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Student perspectives

Exploring the Future 
of Science

1. Ausgabe/ Issue



Dear 
       readers, 

Dear open science enthusiasts, intrepid re-
searchers, authors and reviewers, course par-
ticipants, supporters and critics, team mem-
bers and alumni,

PREFACE EXECUTIVE BOARD
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What if ...
  
Who has not asked this question? It is a ques-
tion that takes established knowledge and 
pushes the boundaries into the unknown. It 
starts with what is and dares to imagine what 
could be. It’s the origin of audacious ques-
tions.

Two years ago, we asked ourselves What if 
students were part of advancing and shaping 
science from early on in their careers? 
– the Student Network for Open Science was 
born.

We regard the student space that we operate 
in as the privilege of having the freedom to 
turn if’s into answers, rather than letting ques-
tions fade away.
 
As students, we are the future of science! We 
are the ones who will be shaping the research 
agenda of tomorrow, and it is our passion and 
dedication that will drive the progress of sci-
ence in the years to come.

Two years later, we have collected hundreds 
of if-questions. You will find some of the cor-
responding answers in this first issue. What 
if we involve students in peer review? (pub-
lished peer reviews) What if we provide stu-
dents with the ideas they need to rethink sci-
entific publishing to be more transparent, fair, 
and interdisciplinary? (Open Science position 
paper) 
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What if we share our data and codes to make 
research reproducible? (open data & code pa-
per) What if we do not only take information 
from published papers, but learn from them? 
(R courses for published papers) ...

Great ideas for the future of scientific pub-
lishing as the core of collaborative science 
have been existing for a while. We want to 
acknowledge all the great minds and projects 
that supported us along the way, as well as 
those we joined on the road to defining the 
future of science. We see ourselves as part of 
a global Open Science movement, one which 
will be considerably shaped by early career 
researchers.

We are excited about publishing as a means 
to distribute science, but even more so to 
communicate new ideas and learn together. 
Will you come along?

We hope that you will enjoy reading this first 
issue and that it will inspire you to explore the 
world and future of science – from a student 
perspective. We look forward to seeing your 
contributions in future issues.

Thank you for joining us on this exciting jour-
ney,

Amelya, Dario, Felix, 
and Anne
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Dear reader, 
The publication of our first issue marks yet 
another milestone in our journey as the first 
student-led journal, think tank, and education 
platform in the health and life sciences. As the 
culmination of content made possible through 
our strong network of partners and mentors, 
we honor our community of student authors 
and reviewers who substantially contributed 
their articles, reviews, and recommendations. 
It is inspiring proof of principle that openly 
publishing student research is a goal worth 
striving to achieve.  

This issue is crafted to explore the different 
facets of student research and highlights the 
challenges an Open Science journal encoun-
ters. Furthermore, we emphasize our contin-
uous effort to prove why we need Open Sci-
ence and showcase our fellowship program 
as a tool to spread this mission and spark ini-
tiative among other students. 

You will find editorials written and curated by 
our NOS-Team alongside original research 
articles from our community of early career 
researchers. In addition to research publica-
tions, this issue contains accounts of first-
hand experiences and perspectives from stu-
dents and scientists.
  

PREFACE EDITORS-IN-CHIEF
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Hear our contributors’ opinions in quotes and 
engage with the mission of our partner jour-
nals within the framework of Berlin Exchange. 
Explore our milestones and gain insight into 
the day-to-day business of running a student 
journal in the health professions. Find out how 
we drive our mission forward by developing 
a large amount of scientific educational re-
sources from review courses to online stats 
tutorial programs, and how we turn education 
into action when introducing you to our Jour-
nal Club or traveling the “statosphere”. 

As editorial team, we are particularly proud to 
present original research on oncology, ethics 
in medicine, translational clinical research, 
and the integration of applications and data 
science into medicine. 

In the end, the success of our initiative is owed 
to our excellent team of ambitious students, 
without whom we could never have begun to 
fulfill our mission. Join us in appreciating all 
those who have contributed to launching the 
platform and publishing house of the Student 
Network for Open Science. 

We hope you enjoy reading through this very 
first issue of NOS and invite you to continue 
engaging with us on our journey. 

Niklas Rutsch 
and Fatih Yalcin



Moving towards interprofessional Open 
Science work for health - becoming the 
Student Network for Open Science. 

With the publishing of our first issue, we are 
excited to announce that Berlin Exchange 
Medicine (BEM) is now  the Student Network 
for Open Science (NOS). 

Our new branding emphasizes the essential 
nature of our organization: a network that 
brings students and early career researchers 
from various disciplines and German-speak-
ing areas together, united by our common 
drive to make Open Science work. 
We share a commitment to advancing our 
academic system such that it improves the 
health of all in a way that is more effective, 
transparent, and just.  

Over the last years, our initiative has grown 
across many dimensions. As our team of peo-
ple dedicated to the principles of Open Sci-
ence has expanded, so too have our educa-
tional offerings. From peer review experiences 
to publishing opportunities and Open Science 
advocacy, we challenge the tradition of uni-
directional, siloed scientific publishing. We 
believe that publishing is more than the mass 
production of papers that are made available 
online. It is a powerful process that shapes 
what evidence is, who gets to read and un-
derstand it, and, ultimately, who is part of ‘ac-
ademia‘. 

REBRANDING
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Publishing should be a critical, communal 
process – a network process.  
 

Welcome to the Student 
Network for Open Science! 

© Student Network for Open Science

NOS summer party
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Online Version
This issue brings together the best of the articles already published 
on our journal website. Since NOS functions primarily as an online 
platform, we have decided to make the entire content of this issue 
available online. In this companion online version, all articles and pa-
pers are also available bilingually, as we strive to reduce barriers to 
both submission and access to scholarly work. The online version will 
be updated on an ongoing basis.

Check online: 
s-nos.org/ausgabe-1-online
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Zwischen politischem Druck, der Gefahr me-
dialer Überinterpretation einzelner Studien, 
wissenschaftlichem Replikationsunvermögen, 
und teils prekären Arbeitsbedingungen - es 
gilt, Wissenschaft weiter- und neuzudenken! 

Wer einsteigen will, macht Forschung zu Be-
ginn meist unbezahlt und nicht selten ohne 
eine strukturierte Einführung oder engmaschig 
Begleitung – Orientierung bietet nur der kritisi-
erte Status Quo.  

Eine gewinn- und gewinnerorientierte Pub-
likationsindustrie produziert jedes Jahr eine 
zunehmende Zahl an Artikeln, von denen nur 
ein Bruchteil gelesen wird. Einige befürcht-
en sogar, dass ein Großteil der publizierten 
Ergebnisse falsch ist (Ioannidis, 2005). Wo der 
akademische Aufstieg oder die Festanstel-
lung von Publikationen und Positivergebnis-
sen abhängig sind, werden junge Forschende 
zu unfreiwilligen Spielbällen eines hinkenden 
Systems. 
Am Ende sind alle zufrieden und das System 
hat einmal mehr gewonnen?! Studierende 
haben den Doktortitel,  Arbeitsgruppenleit-
er*innen mehr Verhandlungsgrundlage für das 
Einwerben von Forschungsmitteln, etablierte 
Journale höhere Gewinne und die (Wissen-
schafts-)Welt mehr vermeintliche Evidenz 
(wenn sie darauf zugreifen kann).  
- Eine kurze Geschichte der Wissenschaft! 
  
Studierende sind die Wissenschaftler*innen 
und Wissenschaftsnutzer*innen von morgen 
und können mit ihrem studentischen Idealis-
mus Grenzen und Realitäten verschieben. 
Sie haben den Freiraum und die gedankliche 
Flexibilität, kreativ, kritisch und vor allem an-
ders zu denken und Ideen auszuprobieren, 
die im kompetitiven Wissenschaftssystem 
kaum Platz finden. Wer aus eigener Erfahrung 
weiß, dass Wissenschaft anders sein kann 
und sollte, wird den wissenschaftlichen Erk-
enntnisprozess von Beginn an mit anderen 
Augen sehen und ein eigenes kritisches Wis-
senschaftsideal entwickeln.  

Mit NOS, dem ersten studentisch kuratierten 
Open Science Journal, Aus- und Weiterbil-
dungsnetzwerk und studentischen Think Tank 
in den Lebens- und Gesundheitswissenschaf-
ten, bauen wir genau dafür die Infrastruktur.  

Dabei ist NOS auf vier Eben aktiv, um nach-
haltig zu einer transparenteren, faireren, inklu-
siveren und damit besseren Wissenschaft von 
morgen beizutragen:  

1. Gut begleitete und 
kritische Publikations- und 
Reviewerfahrungen für 
Studierende 
Wir wollen die Black Box rund um das wis-
senschaftliche Publizieren und das Peer-Re-
view für Studierende öffnen! Wir sind über-
zeugt, dass erste Publikationserfahrungen gut 
begleitet und ohne Druck bereits frühzeitig im 
Studium gemacht werden sollten und struk-
turiertes Feedback durch Peers integraler Be-
standteil des Einstiegs in die Wissenschaft 
sein sollte. Durch unsere Publikationsinfra-
struktur wollen wir einen neuen Zugang zu 
Wissenschaft schaffen: Der erste Eindruck 
von Wissenschaft sollte kein unfaires, mon-
etarisiertes Gegeneinander beeinflusst durch 
die Reichweite und Bekanntheit der jeweili-
gen Heimatinstitution sein. Und der erste Ein-
druck sollte nicht sein, dass in der Angst um 
die eigene wissenschaftliche Existenz Signi-
fikanzen gefunden werden, wo keine sind, nur 
damit publiziert werden kann. In unserem Ver-
ständnis ist Publizieren ein Miteinander von 
Autor*innen, Journal und Reviewer*innen im 
Streben nach sauberer, reproduzierbarer und 
reflektierter wissenschaftlicher Erkenntnis. 
 
Daher verbinden wir in unserem Journal Open 
Science-Grundsätze und innovative Elemente 
des Peer-Reviews mit einer engmaschigen 
Begleitung der studentischen Autor*innen 
durch unser Editorial Team. Wir schaffen 
niederschwellige, facettenreiche Publikation-
smöglichkeiten und ermutigen interessierte 
Studierende zur Präregistrierung (Prereg-
istration), um ihre Forschungsideen bereits 
frühzeitig einem kritischen Review auszuset-
zen.  
Hinter unseren Review-Strukturen steht ein 
neues Verständnis des Peer-Reviews: Um 
die wissenschaftliche Diskussion eines Ar-
tikels so früh wie möglich für alle zu öffnen, 
veröffentlichen wir eingereichte Arbeiten di-
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das Reviewen.  

Im Gründungsprozess durften wir immer 
wieder erleben, wie wertvoll die Impulse 
Studierender für das bestehende Publika-
tionssystem sind. Von digitalen Lösungen, um 
Peer-Review effizienter und transparenter zu 
gestalten, über die Integration der Forschung 
in die curriculare Lehre, bis hin zu Open Sci-
ence: Idealismus und die Motivation, etwas 
zu verändern, bewegen Studierende dazu, 
bestehende Strukturen zu hinterfragen.  
Wir geben ihnen die grundlegenden Kennt-
nisse und Fähigkeiten dazu und schaffen mit 
dem Think Tank, unserem eigenen studen-
tischen Think Tank, einen Experimentierraum, 
um das das wissenschaftliche Publikations-
system auf einer Metaebene zu reflektieren, 
zu diskutieren und zu verbessern. Dadurch 
evaluieren und verbessern wir die Strukturen 
unseres Journals kontinuierlich, während 
Studierende gleichzeitig aktiv die Wissen-
schaft aus einer Metaebene kennenlernen 
und bottom-up mitformen können. 

4. Interdisziplinäre 
Lösungen für komplexe 
Herausforderungen  
Wir leben in einer Zeit, in der Herausforderun-
gen nicht mehr in Silos zu lösen sind, sondern 
vernetztes, disziplinübergreifendes Denken 
und Forschen erfordern. NOS ist Gründung-
smitglied von Berlin Exchange, einer Plat-
tform für studentische Journale verschieden-
er Disziplinen. Wir teilen nicht nur Ressourcen 
und Expertise, sondern widmen uns auch ge-
meinsam der Frage, wie wir Interdisziplinar-
ität im Publizieren, im Peer-Review und in der 
Kommunikation von Wissenschaft gestalten 
und nutzen können.  
 
All das hilft am Ende nicht nur den Studier-
enden und der Wissenschaftsgemeinschaft, 
sondern denkt die Gesellschaft mit! 
Um tatsächlich auf Basis gesicherter wis-
senschaftlicher Erkenntnisse, also „evidenz-
basiert“, handeln, therapieren, beraten oder 
informieren zu können, müssen werdende Ex-
pert*innen Evidenz kritisch bewerten, einord-

rekt als Preprint. Im Rahmen eines sog. Open 
Peer-Reviews stellen wir die Entwicklung 
eines Artikels im Zuge des Reviewprozesses 
transparent dar, die ausgebildeten, studen-
tischen Gutachter*innen werden namentlich 
erwähnt und wir ermöglichen das zeitlich un-
begrenzte Feedback durch alle Mitglieder der 
Wissenschaftscommunity auf unserer Web-
site (Public-Review). 

2. Ausbildung 
Studierender im kritischen 
Lesen und Bewerten 
wissenschaftlicher 
Publikationen  
Peer-Review ist neben dem Publizieren eine 
der wichtigsten Aufgaben Forschender, rückt 
aber aufgrund fehlender Wertschätzung und 
Zeitnot häufig in den Hintergrund, hat ein 
hohes Bias-Potential und wird den interd-
isziplinären Herausforderungen unserer Zeit 
nur unzureichend gerecht.  
Grundsätze von Scientific Literacy, Open Sci-
ence und Peer-Review werden bislang selten 
strukturiert gelehrt, sodass viele junge For-
schende kaum auf diese verantwortungsvolle 
Aufgabe vorbereitet sind. Mit unserem breiten 
Aus- und Weiterbildungsangebot setzen wir 
genau hier an. Wir vermitteln Studierenden das 
Handwerkszeug, um wissenschaftliche Artikel 
strukturiert zu bewerten, konstruktives und 
faires Feedback zu formulieren und über NOS 
hinaus gute wissenschaftliche Praxis einzu-
fordern. Durch unsere Kursangebote können 
die studentischen Reviewenden von Beginn 
hands-on trainieren, damit “Wissenschaft von 
der anderen Seite” kennenlernen und aktiv in 
den Wissenschaftsdiskurs eintauchen.

3. Förderung der kritischen 
Reflektion unseres 
Wissenschaftssystems 
Studierende haben wertvolle Ideen! - Und das 
gilt nicht nur für ihre eigene Forschung oder 
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nen und für Laien verständlich erklären kön-
nen! 

Das sind zentrale Schritte, damit wieder 
faktenbasierter diskutiert und entschieden 
werden kann und Gesellschaft und Wissen-
schaft wieder näher zueinanderfinden. 

Lasst uns gemeinsam, generations- und 
disziplinübergreifend das wissenschaftliche 
Publikationssystem mit kleinen Schritten, 
bottom-up transparenter, inklusiver, fairer und 
dadurch belastbarer, objektiver und effizienter 
gestalten.   
 

Let’s engage students in 
research! 

Ioannidis JP. Why most published research findings are false [published 
correction appears in PLoS Med. 2022 Aug 25;19(8):e1004085]. PLoS 
Med. 2005;2(8):e124. doi:10.1371/journal.pmed.0020124
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Amidst political pressure, over-interpretation 
of individual studies by the media, the inability 
to replicate scientific findings, and sometimes 
precarious working conditions, it is essential 
to rethink science!  

