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Was wissen wir tiber die Auswirkungen der wissen-
VORWORT schaftlichen Forschung und der medizinischen Pra-

xis auf unser tagliches Leben? Von welcher «Lei-
denschaft» und von welchen Motivationen werden

die Forscher und die Angehérigen der Gesundheitsbe-
rufe angetrieben? Was wissen wir tiber ihren Beruf?

Die Gesellschaft ist in vielerlei Hinsicht bemiiht, der Allgemeinheit
die Wissenschaft und ihre Auswirkungen niaherzubringen. Denken wir bei-
spielsweise nur an die zahlreichen Broschiiren, welche die Bedeutung eines
gesunden Lebensstils und ganz allgemein das Wohlbefinden anpreisen. Die
Schule trigt natiirlich auch ihren Teil dazu bei, indem sie die Grundsitze der
wissenschaftlichen Alphabetisierung lehrt und zu einer Reihe von Themen
sensibilisiert, die den Aufbau einer wissenschaftlichen Kultur fiir unsere jun-
gen Menschen fordert.

Das Projeke Lets Science! — realisiert durch die IBSA Foundation for Scienti-
fic Research in Zusammenarbeit mit dem Dipartimento dell educazione, della
cultura e dello sport des Kantons Tessin (DECS — Departement fiir Bildung,
Kultur und Sport) — ist auf der Grundlage ebendieser Uberlegungen entstan-
den. Durch die Partnerschaft konnten interessante Themenbereiche eruiert
werden, die unter Einbeziehung der im Kanton titigen Wissenschaftler in
Angriff genommen wurden. Auf diese Weise begegneten sich zwei hiufig weit
voneinander entfernte Realititen — die wissenschaftliche Forschung und die
Schule —, wodurch der Dialog zwischen Fachkriften und Schiilern, die an den
thematischen Workshops teilnahmen, geférdert und die Sensibilitit fir dieses
Thema und seine Kommunikation weiterentwickelt wurde.

Aber wie lautete der thematische Horizont des Projekts und welche Uber-
legungen fithrten zu bestimmten strategischen Entscheidungen? Die Wissen-
schaft und die Forschung, insbesondere in der Biomedizin und in den mit ihr
verbundenen Fachbereichen, schreiten rasch voran und die kontinuierliche
Erweiterung der Forschungsfelder verlangt ein stindiges Bestreben, immer
auf dem neuesten Stand zu bleiben, um sowohl eine historische Perspektive
zu wahren als auch um die nicht wenigen neuen Erkenntnisse zu begreifen.
Uber wissenschaftlich richtige Informationen in einer verstindlichen Sprache



zu verfigen eroffnet den Jungen und Midchen die Moglichkeit, sich allgemein als
«schwierig» eingestuften Themen zu nihern und dafiir zu begeistern.

So entstand die Reihe Lets Science!, die das Panorama der wissenschaftlichen Themen,
die in der Schule vertieft werden konnen, erweitern soll. Die fachiibergreifenden und
direkt mit der Gesundheit und dem Wohlbefinden des Menschen verbundenen The-
menbereiche werden innovativ prisentiert. So erscheint der wissenschaftliche Text in
Begleitung einer Geschichte, die auf den Erfahrungen von kantonalen Mittelschul-
klassen beruht, die, mit Unterstiitzung ihrer Lehrer, originelle Drehbiicher geschrie-
ben haben, die anschliessend von Fachleuten aus dem Bereich in Comics eingebettet
wurden.

Jetzt bleibt uns nur noch, den jungen Leser einzuladen, sich von den sicherlich begeis-
ternden Forschungsfeldern von Lets Science!, die ihrerseits Gelegenheit fir weitere
Fragen und Einblicke bieten, tiberraschen zu lassen. Und wer weiss, vielleicht wird ja
eine oder einer dieser Leserinnen und Leser eines Tages selbst einen grossen Beitrag
dazu leisten, die Komplexitit des Lebens und das empfindliche Gleichgewicht zu ver-
stehen, das ein gesundes und gliickliches Leben erméglicht. Viel Spass beim Lesen!

SILVIA MISITI

Direktorin der IBSA Foundation for scientific research

NICOLO OSTERWALDER

Pidagogischer Berater der Divisione scuola per le scienze naturali (DECS)
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) EINLEITUNG

Seit der Antike gilt das Herz als Sitz der Seele und der Liebe. Die alten Agypter,
cine der ersten Kulturen, die ein besonderes Interesse am Herzen zeigten, verwen-
deten zwei verschiedene Begriffe: i6 fir Herz-Seele und hazy fir Herz-Organ.
Wenn sie einen Korper mumifizierten, liessen sie das Herz in der Brust, damit
die Gotter sein Gewicht mit dem einer Feder vergleichen konnten, dem Sym-
bol der Géttin Maat, der Gottin der Gerechtigkeit. Hatte der Verstorbene im
Leben bose und ungerechte Taten begangen, dann wire sein Herz schwerer als
cine Feder gewesen und er wire nicht ins Totenreich aufgenommen worden. Das
Gehirn wurde stattdessen aus dem Leichnam entnommen [Abbildung 1 @]

Heute sind die Rollen sozusagen vertauscht. Das Gehirn ist das Organ des Geis-
tes, in gewisser Weise das Zentrum des Lebens, und wir neigen dazu, das Herz
einfach als eine Muskelpumpe zu betrachten... aber so ist es nicht. Das Herz ist
in Wirklichkeit ein komplexeres Organ. Es pumpt nicht nur Blut durch den
Blutkreislauf, sondern interagiert auch mit dem Gehirn und anderen Organen.
Das Gehirn sendet seinerseits standig Signale an das Herz.

W Abbildung 1 Das Wiegen des Herzens im Alten Agypten (Totenbuch von Ani,
um 1275 v. Chr.)




Das autonome Nervensystem spielt eine zentrale Rolle fur die Herz-Hirn-Ver-
bindung. Seine Aktivierung kann sowohl die Gehirn- als auch die Herzakeivi-
tit anregen. Wenn wir beispielsweise ausatmen, senden wir Signale aus, die den
Herzrhythmus beeinflussen. Wenn unser Atemrhythmus regelmassig ist, ist die
Variabilitit der Herzfrequenz harmonisch, andernfalls ist sie chaotisch. Letz-
terer Zustand tritt ein, wenn die Aktivitit des Sympathikus (ein System, das
die Evolution so geformt hat, dass es uns zu Reaktionen wie «Kidmpfen oder
Weglaufen > befihigt) dominant wird. Dies geschicht in allen Situationen von
Stress und Angst.

Wenn die chaotische Variabilitit der Herzfrequenz einen Zustand emotiona-
ler Anspannung widerspiegelt, kann durch langsames, tiefes und rhythmisches
Atmen eine harmonische Variabilitit wiederhergestellt werden. Dieser Effeke
kann auch durch Kontemplations- oder Meditationstechniken erreicht werden
(ein Beispiel sind auch die heutigen Smartwatches, die uns auffordern, regelmis-
sig zu atmen, wenn ein Stresszustand erkannt wird). Am meisten tiberrascht es
vielleicht, dass die Wiederherstellung einer harmonischen Variabilitit der Herz-
frequenz durch eine kontrollierte Atmung auszureichen scheint, um unseren
emotionalen Zustand zu verbessern. Es ist zwar bekannt, dass die Emotionen den
Herzrhythmus beeinflussen, doch der Einfluss des Herzrhythmus auf die Emo-
tionen ist eine neuere Entdeckung. Diese Entdeckung «schliesst den Kreis» der
Herz-Hirn-Verbindung, die als eine einzige Steuereinheit gesehen werden kann
und die unser physisches und emotionales Wohlbefinden reguliert. In diesem Sin-
ne scheint das Herz-Organ (baty) wieder zur Herz-Seele (#6) geworden zu sein.

