroden oder um den Brustkorb geschnallte Gurte sind zwar
zuverlassig flr die Messdatenerfassung — aber bequem sind sie nicht. Auch Ohr-Clips
sind nicht bequem, schon eher ein Sportkopfhorer. Wesentlich freier fihlt man sich
mit Pulsuhren ohne Brustgurte. Als Activity-Tracker und als Feedback-Geber bei der
Umstellung des Lebenswandels sind sie bestimmt gut geeignet. Allerdings haben sie
meines Wissens immer noch nicht die fiir HRV-Auswertungen erforderliche
Messgenauigkeit und sind anfalliger fiir Handhabungsfehler, die zu Artefakten fihren.

Bei der Messung mit Elektroden auf der Haut — geklebt oder mit Brustgurt angepresst
— werden sozusagen die Reste der elektrischen Signale der Herzmuskelreizung an der
Korperoberflaiche gemessen. Misst man die Herzfrequenz mit einem Ohr-Clip, mit
einem Sportkopfhorer oder mit Pulsuhren, die einen optischen Sensor auf der
Unterseite haben, wird die Intensitatsschwankung des vom Hautgewebe reflektierten
Lichts gemessen. Diese Intensitatsschwankungen werden von der sogenannten
Pulswelle der Blutstromung in den Kapillaren des Hautgewebes hervorgerufen.

Die Bestimmung der momentanen Herzrate (iber dieses optische Verfahren ist fiir die
Belastungskontrolle beim Sport geeignet. Auch fiir Biofeedback-Ubungen und Stress-
Einschdatzungen unter Ausnutzung der RSA reicht es aus. Aber hinsichtlich der
Genauigkeit sind seine Grenzen schnell erreicht, wie beispielsweise bei
einem Test aufgezeigt wurde.

Bei den Verfahren ohne Verwendung eines Brustgurts bzw. ohne Hautelektroden ist
die Abtastrate nicht der malRgebende Genauigkeitseinfluss, wenn sie hoch genug
gewadhlt wird (z. B. 500 Hz). Einer EKG-Genauigkeit kommt man damit
verfahrensbedingt nicht nahe. Aber flir Entspannungsiibungen, Stressmanagement
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und zur Therapiebegleitung koénnen solche Systeme, wie z. B. der Stresspilot,
durchaus geeignet sein.

Fazit: Welche Abtastrate ist sinnvoll?

Ein guter Kompromiss ist eine Abtastrate von 500 Hz. Damit ist die Genauigkeit der
Abtastung ausreichend fir aussagekraftige HRV-Werte. Hohere Abtastfrequenzen
wie z. B. 1000 bis 8000 Hz verbessern die Messgenauigkeit weiter, der Zugewinn ist
aber in Bezug auf HRV-Ergebnisse zu vernachlassigen. AulRerdem verdoppelt bzw.
vervielfacht sich die Datenmenge, die bearbeitet und eventuell auch online verschickt
werden muss.

Traditionelle Chinesische Medizin im HRV-
Test

Raus aus der Stressfalle — aber wie? Mit Akupunktur und Qi Gong kdnnte es klappen,
wie erste Ergebnisse einer noch laufenden Langzeituntersuchung andeuten. Die
Wirksamkeit der Behandlung wird auch mit Hilfe der Herzratenvariabilitat Gberprift.

In der iTCM-Klinik lllertal in Illertissen wird in einer klinisch-wissenschaftlichen
Langzeitbeobachtung untersucht, ob sich mit Methoden der Traditionellen
Chinesischen Medizin (TCM) die Auswirkung von chronischem Stress nachhaltig
behandeln lasst. Erste Trends zeigen: Mit Akupunktur und Qi Gong kann der
Stresslevel nachweisbar gesenkt und die Anzeichen von chronischem Stress verringert
werden.

Die Eckdaten einer Langzeitbeobachtung

Die Teilnehmer fir die Langzeitbeobachtung wiesen die typischen Symptome einer
chronischen Stressbelastung auf, wie z. B. Schlafstorungen, Libido-Verlust, innere
Unruhe, Antriebslosigkeit, Kopf- und Rickschmerzen sowie neu aufgetretene
Aggressivitat oder Vergesslichkeit.

Zu Beginn mussten die Teilnehmer neun Stress-Fragebogen ausfiillen. AuRerdem
wurden sie grindlich mit internistischer Labordiagnostik und kardiologischer
Diagnostik untersucht, um stressbedingte Folgeerscheinungen, wie z. B.
Bluthochdruck und andere Stressanzeichen, quantitativ zu erfassen.
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Eine 24-Stunden-HRV-Langzeitmessung war Bestandteil zu Beginn und am Ende der
Therapiephase. Flir die Auswertung war Professor Max Moser der
Kooperationspartner. Er ist Professor fiir Physiologie an der Medizinischen Universitat
Graz sowie |Institutsleiter am Institut flir Gesundheitstechnologie und
Praventionsforschung, HUMAN RESEARCH Weiz.

Vor und nach der Akupunktur-Behandlung und den Qi Gong-Einheiten wurden HRV-
Messungen mit dem System vnsanalyse vorgenommen. Zusatzlich wurden weitere
stressrelevante diagnostische Untersuchungen (z. B. Cortisol im Speichel)
durchgefihrt, um Veranderungen aufgrund der Behandlungen festzustellen.
Folgende Darstellung illustriert den Vorher-Nachher-Therapie-Effekt einer Qi Gong-
Einheit:
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Die Beobachtung der Teilnehmer erstreckte sich Uber einen Zeitraum von vier
Monaten. Wahrend des vierwdchigen Aufenthalts in der iTCM-Klinik lllertal erhielten
die Teilnehmer taglich Akupunktur, Qi Gong und Krautermedizin, in den folgenden 12
Wochen nur noch einmal wochentlich.

Erste Ergebnisse zur Wirksamkeit

Chefarzt Dr. med. Wolfgang Pflederer fiuhrt die klinisch-wissenschaftliche
Langzeitbeobachtung an der iTCM-Klinik Illertal durch. ,Einige Ergebnisse sind
wirklich erstaunlich. Gerade die positive Wirkung von Akupunktur hatte ich so in
diesem Umfang nicht erwartet. Schliel3lich miissten Nadeln flir den Koérper in gewisser
Weise erst einmal eine Art Stress-Situation bedeuten. Aber die Messungen zeigen
ganz deutlich: Bereits nach circa eineinhalb Wochen wirken sich die Akupunktur-
Anwendungen positiv auf die Herzratenvariabilitdt aus”, erldautert der Internist und
Kardiologe.

Einen ebenso positiven Effekt wie die Akupunktur hat der Studie zufolge auch Qi Gong
auf den chronisch gestressten Menschen: Bei rund drei Viertel der Patienten sinkt
nach Qi Gong-Ubungen der mentale Stress, der mithilfe des Stress-Index gemessen
werden kann. Zudem steigt die Erholungsfahigkeit bei mehr als zwei Drittel der
Patienten, was sich mit dem Anstieg des RMSSD-Werts zeigt. ,Mit unserem
therapeutischen Ansatz aus TCM und psychotherapeutischer Betreuung kommen
Patienten aus einer chronischen Stress-Situation oder einer moglicherweise
angehenden Depression wieder heraus — und das nachhaltig”, erklart Dr. Pflederer.

Steigerung des RMSSD-Wertes und Verringerung des Stress-Index
Im Jahr 2017 konnte bei 30 Patienten eine Auswertung des Therapieeffekts mit Hilfe
von Kurzzeit-HRV-Messungen vorgenommen werden:

Steigerung RMSSD-Wertes Abnahme Stress-Index
Akupunktur bei 68 % der Patienten bei 63 % der Patienten
Qi Gong bei 57 % der Patienten bei 54 % der Patienten
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Folgendes Schaubild gibt einen beispielhaften Eindruck von dem Behandlungserfolg.
Die Abnahme des Stress-Indexes (Sl), die Zunahme des RMSSD-Wertes (und auch des
SDNN-Wertes) sind erkennbar:

PRUFUNG MIT HRV: NACHWEIS DES STATIONAREN BEHANDLUNGERFOLGES

47-jahrige Lehrerin: Burn Out Symptomatik mit Ubergang in depressive Episode
Therapie: taglich Qi Gong, taglich Krautertherapie, 5x Akupunktur/Woche,
Erndhrung nach TCM, 2x psychiatrische Gesprache/Woche

Hauptparameter der VNS-Analyse
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Einteilung der HRV-Messwerte zur Stress-Bewertung

Es stellt immer wieder eine Herausforderung dar, gute und schlechte HRV-Werte zu
unterscheiden. Deswegen ist folgendes Stufensystem erwahnenswert, mit dem in der
iTCM-Klinik die RMSSD- und Stress-Index-Werte eingeteilt werden, um das Ausmafl}
der Imbalance (Stérung der Ausgewogenheit) und Stress-Wirkung vergleichbar
ausdrucken zu kénnen:

Imbalance-Einstufung RMSSD-Wert Stress-Index
schwergradig kleiner als 11 grofSer als 450
maRiggradig 17,4 bis 11 (nicht verwendet)
geringgradig 23,9 bis 17,5 150 bis 450

keine groBer als 92 kleiner als 150

Uber die Langzeitbeobachtung

Die klinisch-wissenschaftliche Langzeitbeobachtung ,Stress als kardiovaskularer
Risikofaktor — Behandlungsmaglichkeiten mit Traditioneller Chinesischer Medizin“ ist
aufinsgesamt zehn Jahre, bis zum 30.9.2024, angelegt. Jahrlich findet eine statistische
Auswertung der Daten statt. Die Langzeitbeobachtung ermoglicht einen fundierten
Nachweis Uber den Behandlungserfolg oder -misserfolg der durchgefiihrten TCM-
Behandlung. Als Grundlage fiir die Langzeitbeobachtung dienen alle Patientendaten,
die in der iTCM-Klinik Illertal in Form von wissenschaftlichen Fragebogenanalysen, der
apparativ-technischen Diagnostik und den Messungen wahrend der Therapie
erhoben werden. Alle Daten und Ergebnisse werden anonymisiert in eine
wissenschaftlich verwendete Datei eingepflegt.

