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Geleitwort

Seit vielen Jahren wird die Kognitionswissenschaft von der Computermetapher
dominiert, bei der das Gehirn als CPU betrachtet wird, zerebrale Arbeitsspeicher-
systeme entsprechen dem RAM und die zerebralen Speichersysteme entsprechen
Festplatten- oder Solid-State-Speichern. Gemif} dieser Metapher sind alle Aspekte
der Kognition, Emotionen, Erinnerungen usw. im Gehirn lokalisiert, wihrend die
Rolle des Korpers eher mit Peripheriegeriten vergleichbar ist, zum Beispiel Ein-
gabegeriten (Hdnde), Sensoren (Auge, Haut usw.) oder Stromversorgung (Herz).
Obwohl Letztere wichtig sind, wirken sie sich nicht direkt auf die CPU aus, das
heiflt, in der Metapher beeinflussen sie nicht, wie/was wir denken, fiihlen oder ent-
scheiden. Im Gegensatz zu dieser Ansicht gibt es jetzt eine Fiille von Beweisen,
die darauf hindeuten, dass es eine starke gegenseitige Wechselwirkung zwischen
Korper und Gehirn gibt, die sich tiefgreifend auf unsere geistigen Aktivitédten aus-
wirken kann. Der stérkste Fall kann fiir Emotionen gemacht werden, die sehr wah-
rscheinlich gegenseitige Gehirn-Korper-Interaktionen widerspiegeln. Die Rolle
des Korpers konnte jedoch weit iber Emotionen hinausgehen, wie zum Beispiel in
Konzepten wie verkorperte Kognition vorgeschlagen. Wéhrend wir noch auf end-
giiltige Antworten fiir die genaue Rolle der Gehirn-Korper-Interaktionen in unse-
rem Denken, Fiihlen und Handeln warten, sind dringend testbare — idealerweise
mathematische oder rechnerische — Modelle erforderlich, um die Forschung zu
diesen Themen voranzutreiben.

Dieses Buch von zwei Pionieren und herausragenden Experten auf diesem
Gebiet bietet eine wunderbare Zusammenfassung und Perspektive zur Model-
lierung von Gehirn-Herz-Interaktionen (BHI). Neben der Uberpriifung aller
wichtigen BHI-Modellierungsansitze bieten die Autoren auch faszinierende Zus-
ammenfassungen und Perspektiven zu Anwendungen in Bereichen wie Emotions-
forschung, psychiatrische und neurologische Storungen, Schlaf und motorische
Kontrolle.

Ein besseres Verstindnis von BHI und Gehirn-Korper-Interaktionen im All-
gemeinen wird tiefgreifende Auswirkungen haben. In der Grundlagenforschung
wird es dazu beitragen, unsere derzeitige gehirnzentrierte Sichtweise zu iiberwin-
den und uns moglicherweise sogar niher an die Losung einiger der rétselhaftesten
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VI Geleitwort

Konzepte/Forschungsthemen wie das Selbst und das Bewusstsein heranzufiihren.
Dariiber hinaus — und von praktischerer Relevanz — wird es viele Bereiche der
Medizin beeinflussen, wie Kardiologie, Neurologie, Psychiatrie und Psychosoma-
tik. In der Medizin geht die Vorstellung von Gehirn-Korper-Interaktion iiber die
klassischen medizinischen Disziplinen hinaus und fordert eine ganzheitlichere
Sichtweise auf das Konzept der Krankheit. Als Arzt (und Neurologe) bin ich tiber-
zeugt, dass keine menschliche Krankheit auf ein Organ oder Korperteil beschriankt
ist, sondern alle Krankheiten gleichzeitig Geist, Gehirn und Korper betreffen. Dies
sollte stirker in unserer Forschung sowie in unserer tdglichen praktischen Medizin
berticksichtigt werden!

Ob Sie Ingenieur, Physiker oder Mathematiker sind, der sich fiir die Anwen-
dung Threr Fachkenntnisse in den Lebenswissenschaften interessiert, oder ob Sie
Biologe, Psychologe, Neurowissenschaftler oder Arzt sind: Sie werden von der
Lektiire dieses Buches profitieren.