HERZ UND GEHIRN KOMMUNIZIEREN MITEINANDER

In unserem Korper befinden sich Herz und Gehirn in einem gewissen Abstand
voneinander, dennoch stehen sie in stin-
digem Austausch miteinander — so sehr,

Warum bekommen
wir Herzklopfen,

wenn wir aufgeregt . e .. ..
sind? tionale Aktivitit erzeugt und tbertrigt

dass eine starke Emotion, wie wir wissen,
«Herzklopfen» auslosen kann. Emo-

Signale an das Herz, die dessen Funktion



beeinflussen. Die Aktivitit unseres Herzens wird stark durch Informationen aus
dem Gehirn beeinflusst, die mit korperlicher Aktivitdt, Alarmsignalen, Stress
oder Schlaf in Verbindung stehen. Die intensivsten neuronalen Signale werden
durch die sogenannten (Angst, Furcht, Zorn, Liebe, Freude
usw.) herbeigefiihre, die die

aktivieren und die das Uberleben unserer Vorfahren seit dem Auf-
tauchen der Gattung Homo (vor etwa 2,1 Millionen Jahren) erméglicht haben.

Anatomisch ist das Nervensystem in zwei Teile gegliedert: das zentrale Ner-
vensystem (ZNS) und das periphere Nervensystem (PNS) [Abbildung 2 74/].

Das besteht aus den Nervenzellen und Nervenfasern,
die sich im befinden, geschiitzt durch die Schideldecke, und im
, das in der Wirbelsaule enthalten ist. Es hat die Aufgabe,
aus anderen Organen und der Umwelt
; daraus erzeugt es die am besten geeigneten Reaktionen und leitet sie
an den Rest des Korpers weiter.
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, das sich hingegen aus und
zusammensetze,
T Abbi
"% Abbildung 2 Das Nervensystem
@ Nervensystem
Zentrales Nervensystem :
(Gehirn und Ruckenmark) Peripheres Nervensystem
Autonomes Nervensystem Somatisches Nervensystem
(kontrolliert die inneren Organe (verbunden mit den Sinnesorganen
und die Drisen) und der roten Muskulatur)
| | | |
Sympathikus Parasympathikus Sensorisch- Motorisch-
(Erregung, Notfall: (Ruhe und afferent efferent
Angriff, Flucht Entspannung: (sendet sensorische (sendet Kommandos
oder Angst) Verdauung, Erholung) Reize an das ZNS)  an die rote Muskulatur)



und leitet gleichzeitig zentral verarbeitete Nerven-

reize an die Peripherie weiter.

Teil des PNS ist das , das so genannt wird, weil es
unabhingig von unserem Willen ist. Es reguliert alle Aktivititen der inneren
Organe (z. B. Herz, Lunge, Darm) und einiger Muskeln. Und eben tiber das
autonome Nervensystem steuert das Gehirn das Herz.

Dieses System ist in zwei Zweige unterteilt, den sympathischen und den para-
sympathischen, die entgegengesetzt wirken:

© Das beschleunigt den Herzschlag und erhoht
die Herzkontraktion, wodurch andere Organe (z. B. die arteriellen
Gefisse und der Darm) eingeengt werden. Es kann ausserdem Blisse,
kalte Hinde und Fiisse und einen héheren Blutdruck (ausgelost durch
arterielle Gefassverengung) verursachen;

© Das wirkt entgegengesetzt. Es verlangsamt
die Herzschlige und reduziert die Herzkontraktion, wodurch ein er-
weiternder Effekt auf die arteriellen Gefdsse und den Darm ausgetibt

wird.

Das Endergebnis hingt davon ab, ob in einer bestimmten Situation die sym-
g g y
pathische oder die parasympathische Aktivitit vorherrscht.

Die des sympathischen Nervensystems bilden
Verbindungen mit anderen Nervenzellen in der Kette der
in der Brusthohle. Das wichtigste von ihnen ist das
. Die sympathischen Ganglien integrieren die neuronale Information
vom extrinsischen Nervensystem zum Herzen mit der vom Herzen selbst
tibertragenen Information.

Die , die an der Kontrolle der Herzfunkti-
on beteiligt sind, befinden sich in der Medulla oblongata. Die

erreichen das Herz durch den Nervus vagus und bilden ein
Geflecht von Fasern, die mit der Oberfliche des Herzens (dem Epikard) ver-
bunden sind. Die neuronalen Kommunikationswege zwischen dem Gehirn
und dem Herzen tiber das autonome Nervensystem sind in Abbildung 3 W

dargestellt.
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@ Abbildung 3 Neuronale Kommunikation zwischen Gehirn und Herz durch das
autonome Nervensystem
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©) DAS KONTROLLZENTRUM

Die Kommunikation zwischen Herz und Gehirn
hiangt von einem Kontrollzentrum ab, das sich im
Gehirn befindet. Dazu gehoren verschiedene Hirn-
strukturen: der mediale prifrontale Cortex, die

Wo befindet
sich das
Kontrollzentrum?

Inselrinde, die Amygdala, der Hypothalamus usw.
[Abbildung 4 ).

Die Inselrinde ist an der Erzeugung des mentalen Bildes des eigenen kérper-
lichen Zustands beteiligt, was einen wichtigen Einfluss auf den emotionalen
Grundzustand hat. Die Amygdala wird durch negative Emotionen aktiviert, sie
erzeugt unmittelbare Reaktionen auf Angstgefithle und trigt zur Nachstellung
von Erinnerungen bei, die mit negativen Emotionen verbunden sind. Positive
Emotionen neigen hingegen dazu, die Aktivierung der Amygdala zu verringern.
Diese Struktur ist mit dem Hippocampus und dem paraventrikuliren Nuk-
leus (im Hypothalamus gelegen) verbunden, die die Reaktion des autonomen
Nervensystems auf verschiedene Arten von physischem und psychischem Stress
regulieren. Es ist daher nachvollziehbar, wie Angst und andere negative Emotio-
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\//,\ Abbildung 4 Die Hirnstrukturen

Cingularer Cortex

Inselrinde Parietallappen

Frontallappen
Fornix

Prafrontaler Visueller
Cortex Cortex
Scheidewand Okzipitallappen

Hypothalamus

Hippocampus
Temporallappen

. Amygdala

. Hippocampus

Quelle: Neuroscience News/Stephan Moratti.

nen den Herzschlag durch Reize aus der Amygdala und dem Kontrollzentrum
des autonomen Systems im Gehirn beschleunigen kénnen [Abbildung 5 741,