Die Langzeitbeobachtung wurde unter Begleitung der Medizinischen Klinik 2 der
Universitatsklinik  Erlangen konzipiert. Konkreter Entwicklungspartner war
Privatdozent Dr. med. Christian Stumpf, ehemaliger Geschaftsfiihrender Oberarzt der
Medizinischen Klinik 2 der Friedrich-Alexander Universitat und jetziger Chefarzt der
Kardiologischen Klinik am Klinikum Bayreuth. Professor Dr. med. Stephan Achenbach,
Direktor der Medizinischen Klinik 2 der Friedrich-Alexander Universitat Erlangen
begleitet die wissenschaftliche Langzeitbeobachtung der iTCM-Klinik Illertal.
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Die iTCM-Klinik lllertal

Das ganzheitliche Behandlungskonzept der iTCM-Klinik lllertal setzt eine prazise
Erstanamnese und Untersuchung mit Sichtung bisheriger Diagnostik und Therapie
voraus. Dies erfolgt in lllertissen durch Chefarzt Dr. Wolfgang Pflederer als Arztlichem
Direktor und Dr. med. Naixin Wu als Arztlichem Leiter der iTCM-Klinik. Mit einem
klaren diagnostischen Bild Uber ihren Gesundheitszustand werden die Patienten
anschlieRend den chinesischen Arzten vorgestellt, die dann die Therapie nach den
Regeln der chinesischen Erfahrungsmedizin vorschlagen. Die Therapien in der iTCM-
Klinik Illertal umfassen alle Segmente der Traditionellen Chinesischen Medizin:
Akupunktur, Krautertherapie, Qi Gong, Schropfen und Tuina-Massage. ,Von
besonderer Bedeutung fiir die Therapie ist die Tatsache, dass wir bei Bedarf unseren
Psychiater und Psychotherapeuten Hermann Leinfelder in die ganzheitliche
Behandlung miteinbinden®, so Dr. Pflederer.

Fazit von Dr. Pflederer

,Erfasst wurden im Jahr 2017 insgesamt 30 Patienten. Die Daten von zehn Patienten
wurden ausgewertet. Unsere Ergebnisse sind also noch nicht statisch signifikant,
sondern lediglich eine trendorientierte Aussage. Nach der Analyse der ersten
Erhebungen kénnen wir bereits jetzt sagen, dass sich kdrperliche Auffalligkeiten, die
auf eine chronische Stressbelastung hindeuten, mithilfe von Traditioneller
Chinesischer Medizin behandeln lassen.”

SDNN — der HRV-Wert fir die
Anpassungsfahigkeit

Der SDNN-Wert gehort zur Liga der klassischen HRV-Werte. Er gibt Auskunft Gber die
Gesamtvariabilitat des Herzschlags. An ihm lasst sich ablesen, wie gut das vegetative
Nervensystem Vorgange im Korper regeln kann. In der Kardiologie ist er ein wichtiger
Wert flr die Einschatzung des Krankheitsverlaufs nach einem Herzinfarkt.

Der volle Name sagt schon, um was es sich bei der SDNN handelt — Standard Deviation
of the NN Intervall, zu Deutsch: Standardabweichung der RR-Intervalle. Der sperrige
Name beschreibt nichts anderes, als dass die Berechnungsgrundlage der zeitliche
Abstand zwischen den hochsten Spitzen in der EKG-Aufzeichnung ist und die
durchschnittliche Streuung um den Mittelwert der NN- bzw. RR-Intervalle berechnet
wird. Entnehmen kann man ihm auch, dass es sich um einen zeitbezogenen Wert

186



STRESS LEVEL,\/\//\CONSULTING

handelt. Genauso wie der RMSSD-Wert beruht die Berechnung der SDNNauf einer
Formel der Statistik.

Die SDNN und andere HRV-Werte

,Auch wenn man HRV-Werte nie einzeln betrachten sollte, mit der Betrachtung der
SDNN lasst sich bereits einiges lber den gesundheitlichen Zustand aussagen®,
erzahlt Bernd Heiler, Heilpraktiker fiir Psychotherapie, aus seiner Praxis in Miinchen.
Wie gut das vegetative Nervensystem die Abldaufe im Korper regeln kann, zeigt der
Wert der SDNN an. ,An den Werten erkenne ich, wie das Zusammenspiel
von Sympathikus und Parasympathikus ist. Fir einen Befund ist es sinnvoll, immer
auch noch nach anderen Werten zu schauen. RMSSD, pNN50 und pNN10 sind auch
zeitanalytische Werte. Sie liefern mir eine genauere Einschatzung Uber die
Erholungsfahigkeit, denn sie spiegeln das Wirken des Parasympathikus wider.”

Bei den frequenzanalytischen Werten ist die Total-Power mit dem SDNN-Wert
vergleichbar. ,Sind beide Werte hoch, so ist das ein gutes Zeichen. Anfanger kénnen
mit einem Vergleich der beiden Werte auch eventuelle Messfehler ausschliel3en.”

SDNN-Normwerte nur als Anhaltspunkt

Machen Sie sich keine falschen Hoffnungen bei dieser Zwischeniberschrift. Auch
wenn sie das HRV-Leben leichter machen wiirden, im Praxisalltag sollten Normwerte
nur als Orientierung dienen. ,,In meinem Praxisalltag stelle ich immer wieder fest, dass
viele publizierte Werte von meinen Patienten nur schwer erreicht werden kénnen.
Wenn ich beispielsweise die Werte von Dr. med. Doris Eller-Berndl aus ihrem Buch
zugrunde lege, dann fallen die meisten in den Streubereich®, berichtet Bernd Heiler
aus seinem Praxisalltag.
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Im Buch Herzratenvariabilitdit von Dr. med Doris Eller-Berndl befindet sich eine
Tabelle mit SDNN-Werten. Grundlage fir die Berechnung ist eine 24-Stunden-
Messung mit annahernd gleicher Aktivitat:

Alter (Jahre) SDNN (ms)
10-19 176 + 38
20-29 153+ 44
30-39 143 + 32
40-49 132 £ 30
50-59 121 + 27
60 — 69 121 +32
70-79 124 + 22
80-99 106 + 23

(Quelle: Herzratenvariabilitat, Doris Eller-Berndl, Seite 30)

,,Bei einem schlechteren Wert fallt kein Mensch sofort tot vom Stuhl. In meiner Praxis
nehme ich die Normwerte als Anhaltspunkt. Viel interessanter und aufschlussreicher
ist fir mich die Veranderung der Werte wahrend meiner Therapie. Anhand der
Ergebnisse kann ich sehen, ob es zu einer Verbesserung oder Verschlechterung
kommt“, kommentiert Bernd Heiler die Normwerte.

Einfllisse von Alter, Geschlecht, Tag und Nacht

Manner haben einen hoheren SDNN-Wert als Frauen. Mit dem Alter, das beginnt
ungefahr mit fliinfzig Jahren, gleichen sich die Geschlechter immer weiter an. In der
Nacht ist der Unterschied zwischen Manner und Frauen groBer. Mit dem Rentenalter
kommt es auch hier zu einer Angleichung.

,Vor allem in Langzeitmessungen ist flir mich der SDNN-Wert interessant. Vergleiche
von Tag und Nacht geben mir einen Aufschluss, wie gut sich der Kérper wahrend des
Schlafens regenerieren kann”, berichtet Bernd Heiler.
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SDNN in der Kardiologie

Schaut man sich Studien an, so konnen die Werte der SDNN Aufschluss iber den
weiteren Krankheitsverlauf geben. Werte unter 50 ms (bezogen auf 24 Stunden)
stehen fiir eine starke Einschrankung der Herzratenvariabilitdit (HRV), was bei
Herzinfarkt- und Herzinsuffizienzpatienten mit einem erhdhten Sterberisiko
einhergeht. Eine deutliche Verringerung gibt es erst ab Werten um die 100 ms
(bezogen auf 24 Stunden).

Was es bei der Messung zu beachten gibt

Bei einer Messung werden wahrend der gesamten Dauer die Abstande zwischen den
R-Zacken erfasst. Das bedeutet, dass der SDNN-Wert mit der Lange der Messzeit
steigt, weil unterschiedliche Aktivitatspegel einflieRen. ,Im Praxisalltag dirfen also
nur Werte mit der gleichen Messdauer und ahnlicher Aktivitat verglichen werden”, so
Bernd Heiler. ,,Wichtig ist dann vor allem bei Kurzzeitmessungen, dass immer die
gleichen Messbedingungen eingehalten werden. Es macht einen grof3en Unterschied,
ob z. B. im Liegen oder Stehen gemessen wurde. Bei Langzeitmessungen bitte ich
meine Patienten, korperlich anstrengende Tatigkeiten wahrend der Messung zu
vermeiden, wenn sie nicht zu ihrem Alltag gehoren. Denn je unterschiedlicher der
Aktivitatslevel ist, umso héher ist auch der SDNN-Wert. Bei Werten wie der SDNN
kann ich so Verfalschungen besser ausschlieBen.”

Fazit von Bernd Heiler

,Unter den Experten befinden sich viele Fans fiir die zeitbezogenen HRV-Werte. Fir
sie ist die SDNN neben dem RMSSD-Wert ein wichtiger Parameter. Es gibt auch HRV-
Gerate, die nur mit diesen Werten arbeiten, also die frequenzanalytischen HRV-
Werte, wie z. B. HF und LF, gar nicht erheben. In meiner taglichen Praxis mache ich
mehr kurze Messungen, da ist der SDNN-Wert genauso wichtig wie andere Werte. Bei
Langzeitmessungen schaue ich ihn mir genauer an. Vor allem der Tag-Nacht-Vergleich
ist fir mich dabei sehr aufschlussreich.”
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Alkohol beeinflusst HRV und Schlaf

Gegen ein Glas Wein fir den Genuss zu einem kostlichen Essen mit Freunden ist nichts
einzuwenden. Wer jedoch Alkohol trinkt, um sich besser entspannen zu kdnnen,
tauscht sich, was die Wirkung auf das vegetative Nervensystem betrifft. Mit der
Herzratenvariabilitat [asst sich zeigen, welchen negativen Einfluss Alkohol tatsachlich
auf die Entspannungsfahigkeit hat.

Wir haben alle von den Rotwein-Studien zur Herzgesundheit gehort. Oft missen sie
als Alibi fir Alkohol-Genuss herhalten. Dabei wird gerne lbersehen, dass sich die
positiven Auswirkungen auf einen moderaten Rotweinkonsum beziehen.

Was man unter moderat versteht, wird viele Weinliebhaber enttduschen. Die
negativen Auswirkungen groRBerer Mengen auf das vegetative Nervensystem und den
Schlaf, wie sie in der Studie von M. R. Irwin et al. (2006) beschrieben werden, konnen
vielleicht Uberzeugen, den Konsum einzuschranken.

Wieviel Alkohol ist vertraglich?

Die Veranderungen der Herzratenvariabilitat (HRV) veranschaulichen, was der Korper
vertragt und was zu viel ist. Studien zeigen, dass sich ein Glas Rotwein noch nicht
wesentlich auf die HRV auswirkt. Vorlibergehende leichte Einbulien beim RMSSD-
Wert nimmt wohl jeder gerne flir den Genuss in Kauf.