Those who want to enter the sciences-hav-
ing only the frequently criticized status quo 
as orientation on how science should be con-
ducted-often begin their research unpaid and 
without a structured introduction or close su-
pervision.  

Yet, a huge, profit-oriented publication indus-
try produces an increasing number of arti-
cles every year, only a fraction of which are 
read. The problem extends beyond merely an 
abundance of unread publications, however, 
as some express concerns that a large pro-
portion of published results are spurious (Io-
annidis, 2005). When academic advancement 
or tenure depend on positive results and their 
publication, young researchers inadvertently 
become pawns of a broken system.  

Despite these evident flaws, everyone appears 
content to allow the system to be perpetuated 
in its current form: students obtain their PhDs, 
principal investigators gain a stronger basis 
for negotiating research funding, established 
journals increase their profits, and the (scien-
tific) world benefits from supposedly reliable 
evidence (if they can access it).   
- A brief history of science!  

Students are the researchers and scientists of 
tomorrow who can push boundaries and chal-
lenge these realities with their ideas and per-
spectives. They have the freedom and flexibil-
ity to think creatively, critically, and, above all, 
the will to try out new ideas that hardly find a 
place elsewhere in the competitive academic 
system.  

Those with first-hand experience of how sci-
ence can and should be different will perceive 
the process of scientific discovery different-
ly from the very beginning and develop their 
own critical ideal of science. With the Student 
Network for Open Science (NOS), the first stu-
dent-run open science journal, education and 
training platform, and student think tank in the 
life and health sciences, we are establishing 

the infrastructure to do just that.   

NOS is actively contributing to a more open, 
equitable, inclusive, and thus better science 
of the future on four levels:   

1. Providing critical, well-
supervised publication and 
review opportunities for 
students.  
We want to break open the black box of scien-
tific publishing and peer review for students! 
We are convinced that first publication experi-
ences should be well guided and free of pres-
sure, and that they should be made at an ear-
ly stage of students’ scientific journeys, with 
structured feedback by peers as an integral 
part of their entry into science. Students’ first 
impression of science should neither be of an 
unfair, monetized competition, where success 
is highly dependent on the prestige and fund-
ing of the respective home institution, nor one 
that pushes young researchers to find signif-
icance where there is none, just so their hard 
work can be published. Through our publica-
tion infrastructure, we want to provide a new 
gateway into science: as we see it, publishing 
is a cooperation of authors, journal, and re-
viewers in the pursuit of clean, reproducible, 
and reflective scientific knowledge.  

Therefore, our journal combines open science 
principles and innovative elements of peer re-
view while providing close supervision of stu-
dent authors by our editorial team. We offer 
low-threshold, multi-faceted publication op-
portunities and encourage interested students 
to preregister in order to have their research 
ideas critically reviewed at an early stage.   
Behind our review structures stands a new 
understanding of peer review: in order to open 
the scientific discussion to everyone as ear-
ly as possible, we publish submitted papers 
directly as preprints. We provide transparent 
presentation of the development of an article 
over the course of the review process in the 
framework of an open peer review. Further-
more, we identify our trained student-review-
ers by name and allow open feedback by all 
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to do so, and with the Think Tank, our own 
think tank, we create an experimental space 
to reflect, discuss, and improve the scientif-
ic publication system. This allows us to con-
tinuously evaluate and improve the structure 
of our journal, while at the same time giving 
students the ability to actively learn about sci-
ence from a meta-perspective and help shape 
it bottom-up. 

4. Interdisciplinary 
solutions to complex 
challenges   
We live in a time where challenges can no 
longer be solved in silos, but require net-
worked, cross-disciplinary thinking and re-
search. NOS is a founding member of Berlin 
Exchange, a platform for student journals from 
different academic disciplines. Our cooper-
ation is not limited to sharing resources and 
expertise, but also includes efforts to jointly 
address the question of how we can shape 
and use interdisciplinarity in publishing, peer 
review, and communication of science.   
 
In the end, all of this not only helps students 
and the scientific community, but also bene-
fits society as a whole! 
 In order to be able to act, treat, advise, or in-
form on the basis of reliable scientific findings 
(i.e. “evidence-based”), future experts must 
be able to critically evaluate evidence and 
explain it in a way that is understandable for 
those outside of the scientific bubble!   
These are critical steps towards ensuring dis-
cussions and decisions can be based on a re-
liable, factual foundation, which enables the 
gap between the broader society and the sci-
entific community to be bridged.  
 
Let’s work together, across generations and 
disciplines, to make scientific publishing more 
transparent, inclusive, fair, reliable, objective, 
and efficient in small, bottom-up steps.  
 

Let’s engage students in 
research!   

members of the scientific community on our 
website (public review). 

  

2. Training students to 
critically read and evaluate 
scientific publications   
Peer review is one of the most important tasks 
of researchers, which unfortunately, due to a 
lack of appreciation and time constraints, of-
ten drifts into the background. Current review 
processes are prone to several biases and 
do not adequately meet the interdisciplinary 
challenges of our time.   

Principles of scientific literacy, open science, 
and peer review are rarely taught in a struc-
tured manner, leaving many young research-
ers unprepared for the honorable task of peer 
review. We address this issue with our broad 
range of training and continuing education 
programs, providing students with the tools 
to evaluate scientific articles in a structured 
manner and helping them to formulate fair 
and constructive feedback. By this we hope 
to promote good scientific practice beyond 
NOS. Through our courses, student reviewers 
can train hands-on from the beginning, get-
ting to know ‘science from the other side’ and 
actively immersing themselves in the scientif-
ic discourse. 

3. Students have valuable 
ideas! - And this is not only 
true for their own research 
or reviewing.   
We have experienced how valuable students’ 
impulses are for restructuring the existing 
publication system. From digital solutions, 
making peer review more efficient and trans-
parent, to the integration of scientific literacy 
into curricular teaching, to open science: ide-
alism and the motivation to make a difference 
are what moves students to question existing 
publishing structures.   
We give them the basic knowledge and skills 
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This is the story of an exciting vision, a wonderful team and many 
inspiring challenges. A lot has happened since NOS was founded in 
October 2020.

Foundation of Berlin Exchange Medicine   

First Call for Team Members: 
Establishment of the initial team

Foundation of “Berlin Exchange”

Launch of our website
Establishment of our journal structures

First BEM summer party in Berlin  

First Call for Papers and Call for Reviewers 

Official cooperation with the Berlin University 
Alliance  

First Peer Review Crash Courses 

Milestones

October 
2020

December 
2020

March 
2021

June 
2021

August 
2021

October 
2021

November 
2021

December 
2021
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First online publications on our journal 
website on PubPub
First broad media coverage in Frankfurter 
Allgemeine Zeitung and Deutschlandfunk 

Foundation of the BEM-Tank as our in-house 
student-run think tank  

Publication of first online preprint
Second Peer Review Crash Course 

First Peer Review Fellowship  

Participation in
• Open Science Festival 2022
• Z2X Festival of ZEIT Online
• Oxford/Berlin Summer School on Open 

Research 
Co-organization of 7th Conference on Student 
Research by the Berlin University Alliance

Third Peer Review Crash Course

Participation in Academic Publishing in 
Europe Conference   

First Educational Journal Club
Fourth Peer Review Crash Course

Participation in 
• Open Science Festival 2023
• Lange Nacht der Wissenschaften Berlin

Publication of first special issue “Exploring 
the Future of Science - Student perspectives”

Rebranding to 
Student Network for Open Science

January 
2022

April 
2022

May 
2022

June 
2022

August – 
October 

2022

December 
2022

January 
2023

May 
2023

June 
2023

August 
2023

November 
2023



Berlin Exchange
Partner
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It is a common belief that student research is 
the immature version of professional research, 
research that is methodologically not equally 
waterproof or is not as well and profoundly 
written and therefore not relevant within the 
big scientific scope. However, especially not 
yet standardised lines of thoughts by students 
that are still zigzagging between methods and 
groups of themes can freshen up debates and 
reveal innovative perspectives.  

Giving student research a platform means 
encouraging students to deal with topics of 
their interest more enthusiastically – as it will 
be presented to an audience that counts more 
than two people (your supervisor and your 
sympathising flatmate) – and more critically – 
as it will be subject to a thorough editing pro-
cess before being published. 

How does peer review work in 
your field/in your journal? 

All papers that are submitted to us until a giv-
en date are read by all editorial team mem-
bers. After discussing and evaluating each 
paper we select 5 to 7 of them that we would 
like to publish in the next edition. Every pa-
per is edited and supervised by one or two 
team members. The authors have to be will-
ing to work through an intense editing pro-
cess in which the line of argument, the use 
of terms and language in general is reviewed 
and refined. As the papers often stem from 
theme-specific backgrounds we ourselves 
are not confident with, we reach out to ex-
perts in the field who confirm the quality of 
the paper and sometimes point out parts to 
be altered or recommend additional literature 
that should be taken into consideration. 

This process is far more exhaustive than typ-
ical peer review processes of professional 
journals or collective volumes in which criti-
cal comments often are given only once and 
anonymously. In its intensity, however, it is a 
good opportunity to practice incorporating cri-
tique and polishing a piece of sound thought. 

Introduction
We are not alone in our strive for student-led 
scientific publishing. Together with anwesen-
heitsnotiz  (Humanities) and PolisReflects (In-
ternational Relations), we founded Berlin Ex-
change (BE) as a transdisciplinary network of 
student journals. We all strongly believe that 
students hold great potential to proactively 
shape future science with innovative ideas. 

We are excited about our partners’ work and 
give them the chance to present their focus 
here. The floor is yours, anwesenheitsnotiz 
and PolisReflects! 

anwesenheitsnotiz

What topics do you care about 
as a journal?

Most generally, we are a journal for the hu-
manities and cultural sciences. Our range of 
topics reaches from art and literature analy-
ses to ethnographic observations and philo-
sophical argumentations. However, we favour 
originality over disciplinary rigour and support 
approaches that go beyond established ac-
ademic writing. Thus, if your studies allowed 
you to produce a piece of writing about quan-
tum physics or the soil conditions in the Black 
Forest (that is linguistically accessible to a lay-
person audience), leave us a note! 

Why is student research 
important to you? 
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instance in our first edition, “Unheard Crises”. 
Everything international and political directly 
affecting our lives and the lives of other young 
people is of interest to us, such as digitalisa-
tion, the crises of modern democracies and 
feminist perspectives on international politics. 
By featuring these topics, we hope to fill gaps 
and ensure student perspectives on these is-
sues are being heard.

Why is student research 
important to you? 

Student research is often primarily a means 
to an end - an academic degree. That is why 
many promising student papers end up col-
lecting dust instead of being published. These 
papers, however, can be extremely valuable, 
since young academics can compensate a 
lack of experience with intellectual openness,  
fresh ideas and a strong connection to con-
temporary questions. Early publishing expe-
rience helps students to gain confidence in 
their research and makes it easier for them to 
forge an academic career. 

How does peer review work in 
your field/ your journal? 

We have gathered a multifaceted pool of re-
viewers with different specialisations, which 
helps us to match the right texts with the right 
reviewers. They review the submission, de-
termining whether the paper’s content, meth-
odology, or line of argumentation needs to 
be improved. We send the commented text 
back to the author who sends us an improved 
version, which then again is assessed by the 
reviewer. Our Editorial Board makes sure that 
any criticism maintains a constructive and 
positive tone, acting as the mediator between 
author and reviewer, considering motivation, 
time, and energy of both parties. 

Why interdisciplinary publishing? 

Interdisciplinarity is intrinsic to the subject of 
International Relations, and perspectives from 
areas such as sociology, history or psycholo-
gy can enlighten our understanding of inter-

Why interdisciplinary publishing? 

We would like to support a scientific spirit that 
includes being willing to and being able to think 
outside the disciplinary box. Acknowledging 
different perspectives on the same topic not 
only does greater justice to the world’s com-
plexity, but also reminds us of being aware of 
and humble in the use of one’s own technical 
terms and methods. In some contexts, it even 
might be relevant to develop a shared but still 
scientifically meaningful language to be able 
to work on scientifically approachable prob-
lems together. 

Your key take-away from 1.5 
years Berlin Exchange? 

On the one hand, Berlin Exchange enables us 
to live the mentioned interdisciplinarity to an 
even greater extent; in addition to our own di-
verse backgrounds, we gain insights into the 
student realms of the medical and political 
sciences. On the other hand, connecting with 
other journals means connecting with peers 
regarding the technical level of team dynam-
ics and work processes. Exchanging ideas 
and sharing resources by creating a way that 
fruitfully interlaces our differences and com-
monalities has been very inspiring!

PolisReflects

What topics do you care about 
as a journal? 

We care about topics sometimes neglected 
in the discipline of International Relations, for 
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national politics. Globalisation does not only 
connect societies but also fields of research, 
as different academic disciplines can influ-
ence each other positively in their endeavour. 
In the end, important questions as to how we 
want to organise societies impacted by glo-
balisation and cooperate internationally in the 
present and future are not only interesting for 
political scientists, but to academics of vari-
ous backgrounds and geographical contexts. 

Your key take-away from 1.5 
years Berlin Exchange? 

The joint organisation and participation in 
workshops has been a great way to gather 
knowledge as a group, apply the other jour-
nals’ input in our journal, and engage in di-
alogue afterwards. Sharing knowledge, re-
sources, and goals as a network is a great 
way to increase the impact and outreach of 
our journal and to develop strategies as a col-
lective at the same time. 



Amelya Keles, Magnus von Piechowski 
Student Network for Open Science

Teaching and Learning 
with NOS   
Improving Scientific 
Understanding through 
Educational Formats
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Learning through action!  
NOS is not just another student journal!  
We offer students the opportunity to be part 
of the scientific publishing process and to ex-
change ideas with one another. Thereby, we 
teach skills for a deeper scientific understand-
ing and better handling of scientific publica-
tions (scientific literacy). We believe that these 
competencies are the foundation of an evi-
dence-based healthcare system and should, 
therefore, be taught as early as possible. For 
this reason, we developed the following free 
course offerings for interested students who 
would like to further their education in scien-
tific reviewing and practice. 

Peer Review Crash Course  
Research is more than just publishing papers!  
Good scientists are also critical and construc-
tive reviewers. We believe that with the right 
preparation and support, students can pro-
vide valuable feedback and contribute to the 
quality assurance and improvement of scien-
tific publications. In collaboration with Peer-
spectives and PREreview, we have developed 
a Peer Review Crash Course for life-science 
students that provides approximately 20 stu-
dents per semester with the opportunity to 
develop an understanding of peer review and 
gain hands-on reviewing experience. In four 
online live sessions, we, along with experts, 
teach the basics of peer review, provide a 
concise introduction to current and future 
publication and review systems, and encour-
age critical reflection. The course begins with 
a three-hour introductory event, followed by 
an interactive journal club where the group 
reviews a preprint together. In a subsequent 
six-hour workshop, topics such as the prin-
ciples of Open Science and the critical statis-
tical analysis and visualization of results are 
addressed. After these three sessions, each 
participant applies their knowledge by writing 
a first review and receives individual feedback 
from our editors, giving the students the op-
portunity to ask further questions.  

But this is just the beginning of the review 
training at NOS!  

Writing constructive peer reviews and de-
veloping scientific skills requires practice. To 
solidify their knowledge, students review sub-
mitted articles at NOS as certified reviewers 
upon successfully completing the course. 
This innovative concept offers students the 
opportunity to learn peer review while also 
providing those who submit their work to us 
with valuable feedback from motivated peers. 