Mit der funktionellen (MRT) des Gehirns ist
es moglich, die Regionen des Gehirns hervorzuheben, die durch verschiedene
Stimuli aktiviert werden. Wenn eine Versuchsperson menschliche Gesichter
betrachtet, also eine Aktivitit, die Emotionen wecke, wird die Aktivierung
von Hirnregionen, insbesondere von Amygdala und Hippocampus (rot und

gelb) beobachtet. Bei der Ausfithrung von Gedichtnisaufgaben hingegen

13



@ Abbildung 6 Darstellung des MRT eines Gehirns, das verschiedenen emotionalen

oder mentalen Stimuli ausgesetzt ist

. Amygdala Hippocampus . Grosshirnrinde

wird die Aktivierung bestimmter Regionen der Grosshirnrinde (blau) beob-
achtet. Unterschiedliche emotionale oder mentale Aktivititen aktivieren da-
her unterschiedliche Hirnregionen [Abbildung 6 @]

\\\D DAS SYMPATHISCHE UND PARASYMPATHISCHE NERVENSYSTEM

Wie wir bereits erwahnt haben, erfolgt die Innervation des Herzens durch das
sympathische Nervensystem tiber Nervenzellen, die sich im oberen thoraka-
len Teil des Riickenmarks befinden und mit den sympathischen Ganglien in
der Brusthohle verbunden sind. Die Neuronen der sympathischen Gangli-
en innervieren das Erregungsleitungssystem des Herzens, das den elektrischen
Reiz erzeugt, der wiederum jeden Herzschlagauslst und ihn vom oberen Teil
des Herzens (den Vorhifen) an den unteren Teil (die Ventrikel) weiterleitet
[Abbildung 7 @] Dariiber hinaus innervieren die sympathischen Ganglien
das Muskelgewebe des Herzens (Myokard), indem sie dessen Kontraktion
verstirken. Die kombinierte Zunahme der Herzschlige und der Herzkon-
traktion dient dazu, ein grosseres Volumen an Blut durch den Kreislauf zu
pumpen und so den Organen des Korpers mehr Sauerstoff zuzufiihren.

Auf der Ebene der Herzzellen stimulieren sympathische Neuronen die Aus-
schiittung von chemischen Stoffen, die als Neurotransmitter bezeichnet

14



@/ Abbildung 7 Aufbau des Herzens

@'pv ‘\, Linker Vorhof

Rechter Vorhof
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Uberwacht die Alarmstufen in vielen Teilen des Gehirns
und steuert die motorischen Funktionen. Wirkt auf

das sympathische Nervensystem, wodurch sich

der Herzschlag beschleunigt und der Blutdruck steigt.

Wirkt direkt auf das sympathische Nervensystem, indem

Norepinephrin HO. es die Reaktion bestimmter Funktionen (Herzschlag, Atmung)
(Noradrenalin) bei Stress oder Gefahr reguliert. Veranlasst korperliche
H Nt und geistige Wachsamkeit und reguliert die Stimmung.
NH
2 Reguliert wichtige physiologische Prozesse wie den Schlaf-/
Serotonin HO Wachzyklus, das Gefuhl fur Hunger/Sattigung, die Darmmotilitat,
eroto N\ die Stimmung, das Gedachtnis und die Libido. Defekte in der
N Serotoninproduktion sind die Ursache fur depressive Stérungen.
. o} Ist der wichtigste inhibitorische Neurotransmitter
Y-aminobutter- HzN\/\)J\ des zentralen Nervensystems. Ist auch direkt
saure (GABA) ClH fur die Regulierung des Muskeltonus verantwortlich.
o
BN Ist der wichtigste erregende Neurotransmitter.
Glutaminsaure 2 OH Ist grundlegend fur die Mechanismen des Langzeitlernens
o~ So und des Langzeitgedachtnisses.

Endorphine,
Enkephaline
(Opioidpeptide)

Acetylcholin

Met-enkephalin:
Tyr-Gly-Gly-Phe-
Met

Regulieren das Gefuhl von Schmerz und Hunger.

Ist sowohl fir die Ubertragung des Zentralnervensystems

als auch des peripheren Nervensystems verantwortlich.
Kontrolliert die Bereiche des Gehirns, die fur Aufmerksamkeit,
Gedachtnis und Lernen zustandig sind.

werden, z. B. Noradrenalin und Neuropeptid Y. Diese haben die Aufgabe,
Informationen an andere Zellen weiterzuleiten [Abbildung 8 W ]. Noradre-
nalin aktiviert die Beta-1-Adrenozeptoren des Herzens, die den Herzrhyth-

mus beschleunigen und gleichzeitig die Kontraktionsfiahigkeit des Herzmus-

kels erhohen. Das sympathische Nervensystem steuert das Herz auch durch
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die Ausschiittung von Adrenalin aus der Nebenniere. Die Zeit von der Ner-
venstimulation bis zur Herzrhythmusbeschleunigung betragt 1,7 Sekunden.

Wie das sympathische System innerviert auch der Parasympathikus sowohl das
Erregungsleitungssystem des Herzens als auch das Myokard. Er stimuliert die
Ausschiittung von , das sofort die Herzfrequenz verlangsamt und
die Kontraktionsfahigkeit des Herzmuskels und des vasoaktiven intestinalen
Peptids, eines von der Bauchspeicheldriise produzierten Hormons, verringert.

Wie wir geschen haben, ist das Sys-
tem zur Regulierung der Herzkon-
Wozu dient das System
zur Regulierung der
Herzkontraktion?

traktion komplex und beinhaltet
die Interaktion verschiedener Teile
des Nervensystems, die die Fihig-
keit haben, unterschiedliche und
antagonistische Wirkungen zu er-
zeugen. Dies ermdglicht es dem Menschen, effektiv auf die verschiedenen Reize
zu reagieren, die sowohl von aussen als auch von innen auf den Kérper einwir-
ken. Das Thema Regulierung ist daher sehr wichtig, und die Moglichkeit, ein
Modell davon zu konstruieren, ermaglicht es, nicht nur die Stoffe zu verstehen,
die daran beteiligt sind, sondern auch die Wirkungen, die sie mit sich bringen.
Zu wissen, wie das Verhalten dieses Systems beeinflusst werden kann, zum Bei-
spiel in Fillen, in denen es unter Kontrolle gebracht werden muss, ist entschei-
dend und kann helfen, Leben zu retten.

DAS ERREGUNGSLEITUNGSSYSTEM DES HERZENS

Jeder Herzschlag ist das Ergebnis der elekerischen Aktivierung des Herzens und
der Ausbreitung des elektrischen Reizes auf alle Regionen des Herzmuskels. Diese
clekerischen Phinomene werden durch das

erzeugt, das von Muskelzellen gebildet wird, die sich durch die Fihigkeit
auszeichnen, spontan zu depolarisieren (d. h. ihre elektrische Polaritit zu dndern).
Die spontane Depolarisation dieser Zellen erzeugt den elektrischen Reiz, der
dann tiber das Erregungsleitungssystem an das gesamte Herz weitergeleitet wird.

[



W Abbildung 9 Das Erregungsleitungssystem des Herzens
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Atrioventrikularknoten
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Die anatomischen Strukturen, die daran beteiligt sind, sind der Sinuatrialknoten

(SA), der Atrioventrikularknoten (AV), das His-Biindel (das in einen linken und
A\

cinen rechten Schenkel unterteilt ist) und die Purkinje-Fasern [Abbildung 9 747/].