Offensichtlich ist die Vertraglichkeit von Alkohol individuell verschieden. Aber Alkohol
schadet — nur eben individuell unterschiedlich stark.

Die Wirkung von Alkohol ist von vielen Einflussfaktoren abhangig. Daher fallen
Studienergebnisse teilweise widerspriichlich aus, wie z. B. die Studie von I. Janszky et
al. (2005) tiber den positiven Einfluss von moderatem Rotweingenuss bei Frauen mit
Erkrankungen der HerzkranzgefalRe. Man hat hier zwar ein statistisch signifikantes
Ergebnis, aber die Zusammenhange von Ursachen und Wirkung sind nicht ganz klar.
Der Studie von Spaak et al. (2010) lassen sich Mengengaben entnehmen, die beim
nachsten Rotweinabend fiir Klarheit sorgen. Die Teilnehmer der Studie wurden in
zwei Gruppen eingeteilt. Eine bekam 155 Milliliter Rotwein (12 Prozent, etwa 15
Gramm Alkohol) gereicht und die andere eine 12-prozentige Ethanol-Losung. Parallel
gab es noch eine Kontrollgruppe, die nur Wasser trank.
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In den Gruppen der Alkoholtrinker zeigten sich nach dem zweiten Glas signifikante
Veranderungen der HRV im Vergleich zu den Wassertrinkern. Vor allem
die parasympathische Aktivitdt nahm unter dem Alkoholeinfluss ab. Die Werte von HF
und RMSSD sanken, wahrend das LF/HF-Verhaltnis anstieg.

Natlirlich muss an dieser Stelle noch erwahnt werden, dass die Wirkung des Alkohols
vom Gewicht abhangig ist. Und vom Geschlecht: Frauen vertragen weniger als
Manner. Von Experten wird Frauen nur ein Glas zugestanden.

HRV-Folgen von regelmafRligem Alkoholgenuss

Wer gelegentlich ein Glas Wein trinkt, muss sich keine Gedanken gemachen. Die
Auswirkungen des Alkohols sind, wie Vergleiche zwischen Abstinenzlern und
Gelegenheitsgenieller zeigen, eher gering. Ganz anderes sieht es aus, wenn
regelmalig Alkohol getrunken wird. Mit Hilfe der HRV lasst sich ein Rickgang der
parasympathischen Aktivitat (RMSSD) und ein leichter Anstieg der sympathischen
Aktivitat (LF, LF/HF) beobachten. Weniger ausgepragt, ist die Wirkung auf die
Gesamtvariabilitat (Total Power, SDNN).

Auch beim regelmaliigen Alkoholgenuss kommt es auf die Menge an. Nach der Studie
von Thayer et al. (2006) tGber den Zusammenhang von Alkoholgenuss und Cortisol-
Ausscheidung geht eine Aufnahme von mehr als 20 Gramm mit einem deutlichen
Riickgang des RMSSD-Wertes und mit einer erhohten Cortisol-Ausschittung einher.
Eigentlich ein klarer Hinweis: Alkoholgenuss fiihrt zu Stress statt Entspannung.

Warum Alkohol nicht entspannt

Wer sich ein bisschen mit der Aktivitat und der Einflussnahme
von Sympathikus und Parasympathikus auseinandersetzt, kann  nachvollziehen,
warum Alkohol nicht entspannen kann. Auch wenn es sich vielleicht erst mal so
anfuhlt, gaukelt Alkohol Entspannung nur vor. Vor allem am Abend hemmt und
verhindert die Reduzierung der parasympathischen Aktivitdat den Einstieg in das
natlrliche Erholungsprogramm des Korpers.

Gesunde Menschen haben das Geflihl, mit Alkohol im Blut besser schlafen zu kdnnen.
Aber das tauscht: Das Geflihl bezieht sich auf das Einschlafen.

Wer einmal eine Langzeitmessung mit abendlicher Rotweinrunde gemacht hat, der
sieht, wie lange die Alkoholwirkung den Kdrper belastet und ihn davon abhalt, neue
Krafte zu sammeln. Bei groleren Mengen kommt es in der zweiten Nachthalfte zu
Schlafstorungen. Die REM-Schlafphase (Traumschlaf) wird kiirzer. Dies kann die
Informationsverarbeitung und Stressbewaltigung negativ beeinflussen.
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Je mehr man trinkt, desto schlechter erholt man sich. Die Verhinderung normaler
Schlafphasen und die Auflésung der kompletten Schlafarchitektur hangen von der
Menge und der Haufigkeit des Alkoholeinflusses ab.

Mit dem Alter andern sich die HRV-Werte

Die Herzratenvariabilitdt verandert sich im Laufe des Lebens. Das Altern hat
vermutlich den gréten Einfluss auf die HRV-Parameter. Aus Normwert-Tabellen lasst
sich entnehmen, dass die Verschlechterungen schon mit Anfang 20 beginnen und die
einzelnen HRV-Parameter unterschiedlich ,altern”.

Auch wenn Langzeitstudien belegen, dass die Lebensqualitdt und Lebenserwartung
mit einer guten Herzratenvariabilitdat (HRV) steigen: Das Altern lasst sich nicht
aufhalten. Ein Rentner wird wohl kaum bessere HRV-Parameter vorweisen konnen als
ein Teenager, egal wie fit und entspannt der Senior ist. In Studien wurde festgestellt,
dass die HRV etwa ab dem friihen Erwachsenenalter kontinuierlich abnimmt. Aus
dem Ubersichtsartikel zu altersbezogenen HRV-EffektgréRen von Matthias Fenzel
und Christian Schlegel geht hervor, dass auch ein gesunder Lebensstil den
Abwartstrend nicht aufhalten kann.

Schlechtere HRV-Parameter bedeuten, dass die Entspannungsfahigkeit des
vegetativen Nervensystems (VNS) abnimmt. Der Rickgang bezieht sich auf beide
Anteile des VNS, auf die Aktivitat des Sympathikus und des Parasympathikus. Beide
sind gleichermalen von den Veranderungen, die das Alter mit sich bringt, betroffen
— wobei der Parasympathikus etwas mehr ,leidet”.

Im Buch Herzschlagvariabilitdt von Werner und Ralf Arne Wittling befindet sich auf
Seite 212 sowie auf deren Website eine Abbildung, die verdeutlicht, wie die Aktivitat
des Parasympathikus mit dem Alter abnimmt. Aus dem Tagesverlauf ist auRerdem als
Besonderheit erkennbar: Nachts wirkt sich die Verschlechterung der HRV bei
hoherem Alter starker aus.
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HRV-Normwerte je nach Alter

Im Folgenden gehe ich auf eine allgemein verfligbare Studie zu altersabhangigen
Veranderungen der HRV-Parameter ein: die altersbezogenen Normwerte von Ken
Umetani und Kollegen. Ich bitte alle Leser, sie nur als Orientierung zu nehmen, weil
die Abweichung der personlichen HRV-Werte von diesen Mittelwerten individuell
gedeutet werden muss.

Die Wissenschaftler aus Kalifornien haben die HRV-Verdanderungen von gesunden
Studienteilnehmern im Alter von 10 bis 99 Jahren gemessen. Die HRV wurde bei 112
Manner und 148 Frauen mit einer 24-Stunden-Messung ermittelt. Wegen dieser
groBen Alterspanne ist verstandlich, dass alle Altersgruppen tber 60 Jahren schwach
reprasentiert waren. Fir die letzten drei Altersdekaden lieRen sich nur noch 25
gesunde Manner und 37 gesunde Frauen finden.

Alter SDNN SDANN SDNN Index | RMSSD | pNN50 | Herzrate
[Jahre] | [ms] [ms] [ms] [ms] [%] [Schlage/min.]
10-19 ([ 176+38 | 159+35 | 81+20 53+17 ||25+13 (8010
20—29 || 153 +44 || 13743 | 72122 43 +9 18+13 | 7910
30—39 || 143+32 | 130+33 | 6415 35+11 ((13+9 (787
40-49 (|132+30 | 116+31 | 6013 31+11 ||10%9 7817
50-59 | 121+27 | 106+27 | 52+15 25%9 616 769
60—-69 | 121+32 || 111+31 | 42+13 22+6 4+5 77%9
70—79 || 124+22 | 114+20 (4311 24 +7 4+5 72+9
80-99 [[106+23 | 95+24 |37+12 21+6 |33 73+10

Abbildung 1: Alterseffekte aus 24-Stunden-HRV-Messungen
(Quelle:

Standardabweichung)

je

Altersdekade

in https://doi.org/10.1016/S0735-1097(97)00554-8)

Tabelle

(Mittelwert und

2
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Die altersabhangigen  HRV-Normwerte  wurden unter der Annahme
einer Normalverteilung flir einen Vertrauensbereich (Konfidenzintervall) von 95 % fir
bestimmte Altersstufen bestimmt. HRV-Parameterwerte, die auflerhalb dieser
Wertebereiche liegen, stellen offensichtliche Ausreifer von der Norm dar.

95%-Konfidenzintervalle
Alter | SDNN SDANN SDNN Index | RMSSD pNN50 | HR

[ms] [ms] [ms] [ms] [%] [Schlage/min.]
10 101-279 | 85-261 || 48-113 25-103 | 4-137 | 57-105
20 93 - 257 79-241 | 42-107 21-87 3-97 56-104
30 86—-237 | 73-223 | 36-100 18-74 |2-68 |55-103
40 79-219 | 67-206 | 30-94 15-63 | 1-48 |54-102
50 73-202 | 63-190 | 24-88 13-53 [ 1-34 |53-100
60 68—-186 |58-176 | 18-82 11-45 | 1-24 |52-99
70 62-172 53-163 | 11-77 9-38 1-17 51-98
80 57-159 [ 49-151 |[5-70 8-32 0-12 | 49-97
90 53-147 | 45-140 || 0-58 7-128 0-9 48 — 96

Abbildung 2: 95%-Konfidenzintervalle altersabhangiger HRV-Parameter aus 24-

Stunden-HRV-Messungen in https://doi.org/10.1016/S0735-

1097(97)00554-8)

(Quelle:

Tabelle 3

Altersunterschiede bei den HRV-Parametern

Auch wenn wir es nicht bewusst mitbekommen, der biologische Alterungsprozess
beginnt schon in jungen Jahren. In dem Ubersichtsartikel zu den altersbezogenen
HRV-Effektgroflen von Matthias Fenzel und Christian Schlegel ist zu lesen, dass die
deutlichsten Abnahmen zwischen der 2. und 4. Lebensdekade stattfinden. Nach der
6. Lebensdekade verlangsamt sich der Abwartstrend.
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Alle HRV-Parameter sind betroffen, egal ob SDNN, RMSSD oder Total Power.
Beim SDNN fallt auf, dass er sich am langsamsten reduziert. Wenn wir die Tabelle von
Ken Umetani zugrunde legen, werden in der 10. Lebensdekade noch 60 Prozent von
der 2. Dekade erreicht. Die grofSten EinbuBen gibt es bei den Parametern des
Parasympathikus. Der RMSSD reduziert sich auf 47 Prozent und der pNN50 erreicht in
der 6. Lebensdekade sogar nur noch 24 Prozent im Vergleich zur 2. Dekade. Danach
kommt es zu einer Stabilisierung.