Fellowship  
To delve even deeper into scientific peer re-
view, our fellowship is aimed at students who 
have already gained experience in the pub-
lication process as authors or reviewers, or 
have attended our Peer Review Crash Course. 

Through exciting talks and interactive semi-
nars, participants can examine and reflect on 
the publication process from various perspec-
tives to enhance skills in both research and 
scientific discussion.  

Our Reviewer Fellowship Program serves to 
deepen essential skills for the role of a peer 
reviewer and raise awareness of the respon-
sibilities of this position. Additionally, it aims 
to further develop competencies for the crit-
ical evaluation of scientific work and inspires 
students to actively participate in scientific 
discourse, thereby, improving the quality of 
biomedical research long term. 

Our Fellowship Program consists of 6 live on-
line events over a total period of approximate-
ly 3 months. For each event, we invite exter-
nal speakers to address various topics, from 
Open Science to peer review. Our participants 
not only learn about peer review, but can also 
network, gather inspiration, and discuss their 
questions with peers and experts.

“Educational Journal Club” 
- JCed - 
Comprehensive evaluation of scientific pub-
lications requires a deep understanding of 
and experience with the methods used in a 



Student Network for Open Science | Issue 1 | 30

manuscript. To draw the attention of interest-
ed students to the critical assessment of the 
methodology and study designs widely used 
in biomedical research, we established our 
Educational journal Clubs (JCed). 

Our JCeds combine teaching the methodol-
ogy with a collaborative, methods-focussed 
review of a preprint. This joint review is pub-
lished and made available online. Prior knowl-
edge (e.g., through completing our Peer Re-
view Crash Course) may be helpful, but it is 
not required. 

In two online live sessions, students from var-
ious disciplines learn about the essential as-
pects of reviewing a specific method or study 
design. In an interactive lecture, an expert 
guides participants through the fundamen-
tal aspects necessary for reviewing the spe-
cific method. Afterward, participants receive 
a checklist summarizing the essential points 
and a template to aid them in applying their 
newly acquired knowledge while reviewing 
the preprint. 

Two weeks later, the participants present their 
critique in a 90- to 120-minute journal club 
and engage in a discussion of the methodol-
ogy. They also have the opportunity to write 
a complete review on the given preprint and 
publish it on PreReview or on our PubPub jour-
nal page. By publishing our reviews online, we 
make sure our results are openly available for 
the preprint authors and interested students 
that might encounter a similar method. 

Participating in a JCed enables students to 
write a well-informed and targeted review on a 
specific method. Each semester, there will be 
various JCeds focusing on a broad selection 
of scientific methods.

© Student Network for Open Science | Dario von Wedel
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NOS summer party



Niklas Rutsch  
Student Network for Open Science

Peer Review
at NOS
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Our reviewing Crash Course, Fellowship and 
Educational Journal Clubs connect the basics 
of scientific publishing with hands-on prac-
tice and show that peer reviewing is a fun and 
teachable skill. 
 

4. Publication 
Our journal is organized in sections (Medi-
cal Humanities, Basic Research, Clinical and 
translational Research, Statistics) to ensure 
that our student editors meet the demands of 
the broad range of topics submitted to NOS. 
When a manuscript has passed the reviewing 
process, we hold open editorial meetings to 
discuss the final publication following a struc-
tured protocol. Finally, we regard the final 
product as a joint product by authors, review-
ers, and our editorial team. 

The NOS
journal platform 
is our online powerhouse created in cooper-
ation with our partners at PubPub.org. Here, 
pre-print publications are presented to read-
ers and reviewers. The platform is designed to 
incorporate both the publication of preprints, 
their respective reviews and curated articles 
alongside editorials and production series.  

Communication with our Think Tank, authors, 
reviewers, senior advisors and the research 
community guide us in optimizing our own re-
viewing process. 

Critical discussion and review are indispen-
sable in achieving the highest reliability of re-
search results. At NOS, we aim to teach stu-
dents the fundamentals of scientific reviewing 
and manuscript writing, while sensitizing them 
to weaknesses of the current publication sys-
tem.  

To implement this, we challenged ourselves 
to build the review process that is closest to 
our vision of an Open Science student journal 
and supports students on the way to their first 
publication: 
 

1. Pre-Registration 
Students who want to get the most out of 
publishing in our journal can submit their ide-
as for publication at a very early stage. This 
pre-registration will improve the transparency 
and quality of research while student-authors 
receive important feedback on their planned 
project early on.  

2. Pre-Print Publication 
After an editorial review, every submitted 
manuscript will be published as a preprint if 
it fits the scope of our journal and meets our 
submission and publication guidelines. 

3. Review 
We aim to develop every submitted manu-
script to the best possible version by an open, 
transparent, and educated peer reviewing 
process. Using our journal platform, reviews 
are published alongside the pre-print and fi-
nal versions of the article. Each manuscript is 
reviewed by  

a) two or more student reviewers that have 
completed our Peer Review Crash Course or 
our Peer Review Fellowship and  

b) anyone from the research community who 
would like to comment on the article on our 
platform.  



Ludo Waltman
Professor of Quantitative Science 
studies, Universiteit Leiden

“
Ludo Waltman
Professor of Quantitative Science 
studies, Universiteit Leiden

I’m deeply impressed by the work of the [NOS] 
team. Not only do they provide students 
with valuable opportunities to publish their 
research projects, but they also promote 
innovative new ways of organizing scientific 
publishing, taking advantage of state-of-
the-art open science developments. [NOS] 
offers a great example of what I hope the 
future of scientific publishing will look like!



“



Clara Weber 
Lübeck University, Student 
Network for Open Science

Editorial

Published 
Mar 04, 2023

Why We Need Open 
Science
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icies and strengthening their commitment to 
more transparency, accessibility and repro-
ducibility in research. As Editor for Data and 
Statistics and Open Science representative at 
NOS, I want to give an introduction to the idea 
of Open Science, explain how essential Open 
Science is in solving great flaws in scientific 
practice, and how we at NOS live by the Open 
Science principles and integrate them in our 
initiative. 

Science is not perfect 
To understand the background of Open Sci-
ence practices, it is helpful to observe the dis-
crepancy between the why and how of scien-
tific research. 

Why do we pursue research? Generally, sci-
ence intends to use and identify reliable meth-
ods, to build and organize knowledge about 
the world, ultimately advancing society and 
technology. However, as disciplines become 
evermore specialized and scientific literature 
has grown exponentially in the past decades 
(Bornmann, Haunschild and Mutz, 2021), 
working on projects as a single researcher, 
laboratory, or even institution becomes unfea-
sible. Collaboration between research groups 
and sharing data, outcomes, methods, and 
knowledge appears to be obligatory. Addi-
tionally, the internet has given researchers an 
easily and universally accessible tool to make 
this cooperation technologically possible and 
to disseminate knowledge to a global com-
munity. 

However, how we are pursuing research does 
not seem to follow these developments and 
subsequent imperatives to collaborate. Since 
funding for scientific research is distributed 
in very competitive processes, and positions 
in academia are scarce and almost always 
temporarily restricted, researchers are pres-
sured to create a lot of output. The curren-
cy in academia is publications: the more, the 
better, and the higher the Journal Impact Fac-
tor, the more prestigious your research (Link, 
2015). This has led to a culture of “publish or 
perish”, in which quality, originality and relia-
bility of research is often compromised (Neill, 
2008; Fanelli, 2010). 

Open Research by 
Default 
A position paper from a student perspective 
on how Open Science can become the de-
fault for student papers (term papers, bache-
lor / master theses) 

Open Science is not a new 
concept anymore! 

And yet, we are not seeing widespread 
adaption in the scientific community. We are 
convinced, that to make Open Science the 
true standard for research, a change of per-
spective is needed and we need to build an 
Open Science environment „from the bottom 
to the top“! 

We have identified three core domains, through 
which the necessary changes should be intro-
duced into curricula. Those are strengthening 
research based learning, living Open Science 
in all university domains and creating a plat-
form to share and exchange student research.  

We believe these ideas are universally appli-
cable for all universities with a strong research 
focus, but we see the Berlin University Alli-
ance in a unique position to pave the way and 
become a role model within the Open Science 
movement. 

In accordance with the vision behind the Ber-
lin University Alliance, these ideas can be im-
plemented on multiple levels at the same time. 
Not all of the suggested changes will be easy 
or without controversy, but by translating the 
Open Science principles into concrete chang-
es in curriculae, the Berlin University Alliance 
can not just shape the experiences of future 
researchers, but also how a knowledge- and 
research-based society tackles the challeng-
es of the future. 

The Open Science movement is gaining mo-
mentum in German and international aca-
demia. An increasing number of academic 
journals, universities as well as funding insti-
tutions are implementing Open Science pol-
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The discrepancy between the why and how of 
science has led to multiple problems. Besides 
focusing on overarching questions and prob-
lems within their respective fields that can best 
be answered by collaboration, researchers 
need to accommodate for the requirements of 
their own career path. Ultimately, this means 
that non-collaborative behaviour is promot-
ed; e.g., not sharing one’s data or respective 
methods to not allow the community to repro-
duce and profit from one’s results — in other 
words: keeping the details for oneself to take 
the most profit from it. This makes research 
outcomes harder to replicate and therefore 
less reliable, which ultimately led to the so-
called reproducibility crisis: it has surfaced 
that a large percentage of studies cannot be 
reproduced — respective studies in psycholo-
gy and cancer suggest that only 10 to 40% of 
results (Begley and Ellis, 2012; Open Science 
Collaboration, 2015) are robust in replication 
(Baker, 2016). The potential danger that incon-
sistent evidence poses, especially in the med-
ical field, underlines the necessity for better 
documented workflows and resource sharing. 

Additionally, profit-oriented journals play a 
role in the growing inaccessibility of science. 
Many articles are hidden behind a paywall, 
making them accessible only for university 
members with the budget for cost-expensive 
subscriptions. Authors have to pay processing 
charges before publication, taking the finan-
cial responsibility of open access publishing 
on their shoulders (Burchardt, 2014). Simulta-
neously, it is them who provide peer review for 
journals, therefore contributing to the quality 
control of the articles and helping journals in 
a crucial step of scientific publishing — with-
out any financial compensation. The current 
practice of peer review has been criticized ex-
tensively in the last year, as flaws in its relia-
bility, transparency and quality have surfaced. 
This criticism has catalyzed the emergence of 
NOS and has been discussed in more detail in 
another article (Leuner, 2022). 

The current COVID-19 pandemic has turned 
the spotlight on the apparatus behind sci-
entific publishing (Else, 2020; Sloane and 
Zimmerman, 2021). As the situation evolved 
quickly and global cooperation was crucial to 
prevent further spreading of the new virus, the 

time-expensive process behind peer reviewed 
publishing that often takes several months or 
even years seemed inappropriate to the ur-
gency of recent developments (“Open Access 
während der COVID-19 Pandemie”, n.d.). 
Additionally, keeping crucial scientific knowl-
edge that is relevant to health care providers 
and public health authorities behind paywalls 
raised concerns about current infrastructures 
and prioritizing publishing profits over the dis-
semination of potentially life-saving informa-
tion. 

In summary, members of the scientific com-
munity are navigating a gap between the cur-
rent practices in science and a greater idea 
of integrity and scientific progress. Depending 
on the respective field, this gap might be wide 
or narrow, but it surely does exist in all spe-
cialties. Open Science is the counter move-
ment to the divergence of the why and how in 
science. It entails six core principles (Kraker et 
al. 2011; “Was ist Open Science”, n.d.): 

Open Data

All research data should be shared for other 
researchers to reproduce findings and use 
them for other studies. Not only should data 
be shared, but also in a meaningful way: Rath-
er than hiding information in supplementary 
tables or unordered files, data should be pro-
vided adherent to the FAIR principles. These 
claim that shared data should be Findable 
(e.g., via an Open Data repository), Accessible 
(metadata needs to be provided), Interoper-
able (accessible across different institutions), 
and Reusable (presented in a way that allows 
for re-use of data) (Wilkinson et al., 2016). 

Open Source

All programs used should follow the stand-
ards of Open Source, which means that they 
are free to use and distribute. This ensures 
that results can be reproduced easily (Pearce, 
2012). An example for an Open Source pro-
gram is the programming language R, which 
has become standard in many disciplines to 
analyze and visualize data. Many statisticians 
and scientists distribute their code for specific 
projects or even software packages (R Core 
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Team, 2017). 

Open Methodology

Strongly intertwined with the principle of Open 
Source, Open Methodology aims at the trans-
parent, understandable and accessible publi-
cation of analysis code and protocols to allow 
for a robust replication of studies (AG Open 
Science, n.d.). 

Open Access

Research outcomes should be shared in a 
way that makes information accessible to all. 
First, this relates to the removal of paywalls 
via the publication in Open Access journals. 
There are different levels of Open Access, 
ranging from published preprints, over “green 
Open Access” which entails the publication of 
the accepted, peer reviewed manuscript after 
the respective journal’s embargo, to “golden 
Open Access”, referring to access to the ar-
ticle directly via the journal’s official outlets 
(Suber, 2004). As golden Open Access is the 
most reliable in terms of reporting corrections 
and retractions, as well as the closest to the 
Open Science principles, this is the desired 
solution. A core document for Open Access in 
the Open Science movement is the Budapest 
Declaration, which holds further insight and 
demands to Open Access publishing (Buda-
pest Open Access Initiative, n.d.). 

Open Peer Review

To increase transparency in the publication 
and review process, Open Peer Review aims 
to provide full transparency of the peer review 
amendments. This includes that reviewers 
and authors are aware of the other’s identity 
(Walsh et al., 2000), as well as the publication 
of the review letters after publication, and the 
possibility of a broader audience to partici-
pate in the peer review process (Ross-Hellau-
er, 2017). 

Open Educational Resources

Knowledge or other resources that can be 

used for educational purposes should be 
accessible in a way that allows to alter the 
resource accordingly and redistribute to re-
spective audiences (Bell, n.d.). 

By contributing to better reproducibility of 
research outcomes, Open Science has the 
potential to address the current replication 
crises in psychology and cancer research. 
Additionally, it is the foundation to build new 
infrastructure and frameworks that allow for 
better practices in scientific publishing. 

In the past years, the Open Science commu-
nity has build both international organizations 
such as the Center for Open Science (COS), 
the Open Science Framework (OSF), as well 
as numerous local Open Science initiatives to 
spread awareness and advance the idea of 
Open Science. Many funding organizations 
such as the Swiss National Fund (Swiss Na-
tional Science Foundation, n.d.) or the Well-
come Trust (Wellcome Trust, n.d.) have set up 
their own Open Science branches and poli-
cies, demanding the publication of data and 
research outcomes in accordance to Open 
Science frameworks. 

Open Science at Student 
Network for Open Science 
NOS as initiative is committed to the idea and 
principles of Open Science. By allowing stu-
dents to engage in scientific publishing during 
early stages in their career, we are providing a 
platform to navigate and understand science. 
Additionally, we want to share resources to fa-
cilitate putting the principles of Open Science 
into action. In our Peer Review Courses and 
future Fellowship Program, we offer struc-
tured education and further insight into the 
processes behind scientific publishing. Peer 
Review at NOS follows the idea of Open Peer 
Review, as information and reviews them-
selves are published, and we are inviting a 
broader community to comment on and en-
gage in reviews. Within our journal, we have 
integrated Open Science into our submission 
guidelines, encouraging student researchers 
to make their data and analysis code publicly 
available. 
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An argument can be made that student re-
search can contribute meaningfully to sci-
entific literature. It is often in undergraduate 
research projects that replication studies are 
conducted. The reporting of these outcomes 
is crucial to deconstruct the replication crisis 
(Mlinarić, Horvat and Šupak Smolčić, 2017). 
As a student journal, we are giving students 
the tools and the infrastructure to make their 
outcomes accessible. 

