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VLF - Die Very Low Frequency der HRV

Wihrend die Medizin mit den beiden Zweigen des autonomen
Nervensystems (ANS) seit langem vertaut ist, ist das VLF-Band
bis heute noch geheimnisumwittert geblieben.

Was ist bisher iiber die VLF bekannt ?

Seit langerem ist bekannt, dass z. B. Thermoregulation, Renin-
Angiotensin-System und circadiane und ldngerfristige Rhyth-
men eine Rolle in der VLF spielen. In der Studie von Hadase
(2004), stellt VLF-Power allerdings allein und unabhdngig von
der Power von LF und HF den stirksten Priadiktor fiir kardi-
ovaskuldre — lebensbedrohliche — Zwischenfille bei Patienten
mit Herzinsuffizienz dar. Nach Hadase trigt die VLF-Power in
der Langzeit-Messung iiber 90% zur Total Power bei. VLF-
Power ist starker assoziiert mit Gesamtsterblichkeit als Power
LF oder HF und Shaffer erachtet den VLF Rhythmus generell
als wesentlich fiir die Gesundheit (Shaffer, 2014).

Fiir ein vertieftes Verstindnis mdchten wir etwas weiter ausho-
len. Ein kleiner Exkurs hilft uns unterschiedliche Blickwinkel
auf ein ,,Ganzes mit seinen Einzelteilen® zu verstehen.

Die Verbindung von Ganzheit und subtiler
Energie

Auszug aus: A Science of the Whole, Commissioned Essay,
Paul C. Gailey (2000)

Die Aufgabe besteht also nicht so sehr darin, zu sehen, was
noch niemand gesehen hat, sondern zu denken, was noch nie-
mand gedacht hat, iiber das, was jeder sieht.

- Erwin Schrodinger

Um das Konzept der Ganzheit so einfach wie moglich zu veran-
schaulichen, betrachtet Gailey die Bildung von Konvektions-rol-
len in einer Fliissigkeit. Der Effekt tritt auf, wenn eine Fliissigkeit
von unten erwarmt und einer kiihleren Oberseite ausgesetzt wird.
Wenn die untere Oberflache zuerst erwarmt wird, wird die Warme



einfach durch die Fliissigkeit nach oben geleitet. Wenn jedoch die
Temperatur der unteren Oberfléche tiber eine kritische Temperatur
angehoben wird, organisiert sich die Fliissigkeit selbst zu einer
Reihe von Walzen. Pl6tzlich entwickelt die eigenschaftslose Fliis-
sigkeit eine dynamische Struktur, wo vorher keine Struktur exis-
tierte. Das Konzept des Ganzen muss nun nicht nur die einzelnen
Molekiile, sondern auch die dynamische rollende Struktur umfas-
sen.

Wie sieht nun die Welt auf der Ebene der Molekiile dieser Fliissig-
keit aus, die sich selbst zu Konvektionswalzen organisiert hat? Die
Fliissigkeit besteht aus einer unvorstellbar groen Anzahl von Mo-
lekiilen, die sich mit durchschnittlichen Geschwindigkeiten von
Hunderten von Meilen pro Stunde in alle Richtungen bewegen.
Dennoch stofen sie etwa 100 Billionen Mal pro Sekunde mit an-
deren Molekiilen zusammen und legen dabei nur winzige Entfer-
nungen zwischen den Kollisionen zuriick. Solche Zahlen sind be-
eindruckend und man sollte sich eine Vorstellung von dem Dréh-
nen der Hochgeschwindigkeitsaktivitit auf diesem Niveau zu ma-
chen. Zu unserer normal groen Beobachtungswelt zuriickgekehrt
sehen wir die groffraumigen, selbstorganisierten Kreisstrome, die
sich geméchlich durch die Fliissigkeit bewegen, mit Geschwindig-
keiten, die viele tausend Mal langsamer sind als die zuféllige Mo-
lekularbewegung.