Im Buch Herzratenvariabilitdt von Doris Eller-Berndl gibt es zum Thema Senioren und
altersbezogene HRV-Parameter einen interessanten Hinweis fiir Praktiker: ,Bei
Menschen Uber 65 Jahre sind pNN50% und RMSSD nicht zur Risikostratifizierung
hinsichtlich Mortalitdt geeignet, da beide tGiber dem Alter von 60 Jahren relativ stabil
bleiben. SDNN, LF und HF sind jedoch sensible Parameter.”

Ohne Altersbezug: Tipps fiir Selbstanwender

Es geht auch ohne Altersbezug und Quervergleiche mit anderen Menschen. Wer
taglich nach Moglichkeit immer unter gleichen Bedingungen misst, kann aus den
Werten Rickschlisse fir sein eigenes Befinden ziehen. Am besten gelingt es, wenn
man sich zu HRV-Werten ein paar Angaben, wie z. B. zur Schlafqualitat,
Arbeitspensum oder Trainingsumfang, notiert. Nach einiger Zeit wird man zum
Experten fir sich selbst und kann anhand der sogenannten Baseline-Werte
einschatzen, was der Korper gerade braucht oder vertragt.

Wem das zu kompliziert ist, der kann sich mit Mess-Systemen helfen, die mit einer
sogenannten Langsschnittinterpretation arbeiten. Sie nutzen eine festgelegte Anzahl
von Messungen fir die Interpretation der HRV-Parameter. Da man sich nur mit den
eigenen Werten vergleicht, ist das Alter Nebensache.

Sinn oder Unsinn? Das biologische Alter

Jeder, der einmal vom biologischen Alter als HRV-Parameter gehort hat, will es nach
einer HRV-Messung wissen. Jeder meint, mit dieser Angabe etwas anfangen zu
konnen — und fiihlt sich, je nach Ergebnis, sofort etwas besser oder auch ein bisschen
schlechter.

Nach den Ausfihrungen zur altersbedingten Abnahme der HRV-Parameter kénnte
man meinen, dass sich das biologische Alter mit HRV-Analysen genauer bestimmen
lasst. Leider ist es nicht ganz so einfach, weil sich gesunde Menschen gleichen Alters
genetisch stark in ihrer HRV unterscheiden. Kommen Krankheiten, wie z. B. Asthma,
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oder Medikamente hinzu, dann wird das biologische Alter das kalendarische Alter
wahrscheinlich nie toppen kénnen.

Der beste Zeitpunkt flr die HRV-Messung
nach dem Training

Wie war das Training: zu anstrengend oder zu lasch? Anhand der HRV-Parameter lasst
sich ablesen, wie stark der Korper gefordert wurde und wie gut der Trainingszustand
ist. Flr Sportler und Trainier kann es interessant sein, direkt nach dem Training diese
Einschatzung zu bekommen. Doch wann ist dafiir der beste Zeitpunkt?

Von einem Personal-Trainer wurde ich gefragt, wann er nach dem Training die
Herzratenvariabilitat (HRV) messen soll, um zu sehen, wie das Training seinen
Klienten gefordert oder auch entspannt hat. Eine nachvollziehbare Frage aus der
Praxis, fir die es aber in den mir bekannten Lehrbiichern keine Antwort gibt. Mit der
Unterstlitzung von Professor Olaf Hoos, wissenschaftlicher Leiter des Sportzentrums
der Julius-Maximilians-Universitat Wirzburg, wage ich mich an eine Antwort heran.
Selbstverstandlich ist die tadgliche HRV-Messung — immer unter gleichen
Bedingungen durchgefiihrt — die beste Moglichkeit fir eine Trainingskontrolle. Im
Alltag von Personal-Trainern hapert es hier doch meist an der Umsetzung. Vor allem
am Anfang wird sich ein Klient nur schwer Gberzeugen lassen, jeden Tag seine HRV zu
messen. Fir den Coach ware die HRV aber sehr aufschlussreich, um sein Training auf
die aktuellen Bedirfnisse seines Kunden ausrichten zu kdnnen.

Der Trainingszustand bestimmt den Zeitpunkt mit

Eine pauschale Antwort auf die Frage nach dem richtigen Zeitpunkt der HRV-Analyse
gibt es nicht. Schon allein der Trainingszustand bt einen nicht zu unterschatzenden
Einfluss auf das Zeitfenster aus. ,Eine Metaanalyse (Stanley et al., 2013) zum
Erholungsverlauf zeigt, wie grof$ die Unterschiede sind“, berichtet Professor Hoos.
yLeistungssportler hatten bereits 20 Minuten nach einem Standardtraining ihre
vagale Ausgangslage des Parameters RMSSD nahezu wieder erreicht, Untrainierte
hingegen noch nicht einmal nach 90 Minuten.”
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Fazit: Je besser der Trainingszustand ist, umso leichter fallt es dem Korper mit
Belastungen umzugehen und umso schneller werden die HRV-Ausgangswerte wieder
erreicht oder sogar Ubertroffen (vagaler Rebound-Effekt).

Die Trainingshaufigkeit spielt auch eine Rolle

Wird mehrmals in der Woche trainiert, Gberlagern sich die Effekte. Professor Hoos
erklart, welche Auswirkungen das auf die Messergebnisse hat: ,Je nachdem wie
intensiv und oft trainiert wird, wirkt sich die Einheit A von Tag A auf die Einheit B am
Tag B aus. Da die Organsysteme ganz unterschiedlich auf die Belastung reagieren,
kommt es zu einer Vermischung im Ergebnis. Durch die unterschiedliche
Regenerations- und Anpassungszeit wird es mit Einzel-Messungen nach dem Training
schwierig, genau zu unterscheiden, was der Ausloser war, da immer kumulierte
Effekte auftreten. Eine klare Unterscheidung der Effekte ist bei 2 bis 3 Einheiten pro
Woche meist noch moglich, wobei natlirlich andere Stressoren neben dem Training
auch immer eine Rolle spielen.”

Kleiner Regulations-Check fiir zwischendurch

Eine gute und sehr einfache Einschatzung Uber die Regulationsfahigkeit
des vegetativen Nervensystems nach Belastung lasst sich mit der 1-Minuten-Erholung
(Heartrate-Recovery) gewinnen. Der Puls wird sofort nach der Belastung gemessen
und dann noch einmal eine Minute spater. Die Senkung der Herzfrequenz spiegelt
wider, wie schnell das vegetative Nervensystem von
der sympathischen zur parasympathischen Aktivitdit umschaltet und dadurch die
Herzfrequenz reduziert. Nattrlich gibt es hier auch wieder eine Abhangigkeit vom
Trainingszustand sowie von der Dauer und Intensitdt der vorausgegangenen
Belastung.

Eine Empfehlung fiir die Messung nach dem Training

Wenn Sie bis hierher alles gelesen haben, ahnen Sie bereits, dass es keine verbindliche
Antwort auf die eingangs erwahnte Frage des Personal-Trainers gibt. Zu viele
Einflussfaktoren wirken sich auf das Ergebnis einer HRV-Analyse nach einer Belastung
aus. Daher z6gern Wissenschaftler berechtigterweise, hier einfache Richtwerte fir
den Trainingsalltag zu geben.

197



STRESS LEVEL,\/\//\CONSULTING

Aber Professor Hoos gibt trotzdem eine Empfehlung, denn die HRV soll ja auch fir
Anwender praktikabel sein: ,, Die grofSten Unterschiede zu den Ausgangswerten treten
direkt nach der Belastung auf. Nach einer Viertelstunde lasst sich ein Eindruck davon
gewinnen, wie intensiv sich die Belastung auf den Organismus ausgewirkt hat und
inwiefern schon Erholungsprozesse in Gang gekommen sind. Natdirlich sollte versucht
werden, wahrend der 15 Minuten Wartezeit immer die gleichen Mess-Bedingungen
zu schaffen. Als immer gleichen Ablauf kénnte ich mir beispielsweise ein leichtes
Dehn- oder Faszien-Programm vorstellen, eventuell reicht es auch noch zum Duschen
und Anziehen. Dann konnte man die HRV-Messung auch mit der Abfrage des
subjektiven Belastungsempfindens der Trainingseinheit gut kombinieren.”

Mit dem Mess-Ergebnis umgehen

Ein gestresster Manager freut sich bestimmt, wenn er das Personal-Training mit
besseren HRV-Werten verlasst. Sein Trainier wei nach der Messung, dass er mit
seinem Programm fiir Ausgleich gesorgt hat. Dies funktioniert allerdings meist nur bei
sehr moderaten und eher entspannungsbezogenen Programmen. Wenn eine Einheit
intensiv und fordernd war, sind schlechtere HRV-Ergebnisse direkt nach dem Training
nichts Schlimmes, sondern zu erwarten, denn die Erholung des Vegetativums braucht
seine Zeit. Aullerdem miussen flr eine Leistungssteigerung ja auch immer wieder
Impulse gesetzt werden, die dann erst nach 1 bis 2 Tagen vegetativ vollstandig
verarbeitet sind

Egal, ob es um Entspannung oder Leistungssteigerung beim Training geht, die
Messung der HRV gibt Einblicke zur Regulationsfahigkeit und hilft, das richtige MaR
fir die Belastung zu finden.

Regelmalige Messungen sind allerdings die Voraussetzung. ,Ich wirde Personal-
Trainern empfehlen, spielerisch ans Messen heranzugehen: Das Training
unterschiedlich ausrichten und einfach mal Gber einen langeren Zeitraum unter
moglichst vergleichbaren Messbedingungen beobachten, wie sich die Parameter in
der Erholungsphase verandern®, empfiehlt Professor Hoos als Herangehensweise.
,Beim Ausdauertraining fallen die Effekte auf die HRV nachweislich groRer aus als
beim Krafttraining.”