Da der SA-Knoten schneller spontan depolarisiert als der AV-Knoten, das
His-Biindel und die Purkinje-Fasern, bestimmt er den Herzrhythmus. Aus
diesem Grund wird der SA-Knoten auch als

und der normale Herzrhythmus als bezeichnet. Wie wir ge-
sehen haben, wird die Funktion des SA-Knotens von den sympathischen und
parasympathischen Impulsen, die er empfingt, also von der Hirnaktivitit be-
cinflusst. Allerdings halten die Zellen des SA-Knotens den Herzrhythmus bei
etwa 72 Schligen pro Minute, auch wenn sie von den Nerven, die sie steuern,
losgelost sind.

Zum ersten Mal schligt das menschliche

Herz bereits frith, 16 Tage nach der Emp-
Wann beginnt das fingnis. Das Herz eines gesunden Men-
Herz zu schlagen? schen schlagt mit einer Frequenz zwischen
60 und 90 Schligen pro Minute (im Ru-
hezustand). Daraus konnen wir etwa 42
Millionen Schlige pro Jahr und 3 Milliarden Schlige tiber eine durchschnitt-

liche Lebensdauer errechnen. Der Herzschlag kann auf tiber 100 Schlige pro

I?



@ Abbildung 10 Zusammenhang zwischen der Anzahl der Herzschlidge pro Minute

und der durchschnittlichen Lebenserwartung bei verschiedenen Tierarten

Herzschlage pro Minute Lebenserwartung
Schildkrote 1 NI
Elefant | |
Pferd [ | ]
Kuh [ [
Schwein [ [ ]
Wal I [
Hund [ [ |
Katze I [ |
Affe I [ |
Kaninchen [ [ |
Hamster | [ |
Kolibri | I

Minute beschleunigt oder auf etwa 20 Schlige pro Minute verlangsamt werden.
Manche gesunden Personen, darunter viele Sportler, haben einen Herzrhyth-
mus zwischen 45 und 60 Schlidgen pro Minute. Durch Sport werden die Herz-
schlige wihrend der Anstrengung beschleunigt, in den Pausen zwischen den
Anstrengungen tendenziell aber verlangsamt.

Eine interessante Tatsache betrifft die physiologische Variabilitit der Anzahl
der Herzschlige pro Minute unter den Tierarten [Abbildung 10 @] Bei
kleineren Tieren schligt das Herz tendenziell schneller, bei grésseren Tieren
langsamer, obwohl das Herz der Schildkréte sehr langsam schlagt. Wenn wir
die verschiedenen Tierarten global betrachten, scheint eine allgemeine umge-
kehrte Beziehung zwischen Herzschligen pro Minute und durchschnittlicher
Lebenserwartung erkennbar. Die Bedeutung dieser Beobachtung ist nicht
klar, aber sie scheint darauf hinzudeuten, dass das Herz in gewisser Weise auf
eine bestimmte Gesamtzahl von Schligen im Laufe eines Lebens «program-
miert> ist. Wenn es schnell schlagt, erreicht es diese Obergrenze frither und
man konnte sagen, dass es schneller «altert>». Aber das ist nur eine Hypo-
these. Zur Erklirung dieses Phinomens diirften auch noch andere Faktoren
beitragen.
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AUCH DAS HERZ KOMMUNIZIERT MIT DEM GEHIRN

Wihrend der Einfluss des Gehirns auf das Herz weithin bekannt ist, ist der
des Herzens auf das Gehirn weniger bekannt. Die Kommunikation zwischen
den beiden Organen erfolgt in zwei Richtungen: absteigend und aufsteigend.

Die verwendet die gleichen Strukturen des
Nervensystems wie die sowie chemische Stoffe,
die im Blut zirkulieren. Das Herz verfuigt tiber ein eigenes System von

, die durch verschiedene physikalische und
chemische Reize aus dem Herzen selbst (Herzfrequenz, Druck, chemische Stof-
fe) sowie aus anderen Teilen des Korpers aktiviert werden. Das intrinsische Ner-
vensystem des Herzens integriert Informationen aus dem extrinsischen Nerven-
system und den sensorischen Neuriten, die sich im Herzen selbst befinden.

Die (d. h.zum Gehirn gerichteten) verbinden
sich zunichst mit den Nervenganglien in der Brusthohle, die die neuralen Signa-
le verarbeiten, dann mit dem Dorsalwurzelganglion und dem Riickenmark. Die

in der Brusthohle sind mit der Lunge, der Speiserdhre und indi-
rekt mit vielen anderen Organen, einschliesslich Haut und Arterien, verbunden.

Die eny bilden den [Abbil-
dung 11 !.], der sich hauptsichlich aus afferenten Fasern zusammensetzt, die
sich mit der Medulla verbinden; von hier aus werden die Informationen an die
subkortikalen Regionen (Thalamus, Amygdala usw.) und dann an die oberen
Regionen der Grosshirnrinde weitergeleitet. Uber diese Nervenbahnen, aber
auch tiber chemische Signale kann das Herz je nach den Umstinden bestimm-
te Hirnfunktionen steuern oder aktivieren. Das bedeutet, dass das Herz unsere
Wahrnehmung der Wirklichkeit und unsere Reaktionen beeinflussen kann.

HORMONE UND NEUROTRANSMITTER

Sowohl das Gehirn als auch das Herz produzieren und setzen im Blut Hor-
mone und Neuropeptide frei, z. B. natriuretische Peptide (zerebrale und
atriale natriuretische Peptide), die die Homéostase (Stabilitit) der extrazel-
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@ Abbildung 11 Der Nervus vagus
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lularen Flussigkeit steuern und den Blutdruck beeinflussen. Auch das Herz,
wenn auch in geringerem Masse als das Gehirn, produziert Oxytocin, worauf
wir spiter noch eingehen werden. Ein weiteres Hormon, das vom Herzen
produziert wird, wurde erst vor Kurzem entdeckt: GDF15. Dieses Hormon
wird im Herzen von Kindern mit schweren angeborenen Herzerkrankun-
gen im Uberfluss produziert, zirkuliert im Blut und hemmt die Wirkung des
Wachstumshormons, was bei diesen Kindern zu einer Wachstumsverzoge-
rung fihrt.

© OXYTOCIN: «DAS KUSCHELHORMON»

Oxytocin ist auch als «Kuschelhormon» bekannt. Die Ausschiittung dieses
Neuropeptids nimmt in der letzten Phase der Schwangerschaft und bei der
Geburt zu und stimuliert die Muskelkontraktion der Gebirmutter. Ausser-
dem 16st es die Abgabe von Muttermilch wihrend der Stillzeit aus. Das Stillen
regt den Hypothalamus zur Produktion von Oxytocin an, das dann von der
hinteren Hypophyse abgegeben wird [Abbildung 12 @]
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@/ Abbildung 12 Durch das Stillen angeregte Oxytocinausschiittung
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Bei beiden Geschlechtern wird die Pro-
duktion von Oxytocin durch liebevol-

Warum wird Oxytocin
als Kuschelhormon len Korperkontake, Geschlechtsverkehr

bezeichnet? oder auch nur durch den Anblick eines

geliebten Menschen oder kleiner Kin-
der oder durch das Horen von Musik
angeregt. Oxytocin fordert die relationale Bindung und das Vertrauen in an-
dere Menschen. Experimente mit Miusen haben gezeigt, dass Injektionen von
Oxytocin in das Gehirn von weiblichen Mausen bei nicht trichtigen Weib-
chen ein miitterliches Verhalten hervorrufen. Im Gegensatz dazu veranlassen
Injektionen von oxytocinblockierenden Molekiilen weibliche Miuse dazu,
ihre Jungen zu vergessen, wenn diese sich von ihnen entfernen. Bei Méannern
fuhrt das Fehlen von Oxytocin zu Aggressivitit und fehlender sozialer Bin-
dungsfahigkeit. Oxytocin hat ausserdem den Effekt, die Nahrungsmittelauf-
nahme zu reduzieren. Aus diesem Grund wird tber seinen therapeutischen
Finsatz zur Behandlung von Ubergewicht nachgedacht.