To conclude this introduction to Open Science, 
it is worth opening up the thread from the very 
beginning: Science is not perfect. By the ways 
that academia, publishing, and funding work, 
there is a growing discrepancy between sci-
ence as it is and science as it should be. How-
ever, researchers are aware of this movement 
and by global collaboration and conversation, 
we can build more sustainable frameworks. 
At NOS, we are looking forward to using our 
platform in alignment with the idea and princi-
ples of Open Science, sharing our resources, 
and making Open Science accessible for stu-
dent researchers.
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Our first “Stat-o-Sphere” tutorial focuses 
on the basics of statistical inference, which 
can be looked at as reflecting three steps of 
scientific inquiry. Nevertheless, you consider 
a Bayesian or frequentist approach to 
(conditional) probability, they both refer to the 
same formula. The classic frequentist p-value 
is also just a conditional probability and the 
only difference to the Bayesian approach is 
the prior assumptions that are made before 
gathering or encountering data (see further 
below). Below you see different ways to 
reflect on the steps of scientific inquiry within 
inferential statistics. In case you feel intimidated 
by mathematical symbols, you should never, 
as the definition of each formula is just the 
formula spoken out (see further below). A mere 
linguistic definition will just be confusing in the 
long run. Conditional probability is also really 
easy and intuitive to understand, so avoiding 
the math does not come with any benefits at 
all, on the contrary. You will also soon learn 
that most of the people working with stats 
have a very heuristic approach to it, which 
explains a lot of confusion around p-values 
and other concepts in statistics. Our goal is to 
change that and to show that everybody can 
be a statistician.

Step 1 

Ms. Miranda, hypothesizing in her shelter ─ 
they say, she knows-it-owl. A hypothesis for 
itself can be considered prior (a priori), when 
the data to evaluate the hypothesis with is not 
given yet. Original photo by Kevin Mueller.

Step 2 

Ms. Miranda, on the way to gather some data 
─ wise enough to always challenge her be-
liefs. Original photo by Alfred Kenneally.

Step 3

Ms. Miranda has published her results
gold open access, so her insights were spread 
fast in the community. Ms. Miranda was right 
with her hypothesis. This is not the case with 
every hypothesis we belief to be true, keep in 
mind. Original photo by Ray Hennessy.
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cal inference. Below you can find the formu-
la for Bayes’ rule (which again concerns both 
frequentist and Bayesian approach).

An easy way to recall the formula for Bayes’ 
rule is by chanting it clockwise, starting with 
the posterior on the left (including a small 
break for the single probabilities p(data) and-
p(theta): 

theta-data | | data-theta | | theta – data

Further questions? See full tutorial for de-
tails!

The prior is the probability (p) of the (hypo)
theta, regardless any data.

The joint is a logical overlapping/conjunction, 
spoken the probability of theta and (= “,”) data.

The posterior is the probability of the theta, 
given or under the condition or after (= “|”) 
data was observed.
The classic p-value in frequentist statistics is 
the same as the posterior conditional proba-
bility, just tilted, and is called the likelihood 
and is denote p(data|theta). The p-value also 
involves a t-test such that data refers to the 
difference in the means of, e.g., two groups. 
Multiplying the likelihood with the prior results 
in a joint probability:

p(data|theta) * p(theta) = p(data,theta)

Given a uniform prior, i.e., 50/50 for theta 
and “not-theta” (denoted the complement of 
theta), the likelihood becomes equivalent to 
the posterior probability (the complement of 
theta is also referred to as the null hypoth-
esis). As the posterior and the likelihood be-
come equivalent, the conditions can be tilted 
without changing the results (so technically a 
p-value does not only refer to the likelihood). 
Looking at our three steps above, this circum-
stance can be looked at as being focused on 
the present moment only when doing statisti-
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competing for funding and attention. Anec-
dotal reference from the scientific communi-
ty, as well as some reviews, have shown that 
reviews often do not succeed in adding value 
to a scientific paper, and can even contain un-
professional comments that are inappropriate 
in the assessment of a scientific article. These 
inappropriate comments, they reflect a larger 
problem: Bias occurs on many levels in peer 
review, e.g., the name and institution of an au-
thor can tip a reviewer to be more in favor of 
publication, hence asking for lighter revisions 
in their review. In the Fellowship Program, we 
discussed the many aspects of bias and rec-
ognized how imperative it is to critically dis-
cuss predisposing factors in peer review. 

What if…? Reimagining 
Peer Review 
The extensive criticism on peer review raises 
the question of how peer review might look like 
in the future, and whether there are any alter-
native frameworks. The Open Science move-
ment takes a prominent role in the criticism 
of today’s publishing practices. As research 
questions grow more complex than ever and 
make collaboration imperative, the internet 
provides to chance to build a new network of 
open data, methodology and knowledge ex-
change. Open Science advocates for open 
access, methodology, source, educational 
resources and peer review, trying to build a 
more collaborative framework of knowledge 
dissemination. Key features of Open Peer Re-
view include transparency about the publica-
tion process, i. e. reviews are to be published, 
allowing to retrace the steps that led to final 
publication of a research piece. Closely relat-
ed to Open Science, we dedicated a fellow-
ship session to possible future approaches to 
peer review. An initiative currently gaining mo-
mentum is Publish Your Reviews, that calls for 
reviewers to upload their submitted reviews 
on an online platform. This gives readers of 
the original preprint or finished manuscript 
the opportunity to have deeper insights into 
the evaluation process; additionally, it rewards 
the reviewers with an openly accessible and 
citable scientific contribution, and invites the 
broader community to an ongoing discussion 

At the Student Network for Open Science, we 
aim to rethink scientific publishing – both by 
giving students the possibility to publish their 
research, and by making our journal transpar-
ent and accessible to students and early ca-
reer researchers. While students learn how to 
navigate the academic world better by step-
ping into the role of a reviewer or member of 
the editorial team at NOS, we are also dis-
cussing current publication practices critical-
ly. Our Peer Review Fellowship offers deeper 
insights into current practices of peer review 
and ongoing discussions about how to re-
shape scientific publishing. During the course 
of six sessions, we invited several experts on 
different aspects around peer review, covering 
the topics of criticism on peer review, possible 
alternatives, bias, Open Science, and the per-
spective of a former editor of an established 
journal. In this article, we want to reflect on 
the Fellowship Program, share our learnings, 
and spark your interest in future participation.

What is Peer Review – and 
how good is it, really? 
Peer review is a common practice in scientific 
publishing today, in which a piece of research 
is evaluated by independent researchers upon 
submission to a scientific journal. This review 
usually suggests changes or additional anal-
yses, and ultimately gives a recommendation 
whether to accept or deny publication. There-
fore, peer review is often viewed as a quality 
control mechanism, as experts from the field 
are expected to assess the quality of an ar-
ticle. However, there is a growing number of 
anecdotes in which peer review failed to flag 
inaccuracies, leading to the dissemination of 
false information. Another aspect often criti-
cized about peer review is its lengthy process 
that impedes fast and effective knowledge 
sharing, especially in situations when interna-
tional scientific collaboration is crucial, such 
as the COVID-19 pandemic. Peer review in its 
current form is criticized for many other rea-
sons, including the fact that reviewers do not 
get paid for their contribution. Potential con-
flicts of interest arise, as both original author 
and reviewer publish in the same field, thus 
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about both the article and the review. 

In conversation with a former editor at Na-
ture Communications, we reflected on how 
these new approaches can be introduced to 
the current publishing formats. With grow-
ing awareness of the imperfections of peer 
review, combined with dissatisfaction about 
academic publishing in general, the scientific 
community has begun a transformative pro-
cess towards more open publishing struc-
tures: Pre-registration opportunities, extend-
ed methodology and code sharing, as well as 
open access availability of articles are three 
of the earliest achievements of the movement 
calling for more transparent publishing prac-
tices. 

Join us in discussing 
the future of scientific 
publishing! 
In six sessions, we discussed peer review 
from many different angles and got an elab-
orate image of current problems and future 
opportunities. The Peer Review Fellowship 
opened a valuable discussion about how we 
as future scientists want to approach peer 
review – both as scientists and contributors 
to the NOS journal. We are thankful for the 
meaningful input by our guest speakers Finn 
Lübber MSc from Lübeck University, Prof. Dr. 
Ludo Waltman from Leiden University, Prof. 
Dr. Lisa Roberts and Prof. Dr. Shannon Peters 
from Boston University, Dr. Lena Karvovskaya 
and Dr. Stephanie van de Sandt from Vrije Un-
versiteit Amsterdam, and Dr. Christine Mieck 
from Charité Berlin. If you are interested in 
joining the next NOS Peer Review Fellowship, 
sign up for our newsletter to stay informed 
about the next application deadlines.  

© Student Network for Open Science | Lucas Kahl
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“First times” always come with challenges 
– and writing a case report is no exception. 
What (not) to include? How to structure the 
manuscript? Many questions may arise when 
entering the field of academic writing for the 
first time, especially as a – naturally inexperi-
enced – student. 

Fortunately, there are some great resources 
that may help to structure a case report, to in-
clude all necessary information, and to create 
a coherent and compelling narrative.  

One of these resources might be the CARE 
(CAse REports)Guidelines. Created by an ex-
pert panel of 27 methodically selected inter-
national scientists and first published in Glob-
al Advances In Health And Medicine in 2013, 
the CARE Guidelines provide a comprehen-
sive checklist, comprising 13 items that make 
up a model case report.  

The group also provides additional resources 
around the process of writing and publishing 
a case report, including a step-by-step guide 
on the writing sequence. 

You should check out the CARE Guidelines 
and additional resources here: 
www.care-statement.org

The CARE Guidelines: Consensus-based 
Clinical Case Reporting Guideline Develop-
ment (Gagnier JJ, 2013)

CARE guidelines for case reports: explanation 
and elaboration document (Riley DS, 2017)

Gagnier JJ, Kienle G, Altman DG, Moher D, Sox H, Riley D. The CARE
Guidelines: Consensus-based Clinical Case Reporting Guideline
Development. Glob Adv Health Med. 2013;2(5):38-43. doi:10.7453/
gahmj.2013.008

Riley DS, Barber MS, Kienle GS, et al. CARE guidelines for case
reports: explanation and elaboration document. Journal of Clinical
Epidemiology. 2017;89:218-235. doi:10.1016/j.jclinepi.2017.04.026

© Student Network for Open Science | Lucas Kahl
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“
[NOS] ist aus meiner Sicht genau das richtige 
Open-Access-Format für Studierende der Medizin 
– transparent, offen, qualitätsgesichert durch Open 
Peer-Review, unabhängig. Nach so vielen Jahren der 
Open-Access-Bewegung ist es eine folgerichtige 
Entwicklung, dass  Studierende ihre Publikationen 
Open Access publizieren und damit den 
Kulturwandel zu Open Science in der Wissenschaft 
vorantreiben. Die Studierenden von heute gestalten 
das Wissenschaftssystem von morgen.  

Mich überzeugt an [NOS] ganz besonders die hohe 
Motivation des Teams und die sehr einladende, 
übersichtliche Website und Social-Media-
Kommunikation. Ich wünsche euch ganz viel Erfolg 
und dass ihr Vorreiter und Vorbild für andere Projekte 
dieser Art werdet.



“
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research. It has brought my mind to combin-
ing my research with software and program-
ming languages. The corona outbreak made 
the common mass appreciate the long-term 
undermined efforts of scientists and doctors.

Interview with Fabio Boniolo, 
PhD – computational biologist 
at the Dana-Farber Cancer 
Institute and the Broad Institute 
of Harvard and MIT

Could you briefly introduce yourself?  

Hi! My name is Fabio Boniolo, I am 28 and I 
come from Italy. My background is in biomed-
ical engineering and I have a PhD in compu-
tational biology and bioinformatics. Currently, 
I am a postdoctoral fellow in the department 
of Pediatric Oncology at Dana Farber Cancer 
Institute (Boston, US). 

What are you working on as part of your re-
search? What are you aiming for with that 
project? 

My group focuses on the use of statistical 
and mathematical approaches to understand 
and characterize brain tumors in children. In 
my project, I am trying to better understand 
the mechanisms behind cancer initiation and 
progression in young patients. I do so by us-
ing new technologies that allow researchers 
to study single tumor cells at unprecedented 
resolution.  

What makes your project attractive for you? 
What is your motivation to work in that field? 

As it has happened multiple times through-
out human history, recent technological de-
velopments and inventions (e.g., single cell 
technologies and the evolution of ML and AI) 
have paved the way to a new era of scientific 
discoveries in medicine and the life sciences. 
Being at the forefront of this transformation is 
incredibly exciting and motivating for me, as 
I rely on these emerging technologies to find 
concrete solutions that could impact the life of 
cancer patients worldwide.
  

Section I
Research experience during the 
Covid shutdown

By Gawon Esther Song 

The advent of COVID-19 changed lives dras-
tically. From businessmen to farmers, from 
students to daily wage workers, every life was 
impacted in inexplicable ways. I am an inter-
national Master’s student of Biochemistry at 
TU Dresden sharing my research experience 
here.  

Constant discussions with my father about 
science and the complex life around us 
shaped my interest in Biological Sciences. It 
instigated me to a pursue biology as a major 
in high school and zoology during my Bach-
elor’s. The final crucial year of my Bachelor’s 
was immensely affected by the Corona out-
break. There was no allowance for practical 
hands-on courses in research labs for almost 
an entire year. This motivated me to work on 
an online project titled “Bioinformatics char-
acterization of Albuminome in tumour pro-
gression”.  

I got experience in using a plethora of bio-
informatic software, but my ultimate goal of 
performing wet-lab experiments was not ful-
filled. Consequently, I got rejected from the 
labs I applied to due to a lack of research ex-
perience. Currently, I’m working in a biophys-
ics lab to characterize and purify tumor fusion 
proteins. I am grateful for the opportunity of a 
postgraduation fellowship at the TU Dresden 
and after my Bachelor’s I joined a lab where 
I’m currently gaining experience that I could 
not get my hands on during the Bachelor’s.  

The shift towards all-online courses had its 
own merits and demerits in my opinion. The 
online classes could not foster the interest of 
the students and the exams and tests merely 
became a formality. The wet-lab experience 
was denied to us budding researchers in this 
formative time of our careers which is always 
going to showcase in our CVs. At the same 
time, the pandemic made me appreciate the 
importance of technology in our daily lives and 



Student Network for Open Science | Issue 1 | 56

known and complex phenomenon. Scientific 
communication, often neglected before the 
pandemic, has become an integrative sec-
tion in any news outlet and many technical 
words have entered our everyday language. 
Importantly, I believe that scientists must now 
embrace their role, not limited to generating 
ideas within the walls of their laboratories but 
as active participants, and potential leaders, 
in the Public Square.  

At what stage in your project schedule are 
you right now? 

I would say I am still at the very beginning. I 
spent the past few months building the infra-
structure necessary to deal with the complex-
ity of my project. I am very excited for what is 
to come in the next few weeks and for all the 
patterns hidden in the data that are waiting to 
be uncovered.   

Having a look at your professional perspec-
tive: Where do you see yourself in 5 years 
from now? 

Career can be extremely fluid nowadays and 
it is difficult for me to see so far in the future. 
I would like to dedicate my next few years to 
generating new ideas and fostering scientific 
discoveries that can have a positive impact on 
my community and society as a whole. Two 
pillars are going to be the foundation of my 
future endeavors, diversity and interdiscipli-
narity. Stay tuned!