Natlrlich stellt sich die Frage, wie dauerhaft das Messergebnis nach einer
Viertelstunde ist. Wie sich ein Training langfristig auf die HRV auswirkt, wird sich erst

nach 24 bis 48 Stunden zeigen.
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Baseline: Drei Messungen pro Woche als Anfang

Um die personlichen Ausgangs- und Vergleichswerte zu kennen, waren tagliche
Messungen flr eine Trainingskontrolle am aussagekraftigsten. Vielen fallt es am
Anfang jedoch schwer, jeden Morgen den Brustgurt umzulegen und zu messen. Fir
all jene, die nicht jeden Tag Sport treiben, hat Professor Hoos zum Schluss noch einen
guten Hinweis: ,Es gibt Studien (z. B. Plews et al., 2014), die aussagen, dass bereits
drei Messungen in der Woche fiir ein Trainings-Monitoring gut geeignet sind.”

Regenerations-Kleidung im HRV-Test

Kann Kleidung aus einer speziellen Textilfaser helfen, sich leichter zu erholen? Dies
wurde mit Hilfe der Herzratenvariabilitat (HRV) versucht zu messen. Studien mit HRV-
Analysen belegen zwar nicht eindeutig den entspannenden Effekt der
Regenerationskleidung. Aber es gibt Hinweise auf eine positive Wirkung der
innovativen Textilie. Neugierig habe ich einen Selbstversuch gemacht.

Eine schone Vorstellung: Zum Entspannen einfach die Kleidung wechseln. Fir viele
Menschen mag der legere Hausanzug oder die bequeme Jogging-Hose diesen Zweck
bereits erfillen. Allein der Gedanke daran, wirkt oft schon entspannend. Aber geht
vielleicht noch mehr?

Die Regenerationsbekleidung von der japanischen Firma Venex soll die Aktivitat
des Parasympathikus anregen und so die Erholungsfahigkeit verbessern. Manche
Spitzensportler nutzen die Bekleidung bereits, um nach Trainingsphasen und
Wettkampfen schneller wieder fit zu werden. Einige Studien, auch von deutschen
Hochschulen, bestatigen die positive Wirkung nach sportlichen Belastungen.

Die besondere Textilie ist aber nicht nur fiir Sportler gedacht: Auch all jene, die Stress
verarbeiten, schneller entspannen und besser schlafen wollen, sollen von ihr
profitieren kbnnen.
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Was 16st im Kleidungsstoff die entspannende Wirkung aus?
Bevor ich auf meine eigenen Erfahrungen eingehe, will ich Ihnen zuerst erzahlen, was
in der Venex-Kleidung den Entspannungseffekt auslost.

Wahrscheinlich kénnen sich nur Insider etwas unter der Bezeichnung DPV576-F
vorstellen. Es handelt sich um eine synthetische Faser mit Zutaten, die eine vage
Vorstellung davon vermitteln, was das Besondere der Kleidung ausmacht. Fir die
patentierte Regenerationsfaser werden feinstverteilte Mineralien (in manchen
Quellen auch als Nano-Diamanten oder Industriediamanten bezeichnet) und Platin
(als Nano-Kolloid) in eine Polyester-Faser eingebracht. Die Details des
Herstellungsverfahrens sind wohl ein Betriebsgeheimnis.

Die Sorge, dass einem das Shirt wegen der ,,Nano-Diamanten” vom Leib gerissen wird,
muss man nicht haben. Es funkelt und glitzert nichts. Durch den aufwendigen
Herstellungsprozess sind die ,Steinchen” und das Edelmetall am Ende als fest
integrierte Nanoteilchen ein Bestandteil eines dulSerlich unauffalligen Textilgewebes
(DPV576-C bzw. V-Tex). Die Trageeigenschaften unterscheiden sich jedoch splirbar
von gewohnlichen Textilien.

Dass die Fasermischung aus Japan stammt, ist kein Zufall. Der Inselstaat ist bei der
Entwicklung von Funktionsfasern fiihrend. Schon vor mehr als 12 Jahren wurde mit
Platin in Verbindung mit verschiedenen Mineralien geforscht. An der Faser DPV576
hat Firmengrinder Hideki Katano drei Jahre entwickelt. In Japan brachte er bereits
2009 die erste Regenerationskleidung von Venex auf den Markt.

Uber die Haut entspannen

Die Wirkung der ,Wunderfaser” setzt ein, wenn sie mit der Haut in Kontakt kommt.
Ein Warme-Rezeptor-Typ in der Haut reagiert auf sie. Warum er das tut, ist bis jetzt
noch nicht geklart. Aber das, was der Warme-Rezeptor auslost, ist bekannt (Zinke,
Bakenecker, Hahn 2017): Er leitet das Signal an das Gehirn weiter, das Uber den
Parasympathikus darauf reagiert. Die BlutgefaRe werden weitgestellt und die
Durchblutung erhoht. Das entspannt die Muskeln, was wiederum fiir eine bessere
Schlafqualitat und fir eine Starkung des Immunsystems sorgt.
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Sobald der Kontakt unterbrochen wird, lasst die Wirkung nach. Mit der Tatsache, dass
es keinen langer anhaltenden Effekt gibt, geht Venex offen um.

Die Firma sieht ihre Bekleidung als einen moglichen Baustein fir eine bessere
Stressbewaltigung. Die Folgen eines schlechten Lebensstils lassen sich allein mit dem
Tragen der Bekleidung nicht ausgleichen.

Kleiner Test zur Wirkung auf die Muskeln
Wie schnell die Faser wirken kann und wie gut sich mit ihr die Muskeln entspannen
kénnen, lasst sich in paar Minuten am eigenen Leib testen.

Fir den Muskelentspannungs-Test setzt man sich auf einen Stuhl und breitet die
Arme seitlich aus. Eine zweite Person zieht die Arme sanft soweit wie moglich nach
hinten. Fiir die nachsten zwei Minuten (bei muskulésen Menschen eher 10 Minuten)
legt man sich ein Venex-Kleidungstiick in den Nacken und wiederholt dann den
Funktionstest noch einmal. Die Arme konnen nun weiter hinter dem Riicken gedehnt
werden. Sehr bewegliche Personen schaffen es, laut Produktbroschiire, sogar ihre
Handflache zu beriihren.

Die Studienlage zur Regenerationsfaser DPV576
Neben dem kleinen Selbst-Test gibt es auch einige interessante Studien zur Wirkung
der Regenerationsbekleidung bzw. von DPV576.

Zur Wirkung von Mischungen aus Nano-Diamanten und Nano-Platin gibt es Studien
aus Amerika, Australien und Japan an Mausen und mit menschlichen Hautzellen, z.
B. Ghoneum M, Pan D, Katano H (2014). Immer wieder kamen Forscher zum Ergebnis,
dass DPV576 einen positiven Einfluss auf das Immunsystem haben kann.

Auf der Venex-Website befinden sich einige Statements von Professoren und Arzten
zu ihren Studienergebnissen, wie z. B. von Professor Mamdooh Ghoneum: , Die
durchgefiihrten Studien bestatigen, dass durch die Nutzung von Recovery-Wear
(Regenerationsbekleidung) die Immunitat gesteigert wird. Darliber hinaus bestatigen
wir, dass das Material die Keratinozyten der Haut anregt, was einen Teil des
Mechanismus erklart. Ich erachte dieses Material als dufSert interessant!“
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Dass Mischungen aus Nano-Diamanten und Nano-Platin eine Wirkung auslésen
konnen, scheint unbestritten. Welche Voraussetzungen notwendig sind, dass die
Fasern aus DPV576 den Entspannungsnerv Parasympathikus anregen, scheint mir
noch nicht lickenlos erforscht zu sein.

Immer wieder wird von Studienteilnehmer die Warmereaktion wahrgenommen und
der Schlaf als erholsamer beschrieben. Professor Daniel Hahn und seine Kollegen von
der Ruhr-Universitat Bochum ziehen nach ihrer Studie ein dhnliches Fazit. Sie lieBen
Sportstudenten an einem Tag zwei hochintensive Krafttrainings absolvieren und
beobachteten den Regenerationsprozess Uber drei Tage. Keiner der Teilnehmer
wusste, ob er in den Genuss einer Venex-Textilie kam. Bei verschiedenen Tests zur
Leistungseinschatzung zeigten sich keine grolRen Unterschiede zwischen den Gruppen
vor und nach den Trainingseinheiten. Nur bei der subjektiven Einschatzung raumt
Professor Hahn einen ,,einheitlichen Trend mit starkem Effekt” ein, wie im Statement
auf der Venex-Website zu lesen ist.

Aus der Sportarztezeitung (Ausgabe 03-2018, S. 68) erfahrt man von Professor Hahn
noch ein bisschen mehr Uber dieses subjektive Empfinden: ,So wurde die
Schmerzintensitat 24 Stunden nach Beendigung des Trainings nach Tragen der
Regenerationsbekleidung mit einer Effektstarke von 0,8 als geringer empfunden. Die
beobachtete Effektstirke von 0,8 gibt an, dass ein zufallig ausgewahlter
Studienteilnehmer mit einer Wahrscheinlichkeit von circa 70 Prozent nach Tragen der
Regenerationskleidung weniger Schmerz empfindet als nach dem Tragen des
Placebo-Produktes. Ahnlich verhielt es sich mit dem subjektiv empfundenen
Erholungszustand 24 und 48 Stunden nach dem Training und ebenso mit der
Schlafqualitat in der dritten Nacht nach dem Trainingstag.”

Fir Professor Hahn sprechen diese ersten Ergebnisse dafiir, dass die
Regenerationsbekleidung von Venex die Erholungsprozesse nach Belastung
unterstitzen kann, wie er auf der Firmenwebsite zitiert wird.

Selbstverstandlich ist die Herzratenvariabilitat (HRV) dafiir pradestiniert, die Wirkung
der Regerationskleidung auf den Parasympathikus mit ihren Parametern darzustellen.
Leider fallen die Nachweise mit Hilfe der HRV nicht eindeutig aus.
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Eine Studie mit FuBballspielern aus Japan zeigt mit Hilfe der HRV recht deutlich die
Vorher-Nachher-Unterschiede. Sportler, die wahrend der Untersuchung Kleidung mit
DPV576-F trugen, hatten eine hohere parasympathische Aktivitat als die Teilnehmer
mit normaler Bekleidung.

Ein etwas anderes Ergebnis zeigt eine weitere Untersuchung von Professor Daniel
Hahn und seinen Kollegen von der Ruhr-Universitdit Bochum . In einer Art
von Feldversuch sollte untersucht werden, ob Hochleistungsschwimmer von der
Regernationskleidung profitieren kdnnten. Neben verschiedenen Leistungstests
wurde auch die HRV gemessen. Auch hier konnten aus den Leistungs- und HRV-
Parametern keine eindeutigen Ergebnisse abgeleitet werden. Allerdings wird auch auf
die ,bekannten Problematiken bei Feldmessungen mit Spitzenathleten” hingewiesen,
die zu methodischen Schwachpunkten beitragen.