Oxytocin iibt auch positive Wirkungen auf das Herz aus, z. B. eine arterielle
Vasodilatation und folglich eine Blutdrucksenkung. Bei einem Herzinfarke
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(verursacht durch die Unterbrechung der sauerstofthaltigen Blutversorgung
des Herzens nach dem Verschluss einer Herzkranzarterie) scheint Oxytocin
eine schiitzende Wirkung auf das Herz zu haben und die Schwere des Herz-
infarktes zu mildern. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Gehirn (und
in geringerem Masse auch das Herz) Oxytocin absondert, ein Hormon mit
giinstigen Auswirkungen auf beide Organe.

PSYCHISCHER STRESS UND HERZKRANKHEITEN

und erhohen die emotionale Instabilitit und
die Wahrscheinlichkeit, einen Herzinfarkt zu bekommen. Der Zusammen-
hang zwischen psychischem Stress und einem Herz-Kreislauf-Kollaps wurde
erstmals 1942 von dem Anthropologen Walter Cannon angenommen. Er ging
davon aus, dass der durch Voodoo und schwarze Magie verursachte Tod in ei-
nigen primitiven Vélkern Afrikas und anderen Teilen der Welt durch einen
psychogenen Schock verursacht werden konnte, der durch Angst hervorgeru-
fen wird und Mechanismen im Gehirn aktiviert, die zu einem Herz-Kreislauf-
Kollaps fiithren konnen. Neuere Studien haben einen Anstieg der Zahl der
Herzinfarkte sowohl wihrend eines Erdbebens als auch in den Tagen danach
gezeigt, was auf schadliche Auswirkungen der Angst auf das Herz hindeutet.

Andere Studien haben gezeigt, dass psychischer Stress und chronische De-
pressionen, von denen insbesondere Frauen mit einem Verhiltnis von 2:1
betroffen sind, fiir eine hohere Zahl von Herzinfarkten verantwortlich sind
als traditionelle Risikofaktoren (Rauchen, Ubergewicht, Diabetes, Bluthoch-
druck). Im Hinblick auf die Risikofaktoren diirfen wir jedoch nicht vergessen,
dass sich manche davon durch Anderungen des Lebensstils oder pharmako-
logische Therapien behandeln lassen [Abbildung 13 @]

In einer interessanten Studie wurde festgestellt, dass psychischer Stress, der
durch das Ausfithren mathematischer Berechnungen oder Gedichtnisaufga-
ben hervorgerufen wurde, bei einem Teil der Probanden eine voriibergehende
Storung des Herzkreislaufs verursachte; die gleichen Personen erlitten in den
folgenden vier Jahren fiinfmal haufiger einen Herzinfarke als die anderen.
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@ Abbildung 13 Kardiovaskulire Risikofaktoren
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Im Jahr 1959 beobachteten zudem die beiden
amerikanischen Kardiologen Meyer Friedman

Was ist eine und Ray Rosenman, dass einige Probanden be-
Personlichkeit .y . .. . .. .
sonders pradisponiert fir kardiovaskulire Stérun-
vom Typ A?

gen sind. Diese , die sie als
bezeichneten, zeichnet sich durch tibermissiges
Konkurrenzdenken, Reizbarkeit, Feindseligkeit,
den stindigen Wunsch nach Anerkennung und die Neigung zu langen Ar-
beitstagen aus.

Aus biologischer Sicht stimuliert Stress das sympathische Nervensystem, in-
dem er den Noradrenalin- und Cortisolspiegel im Blut, die Herzfrequenz,
den Blutdruck und die Gefissverengung (reversible Verringerung des Durch-
messers der arteriellen Gefisse) erhoht. Als Reaktion auf Noradrenalin und
Cortisol alarmiert die Amygdala das gesamte Nervensystem, um sich auf eine
drohende Gefahr vorzubereiten, und verstirkt auch die mit negativen Emo-
tionen verbundenen Erinnerungen. Diese Verinderungen konnen einen Teu-
felskreis entstehen lassen, der den Stress zu einem andauernden Begleiter wer-
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den lasst. Dartiber hinaus erhoht Stress die Zahl der weissen Blutkorperchen
im Blut, was ein Anzeichen fur Entzindungen ist, und die Neigung des Blutes
zur Bildung von Gerinnseln (Thromben), die einen Herzinfarke verursachen

konnen.

© BROKEN-HEART-SYNDROM

Ein besonderer Fall eines Herzschadens, der durch psychischen oder psycho-
physischen Stress ausgelost wird, ist das sogenannte Broken-Heart-Syndrom,
auch Stress-Kardiomyopathie oder Tako-Tsubo-Syndrom genannt. Erst-
mals 1991 in Japan beschrieben, ist dieses Syndrom gekennzeichnet durch
starke Brustschmerzen, die nicht von einem Herzinfarkt zu unterscheiden
sind, und cine Rundung der Herzform, die an die Form der Korbe (zsubo)
erinnert, die von japanischen Fischern zum Tintenfischfang (zzko) verwendet
werden. Dieses Ereignis wird oft durch negative Emotionen (eine schlimme
Nachricht, Angst usw.) ausgeldst, obwohl auch einige Falle beschrieben wur-
den, die durch eine positive Emotion verursacht wurden. Die «ballonformi-
ge» Veranderung des Herzens ist in den meisten Fillen reversibel. Der bio-
logische Mechanismus ist nicht ganz klar, aber die durch eine starke Emotion
verursachte Ausschiittung von Noradrenalin im Blut scheint zumindest in ei-
nigen Fillen eine wichtige Rolle zu spielen. Sehr hohe Noradrenalin-Konzen-
trationen sind fur die Herzzellen giftig [Abbildung 14 @]

@/ Abbildung 14 Tako-Tsubo-Syndrom
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EMOTIONALES WOHLBEFINDEN