Section II
Faszination, Frust und alles 
dazwischen  

Von Eva Funk

Als ich das erste Mal meinen Fuß in ein 
Labor, kein Schullabor, nein ein richtig-
es Forschungslabor, gesetzt habe, war ich 
fasziniert von absolut allem (sogar vom 
pH-Meter, welches sich später noch als ein-
er meiner größten Feinde entpuppen sollte). 
Fast 1,5 Jahre später erscheint mir das al-
les wie das Normalste der Welt. Routine hat 

What moved you to pursue a career as a 
postdoc? 

While many factors played a role in my de-
cision to pursue a postdoc, the main reason 
behind my choice was quite simple. I really 
enjoy doing research and I consider myself 
extremely lucky to get the chance to do this 
every day as a job. While science is definitely 
not the easiest career path, it can be incred-
ibly rewarding. For example, it has given me 
the chance to travel the world and live in many 
different countries while meeting, and learning 
from, people from all walks of life.   

What drew your attention to the Dana-Far-
ber Cancer Institute? What brought you to 
Boston? 

Dana Farber is a highly advanced cancer 
center where research and clinical work go 
hand-in-hand with the goal of advancing can-
cer care and treatment. Moreover, Dana Far-
ber is perfectly inserted in the thriving Boston 
ecosystem, global epicenter for the biomedi-
cal and life sciences. This combination made 
Boston the perfect destination for me and 
motivated me in looking for a new position in 
the area after my doctoral training.  

How did the Covid lockdown affect your 
work?  

As in the case for many people across the 
world, the pandemic represented a turning 
point for myself and my career. On the one 
hand, being a computational scientist al-
lowed me to keep on working on my projects 
throughout the pandemic. On the other, the 
multiple lockdowns heavily hindered the pos-
sibility of building a network of peers and ex-
changing ideas with other scientists working 
on problems similar to mine.  

Did Covid changed the way how the broad 
society perceive research? How did it affect 
the role of scientific communication? 

I think the Covid19-pandemic has been a cru-
cial moment for the scientific community. Cit-
izens have had the chance to get a glimpse 
of the scientific process and of how scientists 
go about learning and understanding an un-
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sich eingeschlichen und irgendwie ist Wis-
senschaft mittlerweile auch nur ein Job mit 
Emails, Meetings, Papierkram (und komis-
chen Arbeitszeiten).  
Während ich mir am Anfang noch jeden mein-
er Handgriffe dreimal überlegt habe, höre 
ich jetzt entspannt Radio beim Pipettieren. 
200 Euro für einen Antikörper? Mittlerweile 
ein Schnäppchen und kein Grund mehr sich 
schuldig zu fühlen bei der Bestellung. Nach-
dem ich als Medizinerin zunächst das Gefühl, 
ein Fremdkörper im Labor zu sein hatte, habe 
ich jetzt meinen Platz gefunden und die Skep-
sis besiegt.  

Laborarbeit ist doch eine merkwürdige Ange-
legenheit. Man pipettiert den ganzen Tag ver-
schiedene durchsichtige Flüssigkeiten zusam-
men und vielleicht entdeckt man irgendwann 
etwas, das das Leben (und die Krankheit) von 
tausenden Menschen ändern könnte.  
Und wenn es nicht klappt? Tja, dann macht 
man weiter, man wiederholt, man trouble-
shootet. Manchmal sucht man die Schuld 
auch bei sich selbst. Habe ich einen Pipetti-
erfehler gemacht? Habe ich das nicht richtig 
durchdacht? Habe ich einfach nicht hart genug 
gearbeitet? Bin ich hier überhaupt richtig? 

Es heißt, man braucht eine hohe Frustrations-
schwelle in der Wissenschaft, aber ich glaube 
man braucht vor allem ein hohes Maß an Re-
silienz - und gute KollegInnen.  
Und dann gibt es wieder die Tage, an denen 
etwas klappt, an denen man etwas Neues 
lernt, man ein neues Projekt beginnt oder eine 
Bewerbung positiv zurückkommt und all der 
Frust und die Zweifel weichen der Faszina-
tion, der Vorfreude, einem Gefühl von „Ich bin 
hier genau richtig“. Und wenn Wissenschaft 
nur ein Job ist, dann ist ers, zumindest für 
mich, doch einer der besten, die ich mir vors-
tellen kann. 

Eva ist Medizinstudierende im 7. Fachsemes-
ter an der Charité Universitätsmedizin Berlin. 
Im Rahmen ihrer experimentellen Doktorarbeit 
beschäftigt sie sich mit der 3D Visualisierung 
lymphatischer Gefäße der Niere mittels eines 
anti-LYVE1 Nanobody. 

Becoming a researcher 

By Anneka Hennenfent

My experience as a student researcher has 
been a roller coaster ride with all its thrills and 
fears. Starting in a new field with novel tech-
niques is a challenge. In my case, I was in a 
new country with a new education system. 
The learning curve for me, like a good roller 
coaster, was very steep. The most difficult part 
for me, was finding a balance between being 
independent and confirming that I was doing 
tasks correctly. Asking questions is necessary, 
but too many questions can be disruptive. In 
a new field, there is a wealth of information to 
assimilate. After an adjustment period, the lab 
becomes less stressful and more exciting. As 
comfort with lab procedures grows, it is easier 
to focus on the finer considerations of experi-
ments and results. But how can you progress 
from being timid to enjoying the ride? There 
is more to it than the theory you memorize, 
or the practice running experiments. It is the 
helpfulness and kindness of everyone in the 
lab. Research is a community of experienced, 
ingenious, individuals who can guide you 
along the way. It makes all the difference in 
your experience as a student researcher when 
your lab welcomes you into the group and you 
start to fit in as one of them. I was fortunate to 
find groups with working environments where 
I feel comfortable asking questions and I am 
supported along this daily adventure.

Challenges and opportunities in 
academia through COVID-19 

By Karla Bosse-Plois

I’m currently doing my master’s thesis work-
ing with intracellular symbionts of pathogen-
ic parasites. Accordingly, I also studied dur-
ing the COVID-19 pandemic and completed 
my bachelor’s degree at the time of the first 
lockdown in March 2020. Although I was for-
tunately able to finalise my practical work in 
the laboratory beforehand, the impact was 
still evident. It was a mentally challenging 
time, not being able to cope with stress by 
meeting friends and family, but also not being 
able to celebrate another important milestone 
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of my education, nor being allowed to shake 
hands with my examiners after my defense. 
Nevertheless, the pandemic has made many 
things possible in science and academia that 
were previously unimaginable. Starting my 
master’s, lectures were offered exclusively 
online, which allowed several fellow students 
to move back to their hometowns and save 
money. To compensate for absences during 
exams and practicals due to illness, alter-
native dates were offered, or entire courses 
were postponed, whereas in previous years 
the course would simply have had to be re-
peated the following year. On the other hand, 
many areas were neglected, such as network-
ing or maintaining a healthy work-life bal-
ance, since you never leave your workplace 
and colleagues are missing to remind you to 
take breaks or stop working for the day. In my 
opinion, the pandemic has facilitated a dis-
cussion about many entrenched patterns of 
behaviour in academia, such as remote work-
ing and more flexible working hours, which 
many students and researchers can benefit 
from. For instance, this could allow the com-
bination of career and family many scientists 
struggle with.
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So why has Artificial Intelligence 
not replaced doctors yet?

Clinicians may unconsciously interact with AI 
many times throughout their workday: Mod-
ern dictation devices use speech-to-text AI to 
speed up writing reports. Automated image 
segmentation is used to “suppress” blood 
vessels in lung CT or to help radiation oncol-
ogists construct their target zone. More gen-
erally, these are tasks to enhance physicians’ 
performance, speed, or ease. So why has AI 
not replaced doctors yet?

The first barrier isn’t unique to AI, but to full 
automation: Any algorithm presents a chance 
for failure when an unforeseen scenario is 
encountered. Unlike humans, computer in-
telligence is limited to the specific task it is 
trained for and will therefore fail or underper-
form at anything remotely outside its scope. 
A human customer service phone operator 
could switch companies with little to no train-
ing where a chat bot cannot. We call this the 
difference between a general and a narrow 
(read: task-specific) AI: To date, no AI has 
come close to the general intelligence of hu-
mans.[2] Even worse, most AI algorithms will 
not realise when they are facing a task out of 
their scope – an x-ray diagnostic algorithm 
might give you a cancer diagnosis off your 
dog’s photograph[3]. With the stakes involved 
in medicine, any involvement of AI will be lim-
ited to augmenting a physician’s performance 
for the foreseeable future.[4]

The second barrier comes from the way 
AI is developed: Where conventional algo-
rithms will be programmed to perform a set 
of pre-defined operations to arrive at an un-
known answer, AI reverses this process: AI is 
provided with a set of inputs and their cor-
rect answers and will try to find the operations 
necessary to get there[5]. This training data, 
therefore, determines what the algorithm can 
and cannot do and presents the most crucial 
part in development. Unfortunately, well-cu-
rated data sets are laborious (read: expensive) 
to curate[6], and bad ones can not only de-
crease performance, but introduce bias[7].

Third, once AI algorithms are developed, they 

Quick & Dirty Definitions
In this (recurring) section of our column, you 
can find definitions that we deem to need 
clarification. Feel free to skip them for now 
and return here once you encounter them in 
the text!

• Artificial intelligence (AI): refers to either 
the field of study of, or artificial systems 
designed to make decisions. For most 
applications, this involves computers and 
machine learning but doesn’t have to.

• Narrow AI: is every form of AI that is de-
veloped with a specific task in mind. 
Everything being labelled “AI” these days 
is narrow AI and can be interpreted as the 
continuation of automation that started 
with the industrial revolution.

• Machine learning (ML): is a branch of artifi-
cial intelligence centred around the idea of 
using data to iteratively train an algorithm 
rather than design the algorithm manually.

• Data Science: is the field of study of ex-
tracting knowledge from data. Tools in-
clude machine learning and statistics.

Main 
Ten years ago, the newspapers were full of ar-
tificial intelligence (AI) and how it was quickly 
taking over work previously done by humans: 
Driving a car, understanding speech, or diag-
nosing disease. In only a few years, it seemed, 
AI was set to graduate from the tool that rec-
ommends what song to play next to autono-
mous driving. Before starting our dissertations 
in radiology almost three and four years ago, 
we were both warned that “radiologists will be 
replaced by AI in a few years”.[1]

That in mind, today’s perspective seems odd: 
Most of us have used digital assistants like 
Alexa and Siri but would still rather talk to a 
person in customer service than chat with a 
bot. Contrastingly, in mainstream journalism, 
AI can still seem like an all-powerful tool, and 
“AI-driven” is a popular marketing term for 
start-ups and researchers alike.
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need to be integrated into existing workflows. 
So, in addition to the data scientists devel-
oping the core algorithm, it needs tradition-
al software engineers, system engineers and 
administrators to create a useful tool.

To get AI into clinical practice, clinicians need 
to be trained in AI: Some to actively drive the 
development of new algorithms; everyone to 
utilise them safely and effectively. Identifying 
problems suited for AI, curating data sets, de-
veloping algorithms, building the tools around 
it, and transitioning it into the clinical setting 
are all steps at which physician involvement 
is indispensable for success. It requires cli-
nicians and non-clinicians to have a basic 
understanding of each other’s work to com-
municate effectively. From a clinician’s per-
spective, this comes with a vast number of 
useful transferable skills: Data analysis, work-
flow design, and coding, just to name a few.

Radiologists and physicians are 
here to stay – but so is AI.

The gap between the vast potential of AI-pow-
ered tools and their current use makes it easy 
to answer the question constantly on our 
mind: “Would we recommend students and 
aspiring researchers to pursue artificial intel-
ligence and data science in their respective 
fields?”. And despite the pessimistic intro-
duction, that answer is a resounding yes: Data 
science is extremely fun! It’s a wonderful way 
to gain insight into familiar topics from a new, 
multidisciplinary perspective. It fosters crea-
tivity and skills applicable to not only other ar-
eas of research and development but also life 
in general. And while the hype on AI is calming 
down, it’s still a discipline just starting to ma-
ture, with ample opportunities to shape the fu-
ture of clinical practice. Radiologists and phy-
sicians are here to stay – but so is AI.

References
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replacing radiologists rather than the ones being replaced.
[2] Juergen Schmidhuber: Godel Machines, Meta-Learning, and LSTMs | 
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whether it resembles the training data or not.
[4] For the drug approval agencies’ attempt to catch up to AI, read https://
www.fda.gov/media/122535/download, https://www.icmra.info/drupal/
sites/default/files/2021-8/horizon_scanning_report_artificial_intelligence.
pdf
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dataset “lower quality” than what it tries to map, the reality itself. This is 
not only true for datasets but also for language and much of human think-
ing, too. For example, the words that we use to describe colours (e.g., 
green, red, blue) are an essentially arbitrary categorisation of the energy 
spectrum of electromagnetic waves. And different cultures end up hav-
ing very different colours depending on their needs. This concept is much 
better illustrated by Robert Sapolsky here: https://youtu.be/NNnIGh9g-
6fA?list=PL848F2368C90DDC3D&t=494
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In the Medical Humanities Section, we aim 
to take up social discourses around the life 
sciences and offer them a platform in the form 
of philosophical essays, portraits, columns, 
debates, interviews, and much more. We cov-
er everything of interest to prospective scien-
tists outside their field of specialization - from 
inspiring topics such as portraits of success-
ful scientists and foreign research fellowships 
to controversial issues such as the abortion 
debate or compulsory vaccination. We focus 
on socially relevant aspects of the life scienc-
es from multiple perspectives and present 
them in line with the maxim “away from opin-
ion-based research, towards research-based 
opinions”. We take to heart the criticism that 
the study of medicine excludes the social 
sciences too extensively and want to change 
this actively. 
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bannt wurden und mit dessen Beschreibung 
Foucault sein Buch beginnt.

Letztlich will Foucault zeigen, dass sich laut 
damaliger Weltanschauung in der Figur des 
Narren die „mysteriösen Kräfte der kosmis-
chen Tragödie“ zeigen. So hat der Wahnsinn 
in der Renaissance auch eine Art kritisches 
Potential: Er zeigt die Kluft zwischen dem, 
was Menschen vorgeben zu sein und was sie 
wirklich sind. 

In der Klassik dagegen—auf die sich die An-
alyse mit dem Titel Folie et Déraison. Historie 
de la folie à l’âge Classique fokussiert—wird 
das Verhältnis von Vernunft und Wahnsinn 
strikt gegensätzlich. Denn die Klassik sieht 
Wahnsinn (folie) als Unvernunft (déraison), 
d.h. die komplette Abwesenheit von Vernun-
ft. Statt am Rande der Stadt toleriert oder auf 
dem Schiff an die Grenze der Welt geschickt 
zu werden, befindet sich der Irre in der Klassik 
eingeschlossen in den inzwischen verlass-
enen Leprosorien. Diese Orte außerhalb der 
Stadt, die während dem Mittelalter die Lep-
rakranken beherbergten, werden in dieser 
Zeit genutzt, um den Gegensatz zwischen 
dem Innen der Vernunft und dem Außen der 
Unvernunft auch durch räumliche Distanz zur 
übrigen Gesellschaft zu zementieren. Jedoch 
insistiert Foucault, dass die klassische Pers-
pektive auf den Wahnsinn noch keine mediz-
inische ist, wie sie heute gängig ist: Wahnsinn 
stelle in erster Linie einen moralischen Defekt 
dar, und der Prozess einer möglichen Heilung 
müsse darum ebenso ein moralischer sein.