Eine Studie _mit Basketball-Spielern aus 2018 fiihrte ebenfalls zum Ergebnis, dass
durch das Tragen von Regenerationsbekleidung aus DPV576-C wahrend der Nacht die
subjektive Wahrnehmung (das Befinden) beeinflusst wurde. Nutzer der DPV576-C-
Kleidung waren wahrend der Trainingsperiode weniger von
Stimmungsverschlechterungen betroffen. Zudem sank die Konzentration des
Stresshormon Cortisol im Speichel bei den DPV576-C-Anwendern.

Trotz der nicht durchgangig Ubereinstimmenden Studienergebnisse habe ich den
Eindruck, dass eine Wirkung der Regenerationsbekleidung aufgrund des
beeinflussten Warmeempfindens feststellbar ist. Wobei dies im Wesentlichen nicht
mit HRV-Analysen nachvollziehbar ist, sondern auf den Auswertungen von
subjektiven Rickmeldungen beruht.

Die Kollektion der Entspannungsmode

Die Kleidungsstiicke von Venex sehen schick aus und flihlen sich gut an. Es gibt lang-
und kurzarmelige Oberteile, enge und weite Hosen, Arm- und Nackenwarmer sowie
Tucher fur Therapeuten und Nacktschlafer. Dass es sich um Nachtbekleidung handelt,
sieht man den Stilicken nicht an.

Gemal dem Etikett ist der Stoff aus 65 Prozent Lyocell (Tencel), 27 Prozent Polyester
(mit der Platin-Mineral-Mischung) und 8 Prozent Elastan zusammensetzt.
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Meine eigenen Erfahrungen

Meine ersten Erfahrungen habe ich im letzten Sommer gesammelt. Vielleicht war das
nicht der allerbeste Zeitpunkt flir mich, da es mir im Bett ohnehin relativ schnell zu
warm wird — auch mit normaler Nachtbekleidung. Warme Sommernachte und ein
aktivierter Warmerezeptor haben meiner Begeisterung erst einmal einen Dampfer
versetzt. Ich bin hartnackig geblieben und habe drei Wochen durchgehalten, wie es
im Infomaterial von Venex empfohlen wird. Es wurde besser, aber erst in kiihleren
Nachten wurde es gut.

Die Venex-Bekleidung tragt sich sehr angenehm. Auch bei der Warmeentwicklung
juckt und kratzt sie nicht, sondern flhlt sich glatt und weich an. Ich hatte mit ihr richtig
erholsame Nachte, aber auch einige, in denen ich haufig aufgewacht bin und nur
schwer wieder einschlafen konnte. Beide Arten von Schlafverhalten kenne ich auch
ohne besonderes Nachtgewand.

Fir einen HRV-Langzeit-Test konnte ich Firma corvolution gewinnen. Wir fiihrten
zwei mesana-Messungen durch:

o einmal mit normalem Schlafanzug aus Baumwolle,

« einmal mit einem Venex-Regenerations-Langarmhemd.

Die Messungen liefen jeweils zwei Tage in aufeinanderfolgenden Wochen. Um
moglichst dhnliche Bedingungen zu schaffen, haben wir immer an den selben
Wochentagen gemessen. Bis auf kleine Unterschiede waren meine Tagesaktivitaten
an den Mess-Tagen also gleich.

Richtig gut geschlafen habe ich in keiner Nacht wahrend den Messungen. Vielleicht
lag es an der Aufregung oder an dem Rekorder. Er sitzt seitlich unter dem Herz, was
fur mich als Seitenschlafer, mit Vorliebe fir die linke Seite, etwas storend war.

Die Testergebnisse von beiden Messungen zeigen keine groRen Unterschiede. Eine
deutliche Veranderung der HRV-Parameter konnte ich nicht erkennen.

Vielleicht habe ich zu viel erwartet. Wahrscheinlich bin ich der falsche Kandidat fur
diese besondere Bekleidung, weil ich an sich mit meiner Schlafqualitat zufrieden bin.
Die Moglichkeit, bei mir eine Regenerationswirkung zu beobachten, war vielleicht
wegen des allgemein guten Befindens zu gering. Dass die Faser DPV576 auch bei mir
wirken kann, zeigte der kleine Muskeldehnungs-Test.
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Mein Fazit

Die Regenerationskleidung von Venex kann die Erholung nach Belastungsphasen und
die Entspannung unterstiitzen. Dabei hangt viel von der personlichen Ausgangslage
und der subjektiven Wahrnehmung ab.

Zur Erholung kann es schon einfach nur deshalb kommen, weil die Kleidung sich in ein
Ritual zum Aufbau einer entspannenden Situation einbauen lasst, indem die
Gelegenheit geschaffen wird, mal wieder ,abzuschalten”.

Flr wichtig halte ich noch: Fiir das Tragen der Kleidung sind keinerlei Nebenwirkungen
bekannt. Wer Probleme mit dem Schlaf hat, kann einen Versuch wagen.

P. S.. Das von mir getestete Regenerations-Langarm-Shirt wurde mir
dankenswerterweise von der Firma VENEX EUROPE GmbH kostenlos fir diese
Recherche zur Verfligung gestellt.

Schallpause — klanglich angepasste Musik
zur Entspannung

Den Stresspegel in nur 30 Minuten zu senken, das soll mit Schallpausebesser gelingen,
denn dahinter steckt eine besondere Musik. Sie soll den Entspannungsnerv
Parasympathikus stimulieren. Wird er anregt, kann sich der Kérper erholen. Mit der
Messung der Herzratenvariabilitat (HRV) lasst sich dieser Effekt analysieren.

Um sich vom Produkt Schallpause im Alltag unterstiitzen zu lassen, mussten Sie sich
eigentlich nur die Kopfhorer aufsetzen, ein Musikstlick auswahlen und abspielen. Der
Musik muss man nicht bewusst lauschen, sondern kann leichten Tatigkeiten (mit einer
Herzrate kleiner 100 Pulse pro Minute) nachgehen. Empfohlen wird, die Musik z. B.
beim Lesen leichter Texte, Spazierengehen oder einfacher Routinetdtigkeiten,
nebenher laufen zu lassen. Smartphones und Computer sollen wahrend
der Schallpause allerdings nicht genutzt werden.
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Stress-Wirkung lindern mit klanglich angepasster Musik?
Lasst sich so einfach, ohne groRes Zutun, der Stressindex senken und
der Parasympathikus aktivieren?

In der Fachzeitschrift sportdrztezeitung (Ausgabe 02/18) bezieht sich Herr Dr.
Kornelius Krausin seinem Beitrag auf einen Doppelblindversuch mit Cross-over-
Design am Olympiastiitzpunkt in Heidelberg: Individualsportler horten die Musik
von Schallpause und ganz normale Entspannungsmusik. Die Schallpause-Horer hatten
demnach ,,nach 30 Minuten eine drei- bis vierfache Erhéhung der parasympathischen
Aktivitat” im Gegensatz zu den Horern von Ublichen Entspannungsklangen. Bei bereits
erholten Athleten ,zeigten sich keine kurzfristigen Veranderungen” durch weitere
Schallpause-Anwendungen.

Weitere Hinweise auf wissenschaftliche Belege der Wirkung von Schallpause sind mir
bislang nicht bekannt geworden. Fir jeden Hinweis ware ich sehr dankbar, gern in der
Kommentarfunktion dieses Blogs.

Auf meine eigenen Erfahrungen mit Schallpause gehe ich spater noch ein.

Welche Musik mag der Parasympathikus?

Es ist ja allgemein anerkannt, dass Musik einen entspannenden Einflussauf den
Kérper haben kann. Selbstverstandlich kommt es dabei auch auf den
Musikgeschmack und das Umfeld im Moment des Musikgenusses an. Nicht jede
Musik wirkt sich bei jedem in gleicher Weise entspannend aus.

Zu einer Entspannung kann es oft schon einfach nur deshalb kommen, weil sich
Uberhaupt die Zeit genommen und eine Gelegenheit geschaffen wird, mal
»abzuschalten”.

Der Parasympathikus reagiert aber nicht nur auf den Horgenuss von Bach-Kantaten
und Wellenrauschen, sondern auch auf die Frequenzen, die , mitschwingen”. Bei
der Schallpause wird die Wirkung von einer sogenannten frequenzmodulierten Musik
ausgelost.

Auf der Website von der Schallpause steht zu der Art der Musik: ,,Der therapeutische
Zweck wird durch eine Vielzahl von Klangverschiebungen, Sound-Modulationen und
anderen technischen Effekte produziert.” Es finden sich auch ein paar Hinweise,
welche Modulationen vorgenommen werden. Aufgefiihrt wird Stephen Porges mit
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seiner Polyvagal-Theorie, Sinustone, Mikrotonale Tonstufen, Bi- und Monaurale
Beats.

Da die , Musikrichtungen” nicht unbedingt zum Ublichen Lernstoff in der Schule
gehoren, mochte ich damit erst einmal anfangen.

Eigene Modulationen der Schallpause

Frequenz der Stimme
Die Polyvagal-Theorie (PVT) stammt vom amerikanischen Professor fir Psychiatrie
und Biomedizintechnik Stephen Porges (Uberblick).

Porges fand in seinen Experimenten mit kranken und traumatisierten Menschen
heraus, dass sich der Parasympathikus Uber den Musculus stapedius mit
frequenzmodulierter Musik aktivieren lasst.

In seinem Buch ,Die Polyvagal Theorie” findet sich ein Kapitel ,Musiktherapie und
Trauma aus Sicht der Polyvagal-Theorie”, hier wird der Frequenzumfang
folgendermalien beschrieben:

,Der Frequenzumfang von Melodien dhnelt meist der menschlichen Stimmte. Die
akustischen Eigenschaften von Melodien, die in der Regel den Bereich des mittleren C
bis zum zwei Oktaven héher liegenden C umfassen, passieren die Strukturen des
Mittelohrs problemlos, unabhdngig vom neuronalen Tonus der Mittelohrmuskeln.”
(Quelle: Die Polyvagal-Theorie, Seite 262)

Bi- und monaurale Beats

Als ich bei den Schallpause-Machern nach den verwendeten Modulationen fragte,
wurde mir neben den bi- und monauralen Beats auch noch Isochrone Beats genannt.
Alle drei haben gemeinsam, dass sie die Gehirnwellen anregen sollen. Am
interesstesten und Uiberzeugendsten sind wohl die binauralen Beats. Fir sie gibt es
ein paar Studien, die erste Hinweise auf entspannende und schlaffordernde Wirkung
geben. Ganz aufschlussreich ist die Ubersichtsarbeit von Leila Chaieb und ihren
Kollegen zu diesem Thema.