Arno Villringer

Direktor, Abteilung fiir Neurologie, Max-Planck-Institut

fiir Kognitions- und Neurowissenschaften Leipzig, Deutschland
Direktor, Abteilung fiir Kognitive Neurologie, Universititsklinikum
Leipzig, Leipzig, Deutschland

Professor fiir Kognitive Neurologie,

Universitit Leipzig, Leipzig, Deutschland

Sprecher, (nationale) Max-Planck-Schule fiir

Kognition, Leipzig, Deutschland

Direktor, MindBrainInstitute, Berliner Schule fiir Geist

und Gehirn, Berlin, Deutschland



Vorwort

Wiirden Sie die Leistung eines FuBballspielers beurteilen, indem Sie ihn alleine
auf dem Spielfeld spielen sehen? Sicherlich wiirden Sie allgemeine Informatio-
nen iiber seine Spielfihigkeiten und seinen Gesundheitszustand erhalten, aber das
kann weit entfernt von der tatsichlichen Leistungsbewertung sein, die auf umfas-
sende Weise durchgefiihrt werden sollte, indem man mehrere Spieler betrachtet,
die wihrend der Spielzeit miteinander interagieren. Das ist es, was wir vor vielen
Jahren erkannten, was in der Mehrheit der Forschungs- und klinischen Aktivititen
in multidisziplindren Bereichen, die das zentrale und autonome Nervensystem
betreffen, das alle Korperorgane innerviert, vor sich ging. Biologische Systeme
wie Gehirn und Herz sind ,.komplex*, was bedeutet, dass das System als Ganzes
aufgrund der Interaktion vieler Teilkomponenten Eigenschaften aufweist, die die
einzelnen Komponenten alleine nicht aufweisen konnen.

Tatsdchlich wies die klinische Evidenz auf das funktionelle Zusammenspiel
zwischen Gehirn und Korper hin, aber ein solider umfassender Datenmodellie-
rungs-/Verarbeitungsrahmen, der die sehr unterschiedlichen physiologischen
Dynamiken verkniipft, die jedoch auf die gleichen systemischen biologischen
Reaktionen trotz Zeitskalenunterschiede zuriickzufiihren sind, war bis vor wenigen
Jahren schwer zu finden.

Mit diesem Buch mochten wir den an dem ganzheitlichen und zeitgeméfen
Forschungsfeld des funktionellen Gehirn-Herz-Zusammenspiels interessierten
Lesern einen Uberblick iiber die systemische Gehirn-Herz-Physiologie geben,
der neue Ad-hoc-Mathematik vorantreibt und Wissen aus Kardiologie und Neuro-
logie zusammenfiihrt, um neue komplexe physiologische Dynamiken in einer
multivariaten, kontinuierlichen Art und Weise zu entdecken. Obwohl die Metho-
denbeschreibung in der Tat technisch zugeschnitten ist, sind der wissenschaftliche
Hintergrund, die Ergebnisse und die Diskussion auf Gehirn-Herz-Ebene auch fiir
ein nichttechnisches Publikum gedacht.

Es versteht sich von selbst, dass Gehirn und Herz auf vielfdltige Weise
interagieren konnen, einschlieBlich biochemischer und elektrischer Wege, die ana-
tomisch oder funktionell miteinander verbunden sein konnen. Zum Beispiel ist uns
bewusst, dass Gehirnzellen, die keine Neuronen sind, wie Gliazellen, ebenfalls
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VIII Vorwort

an der Aufrechterhaltung der kardiovaskuldren und respiratorischen Homoostase
beteiligt sind.

In diesem Buch beziehen wir uns immer auf das ,funktionelle*
Gehirn-Herz-Zusammenspiel, um die makroskopischen Verinderungen zu bertick-
sichtigen, die gleichzeitig in den rechnerischen Gehirn- und Herzschlagserien
beobachtet werden konnen, unabhéngig von ihren besonderen und spezifischen
anatomischen Urspriingen. In den folgenden Kapiteln wird die Gehirnaktivitit
hauptsichlich auf die kortikale elektrische Aktivitit der Pyramidenneuronen bezo-
gen, gemessen durch Elektroenzephalografie, und auf himodynamische Reaktio-
nen, gemessen durch funktionelle Magnetresonanztomografie. Von der Herzseite
aus wird der Schwerpunkt auf der autonomen Kontrolle der Herzschlagdynamik
liegen und die vielen anderen kardiovaskuldren Funktionen vernachlédssigen, die
moglicherweise nicht direkt mit der synergistischen sympathischen-parasympathi-
schen Aktivitdt zusammenhingen.

Obwohl eine erschopfende Beschreibung jedes auf das Gehirn und das Herz
bezogenen Themas mehr als ein Buch an sich erfordern wiirde, sind wir sicher,
dass dieses Buch die Grundlage bilden kann, durch die viele interessierte Wissen-
schaftler und Leser mehr iiber CNS-ANS-Messungen erfahren und eine erneuerte
Sichtweise auf Neuro-/Psycho-Kardiologie und die auferordentlich komplexe
Atiologie darin formulieren konnen.

Pisa, Italien Vincenzo Catrambone
Mirz 2021 Gaetano Valenza
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