In der ungekürzten ersten Fassung illustriert 
Foucault dies mit einer Stelle aus den karte-
sianischen Meditationen, in der das sprech-
ende Subjekt seine eigene Vernunft befragt 
und mögliche Gründe sucht, warum diese 
eingeschränkt oder illusorisch sein könnte. 
Sinngemäß komme das kartesianische Sub-
jekt dort zu dem Schluss, dass es nicht nur 
nicht verrückt ist, sondern gar nichts mit Ver-
rückten gemein habe könne, argumentiert 
Foucault. Diese radikale und nicht weiter be-
gründete Abgrenzung des Verrücktsein von 
der Vernunft ist für ihn darum emblematisch 
für die klassische Konzeption des Wahnsinns.

Dies ändert sich in der Moderne mit der Ent-

Foucault, Michel, 2009, History of Madness, 
New York und London, Routledge. Mit Vor-
wort von Ian Hecking und einer Einleitung von 
Jean Khalfa.

Rezension
Schon früh beschäftigte sich Foucault, der 
u.a. Psychologie studierte, mit psychischer 
Krankheit und der gesellschaftlichen und wis-
senschaftlichen Auseinandersetzung damit. 
Die vielleicht bedeutsamste Frucht, die diese 
Auseinandersetzung trug, war ein Teil sein-
er Dissertationsschrift(en), welche 1973 auf 
Deutsch unter dem Titel Wahnsinn und Ge-
sellschaft veröffentlicht wurde. In ihr bes-
chäftigt sich Foucault mit der Beziehung der 
beiden titelgebenden Entitäten zueinander, 
und wie sich das Phänomen des Wahnsinns 
zusammen mit der Gesellschaft, aus welchem 
es hervorgeht, in den letzten Jahrhunderten 
verändert hat. Foucault arbeitet auf ganz ei-
gene Weise sehr nah an der Geschichte des 
Begriffes Wahnsinn und verschiedenen Peri-
oden seiner Entwicklung. So teilt Foucault, 
wie auch in seinen späteren Werken, die Zeit 
zwischen dem Mittelalter und der Mitte des 
zwanzigsten Jahrhunderts in die Perioden Re-
naissance, Klassik und Moderne, woraufhin 
er in diesem Werk das jeweils gesellschaftlich 
vorherrschende Verhältnis zum Wahnsinn un-
tersucht. 

In der Renaissance nahmen „die Irren“, wie 
sie teilweise im Buch genannt werden, eine 
Position am Rande der Welt und der Ge-
sellschaft ein.

Ihr Wahnsinn ist charakterisiert durch den 
Grenzübertritt des sozialen sowie des kos-
mologischen Raumes. Das heißt, der schick-
salhafte Lauf ihres Lebens wurde gesehen als 
ein Bild für den Lauf der Dinge als Ganzes. 
Die Tragik ihres Wahnsinns bettet sich nahtlos 
ein in das Weltbild schicksalhafter Notwen-
digkeiten, welches im Mittelalters und auch 
noch in der Renaissance vorherrschend war. 
Die Übertretungen bzw. jenes „Abwandern“, 
die ihr Leben zeichnen, sind vielleicht am ein-
dringlichsten symbolisiert durch den Tropus 
und die tatsächliche historische Praxis des 
Narrenschiffs, auf welches Wahnsinnige ver-
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en (des Ausschlusses, der Verbannung, etc.).

Dabei darf nicht übersehen werden, dass dies 
eine doppelte Intervention ist: Foucault bricht 
sowohl mit vorherrschenden Konzeptionen 
des Wahnsinns als auch mit damals gängigen 
Methodologien der Geschichtsschreibung, 
insbesondere jenen, in denen ein gewisser 
Ausgang der Geschichte angenommen oder 
vorausgesetzt wird. Damit bricht Foucault mit 
dem vorherrschenden Geist in der (Philosophie 
der) Geschichte, die sich insbesondere auch 
Geschichtsmodelle wie Hegels und Marxens 
berufen um die geschichtliche Notwendig-
keit oder Unausweichbarkeit—beispielsweise 
einer Revolution—zu behaupten und event-
uell aus dieser Notwendigkeit die Rechtferti-
gung ihres Handelns ziehen. Foucault hinge-
gen geht es nicht darum eine Geschichte zu 
schreiben über diejenigen die sowieso han-
deln und sprechen, sondern, wie er in seinem 
bekannten Ausspruch selbst sagt, geht es ihm 
darum, das „Schweigen“ des Wahnsinns zu 
untersuchen, also jene Phänomene zu Wort 
kommen zu lassen, die sonst marginalisiert 
werden. So hofft Foucault die Trennung von 
Wahnsinn und Vernunft bzw. Wahnsinn und 
Gesellschaft erklären und problematisieren zu 
können, statt sie einfach zu reproduzieren. Die 
historiographische Intervention liegt damit auf 
der Hand:

Es geht Foucault darum, diejenigen ge-
sellschaftlichen Praktiken (wie z.B. des Aus-
schlusses der Irren) aufzudecken, die den 
analysierten Diskursen und (Wert-)Urteile zu-
grunde liegen, statt, wie sonst, diese Diskurse 
und Urteile perfiderweise als Berechtigung 
und Ursprung für eben jene Praktiken und die 
Trennung zwischen Irren und Nicht-Irren, Nor-
malen und Aussätzigen zu sehen. 

Viel an Foucaults Werk fasziniert: die de-
tailreichen und literarisch ansprechenden 
Schilderungen und Aufarbeitungen des his-
torischen Materials, das Infragestellen vieler 
scheinbarer Selbstverständlichkeiten über 
„die Irren“ und dadurch auch „uns“ als Ge-
sellschaft, und die Überzeugtheit, mit der bei-
des vorgetragen und miteinander verbunden 
wird. Foucaults Projekt ist ambitioniert: Er will 
nicht nur den gesellschaftlichen Blick auf psy-
chische Krankheit verändern, sondern auch 

stehung von spezialisierten psychiatrischen 
Krankenhäusern—damals noch oft Asyl gen-
annt—um 1800 herum. Was teilweise als 
große Befreiung der Irren gefeiert wurde ist 
für Foucault nur das Erscheinen einer „neuen 
Trennung“.

Mit diesen Veränderungen einhergehend ist 
ein gewandeltes Bild derer, die diese Institution 
bewohnen: Sie stellen nicht mehr ein negatives 
Spiegelbild der Vernunft dar, sondern werden 
als ihrer eigenen Natur des Menschseins ver-
fremdet verstanden. Diese Verfremdung ist 
bedingt durch das ‚Dispositiv‘ des Wahnsinns 
als Geisteskrankheit, also dessen positiven 
Charakterisierung als medizinisch-naturwis-
senschaftliches Phänomen und Problem, 
welches im Gegensatz zur Klassik vollständig 
geschieden von moralischen Aspekten auf-
tritt. Weg fällt auch der Bezug des Wahnsinns 
zur kosmischen Wahrheit: Irre seien Men-
schen nicht aufgrund ihrer schicksalhaften 
Symbolhaftigkeit oder durch Abwesenheit der 
Universalie der Vernunft, sondern weil sie als 
Individuen eben wahnsinnig seien, d.h. ihr in-
dividuelles menschliches Sein, als wahnsinni-
ges, ein von der normalen Menschlichkeit ver-
fremdetes sei. Eine von Foucaults wichtigsten 
und vielleicht einflussreichsten Eingebungen 
war es, dass diese Entwicklung nur möglich 
war, da die Irren während der Klassik in den 
Leprosorien eingesperrt und damit dem sich 
formenden medizinischen Blick zugänglich 
gemacht wurden.

Die Hauptthese von Foucaults Wahnsinn 
und Gesellschaft könnte man so zusammen-
fassen: Wahnsinn ist nicht nur ein mediz-
inisch-naturwissenschaftliches Phänomen 
und ein geschichtliches, sondern Wahnsinn 
als medizinisch-naturwissenschaftliches 
Phänomen ist ein geschichtliches.(1) Es gibt 
keine naturwissenschaftliche Wahrheit des 
Wahnsinns, die von ihrem geschichtlichen 
Kontext unabhängig ist. Darum ist auch der 
deutsche Titel Wahnsinn und Gesellschaft gut 
gewählt: 

Denn dieser gesellschaftliche Kontext beste-
ht für Foucault v.a. aus den vorherrschenden 
Diskursen, also das was er später Episteme 
oder historisches a priori nennen wird, und den 
dazu gehörenden gesellschaftlichen Praktik-
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das gesellschaftliche Selbstbild; nicht nur eine 
neue Geschichte erzählen, sondern die Meth-
oden der Geschichtsschreibung verändern; 
nicht nur kritischen Gebrauch seiner Vernun-
ft machen; sondern den Diskurs der Vernunft 
selbst kritisch beäugen. (Nicht umsonst wird 
sich Foucaults weiteres Oeuvre mit grundleg-
enden Konzepten wie der Sprache, dem Wis-
sen, der Geschichtsschreibung und nichts 
weniger als der Frage nach der Wahrheit selbst 
beschäftigen.) Foucault macht sich nicht nur 
damit intellektuell außerordentlich angreifbar. 
Aber es ist gerade dieser Rundumschlag auf 
mehreren Ebenen, der sein Projekt auszeich-
net und der sein Denken so revolutionär und 
in vielerlei Hinsicht fruchtbar macht.

Dazu gehören auch die Kontroversen, die 
dieses Werk hervorgerufen hat. Die bekann-
teste derer dürfte diejenige mit Derrida sein, 
der einst ein Schüler Foucaults war und der 
mit einem Vortrag 1963 eine längere Aus-
einandersetzung mit Foucaults Analyse des 
Wahnsinn losgetreten hat, die sich u.a. um 
drei zentrale Fragen drehte: i) die Deutung des 
oben erwähnten Ausschnittes aus den Medi-
tationen; und den beiden übergeordneten und 
miteinander verbundenen Fragen ii) nach der 
(Un-)Möglichkeit einer Geschichtsschreibung 
wie Foucault sie versucht und iii) inwiefern 
Foucault selbst den Wahnsinn anders behan-
delt als die vor ihm.(2) Im Wesentlichen stellt 
Derrida Foucault die Gretchenfrage: “Lieber 
Foucault, wie halten Sie es denn mit Wahnsinn 
und Vernunft? Wirklich anders als diejenigen, 
die Sie kritisieren? Oder ist die ihrige Methode 
nicht offensichtlich nur ein neues Gefängnis 
für den Wahnsinns?“, wenn erst einmal jene 
„transparente Folie [sheet]“ sichtbar würde, 
die laut Derrida zwischen Foucaults Diskurs 
und dem Wahnsinn steckt.(3) 

 Der Schlaf der Vernunft gebiert Ungeheuer, 
von Fracisco de Goya, 1799 aus den Los 
Caprichos, deut. “Launen, Einfälle” (Source). 
Hier findet sich das Bild des Wahnsinns als 
Abwesenheit von Vernunft wieder. Und ist es 
für einen Text wie Foucaults nicht doch not-
wendig anzunehmen, dass es ein gewisses 
Moment des Denkens gibt, welches nicht auf 
die von Foucault analysierten physischen und 
sprachlichen Handlungen reduzierbar ist, so 
wie Foucault laut Derrida vorgibt? Falls dies 

so ist, und Wahnsinn mehr als die Summe 
der gesellschaftlichen Praktiken ist, welche 
ihn laut Foucault charakterisieren, wie kann 
Wahnsinn dann beschreiben werden nur an-
hand dieser geschichtlichen Phänomene?

Ungeachtet dieser teils noch immer disku-
tierten Fragen ist Foucaults Einfluss auf das 
Denken nach ihm schwer zu überschätzen. Mit 
seinem großen Einfluss einher geht aber leider 
nicht immer, dass er richtig oder gar auch nur 
plausibel interpretiert wurde und wird. Eine 
Schwierigkeit im Denken Foucaults ist, dass 
er in einer Art Radikalisierung des phänom-
enologischen Ansatzes die Diskurse, die er 
analysiert, nicht nur einfach sondern doppelt 
„klammert“. Damit meinen die Kommentator-
en Rabinow & Dreyfus, dass er sich bewusst 
nicht darauf stützt, was den zu analysieren-
den Diskursen ihre Wahrheit verleiht, wie 
Phänomenolog:innen dies klassischerweise 
tun, sondern auch ihre Bedeutung hinterfragt.
(4) Das heißt Foucault will in erster Linie na-
chvollziehen, wie Wahnsinn beschrieben wird 
und ist darum bemüht, strikt außerhalb der 
untersuchten Diskurse und den ihnen eige-
nen möglichen Sprech- bzw. Subjektposition 
zu bleiben. Deren Wahrheit oder Aussagekraft 
soll befragt werden, und nicht reproduziert 
oder vorausgesetzt werden.

Dies macht es erst einmal schwer, eine, wenn 
nicht die für viele wichtigste Frage in Bezug 
auf dieses Werk zu beantworten, die auch in 
der Auseinandersetzung mit Derrida verhan-
delt wird: Inwiefern kann man seitens Fou-
cault von einer Kritik an Konzeptionen des 
Wahnsinns sprechen. Foucault hätte diese 
Frage wohl an verschiedenen Zeitpunkten 
seiner Entwicklung verschieden beantwortet
. 
Aus der Perspektive des sich bis zur Archäol-
ogie des Wissens immer weiter radikalis-
ierenden Haltung Foucaults, auf der Suche 
nach Beschreibungen autonomer diskursiver 
Strukturen ohne Rekurs auf Wahrheit oder 
Bedeutung der zu untersuchenden Diskurse, 
mag sich die Idee einer Kritik im gängigen 
Wortsinne gänzlich verbieten. Dies bedeutet 
natürlich nicht, dass Foucault nicht kritisch 
ist, nur dass Wahnsinn und Gesellschaft keine 
Kritik im alltagssprachlichen Sinne ist. Um es 
etwas salopp zu sagen: Foucaults Ziel ist es, 
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Dem würde ich entgegen halten, dass im 
vorliegenden Werk beide Methoden Fou-
caults—die Archäologie, auf die er sich erst 
versteifen wird, und die Genealogie, welche 
er entwickelt, um die der Archäologie in-
härenten Probleme zu lösen—in statu nascen-
di zu beobachten sind und mehr oder weniger 
auf Augenhöhe ein gemeinsames Interesse 
verfolgen. Auch wenn dies „offen lassende“ 
Haltung hinter die praktisch-institutionelle, 
vernunfttheoretische und metaphysische (sie-
he Derrida-Streit) Relevanz zurücktreten mag, 
so ist Wahnsinn und Gesellschaft dennoch 
auch für die Erforschung und Weiterentwick-
lung von Foucaults Methode von großem In-
teresse.