Um die Wirkung besser nachvollziehen zu kénnen, mochte ich kurz erklaren, was
binaurale Beats Uberhaupt sind. Eigentlich handelt es sich dabei um eine akustische
Tauschung, denn wir horen sie nicht mit den Ohren, die TOne entstehen in unserem
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Gehirn. Daflir werden gleichzeitig zwei leicht verschiedene Tdne gespielt. Das rechte
Ohr hért also etwas anderes als das linke. Im Gehirn kommt zu einer Uberlagerung
der beiden Frequenzen. Ein weiterer Ton entsteht, der je nach Frequenz die
Gehirnwellen anregen soll. Moglich sind binaurale Beats natirlich nur mit Stereo-
Kopfhorern.

Sinustdne

Bei den Sinustonen muss ich leider passen. Ich kenne die Verwendung bei den
binauralen Beats, aber als einzelne Zutat fehlt mir das Wissen. Bei Wikipedia ist nur
zu erfahren, dass der Klang von Sinustonen im Allgemeinen als steril oder leer
empfunden wird. Bei meinen Nachfragen wurde ich freundlich auf die Website
verwiesen: ,,Sinustone, die — ausgehend von zyklischen Rotationsfrequenzen —in den
horbaren Bereich oktaviert werden, wirken sich positiv auf den menschlichen
Organismus und die Stimmung aus.”

Mikrotonale Tone

Wahrend die westliche Musik die Oktave in 12 Halbtdone unterteilt, gibt es in der
indischen Musiklehre noch 22 Mikrotdne. Ahnliche ,Viertelténe” finden ubrigens
auch in der arabischen und persischen Musik Verwendung. In diesen Landern wird die
Mikrotonale Musik durchaus als Therapie aufgefasst, die eine Wirkung auf die Psyche
hat. Sie soll entspannen, die Stimmung aufhellen, Sorgen und Angste nehmen.
Teilweise findet sie auch Anwendung bei Herzpatienten.

Neben alten Uberlieferungen und Erfahrungswerten bedarf es noch weiterer
Untersuchungen. Erste wissenschaftliche Hinweise zur Wirkung auf das Herz gibt es
bereits aus Asien.

So hort sich die Schallpause an

Wenn man sich Uberlegt, was in die Schallpause alles fiir Modulationen reingepackt
wurden, dann wundert man sich nicht, dass die Musik etwas konstruiert und ktinstlich
klingt. Naturgerdausche, Spahrenklange, Trommeln, Elektrosounds und Gesangsfetzen
sollen die Musik hérbar machen. Dass sie Musikliebhabern nicht gefallen konnte, dem
mochte die Firma auf ihrer Website mit folgender Anmerkung vorbeugen: ,Der
therapeutische Zweck wird durch eine Vielzahl von Klangverschiebungen,
Soundmodulationen und anderen technischen Effekte produziert. Deshalb horen sich
manche Passagen anfangs sehr fremdartig, unter Umstanden sogar stérend und neu

“

an.
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Musik fiir jede Lebenslage

Die Schallpause bietet Musikstlicke zur Regeneration, flir mehr Energie und zur
Verbesserung des Schlafs. Wie die Modulationen in den drei Bereichen verwendet
werden, konnte ich nicht Erfahrung bringen. Ich hatte mir erhofft, mehr tber die
Wirkung der Schallpause zu erfahren. Dass sie nach Nutzen und Ziel anwendet
werden, war mir klar, dass auch der Geschmack des Kiinstlers einflie3t, fand ich
erstaunlich.

Letztendlich ist man als Einsteiger bei der Auswahl auf die Empfehlungen des
Herstellers angewiesen.

Fiir wen eignet sich die Schallpause?

Sie richtet sich an Menschen, die sich gestresst und Uberlastet fiihlen, die bewusst
entspannen, Energie tanken oder einfach nur gut schlafen wollen. Aber auch an
Sportler, die sich auf ein Training oder Wettkampf vorbereiten und danach schneller
entspannen mochten.

Viele renommierte Firmen nutzen die Anwendung von Schallpause fiir ihre
Mitarbeiter im Rahmen des betrieblichen Gesundheitsmanagements (BGM). Mit ihr
sollen Entspannungsphasen im Berufsalltag trainiert werden, um stressbedingten
Krankheiten vorzubeugen. Im Leistungssport sind es vor allem Vereine, die fiir eine
Verbesserung des Trainings ihrer Sportler auf die Schallpause zurilickgreifen. Mit der
Schallpause soll der Kérpers schneller in die Erholungsphase kommen und neue Krafte
sammeln.

Wie wird Schallpause angewendet?

Die Schallpausen-Playlists umfassen mehrere Musikstlicke mit unterschiedlicher
Lange in den Bereichen Entspannung, Energie und Schlaf. Beim ersten Durchhéren
bekommt man den Eindruck, dass fur jeden Musikgeschmack etwas dabei sein sollte.

Neben der frequenzmodulierten Musik und wird vom Unternehmen auf einen
speziellen Kopfhorer sehr groBen Wert gelegt. Am besten ist ein Studiokopfhorer, der
die Musik unverfalscht wiedergeben soll. Flr einen Entspannungseffekt werden drei
Anwendungen a 30 Minuten pro Woche empfohlen.

209



STRESS LEVEL,\/\//\CONSULTING

Man kann das komplette Equipment, also die Musik, Player und Kopfhorer fir drei,
sechs oder zwolf Monate mieten. Kostenglinstiger ist die Nutzung der Schallpause-
App mit eigenen Kopfhorern.

Meine Erfahrungen

Bevor ich mit meinen letzten Testergebnissen beginne, mochte ich vorausschicken,
dass ich 2017 schon einmal die Schallpause ausprobierte. Damals gab es nur Musik
zur Entspannung in Form des Schallpause-Hardware-Pakets, also einschlief3lich
geschlossenem Studio-Kopfhorer und MP3-Player, und noch nicht die Smartphone-
App-L6sung. Als Basis fur die Modulationen der Musik wurde im Wesentlichen nur die
Polyvagal-Theorie kommuniziert. Bei einigen Stiicken der ,alten” Schallpausekonnte
ich deutlichere Verbesserungen meiner Herzratenvariabilitat (HRV) feststellen als mit
der jetzt angebotenen Musik und der App-Ldsung.

Meine folgenden Ausfihrungen beziehen sich auf die ,neue” Schallpause. Ich habe
die Musik Uber die App ausgewadhlt und eigene Hi-Fi-Kopfhorer (beyerdynamic DT
990) benutzt. Vor und nach der Anwendung habe ich die HRV mit der VNS-
Analyse gemessen, auler bei der Schlafmusik. Wahrend die Musik lief, habe ich
teilweise auch meine HRV mit dem System abios life aufgezeichnet und ausgewertet.
Alle Stiicke habe ich mindestens zweimal gehort: Entweder habe ich dabei etwas
gemacht — gelesen, gekocht oder aufgeraumt — oder nur auf der Couch oder im Bett
gelegen.

Eine eindeutige Aussage zur Wirkungsweise kann ich nicht treffen, weil meine
Testergebnisse zu unterschiedlich ausfielen:

« Die besten Ergebnisse, also eine Verbesserung der HRV, konnte ich immer nur dann
beobachten, wenn die HRV-Parameter vorher schlecht waren.

« Bei mittel-guten Werten blieb die Wirkung entweder aus oder war viel geringer.
Hier kdnnen auch schwankende Empfindlichkeiten auf Stérfaktoren bei der HRV-
Messung einen Einfluss gehabt haben.

« Keine Veranderung, bzw. teilweise eher eine kleine Verschlechterung, hatte ich bei
sehr guten HRV-Werten. Auch am Olympiastitzpunkt in Heidelberg hatte man das
wahrend des Pilotversuchs bei den erholten Athleten beobachtet. Eigentlich
logisch, denn gute HRV-Werte lassen sich nur schwer verbessern.

o Mit meinem ungeschulten Ohr konnte ich nicht unterscheiden, ob ich gerade ein
Musikstlick flir mehr Energie oder zur Regeneration hore.
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o Bei allen Musikstlicken zur Regeneration war der Entspannungseffekt beim
Nichtstun viel besser. Bei leichten Aktivitaiten wurden die HRV-Parameter eher
schlechter. Ich glaube, mich hat in manchen Stlicken das Arrangement der vielen
Modulationen Uberfordert. Teilweise schwirrten sie mir regelrecht durch den Kopf.

o Bei der Musik aus dem Energie-Bereich sollte es zu einer Aktivierung des
Sympathikus kommen. Ich konnte keine eindeutigen Veranderungen feststellen. Es
gab Stlicke, bei denen meine Belastungswerte stiegen. Manchmal war aber auch
der Entspannungseffekt groRRer als bei der Regenerationsmusik.

o Die Musikstiicke zur Schlafférderung haben mir beim Einschlafen nicht geholfen.
Sie waren mir teilweise zu dominant oder vielschichtig: Wortfetzen und eine
aufdringliche Klavierpassage oder Tropfen, Glockenldauten und Spahrenklange —
alles auf einmal. Manche Kompositionen erinnerten mich auch eher an den
Spannungsaufbau in Filmen, wenn gleich etwas passiert. Top ist, dass man hier eine
Zeit einstellen kann, um den Player automatisch zu stoppen.

Wahrend meiner Selbstversuche habe ich auch mit anderen Musikstiicken
experimentiert. Bei ihnen hatte ich teilweise bei den Vorher-Nachher-Messungen
auch eine Verbesserung der HRV-Parameter. Ich will damit zum Ausdruck bringen: Es
gibt viele Arten von Musik, die einen positiven Einfluss auf das vegetative
Nervensystem haben koénnen. Warum die frequenzmodulierte  Musik
von Schallpause besonders gut wirken soll, dazu miisste man noch mehr Uber die
verwendeten Modulations-Verfahren und die Wirkung auf das vegetative
Nervensystem wissen.

Insgesamt ist mir wichtig zu betonen, dass man sich einen Rahmen fiir Entspannung
schaffen kann. Die Schallpause kann zur hilfreichen Gewohnheit werden.

Das Nutzungsangebot ist insoweit fair, dass man mit geringen Anfangskosten fir sich
personlich die individuelle Wirkung testen kann und sich mit dem monatlichen
Abonnement nicht dauerhaft bindet.

P.S.. Fir meine zwei Testperioden hat mir die Firma projekt-dialog
gmbhdankenswerterweise die Nutzung der Schallpause kostenlos ermoglicht.
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Koffein beeinflusst die HRV

Koffein weckt die Lebensgeister. Es wirkt schnell. Innerhalb kurzer Zeit verteilt es sich
Uber das Blut im ganzen Korper. Auch die HRV steht unter dem Einfluss der milden
Stimulanz. Aber nicht nur kurzfristig —in eigenen Studien zeigte sich, dass Koffein auch
langfristig positiv auf die HRV wirken kann.