Selbst im Zustand der korperlichen Ruhe gibt es in der Regel Mikrovariatio-
nen der Herzfrequenz, die von der Reaktion des Herzens auf physiologische
Schwingungssignale abhingen, von denen die wichtigste die Atmungsaktivitit
ist. Man unterscheidet zwei Modi der Herzfrequenzvariabilitit: der eine ist ge-
kennzeichnet durch breite und regelmissige Wellen, die harmonisch aufeinan-

der folgen ( ), wihrend der andere ungeordnet ist und Wellen hat, die
keinem klaren Muster folgen ( ).
Der spiegelt die Aktivierung des parasympathischen Nerven-

systems wider, da die Herzrhythmusschwingungen von der Bremswirkung des
Nervus vagus auf den Sinuatrialknoten abhingen, die wihrend der Ausatmung
vorherrscht. Auf diese Weise fordert die rhythmische und tiefe Atemtatigkeit
eine harmonische Variabilitit des Herzrhythmus. Der Abstand zwischen den
hochsten und tiefsten Punkten der Herzfrequenzwerte ist ein Mass fiir die va-
gale Akdvitat. Ein interessanter Aspeke ist, dass eine erhohte harmonische Va-
riabilitit des Herzrhythmus mit positiven Emotionen (Mitgefiihl, altruistische
Gedanken usw.) und verminderter Angst verbunden ist. Im Einklang mit diesen
Beobachtungen ist der Nervus vagus als das biologische System beschrieben wor-
den, das die Betreuung von Kindern und anderen Personen erleichtert und den
Altruismus im Allgemeinen fordert. Der Nervus vagus hat eine hohe Dichte an
Oxytocinrezeptoren, die, wie wir gesehen haben, positive Emotionen auslésen.
Dariiber hinaus erhoht dieses Hormon die Variabilitit des Herzrhythmus, wo-
durch die Wirkung des Nervus vagus in diesem Sinne verstarke wird.

Der tiberraschendste Aspeke ist jedoch die Tatsache, dass es moglich ist, die Varia-
bilitit des Herzrhythmus durch kontrollierte Atmungsaktivitit bewusst zu erh6-
hen, und dass dies zu einem positiven emotionalen Erlebnis fithrt. Die obere Kurve
in Abbildung 15 W zeigt die Herzfrequenz einer gesunden Person, die spontan,

unkontrolliert und im Ruhezustand atmet. Die Vari-

W 5t SEsE abilitit des Rhythmus ist chaotisch. Die untere Kurve
nanzatmung? zeigt die Herzfrequenz derselben Person, die einmal
alle 10 Sekunden rhythmisch atmet (d. h. mit einer
Frequenz von 0,1 Hz). Diese Art der wird
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W Abbildung 15 Herzfrequenzvariabilitit bei spontaner (unkontrollierter) Atmung

und Resonanzatmung
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genannt, weil sie besonders breite und harmonische Schwin-
gungen im Herzrhythmus hervorruft. Ein interessanter Fakt: Dieser Aspekt wurde
auch von der Marktforschung aufgegriffen, die bei einigen Verbrauchsgiitern mit
Herzfrequenzsensoren dazu auffordert, «in Resonanz> zu atmen!

Abbildung 16 W zeigt ein weiteres Beispiel fiir dieses Phinomen. Sie zeigt die
Variabilitit der Herzfrequenz bei 5 Personen, die vor Beginn eines Geschifts-
meetings rhythmisch mit einer Technik namens «Shift and Lift>» atmen (an-
gezeigt durch die vertikale schwarze Linie). Mit einer Ausnahme (zweite Kurve
von unten) war die Herzfrequenzvariabilitit wihrend der rhythmischen At-
mung harmonischer als wihrend des Meetings.

Verschiedene kontemplative Aktivititen wie und haben eine
kontrollierte oder sorgfiltig gefithrte Atmung gemeinsam. Der mit diesen Akti-
vititen verbundene emotionale Nutzen kann zumindest teilweise auf die durch
die rhythmische Atmung ausgeloste Aktivierung des Nervus vagus zuriickzufiih-
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W Abbildung 16 Variabilitit des Herzrhythmus bei 5 Personen wihrend der kon-

trollierten rhythmischen Atmung und bei einem anschliessenden Geschiftsmeeting
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Quelle: McCraty R. Front Publ Health 2017.

ren sein. Eine harmonische Schwingung des Herzrhythmus scheint die Funktion
der prifrontalen Grosshirnrinde zu stimulieren, einer Region des Gehirns, die
besonders empfindlich auf Schwingungen reagiert. T4gliche kontrollierte Atem-
tibungen tiber 3 Monate hinweg haben sich als wirksam erwiesen, um die Herz-
rhythmusvariabilitit zu erh6hen und die emotionale Erfahrung zu verbessern.

\@ GEHIRN UND HERZ ERZEUGEN MAGNETFELDER

Das Gehirn und das Herz verfiigen tiber eine elektrische Akeivitit, die tibli-
cherweise durch ein Elektroenzephalogramm (EEG) bzw. Elektrokardio-
gramm (EKG) aufgezeichnet wird. Bei diesen Verfahren werden elektrische
Signale auf der Korperoberfliche aufgezeichnet, die Magnetfelder erzeugen.
Im menschlichen Korper erzeugt das Herz das grosste rhythmische Magnet-

27



feld, das in der Grossenordnung von Nanotesla liegt (etwa 100 Mal grosser als
das Magnetfeld des Gehirns) und mit einem Magnetokardiogramm (MKG,
das magnetische Aquivalent zum EKG) in etwa einem Meter Entfernung vom
Korper gemessen werden kann. Das Magnetfeld des menschlichen Herzens

hat eine toroidale Form, die besondere geometrische Form, die in Abbildung
=\
17 W dargestellt ist.

Das Herz strahlt cine Reihe von pulsierenden magnetischen Wellen aus (magne-
tische Energie, die im pulsierenden Modus emittiert wird), bei denen das Zeit-
intervall zwischen zwei Pulsschligen von magnetischer Energie (d. h. zwischen
zwei Spitzen der magnetischen Welle) auf komplexe Weise variiert. Diese mag-
netischen Wellen erzeugen Interferenzen durch Wechselwirkung mit Geweben,
die magnetisch polarisiert werden kénnen. Abbildung 18 W zeigt simulta-
ne EKG- und MKG-Aufzeichnungen auf der Brustoberfliche einer gesunden
Person wihrend der Ausatmung und Einatmung. Elektrische und magnetische
Aktivitit sind synchron, was darauf hinweist, dass erstere die letztere erzeugt.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Diese kurzen Erlduterungen zeigen, wie Herz und Gehirn, obwohl anato-
misch weit voneinander entfernt, iiber das Nervensystem und zirkulierende

@/ Abbildung 17 Das Magnetfeld des menschlichen Herzens
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@/ Abbildung 18 Elektrokardiogramm und Magnetokardiogramm einer Person
wihrend der Ausatmung und Einatmung: Zusammenhang zwischen elekerischer
und magnetischer Aktivitat
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Hormone Informationen austauschen. Das Herz ist also viel mehr als eine
Muskelpumpe, die sauerstoffreiches Blut durch den Koérper schickt. Wir ha-
ben auch geschen, dass rhythmisches und tiefes Atmen die Variabilitit des
Herzrhythmus harmonisieren kann und dass dies die emotionale Erfahrung
tiberraschend zu verbessern scheint. Diese Beobachtung ist jedoch noch sehr

neu und muss durch weitere Studien bestitigt werden.

Die Verbindungen zwischen Herz und Gehirn sind komplex, und einige der
Aspekte, tiber die wir gesprochen haben, gehéren nicht unbedingt zum tra-
ditionellen Grundwissen tiber das Herz. Solche Aspekte kénnten jedoch den
Vorteil haben, das Herz aus der konzeptionellen Isolation, in der es stets als
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separates Organ betrachtet wird, herauszuholen und eher im Kontext mit sei-

nen Wechselwirkungen mit dem Gehirn und anderen Organen zu verstehen.