Gerade letzteres hat sich auch als notwendig 
erwiesen, weit über die Grenzen von Foucaults 
eigenen Revisionen hinaus. Wie zum Beispiel 
aus feministischen Kreisen schon lange und 
zurecht moniert wird, ist eine große Schwach-
stelle in Foucaults Werk, dass seine Analysen 
nicht intersektionell sind, d.h. sie beziehen 
sich selten auf nicht-männliche, nicht-weiße, 
etc., Subjekte.(7) Das männliche, weiße, eu-
ropäische Subjekt wird damit regelmäßig und 
strukturell als universelles Subjekt (voraus)
gesetzt. Dies gilt auch für eine Analyse der 
Psychiatrie, die darüber hinaus wenig bis gar 
nicht auf die durchaus vorhandenen und wich-
tigen Aspekte ihres Gebrauchs als Werkzeug 
der Kolonisierung eingeht.(8) Glücklicherwei-
se beginnt sich dies nun langsam zu ändern, 
insbesondere durch historische Analysen mit 
diesem Schwerpunkt (9,10,11) und konzeptu-
ell durch einen Dialog (12,13,14) mit u.A. den 
Schriften des schwarzen Psychiaters und Phi-
losophen of colour Frantz Fanons (15), welch-
er eine längst überfällige Auseinandersetzung 
mit dem Rassismus und Kolonialismus eu-
ropäischen Denkens angestoßen hatte. Dies-
er Dialog lehrt allerdings auch, dass dies erst 
der Anfang einer intersektionalen und dekolo-
nialen (und damit vollständigeren) Perspektive 
auf Psychiatrie sein wird, deren Geschichte 
langsam besprochen (16), aber im (Selbst-)
Verständnis der Psychiatrie noch lange nicht 
ausreichend reflektiert wird. (17)

Für all diese Zwecke ist es allerdings notwen-
dig, dass Interessierte sich ein vollständiges 
und unverfälschtes Bild vom Gesamt-Text 

einzelne Ansichten von Wahnsinn zu bespre-
chen, sondern er möchte über die diskursiv-
en Strukturen sprechen, die diese Ansicht-
en hervorbringen, und analysieren, welche 
gesellschaftlichen Praktiken dem zugrunde 
liegen. Weil er aber eben damit die argumen-
tative Ebene der Texte verlässt, kann er gemäß 
seiner eigenen beschreibenden „archäologis-
chen“ Ansprüchen auf dieser Ebene keine 
Verbesserungsvorschläge oder (gar utopis-
tische) Gegenentwürfe anbieten.

Foucault eigene Zurückhaltung hat leider an-
dere Menschen nicht daran gehindert, sel-
biges doch zu tun — und wenn nicht im Na-
men Foucaults, so doch in der Überzeugung, 
durch Foucaults Schriften legitimierte Kritik 
zu äußern.(5) Nichtsdestotrotz, und vielleicht 
gerade deshalb, entsagt Foucault im zweiten, 
1972 veröffentlichten Vorwort explizit jener 
„Monarchie des Autors“, in welcher letztere:r 
allein über die ‚wahre‘ ‚Bedeutung‘ eines Tex-
tes bestimme.(6) Was für manche eine gren-
zenlos postmoderne Geste des Relativismus 
sein mag, sollte meiner Meinung nach als eine 
Explikation eines sowieso sich vollziehenden 
Prozesses und Geste intellektuellen Demuts 
verstanden werden, die einen Möglichkeits-
raum eröffnet, Diskurse in einer Tiefe zu hin-
terfragen, die sonst schwer zugänglich blei-
bt. Es mag sein, dass so manch krude oder 
verkürzte Interpretation von Foucaults Argu-
menten letztinstanzlich unwidersprochen blei-
bt. Foucault will ermutigen, seinen Impetus 
des Infragestellens „unseres“ Umgangs mit 
den Begriffen von Wahnsinn und Vernunft und 
deren praktische Konsequenzen aufzugreif-
en, auf seinen Nutzen und Nachteil für unser 
Leben abzuklopfen, und weiterzuführen, ohne 
gegen die Institution des Autors und dessen 
vermeintlichen Willen anschreiben zu müssen, 
wie so oft in der Geschichte der europäischen 
Philosophie geschehen ist.

Um diesem Impetus gerecht zu werden, hat 
Foucault selbst seine Positionen mehrfach, 
teils radikal, überarbeitet. Darum entstand 
eventuell auch der Eindruck, Wahnsinn und 
Gesellschaft werde auf gewisse Weise von 
Foucaults späterem Werk überholt und sei ir-
relevant, und damit vielleicht eher von histor-
ischem Interesse.
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machen können. Aufgrund einer komplizierten 
Verlags- und Übersetzungsgeschichte ist dies 
für das nicht-französischsprachige Publikum 
erst seit 2009 der Fall. Der große Vorzug dies-
er 2009 veröffentlichen Version ist es, dass 
sie, anders als fast alle Versionen vor ihr, ob 
französischsprachig oder nicht, ungekürzt 
ist, und alle verschiedenen Vorworte enthält, 
sowie Foucaults Antworten auf Derridas Kri-
tik. Auch die dt. Suhrkamp-Ausgabe ist leider 
„mit Einverständnis des Autors geringfügig 
gekürzt“ und beinhaltet nicht alle relevant-
en Texte.(18) Zum ersten Mal erschließt sich 
einem nicht-französischsprachen Publikum 
so vollständig das gesamte textuelle Er-
eignis von Wahnsinn und Gesellschaft; lieb-
evoll übersetzt und versehen mit einem Vor-
wort und einer Einleitung, die dem Text und 
seiner Bedeutung sowohl innerhalb als auch 
außerhalb der Debatten rundum Wahnsinn 
und Geschichtsschreibung absolut gerecht 
werden.

Michel Foucault 
Kurzbiographie
Michel Foucault (*1926) studierte an der 
École normale supérieure Philosophie und 
Psychologie, lehrte daraufhin einige Jahre 
und besuchte Krankenhäuser, u.a. um 
Arzt-Patient:innen-Beziehungen zu studier-
en. Danach promovierte er bei dem Wissen-
schaftshistoriker und -theoriker Georges Can-
guilhem, u.a. mit seiner Schrift zu Wahnsinn 
& Gesellschaft. Im Laufe seines Lebens sollte 
er noch einige weitere bedeutende Werke ver-
fassen: Neben Wahnsinn & Gesellschaft sind 
dies die Ordnung der Dinge, die Archäologie 
des Wissens, Überwachen & Strafen und die 
mehrbändige Geschichte der Sexualität, in 
der es weniger um die Geschichte sexueller 
Akte geht, sondern um die Geschichte der-
jenigen Praktiken, und das Selbstverständnis 
mit der sie ausgeführt werden, durch welche 
sich das (europäische) Subjekt formt. Für die 
Medizin interessant ist auch seine Studie Die 
Geburt der Klinik, in welcher er die Entwick-
lung der Medizin als Wissenschaft und der In-
stitution des (Lehr-)Krankenhauses Ende des 
18. Jahrhunderts einführt. 

Bei aller methodologischer Weiterentwicklung 
im Laufe seines Werks ist Foucault in sein-
en Studien immer bemüht, nachzuzeichnen, 
wieso scheinbar selbstverständliche oder 
natürliche Dinge und Begriffe so (geworden) 
sind, wie sie sind. Dieses Interesse zieht sich 
von seinen ersten Veröffentlichungen bis 
zum posthum erschienen vierten Band der 
Geschichte der Sexualität. Am nachhaltigsten 
ist Foucaults Einfluss auf das Denken unserer 
Zeit durch seine Theoreme zur Macht, zu der-
en Verwicklung mit Wissen und Wissenschaft, 
und durch den Begriff der Biopolitik, welchen 
er geprägt hat. Er hat des weiteren wichtige 
Beiträge zur Weiterentwicklung postmodern-
er und poststrukturalistischer Positionen run-
dum Themen wie Objektivität, Humanismus 
und menschlicher Natur geleistet, ohne sich 
je in eine dieser Kategorien einzuordnen. 

Nach einigen Wanderjahren wurde Fou-
cault an den höchsten und prestigeträchtig-
sten akademischen Lehrkörper in Frankreich 
berufen, das College de France. Dort konnte 
er eigenverantwortlich forschen, unter der 
Bedingung, jedes Jahr eine öffentliche Vor-
lesung zu geben. Diese waren eines der meist 
besuchtesten Anlässe des Pariser intellekt-
uellen Lebens und bieten noch heute, bear-
beitet und verlegt als Bücher, eine detaillierte 
Aufzeichnung seiner Einsichten und der En-
twicklung seines Denkens zu verschiedenen 
Themen. Dort lehrte er, mit einigen Unterbre-
chungen, bis ans Ende seines Lebens. 

Foucault verstarb 1984 im Zuge der AIDS-Pan-
demie.(19) Er betätige sich in vielerlei Form 
auch politisch. So gründete er unter Anderem 
eine einflussreiche Gruppe, die sich mit Haft-
bedingungen beschäftigt und äußerte zeitle-
bens (linke) Kritik an der kommunistischen 
Partei. Auch wenn Foucault, wie er selbst 
sagt, sein Leben lang „auf gewisse Weise 
versucht hat, intellektuelle Dinge zu tun, die 
schöne Männer beeindrucken“, so kann sein 
Werk doch schwerlich auf seine Homosexu-
alität reduziert werden, welche er offen aus-
lebte.(20) Ebenso wenig wird es Foucault und 
seinem Werk gerecht, sein Denken über die 
Psychiatrie und Psychopathologie auf seine 
eigenen psychologischen Schwierigkeiten zu 
beschränken. Foucault bleibt nicht nur wegen 
des Einflusses seines Denkens vollkommen 
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zurecht einer der bekanntesten und prägend-
sten Intellektuellen des 20. Jahrhunderts.

Edited and reviewed by Steffen Schwerdt-
feger.
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While questions about the human mind are 
as old as philosophy itself, a systematic ap-
proach to the dysfunctions and pathologies 
of it has just emerged since the last century. 
This editorial aims to give a short introduction 
into the field of philosophy of psychiatry and 
provide a rough map of fields and questions 
being investigated by philosophers of mind, 
psychiatry and life science theorists. It should 
enable the readers to engage in further read-
ing exploring this interesting field of research.

When thinking about medicine and philoso-
phy, a typical discipline that comes to mind 
is medical ethics. Should a patient be kept on 
life support under all circumstances? If not, 
why? Should there be a universal obligatory 
vaccination? Is it morally justified to fixate a 
patient? These are examples of questions we 
might approach by means of medical ethics.

However, there are other perspectives deal-
ing with conceptual questions about health 
and disease as well. For many questions and 
realms within philosophy of mind, there are 
also corresponding research issues in philos-
ophy of psychiatry. For instance, it is a ques-
tion of debate whether and how we can of-
fer causal explanations of the emergence of 
mental illness or what – from an ontological 
standpoint – mental illnesses even are. Every 
claim made in psychiatric articles, books, and 
also everyday clinical practice implies a range 
of underlying metaphysical and practical as-
sumptions on the nature of the mental. We can 
talk about mental disorders as being – or ex-
hibiting underlying – essences allowing us for 
offering explanations of pathological mech-
anisms and etiological modeling. However, 
the nature of mental disorders might not be 
equally understandable as, for instance, so-
matic pathologies like bone fracture or tumor-
ous tissue change, where the pathological and 
therapeutical target is more or less biochem-
ically and locally distinct. While some mental 
illnesses might have a clear underlying neuro-
chemical anomaly in substrates that is caus-
ally relevant for the emergence of the mental 
illness, there are other cases in which neural 
dysfunction and psychological dysfunction 
may be both causally dependent on another 
factor or there are cases where the brain did 
what it was supposed to do (what this even is, 

again, is a question that cannot be answered 
by relying on neurologic evidence alone) but 
the external circumstances or »pathological« 
stimuli made an individual develop mental 
health issues. Also, in terms of the individual 
contentual aspects of mental disorders such 
as depression or schizophrenia, accounting 
for the respective phenomenologies and exis-
tentialist dimensions of these conditions cer-
tainly plays another crucial role in understand-
ing and treating particular patients.

Hence, there are at least more than one lev-
el of explanation in psychiatry. Some mental 
illnesses are investigated and explained in 
terms of molecular mechanisms in the brain, 
others in terms of behavioral means, and so 
on. While these fields more or less deal with 
the question of what mental disorders are, 
there are also other ways of engaging with 
conceptual issues in psychopathology. We 
can philosophically analyze the way we con-
ceive mental health and how we should do. 
On the other hand, we can also analyze the 
way we scientifically approach mental illness 
and try to offer good conceptual foundations 
for psychopathological research in philoso-
phy of science. I shall mention that all of the 
above-named fields are not fully separated 
from each other but might rather be seen as 
forming a nexus. What counts as good sci-
entific practice is at least partly related to the 
concepts of psychopathology underlying our 
research questions. On the other hand, our 
concepts of mental health and illness, also 
at least partly, rely on the evidence we have 
gained so far. In order to ideally grasp and fur-
ther our understanding of mental processes in 
normal and dysfunctional conditions, it is im-
portant not to dogmatically limit ourselves to 
one single level of explanation but practically 
evolve and adjust our concepts as new em-
pirical evidence is attained, but also to keep 
in mind that the methods we apply to answer 
certain hypotheses are already influenced 
by the underlying (and maybe unquestioned) 
concepts we adopt from folk psychological 
thinking or everyday experience.

A good start to get an impression of existing 
literature in philosophical fields (not only in 
the psychiatric realm) is the Stanford Ency-
clopedia of Philosophy (SEP) (n.d.a), an online 
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encyclopedia edited by Edward N. Zalta and 
colleagues that is frequently updated and has 
each article written by an expert or team of 
experts in the respective field.

An alternative and equally reliable tool to get-
ting started is the peer reviewed online jour-
nal Philosophy Compass (n.d.b) edited by 
Alexander Guerrero, which also offers a wide 
range of sections. In this last section, I will 
mention some good series of publication for 
further reading. Besides the general philoso-
phy pages mentioned above, there are some 
book series particularly dedicated to the study 
of philosophy of psychiatry.

One example is the MIT Press series Phil-
osophical Psychopathology (n.d.c)which 
adopts an interdisciplinary approach to the 
mental and its pathologies, being concerned 
with »conceptual, methodological, scientific, 
ethical, and social issues« related to mental 
health.

Another example of a book series that is ded-
icated to the interdisciplinary field of philoso-
phy and psychiatry and entails a comprehen-
sive range of books each dealing with different 
aspects of psychiatry, are the International 
Perspectives in Philosophy and Psychiatry 
(n.d.d), that are published at Oxford Univer-
sity Press.

There is also a journal uniquely dedicated to 
the field of philosophy of psychiatry, edited by 
John Z. Sadler and published by Johns Hop-
kins University Press in cooperation with the 
Association for the Advancement of Philoso-
phy and Psychiatry (AAPP) (n.d.e).

With this short editorial, I hope to be able to 
offer a rough insight into the research ques-
tions of issue in the field of philosophy of psy-
chiatry and provide a research starting point 
for everyone interested.
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It’s not very common for success to be di-
minished into disappointment so quickly, as 
was the case for the HIV vaccine clinical trial 
known as the Thai trial, or RV144. As part of 
the still on-going global search for a HIV/AIDS 
vaccine, the trial was conducted from 2003 
to 2006 in Thailand. The significance of this 
trial was the combination of two vaccines, AL-
VAC-HIV and AIDSVAX, that had failed to pro-
vide enough efficacy on their own. Though the 
trial had an underwhelming efficacy of 31% 
it created optimism among some researchers 
as it had resulted in the highest level of pro-
tection until then. (Leavy, 2009; Butler, 2009; 
“RV 144”, 2022; Walker, 2019) Yet the Thai 
trial faced much criticism, of which three as-
pects will be discussed in this article. The first 
aspect will deal with the flaws of the study, the 
second will go into depth on the results and 
the third will focus on the presentation of the 
data itself.