Wenn wir die Welt nur auf molekularer Ebene beobachten kénn-
ten, wie konnten wir dann die grofrdumige, selbstorganisierte Be-
wegung der Fliissigkeit erkennen? Wenn wir uns auf die Grofle
von Molekiilen schrumpfen konnten, wiirden wir nur Hochge-
schwindigkeitsmolekiile in sténdiger Kollision sehen. Die selbst-
organisierten Konvektionsrollen wéren nur eine unmerklich lang-
same und subtile Drift vor dem Hintergrund von heftigen und
scheinbar zufélligen Bewegungen. Wenn wir uns auf diese Be-
obachtungsskala beschrinken, verschwindet das ,,Leben* des Gan-
zen nahezu aus dem Blickfeld. Nur der fleiigste Beobachter, der
eine gewisse Vorstellung davon hat, wonach er suchen muss,
konnte diese dulerst subtile Wechselwirkung moglicherweise er-
kennen. Irgendwie taucht aus dem iiberwéltigenden Getose zufél-
liger Aktivititen dieses meist verborgene Verhalten im Grof3en
auf. Ohne die Einsicht, diese verborgene Organisation zu finden,



wird unser Weltbild ein Bild von unabhingigen Teilen sein, die
sich endlos in zufalliger Bewegung befinden.

Konvektionsrollen sind ein wunderbares, aber sehr einfaches Bei-
spiel fiir Selbstorganisation (ebenso wie die Wirbel, die sich spon-
tan in unseren Badewannenabldufen bilden). Sie kdnnen in Flis-
sigkeiten auftreten, wo jeder Bestandteil (Molekiil) identisch ist.
Dennoch ist unser Verstdndnis dieses Phanomens relativ neu und
noch unvollstindig.

Darin liegt die Verbindung zwischen ,,dem Ganzen‘ und ,,subtilen
Energien®. Die Wissenschaft begann vor Jahrhunderten auf einem
Pfad des Reduktionismus mit dem Traum, dass die Geheimnisse
der Existenz verstanden werden konnten, wenn alle Bestandteile
griindlich untersucht wiirden. Jetzt erwachen wir zu der Erkennt-
nis, dass entstehende Eigenschaften unteilbar sind, dass keine ein-
zige Beschreibungsebene die gesamte Wirklichkeit erfassen kann.

Obwohl Konvektionsrollen aus molekularen Wechselwirkungen
entstehen, sind sie auf dieser Ebene fast unsichtbar und wiirden
von Beobachtern, die nicht bereit sind, das Ganze zu betrachten,
wahrscheinlich nie entdeckt werden. Es sollte uns nicht {iberra-
schen, dass Phianomene, die denen mit einer breiten, spirituellen
Perspektive so vertraut sind, unter der Linse der reduktionistischen
Betrachtung verschwinden. Nur mit einer Wissenschaft des Gan-
zen konnen wir diese subtilen Wechselwirkungen wirksam suchen
und verstehen.

Das Verstindnis dieser ,,subtilen Energien* wird sich ebenso we-
nig aus der Zerlegung des Ganzen ergeben, wie man die Konvek-
tionsrollen in einer Fliissigkeit verstehen kann, indem man einige
wenige Molekiile untersucht. Stattdessen miissen wir die neuen
Werkzeuge zur Erforschung von Integration, Emergenz und extre-
mer Empfindlichkeit nutzen, die aus dem Studium der nichtlinea-
ren Dynamik erwachsen.

Zuriickkommend auf unsere VLF-Wellen greifen wir zu einem
einfachen Beispiel:

Im Ozean finden wir eine Gemengelage unterschiedlicher Wel-
lengroBen. Wir wissen, dass der Energiegehalt einer groflen
Welle ein Vielfaches der kleineren Wellen betrégt, die auf den
groflen ,,tanzen*.



*~ Dzeanwellen

Wie sehen VLF-Wellen aus?

Im folgenden einige Abbildungen von kiirzeren (5 Min) oder
langeren (15 Min) HRV-Messungen und ihren Frequenzanaly-
sen (FFA).

Herzfrequenzverlauf
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Abb. 1: Ausgeprdgte VLF, Ausschnitt in einer Kurzzeit-Messung



Spektralanalyse
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Abb. 2: FFA der Messung in Abb. 1
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Abb. 3: Langzeitmessung; Coh. Breathing, letztes Drittel (15 Min)
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Abb. 4: Frequenzanalyse der Messung von Abb. 3



VLF, Sympathikus und Vagus

Wir sehen die groBen Wellen der VLF und die auf ihnen
»tanzenden® kleineren Ripples von Sympathikus und Vagus.
Nun nehmen wir die Herzratenvariabilitdt als Ganzes in den
Blick. Sympathikus und Vagus werden durch wechselseitig
riickkoppelnde Prozesse ausbalanciert. Die Balance ist unter
anderem abhingig von der Einbettung in die VLF-Drift.
Diese bestimmt die Richtung, in die sich das Fliegleichge-
wicht von Sympathikus und Vagus bewegt.