Ein systemisches Verstindnis des menschlichen Korpers lisst sich in der Tat
nicht auf detaillierte Kenntnisse der Funktionsweise seiner einzelnen Teile
reduzieren. Im Gegenteil: Das Verstindnis des Systems unseres Korpers und
der Erwerb ciner gewissen Weisheit iiber dieses System (und letztlich tiber
uns selbst) ist etwas, das sich aus dem Wissen tiber die Wechselwirkungen
zwischen diesen Teilen herleitet. Eine effektive und gesunde Kommunikation
zwischen den einzelnen Teilen des Korpers ist fir das Wohlbefinden eines
Menschen von entscheidender Bedeutung: Sich um sein Herz und sein Ge-
hirn zu kiitmmern, wirke sich daher positiv auf beide Organe sowie auf den
gesamten Korper aus, und — das kann man wohl zweifelsfrei sagen — auf den
Menschen und seine Erfahrung mit der Realitit. Ein gutes Gleichgewicht
zwischen zwei sehr wichtigen Organen, dem Herz und dem Gehirn, ist daher
fur unsere psychische und physische Gesundheit unerlasslich!
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LEBEN DANACH

GANZ NORMAL

—\

WEITERFLUHREN,
JUNGER MANN!

V' Danke, DokToR... SIE HABEN MIR S0 GEHOLFEN...
ICH KANN ES KALM ERWARTEN, WIEDER MIT
\ DEM TRANING ANZLIFANGEN...

DU WIRST
SCHNELLER
LAUFEN
KONNEN ALS




KANN ES KA

SCHONEN LAUF?

BEREIT FUR EINEN




Acetylcholin

Amygdala

Atrioventri-
kularknoten

Autonomes
Nervensystem

Von unserem Organismus produzierte Substanz, die fiir die
Ubertragung des Zentralnervensystems als auch des periphe-
ren Nervensystems verantwortlich ist. Einer der wichtigsten
Neurotransmitter. Kontrolliert die Bereiche des Gehirns, die
fur Aufmerksamkeit, Gedichtnis und Lernen zustindig sind.
Verlangsamt die Herzfrequenz und verringert die Kontrak-
tionsfihigkeit des Herzmuskels.

Kleine ovale Formation aus grauer Substanz, die im vorderen
Teil des medialen Temporallappens der beiden Hirnhilften
liegt. Ist mit dem Hippocampus und dem paraventrikuliren
Nukleus verbunden, die die Reaktion des autonomen Nerven-
systems auf verschiedene Arten von physischem und psychi-
schem Stress regulieren. Wird durch negative Emotionen ak-
tiviert, sie erzeugt unmittelbare Reaktionen auf Angstgefiihle
und trigt zur Nachstellung von Erinnerungen bei, die mit nega-
tiven Emotionen verbunden sind. Positive Emotionen neigen
hingegen dazu, die Aktivierung der Amygdala zu verringern.

Anatomische Struktur, die zusammen mit dem Sinuatrial-
knoten (SA), dem His-Biindel und den Purkinje-Fasern zum
elektrischen Leitungssystem des Herzens gehort. Er soll den
elektrischen Impuls beim Ubergang vom Vorhof zum Ventri-
kel verzégern.

Teil des peripheren Nervensystems und unabhingig von unse-
rem Willen. Reguliert alle Aktivititen der inneren Organe (z.
B. Herz, Lunge, Darm) und eciniger Muskeln. Es ist in zwei
Zweige unterteilt: das sympathische System und das parasym-
pathische System, die entgegengesetzt wirken.
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Elektroenze-
phalogramm
(EEG)

Elektro-
kardiogramm
(EKG)

Ganglion

GDF15

Herzfrequenz

Hippocampus

Diagnostische Untersuchung, bei der mit einigen auf der Kopf-
haut angebrachten Elektroden die elektrische Aktivitat des Ge-
hirns gemessen und in Form von mehreren Wellen auf einem
Bildschirm wiedergegeben wird.

Diagnostische Untersuchung, bei der die elektrische Akrivitit
des Herzens wihrend seiner Tiatigkeit aufgezeichnet und gra-
fisch dargestellt wird. Liefert Informationen tiber Herzrhyth-
mus, Herzfrequenz und das Vorliegen einer Herzerkrankung.

Nervenstruktur, die zum peripheren Nervensystem gehort und
wie eine kleine, runde Wulst aussicht, die entlang der Nerven-

bahnen liegt.

(Growth/differentiation factor 15). Vor Kurzem entdecktes
Hormon, das vom Herzen von Kindern mit schweren ange-
borenen Herzerkrankungen tibermissig produziert wird. Zir-
kuliert im Blut und hemmt die Wirkung des Wachstumshor-
mons, was zu einer Wachstumsverzogerung fihrt.

Anzahl der Schlige, die das Herz innerhalb einer Minute
macht (bpm). Variationen der Herzfrequenz hingen von den
vom Herzen empfangenen Nervenreizen, von chemischen
Stoffen (Noradrenalin usw.) und von der Reaktion des Her-
zens auf physiologische Schwingungssignale ab, von denen das
wichtigste die Atemtitigkeit ist. Die Ruheherzfrequenz eines
Erwachsenen betrigt etwa 60-90 Schlige pro Minute. Bra-
dykardie ist definiert als das Vorhandensein eines langsamen
Herzschlags von in der Regel weniger als 60 Schligen pro Mi-
nute. Von Tachykardie wird hingegen gesprochen, wenn die
Herzfrequenz iiber 100 Schlige pro Minute liegt.

Struktur des Gehirns, die sich innerhalb des Temporallappens
befindet. Reguliert zusammen mit dem paraventrikuldren Nu-
kleus (im Hypothalamus gelegen) die Reaktion des autonomen
Nervensystems auf verschiedene Arten von physischem und
psychischem Stress.
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Hormon

Hypo-
thalamus

Inselrinde

Kardio-
myopathie

Magneto-
kardiogramm

Magnet-
resonanz-
tomographie

Medulla
oblongata

Eine im Korper produzierte chemische Substanz, die in den
Blutkreislauf abgegeben wird und Reaktionen in Zellen aus-
16st, die sich in unterschiedlicher Entfernung von ihrem Pro-
duktionsort befinden.

Struktur des zentralen Nervensystems zwischen den beiden
Hirnhilften. Umfasst zahlreiche Kerne, die periphere autono-
me Mechanismen, die endokrine Aktivitit und verschiedene
somatische Funktionen wie Thermoregulation, Schlaf, Was-
ser-Salz-Gleichgewicht und Nahrungsaufnahme regulieren
und kontrollieren.

Teil der Grosshirnrinde zwischen Temporal- und Frontallap-
pen. Ist an der Erzeugung des mentalen Bildes des eigenen
korperlichen Zustands beteiligt, was einen wichtigen Einfluss
auf den emotionalen Grundzustand hat.

Erkrankung, die den Herzmuskel beeintrichtigt und die Leis-
tungsfihigkeit des Herzens verringert, das dann Miithe hat,
Blut in den Rest des Korpers zu pumpen.

Instrument zur Messung der durch die elekerische Akeivitat
des Herzens erzeugten Magnetfelder.