Eigentlich wollte ich nur (ber einen weiteren Einflussfaktor auf die
Herzratenvariabilitat (HRV) schreiben: dem Koffein.
Neben Alkohol und Nikotin verandert auch Koffein das Messergebnis. Bei meiner
Recherche bin ich jedoch auf verschiedene Studien gestolRen, die dem Koffein ganz
neue Wege in der Gesundheitspravention eroffnen. Diese Entdeckung mochte lhnen
im weiteren Verlauf des Beitrags nicht vorenthalten.

Ich habe aber auch viel Verwirrendes und Widerspriichliches zum Thema Koffein
gefunden. Einzelne Studien bescheinigen dem Koffein eine positive Wirkung auf die
HRV, andere eine negative oder gar keine. Das wissenschaftliche Dilemma wird in
der Ubersichtsarbeit von Julian Kénig deutlich. Uber 68 Arbeiten hat er mit seinen
Kollegen gesichtet, 13 davon flieSen in seine Gegenliberstellung ein.

Am Ende kann auch er keine eindeutige Aussage liber den Einfluss von Koffein auf die
HRV treffen. Die Studien waren zu unterschiedlich gestaltet und die
Studienergebnisse zeigten sich sehr empfindlich. Ein paar Tendenzen lassen sich
jedoch erkennen:

« Dass die Herzfrequenz steigt, ist am besten belegt.

o Der Anstieg der High Frequency (HF) ist eine weitere Erkenntnis des
Studienvergleichs. In sechs der 13 Arbeiten wurde eine deutliche Erhdéhung
beobachtet.

Wenn man sich von dem wissenschaftlichen Durcheinander I6st und nur einzelne

Studien betrachtet, konnte Koffein vor allem bei Menschen mit einer schlechten HRV
eine positive Wirkung haben.
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Koffein — Schutz fiir Diabetiker

Diabetiker haben haufig eine verminderte HRV, was bedeutet, dass sie ein erhdhtes
Risiko haben, eine Herz-Kreislauf-Erkrankung zu entwickeln. In der Studie von
Richardson und Kollegen wurde die Wirkung des Koffeins auf die HRV bei Typ-1-
Diabetikern und gesunden Teilnehmern untersucht. Beide Gruppen nahmen Uber
zwei Wochen zweimal taglich 250 Milligramm Koffein in Tablettenform ein —was etwa
drei bis vier Tassen Filterkaffee pro Tag entspricht.

Die HRV wurde nach zwei Wochen gemessen. Bei beiden Gruppen hatte sich die HRV
positiv verandert. Bei den Diabetikern war der sNN50 (spiegelt ahnlich wie der pNN50
die Aktivitat des Parasympathikus wider) um 103 Prozent angestiegen und bei den
gesunden Teilnehmer um 38 Prozent. Ahnlich positiv waren die Ergebnisse bei den
Parametern der Frequenzanalyse. Der HF-Parameter war hoher und der LF-
Parameter niedriger als vor dem regelmaRigen Koffeinkonsum.

Ist der Morgenkaffee gut fiir HRV?

Ohne die morgendliche Dosis Koffein konnen die meisten von uns nur schwer in den
Tag starten. Sie weckt die Lebensgeister. Eine bessere HRV ware eine schone
Nebenwirkung. Jedoch lasst sich eine eindeutige Aussage nicht treffen. Es gibt
Studien, die fir den Konsum von Koffein sprechen und Studien, die ihm keine grol3e
Wirkung bescheinigen. Julian Koénig und seine Kollegen kommen in ihrer
Ubersichtsarbeit zu dem Schluss, dass Koffein eher den Parasympathikus als
den Sympathikusanregt. Er merkt in seinem Bericht an, dass die Wirkung wohl auch
vom gesundheitlichen Zustand des Konsumenten abhangt. Aber nicht nur davon. In
der Studie von Monda und seinen Kollegen wurde die Koffeinwirkung (75 Milligramm)
bei den Teilnehmern in sitzender und liegender Korperhaltung untersucht. Sein
Ergebnis spricht eindeutig fir den Kaffee im Bett. Flr alle, die sich jetzt gefreut haben,
morgens langer liegen bleiben kénnen, gibt es auch Gegenargumente. In einigen
Studien konnte eine Wirkung nur wahrend sportlicher Aktivitaten festgestellt werden.

Die Wirkung im Korper

Egal, ob Sympathikus oder Parasympathikus reagieren, Koffein macht etwas mit
unserem Korper. Auf das vegetative Nervensystem (VNS) wirkt das Koffein wie eine
milde Stimulanz: Das Herz schlagt schneller, der Puls erhdht sich, der Blutdruck steigt
an, die Bronchien und BlutgefdaRe weiten sich. Unter dem Einfluss des Koffeins wird
der gesamte Korper aktiviert. Aber nicht nur korperlich profitieren wir von dem
Muntermacher, auch geistig hilft er uns: Stimmung, Leistungs-und
Konzentrationsfahigkeit verbessern sich.
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Die belebende Wirkung des Koffeins entsteht, weil es den Neuromodulator Adenosin
bei seiner Arbeit im Gehirn behindert. Aktivierende Neurotransmitter wie z. B.
Dopamin konnen durch die Schwachung des Adenosins vermehrt ausgeschittet
werden, was an den Synapsen zu einer verbesserten Erregungsweiterleitung von
Impulsen fihrt.

Vor der HRV-Messung keinen Kaffee trinken

Die Wirkung auf das vegetative Nervensystem macht deutlich, warum Koffein nicht
vor einer HRV-Messung konsumiert werden sollte. Am besten ist es, Klienten oder
Patienten schon im Vorfeld auf den Zusammenhang aufmerksam zu machen. Aber
bitte nicht vergessen, dass Koffein nicht nur im Kaffee (50 bis 100 mg pro 150 ml)
enthalten ist, sondern auch im schwarzen oder griinen Tee (20 bis 60 mg pro 150 ml),
Cola (32 bis 60 mg Koffein in 330 ml), Energy Drinks (ca. 80 mg pro 250 ml) und
Halbbitterschokolade (ca.75 mg pro 100 g).

Auch wenn entkoffeinierter Kaffee fast kein Koffein enthalt, gibt es eine Studie, die
ihm eine kurzfristige Steigerung der parasympathischen Aktivitat bescheinigt. In der
Studie wurden Espressos mit und ohne Koffein sowie heiBes Wasser gereicht. Eine
positive Wirkung konnte bei allen Teilnehmern (auch bei den Wassertrinkern)
beobachtet werden. Bei regelmaligen Kaffeetrinkern war die Steigerung bei
entkoffeiniertem Espresso allerdings geringer.

Wirkungsdauer des Koffeins

Flr die Bewertung der HRV-Parameter ist es sinnvoll, die Wirkungsdauer des Koffeins
zu beriicksichtigen. Daran lasst sich in etwa abschatzen, wie die Messergebnisse von
der verstrichenen Zeit nach der Koffeineinnahme abhangig sind.

Innerhalb von 45 Minuten wird das Koffein Uber den Magen-Darm-Trakt
aufgenommen. Die hochsten Konzentrationen im Blutplasma sind nach 15 bis 120
Minuten erreicht. Die Blut-Hirn-Schranke passiert das Koffein nahezu ungehindert.

Bei der Einschatzung, wie lange die Koffeinwirkung anhalt, hilft die Halbwertszeit des
Koffeins. Die Verweildauer im Blut hangt stark vom Alter ab. 2,5 bis 5 Stunden betragt
die Halbwertszeit bei Jugendlichen und Erwachsenen, bei Sauglingen und
Kleinkindern liegt sie bei bis zu 100 Stunden. Bei Rauchern verkiirzt sie sich um 30 bis
50 Prozent. Verdoppeln kann sich die Halbwertszeit bei Frauen, die die Anti-Baby-Pille
nehmen. Auch bei Schwangeren wird Koffein langsamer abgebaut.
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In Bezug auf die HRV-Parameter gibt es von wissenschaftlicher Seite wieder ganz
unterschiedliche Erkenntnisse. Sie reichen von keiner Veranderung auf die HRV bei
regelmaRigen Kaffeetrinkern bis zu einer deutlichen Einflussnahme bei allen
Konsumenten.

In einer indischen Studie mussten 35 gesunde Studenten auf niichternen Magen
gesuBten Instantkaffee mit 1,3 Milligramm Koffein trinken. Nach 30 Minuten war ihr
High Frequency-Parameter erhoht, nach einer Stunde war der Koffein-Zauber schon
wieder vorbei. Vielleicht lag es an der geringen Koffeinmenge, dass die Wirkung nur
so kurz anhielt. In der bereits erwdhnten Ubersichtarbeit von Julian Kénig und seinen
Kollegen kann man sich auf , Table 3“ die Mess-Details von den betrachteten Studien
anschauen. In welchen zeitlichen Abstanden die HRV gemessen wurde, hilft vielleicht
auch bei der eigenen Einschatzung der Wirkung weiter. In der Studie von Monda und
Kollegen beispielsweise wurde Espresso gereicht und nach 150 Minuten die HRV
gemessen.

Wieviel Koffein ist gut fiir die HRV?

Die Europadische Behorde fir Lebensmittelsicherheit (EFSA) schatzt fur gesunde
Erwachsene bis zu 200 Milligramm Koffein als Einzeldosis als unbedenklich ein. Das
sind, je nach Rostung und Zubereitung, zwei bis drei Tassen Kaffee am Tag. Kaffee-
Junkies sollten liber den Tag verteilt nicht mehr als 400 Milligramm zu sich nehmen.

Ganz ahnliche Erkenntnisse gibt es auch in Bezug auf die HRV-Parameter. In
einer brasilianischen Kohortenstudie wurde der Einfluss des Koffeins auf die HRV bei
Uber 15.000 Beamten mit einem Durchschnittsalter von 52 Jahren untersucht. In der
Studie war alles vertreten: von kein Kaffee bis ganz viel am Tag. Beobachtet wurden
die Staatsdiener Uber 12 Monate. Das Ergebnis fiir die Viel-Kaffeetrinker (drei oder
mehr Tassen am Tag) mag im ersten Moment erschrecken: Der RMSSD-Parameter
war um vier Prozent niedriger als bei den Teilnehmern, die wenig bis gar keinen Kaffee
tranken. Da in der Studie auch andere Gewohnheiten abgefragt wurden, konnte bei
den starken Kaffeetrinkern auch ein vermehrter Alkohol- und Nikotinkonsum
festgestellt werden. Das ist jedoch keine Entwarnung fir Abstinenzler und
Nichtraucher. Der Trend zu einer schlechten HRV bleibt, wenn zu viel Kaffee
getrunken wird.
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