Die VLF-Drift hat ein wichtiges Wortchen dabei mitzure-
den, wie sich das homdostatische Einpendeln beider vegeta-
tiver Aste in der Herstellung des Gleichgewichts auswirkt.
Diese Balance ist keine rein statische Grof3e, sie entspricht
eher dem ,Homoostatischen FlieBgleichgewicht* (Ber-
talanffy, 1949) . Es stellt sich in offenen Systemen durch se-
kundidre Regulation ein. Diese Systeme sind mit einem speziel-
len Informationssystem ausgestattet, das eine negative Riick-
kopplung bewirkt. In unserem Fall ist das riickkoppelnde Infor-
mationssystem die psychische Ebene - das ,, Bewusstsein“ der
Person.

Wir betrachten Bewusstsein (Psyche) und Physis als mitei-
nander verschrinkt. Die verallgemeinerte Verschrinkung oder
Nichtlokalitdt (von Lucadou, Walach und Roémer, 2007, 2011)
findet statt zwischen zwei verschiedenen Beschreibungsebenen
eines Systems, die erstens miteinander maximal unvereinbar
und zweitens komplementér zueinander sind, wie hier Koérper
und Bewusstsein. Beide sind unverzichtbar zum Verstindnis
des Ganzen, als dessen Teile sie wirken. Die Autoren betrachten
solche Handlungen als spirituell, die bestimmt sind, die Aus-
richtung des Menschen auf das Ganze zu erhohen.

Die fiir die Funktion des Gehirns beteiligten Mechanismen
sind: Kommunikation durch Kohdrenz und frequenziibergei-
fende Kopplung (Travis et al., 2019). Dieselben Mechanismen
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treffen unserer Meinung nach analog fiir die HRV der langsa-
men Frequenzen der VLF zu:

, Kommunikation durch Kohdrenz deutet darauf hin, dass die
Vielfalt der ....... Informationsverarbeitung durch kohérent ausge-
richtete Netzwerkaktivitdt, insbesondere durch Phasenbeziehun-
gen, erfolgreich und zeitlich vereinheitlicht werden kann. Fre-
quenziibergreifende Kopplung deutet darauf hin, dass langsamere
rhythmische Aktivitdt, wenn sie liber verschiedene Netzwerke hin-
weg kohdrent ist, als Gating-Mechanismus wirkt, der es schnell
oszillierenden Regionen (hdheren Frequenzen) ermdglicht, sich
auf der Grundlage der Phase der zugrunde liegenden, vereinheitli-
chenden langsameren Frequenz zu synchronisieren.” (Travis,

2019)

Hohe Power VLF ist ein Anzeichen flir psycho-physische Ko-
hérenz, Defizite deuten auf gesundheitliche Probleme. Niedrige
VLF-Power ist assoziiert mit Tod infolge Arrhythmie und Post-
traumatischem Stress-Syndrom (Shah, 2013), mit Entziin-
dungsneigung (Carney, 2007; Lampert, 2008) und mit Defiziten
im Testosteron-Level (Theorell, 2007).

Niedrige VLF-Power korreliert mit dem metabolischen Syn-
drom, mit Morbiditit und Mortalitit nach Infarkt und mit der
Funktion peripherer Chemorezeptoren (s. auch Assoumou,
2010; Stefano, 2005; Ryan, 2011; Stein, 2008). Hadase vermu-
tete bereits, dass reduzierte VLF-Werte nicht nur kardialen
Stress reflektieren, sondern ganz allgemein systemischen Stress.
Er sieht Atemmuster als wichtige Modulatoren der VLF-Power.

Usui und Mitarbeiter (Usui, 2014, 2017) betonen die einzigar-
tige Charakteristik des VLF-Bandes. Niedrige VLF Power gilt
als Warnsignal vor erhohtem Risiko chronischer Entziindungen
und vor Infekten nach Infarkt. Erhohte Power VLF ist bei kar-
diovaskuldren Ereignissen wie Schlaganfall und Infarkt rele-
vantes Zeichen fiir eine positive Prognose. Ein erhohter VLF-
Wert ist mit hoher Belastungsfihigkeit assoziiert. In unserem
Artikel ,,Autonomes Nervensystem und Personlichkeit: ver-
schrinkt & komplementdr !“ (Fehr, 2022) sind wir anhand der
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von uns erhobenen empirischen Daten ausfiihrlicher darauf ein-
gegangen.