Nicht invasive diagnostische Untersuchung, die mit Hil-
te von Magnetfeldern detaillierte Bilder vom Inneren des
menschlichen Kérpers (innere Organe, Skelett, Gelenke
usw.) liefert.

Lateinischer Name des Markhirns, auch verlingertes Riicken-
mark genannt. Der am weitesten hinten gelegene Teil des
Hirnstamms, der sich oberhalb des Riickenmarks befindet.
Wird von Nervenfaserbiindeln gebildet, die das Knochen-
mark mit dem Gehirn verbinden, und hat die Form eines um-
gekehrten Kegels. In der Medulla oblongata befinden sich die
parasympathischen Neuronen, die an der Kontrolle der Herz-
funktion beteiligt sind.
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Myokard

Neuriten

Neuron

Neuropeptid

Noradrenalin

Oxytocin

Muskelgewebe des Herzens, bildet die Struktur der Winde
und ldsst es als Pumpe arbeiten. Besteht zu 70% aus Muskel-
fasern und zu 30% aus Gefissen und Bindegewebe.

Sensorische Nervenzellen des Herzens, die durch verschie-
dene physikalische und chemische Reize aus dem Herzen
selbst (Herzfrequenz, Druck, chemische Stoffe) sowie aus
anderen Teilen des Korpers aktiviert werden.

Nervenzelle, die fiir die Produktion und den Austausch von
Signalen verantwortlich ist. Bildet zusammen mit den Ner-
venfasern das zentrale Nervensystem.

Kleines Molekiil mit Proteincharakter, das von Nervenzellen
als Reaktion auf einen Reiz verarbeitet und zirkuliert wird.
Seine Aufgabe ist die Ubertragung oder Modulation von
Nervensignalen.

Hormon und einer der wichtigsten Neurotransmitter. Akti-
viert die Beta-1-Adrenozeptoren des Herzens, die den Herz-
rhythmus beschleunigen und gleichzeitig die Kontraktions-
fahigkeit des Herzmuskels erhohen. Wirke direke auf das
sympathische Nervensystem, indem es die Reaktion bestimm-
ter Funktionen (Herzschlag, Atmung) bei Stress oder Gefahr
reguliert. Veranlasst korperliche und geistige Wachsamkeit
und reguliert die Stimmung.

Hormon, das vom Hypothalamus produziert und von der
Hypophyse ausgeschiittet wird. Seine Ausschiittung nimmt
bei Frauen in der letzten Phase der Schwangerschaft und bei
der Geburt zu und stimuliert die Muskelkontraktion der Ge-
birmutter. Ausserdem 16st es die Abgabe von Muttermilch
wihrend der Stillzeit aus. Wird auch als «Kuschelhormon»
bezeichnet, weil seine Produktion bei beiden Geschlechtern
durch liebevollen Koérperkontakt, Geschlechtsverkehr oder
auch nur durch den Anblick eines geliebten Menschen oder
kleiner Kinder oder durch das Horen von Musik angeregt
wird.
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Para-
sympathisches
System

Para-
ventrikularer
Nukleus

Peripheres
Nervensystem

Prafrontaler
Cortex

Resonanz-
atmung

Rickenmark

Sinuatrial-
knoten

Einer der beiden Zweige, in die das autonome Nervensystem
unterteilt ist. Verlangsamt die Herzschlidge und reduziert die
Herzkontraktion, wodurch ein erweiternder Effekt auf die ar-
teriellen Gefisse und den Darm ausgetibt wird.

Ansammlung von Zellen des Hypothalamus. Enthilt ver-
schiedene Arten von Neuronen, die durch Belastungsreize
und/oder physiologische Verinderungen aktiviert werden.

Bildet zusammen mit dem zentralen Nervensystem das «Ner-
vensystem». Setzt sich aus Rezeptoren und Nerven zusammen,
sendet Informationen von innerhalb und ausserhalb des Kor-
pers an das zentrale Nervensystem und leitet gleichzeitig zentral
verarbeitete Nervenreize an die Peripherie weiter.

Vorderer Teil des Frontallappens des Gehirns, der sich vor dem
priméir-motorischen Cortex und dem primotorischen Cortex
befindet. Zusammen mit anderen Hirnstrukturen (Inselrinde,
Amygdala, Hypothalamus usw.) bildet er das Kontrollzentrum,
das die Kommunikation zwischen Herz und Gehirn regelt.

Atmungsmodus, der zu besonders breiten und harmonischen
Schwingungen in der Variabilitit des Herzrhythmus fithrt.

Eine empfindliche, réhrenférmige Strukeur in der Wirbel-
sdule, die zum zentralen Nervensystem gehort. Besteht aus
Nervenfasern, die Informationen vom Gehirn zu anderen Or-
ganen und anderen Teilen des Korpers und umgekehrt trans-
portieren.

Anatomische Struktur, die zusammen mit dem Atrioventri-
kularknoten (AV), dem His-Biindel und den Purkinje-Fasern
zum elekerischen Leitungssystem des Herzens gehort. Wird
auch als physiologischer Schrittmacher bezeichnet, weil er
den Herzrhythmus bestimmt. Seine Funktion wird von den
sympathischen und parasympathischen Impulsen, die er emp-
fangt, also von der Hirnaktivitit beeinflusst.
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Sympathi-
sches System

Thrombus

Vorhof

Zentrales
Nervensystem

Einer der beiden Zweige, in die das autonome Nervensystem
unterteilt ist. Beschleunigt den Herzschlag und erhohe die
Herzkontraktion, wodurch auch andere Organe (z. B. die ar-
teriellen Gefisse und der Darm) eingeengt werden; es kann
cinen hoheren Blutdruck verursachen.

Blutgerinnsel, das sich in arteriellen oder venosen Blutgefissen
oder in den Herzhohlen bildet und die normale Blutzirkula-
tion behindert.

Die Vorhéfe (rechter und linker) sind die beiden oberen
Hohlraume des menschlichen Herzens und befinden sich
oberhalb der beiden Ventrikel; sie werden durch die Herz-
scheidewand getrennt.

Bildet zusammen mit dem peripheren Nervensystem das
«Nervensystem>». Besteht aus den Nervenzellen und Ner-
venfasern, die sich im Gehirn (geschiitzt durch die Schidel-
decke) und im Riickenmark (in der Wirbelsiule enthalten)
befinden. Es hat die Aufgabe, Informationen aus anderen Or-
ganen und der Umwelt zu tiberwachen und zu verarbeiten;
daraus erzeugt es die am besten geeigneten Reaktionen und
leitet sie an den Rest des Korpers weiter.
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Das systemische Verstandnis des menschlichen

ﬁ Korpers lasst sich nicht auf detaillierte
Kenntnisse uber die Funktionsweise seiner
einzelnen Teile reduzieren, sondern

auf die Interaktionen, die zwischen

diesen Teilen stattfinden.

Das Herz ist also nicht nur eine Muskelpumpe,
die sauerstoffreiches Blut durch den Korper
pumpt; es ist ein viel komplexeres Organ,

das mit dem Gehirn und anderen Organen
interagiert. Das Gehirn wiederum

sendet standig Signale an das Herz.

Von dieser komplexen Herz-Hirn-Verbindung
hangt unser korperliches und emotionales
Wohlbefinden ab.
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