Hohe korperliche Aktivitdt ldsst Power VLF bei Schlaganfall-
Patienten deutlich ansteigen und verbessert deren Prognose,
wohingegen das vagale HF-Band und die Ratio von LF/HF
nicht auf stirkere korperliche Aktivitét reagierten.

Nach Usui bildet das rasch reagierende vagale HF-Band
schnelle Erholung (,,quick recovery*) und das VLF-Band lang-
same Erholung (,,slow recovery®) ab. Wir bevorzugen beim
VLF-Band dafiir den Begriff (nachhaltige) Regeneration.

Fazit: Wir glauben, dass es sinnvoll ist, die bisher vorwiegend
physisch-physiologisch-medizinisch eingeengte Sichtweise
und Orientierung bisheriger Forschung durch breitere Einbet-
tung in das Insgesamt emergenter Strukturen — psychische und
soziale (trans-individuelle), globale usw. — und iiber rein physi-
ologisch-medizinische Sichtweisen hinaus zu vervollstdndigen.

Die langsamen Frequenzen der VLF sorgen fiir die Integration,
Kohdrenz und Synchronisation der hoherfrequenten vegetati-
ven Dynamik von Sympathikus und Parasymspathikus / Vagus.

Wir betrachten die langsamen Frequenzen der VLF als die
oberste zentrale hormonelle Regulationsebene. Sie steht fiir
,,Das Ganze " — fiir die tibergreifende Gesamtheit der miteinan-
der verschrinkten hormonellen und psychophysiologischen Re-
gulation sowie der beteiligten Bewusstseinsprozesse. Wir be-
trachten VLF als Briicke zur und verschrdnkungskorreliert mit
der informationellen Ebene des Bewusstseins.

Der Vorgang des Transzendierens in der vedischen Meditation
ist korreliert / verschrdnkt mit einer Synchronisation hoherfre-
quenter autonomer Netzwerke, die er mit einem unspezifischen,
globalen Effekt der Koordination ,,ins Ganze “ einbindet.

In Fortfiihrung der Gedanken von Hinterberger und seinem
Team (2019) ldsst sich sagen, dass die Ergebnisse unserer Un-
tersuchungen ebenfalls spezifische aber andere Beziehungen
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zwischen Atemrhythmen, Herzfrequenz und Kohdrenz im EEG
aufzeigen. Im Unterschied zur 10-sec-Synchronisierung mit-
hilfe des paced-breathing favorisieren wir einen Zugang zur At-
mung, der der psychophysiologischen Selbstregulation wdh-
rend der Atmung zunehmend Raum einrdumt - basierend auf
den ,,technischen Uberlieferungen* jahrtausendealter spiritu-
ell fundierter Ubungs-Tradition. In Anlehnung an und gleich-
zeitig zur Unterscheidung von Hinterbergers Ansatz méchten
wir diesen Zugang als die “grofie VLF-Synchronie’ bezeich-
nen. Sie beschreibt den spezifischen Zustand der Verschrdn-
kungskorrelation zwischen Bewusstsein einerseits und Funktion
von Korper — Herz, Hirn und Atmung — andererseits.
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Anke Beurnann

Fit durch Achtsamkeit -

Theo Fehr | Regeneration durch Transzendenz

Uberraschende Ergebnisse fanden sich in einer Pilot-
studie der Autoren, in der sie die buddhistische Acht-
samkeitsmeditation (,mindfullness”: sich das Hier und
Jetzt klar bewusst machen) mit der Transzendentalen
Meditation (wiederholte Zustinde des Geistes ohne Ge-
danken, des reinen, inhaltsl t dentalen Be-
wusstseins”) verglichen. ,Wahrend Achtsamkeit offenes
Beobachten praktiziert, dreht sich bei Transzendentaler
Meditation alles ums Loslassen.” (Stuart Heritage im
GUARDIAN)

M, gen der Herzrat iabilitdt (HRV) ergaben, dass
- Transzondonlale Modluﬂon durch dus TM-spezifische
AL If-Ti Erholung als

auch nachhaltiger Rooanomlon luhn

A i ditation hingegen durch
sympathlkulbetome Erhbhung der HRV tendenziell zu
erhohter Handlungsbereitschaft und Fitness beitragt.

Jingste Vergleichsstudien von Achtsamkeit und TM
deuten darauf hin, dass TM moglicherweise bessere
Ergebnisse in der Erhohung von Achtsamkeit erzielt.
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