The trial, sponsored by the US Army and the 
Thai government, involved 16,402 partici-
pants aged 18 to 30, who were split into two 
groups: a control group and vaccine group. 
ALVAC-HIV was administered four times, fol-
lowed by two booster shots with AIDSVAX 
B/E.(Butler, 2009) Afterwards, the volunteers 
were monitored for three years to measure the 
number of participants who then tested pos-
itive for HIV. 51 HIV infections were discov-
ered among the vaccine group and among the 
control group, 74 were infected with HIV with-
in the three years of monitoring from which 
the efficacy of 31% could be derived.(Leavy, 
2009; Butler, 2009)

When the team of researchers first present-
ed their results at the AIDS Vaccine Confer-
ence in Paris on October 20, 2009 and sub-
sequently published them in the New England 
Journal of Medicine, it generated a myriad of 
responses among the health science commu-
nity. One cause for disappointment was the 
difficulty in identifying exactly which immune 
responses provided protection, the so-called 
“correlates of protection”. This aspect is vital 
in order to conduct further research with the 
aim of developing more specifically targeted 
vaccines in general. Equally difficult to de-
termine was the mechanism behind the two 
vaccines combined. However, optimism was 

also shared among scientists who saw this 
as a step closer to developing a vaccine that 
could potentially be approved by the FDA in 
the near future.

The statistical analysis of the results also faced 
criticism. The results were statistically catego-
rized into three different infection rates. With 
an infection rate of 26 %, there were 20 fewer 
infections within the group that had received 
the vaccine than in the control group. This 
type of analysis is known as the ITT (intention 
to treat), which yielded no statistical signifi-
cance. That is to say, the possibility that the 
results were “by chance” was at 8 % (p-value 
of 0.08), which was well above the generally 
accepted threshold of 5 %.(“RV 144”, 2022) 
The second analysis, “per protocol”, which 
looked at the study in its best case scenario, 
excluded participants who had not followed 
the study instructions and had either missed 
shots or the appropriate timing.(Leavy, 2009) 
This also had no statistical significance and 
showed an efficacy of 26 %. This led to the 
reduction of the number of infections in the 
vaccine group from 56 to 51 in the last meth-
od of analysis, “modified intention to treat”, 
which was the only form of analysis that pro-
vided enough statistical significance. All three 
analyses fell short of providing the required 
efficacy to deem the study a success.(But-
ler, 2009; “RV 144”, 2022) Were this a vac-
cine trial for any other disease, it would have 
been declared an instant failure. Yet for a field 
that had seen little success the efficacy of 31 
% was enough to become the highest level 
achieved until then and also became the ba-
sis for many more trials in the future. A quote 
from Dr. Fauci, director of the U.S. National In-
stitute of Allergy and Infectious Disease, who 
commented on the controversies regarding 
the results, summed up the trial’s contribution 
to the on-going development of an HIV/AIDS 
vaccine; “The good news is when you get any 
degree of efficacy, you can probe into the re-
sults and see if you can identify a correlate of 
immunity and increase efficacy in subsequent 
trials.” (Walker, 2019).

The study had raised concerns even be-
fore the results were announced due to the 
amount of resources that were being invest-
ed in the study. These concerns seemed to 
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prove themselves to be justified when the dis-
appointing results were presented. Were the 
results significant enough? Was it worth the 
investment of $119 million? (Romeo, 2021)

The way the results of the trial were made pub-
lic only raised more questions. The release of 
the efficacy results to the press before pub-
lishing the study in a peer reviewed scientific 
journal made room to question the reliability 
and quality of the results. This unusual step 
meant there was no process of having the 
study be reviewed by third-party experts to 
not only ensure quality but to provide credibil-
ity. Hence, many were skeptical about the true 
efficacy of the trial. Furthermore, there was the 
reproval that the three statistical analyses of 
the study, discussed previously in this article, 
had not been sufficiently explained. The study 
was accused of having cherry-picked its re-
sults for publication. To its defense, Dr. Fauci 
and the Thai Ministry of Health provided a re-
sponse to the allegations. The Thai Ministry 
of Health felt it owed it to the Thai people to 
release the data to them first and Dr. Fauci be-
lieved that releasing all the results would have 
been too complex and would have only led to 
more confusion for the public.(Leavy, 2009)

Looking back on a study that began almost 
20 years ago, the trial and the circumstances 
around it are still of great relevance today. In 
retrospect, transparency was a fundamental 
issue, a problem that has not been adequate-
ly addressed yet. The prerequisite for an ob-
jective and more accurate evaluation and in-
terpretation of scientific findings was absent, 
and thus the concerns and doubts that under-
mined the trial’s credibility were well-justified. 
However, by analysing the intention behind 
publishing results in such a way, it gives us 
the chance to reflect on several different po-
tential reasons. Have we turned into a post-
truth society where the atmosphere of the sci-
entific community has become less accepting 
of honest results that lay out the reality and 
instead evolved into one that leans more to-
wards success stories and instant attention 
that fulfills the expectations of its community?

On the other hand, one could argue that per-
haps the personal ambition to stay relevant in 
the scientific community led to the misjudg-

ment of prematurely releasing only parts of 
the results. Has there been a shift in the pur-
pose of science? What objectives do we or 
should we have when diving into the field of 
research? Perhaps the clash between accept-
ing the results as is and wishful thinking also 
contributed to the outcomes of the trial.

The way the results themselves caused much 
controversy, we must ask ourselves, have we 
reached a point where research and its tangi-
ble results are the only determining factors of 
the importance of a study? If this were true, 
this would expose another aspect of the dan-
gers thereof. It could, for example, lead to po-
tential scientists selecting fields of research 
according to their expected success rate 
rather than the urgency or necessity of certain 
research topics.

Another aspect that could be investigated 
is whether an approach aimed to gain pos-
itive results in a short period of time lead to 
a rather hasty outcome. The high expectation 
or demand of a successful study or even a 
conflict of interest could be factors that sup-
port this statement. Considering the fact that 
the researchers of this Trial had deemed it 
unnecessary to go into the individual details 
of the study for various reasons, this may 
prove to be true. If so, what does this mean 
for the medical community? Is this heuristic 
approach an adequate method to handle data 
in certain cases?

Moreover, when dealing with issues such as 
putting an end to the HIV/AIDS epidemic, 
what moral responsibilities do researchers 
carry and do they have a moral obligation 
towards the people, i.e., potential patients? 
Must scientists carry the burden of creating 
hope and expectations, and if so, does this 
duty outweigh the obligation to transparen-
cy, as disappointing as the results may be? 
To what extent did the way of publishing the 
results affect the outcome and is there ever 
a justifiable reason for intentionally excluding 
results? Are such moral duties prerequisites 
for a successful study?

How independent are research groups when 
it comes to the process of presenting their 
results to the public? As mentioned, the Thai 
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Trial was heavily funded by the government 
of the United States and the logistics were 
only made possible due to the cooperation 
of the Thai government, both being entities 
that are entrusted with matters such as health 
and science. For governments to encourage 
such methods, it raises concerns about their 
insensitivity and attitude towards dealing with 
science.

Some may argue that the on-going vaccine de-
velopment has still not come very far from the 
Thai Trial, though perhaps this is an example 
of a case where yielding no significant results 
may be just as essential. Among those who 
saw the trial as an opportunity, it gave them 
an impetus to pursue and conduct further tri-
als based on the Thai trial, such as the HVTN-
702 Trial conducted in South Africa in 2016.
(Walker, 2019) As of 2022, an mRNA-based 
HIV vaccine, a type of vaccine which gained 
a great deal of attention during the pandemic, 
has also shown a promising future and it be-
gan its first human trial early this year.
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show that NPM1 interacts with different tu-
mor suppressors, such as Adenosine diphos-
phate-Ribosylation Factor (ARF) (Korgaonkar 
et al., 2005) and tumor protein p53 (Emanue-
la Colombo et al., 2002; Besten et al., 2005; 
E. Colombo, Alcalay and Pelicci, 2011). The 
subcellular localization of the protein is essen-
tial for its physiological function. The protein 
has different domains that ensure the right 
concentration of protein in different cell com-
partments by establishing a balance between 
import and export processes. However, muta-
tions occurring in NPM1 lead to a permanent 
translocation of NPM1 into the cytoplasm, 
which is suggested to be a key driving force 
of leukemic pathogenesis (Bolli et al., 2007).

1.2 NPM1 mutations

All of the approximately 50 known NPM1 mu-
tations are found in exon 12. Out of the mu-
tations described type A is the most common 
one accounting for 75 – 80% of all NPM1 mu-
tations (Alpermann et al., 2015). Types A, B, 
C, and D are caused by the insertion of four 
base pairs causing the loss of two tryptophan 
moieties at positions 288 and 290. In types E 
and F there is an insertion of nine base pairs, 
leading to the loss of the tryptophan moiety at 
position 290 (Falini et al., 2010). Both trypto-
phan moieties are essential parts of the nucle-
olar localization sequence (Falini et al., 2006). 
Additionally, a leucine-rich (“Nucleophosmin 
in Acute Myelogenous Leukemia”, 2005) nu-
clear export signal is created by the mutation, 
so that the protein is found in the cytoplasm 
at an unusually high rate (Falini et al., 2006). 
Further mutations causing aberrant cytoplas-
mic localization have recently been found in 
exons 5, 9, and 11 (Maria Paola Martelli et al., 
2021). This shift to the cytoplasm disturbs the 
protein’s function as a shuttle protein, thereby 
disrupting its physiological functions, which is 
supposed to be a key factor in leukaemogen-
esis.

1.3 NPM1 and AML

Acute myeloid leukemia (AML) is a clonal ne-
oplastic disorder that arises from malignant 
transformation of haematopoietic stem and 
progenitor cells. This leads to a maturation 

Abstract
Nucleophosmin (NPM1) is essential for the 
maintenance of a healthy cellular state. It is the 
most common mutation found in acute mye-
loid leukaemia (AML). This review systemati-
cally analyzes the current usage and potential 
of anti-NPM1 antibodies in diagnostics and 
research around AML. Inclusion and exclu-
sion criteria were applied to an initial pool of 
142 papers, which produced a total of 5 stud-
ies that were examined in detail. Anti-NPM1 
antibodies have only successfully been used 
for diagnostic purposes within studies backed 
by standard means of detection, such as pol-
ymerase chain reaction (PCR). With further 
validation and increased specificity, however, 
anti-NPM1 antibodies have the potential to be 
an option for diagnostics and research. In a 
clinical context, anti-NPM1 antibodies may be 
used for rapid diagnostics at first diagnosis by 
integration into already existing immunophe-
notyping processes. Additionally, especially 
monoclonal antibodies with high sensitivity 
may be used for the diagnosis of minimal re-
sidual disease (MRD). In research, anti-NPM1 
antibodies could be used as part of single-cell 
approaches to unveil the leukemic lineage and 
identify the cells of origin (leukemic stem cells) 
of AML. Studies such as that will be essen-
tial to the development of more personalized 
medicines against AML.

1 Introduction
1.1 NPM1 – Structure & Function

The NPM1 gene is located in chromosome 
5q35 and constitutes of twelve exons. In its 
physiological form is a nucleo-cytoplasmic 
shuttle protein, which is mainly located in the 
nucleus (Borer et al. 1989). It plays an impor-
tant role in several cellular processes, such 
as the biogenesis of ribosomes (Szebeni and 
Olson, 2008; Hingorani, Szebeni and Olson, 
2000; Yu et al., 2006), the maintenance of 
genomic stability (Grisendi et al., 2005; Ema-
nuela Colombo et al., 2005), the organization 
of nucleosomes (Okuwaki et al., 2001), and 
the duplication of centrosomes (Okuda et 
al., 2000). Additionally, different publications 
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The goal of this review is to systematically re-
view current knowledge and methods regard-
ing diagnostics and research using anti-NPM1 
antibodies. The core topics being covered are 
the different types of antibodies currently in 
use. This publication distinguishes polyclonal 
and monoclonal antibodies, specific to either 
just the mutated or wild type and mutated 
protein. Limitations will be discussed and po-
tential new uses in diagnostics and research 
will be explored.

2 Methods
2.1 Literature search baseline 
characteristics

A thorough literature search involving AML 
and NPM1 was conducted at the beginning 
of the project. The literature review was per-
formed between 15th of December 2021 and 
18th of December 2021. All studies relevant 
to the topic up to the 18th of December 2021 
went through the selection process. The 
search terms “NPM1”, “AML” and “antibody” 
constituted the baseline of the research. Lat-
er the search was expanded with the terms 
“flow cytometry” and “immunohistochemis-
try”. These preliminary searches resulted in 
142 results.

2.2 Inclusion and exclusion 
criteria

The following criteria were applied for the re-
view:

1. Only English and German publications 
were recognised.

2. A protocol for the use of the antibody is 
available.

3. The antibody is anti-human.
4. No reviews were included.
5. The antibody was used for flow cytometry 

and / or immunohistochemistry.
6. The full publication is available.

After these criteria were met, the publications’ 
reliability and completeness were determined 
individually. Upon closer inspection, six fur-

arrest and aberrant proliferation of myeloid 
progenitor cells resulting in the accumulation 
of AML blast cells in the bone marrow. One of 
the most prevalent driver mutations of AML 
is a frameshift mutation in the NPM1 gene, 
which is present in approximately 30% of 
AML patients (Falini et al., 2005). Analysis of 
NPM1 mutated cells revealed a multilineage 
involvement of myeloid, monocytic, megakar-
yocytic, and erythroid cells (Pasqualucci et 
al., 2006). This suggests either that the pool 
of NPM1 mutated cells is fueled by a common 
myeloid progenitor or that the NPM1 mutation 
constitutes a growth advantage in prolifera-
tion of myeloid cells unlike in lymphoid cells 
(Martelli et al., 2007).

Over the last 40 years, the treatment of AML 
has largely been based on chemotherapy in-
volving cytotoxic drugs like cytarabine and 
daunorubicin, as well as stem cell transplan-
tation (Tallman et al., 2019). However, despite 
these intensive and toxic therapies, the ma-
jority of patients dies, with modest increases 
in 5-year overall survival in under 60-year-olds 
from 10% in the 1970s to around 40 – 45% 
in the 2000s, with complete remission occur-
ring in 75 – 80% of patients following initial 
treatment (Rowe, 2019; Burnett et al., 2011), 
highlighting the need for more effective and 
selective drugs. In particular, for NPM1-mu-
tated AML, there is a clear lack of develop-
ment of more specific targeted therapies. This 
could be attributed to the fact that the precise 
mechanism of how NPM1 mutations drive 
AML pathogenesis and which cells lead to re-
lapse remains largely unknown.

Although NPM1 mutated AML is generally 
chemotherapy-sensitive, still a high fraction 
of patients relapses, especially if they harbor 
co-mutations such as in FLT3 (Döhner et al., 
2017). It is therefore of clinical and prognostic 
relevance if and which cells carry a mutated 
NPM1 gene. In order to improve patient out-
comes, it is essential to find out which cells 
cause AML in the first place and which cells 
evade current therapy regimes to specifically 
target them.

1.4 Objective of this review
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ther publications were excluded due to in-
complete or non-comprehensive protocols 
and clear conflict of interest.

3 Results
3.1 Output of the literature 
search

Initially, 142 results were found. Of these pa-
pers, 102 were related to flow cytometry, 30 
were related to immunohistochemistry, and 
10 to both. After application of inclusion and 
exclusion criteria, 11 potential studies were 
identified, which were then further examined. 
In summary, the literature search yielded 5 
publications. 

Figure 1: Flowchart of the selection of pub-
lications for this systematic review using the 
inclusion and exclusion criteria.

3.2 Methods of detection

NPM1 mutations are routinely detected by 
polymerase chain reaction (PCR). Further 
common means of detection are high-resolu-
tion fragment analysis, melting curve analysis, 

and denaturing high-performance liquid chro-
matography (Falini, Sportoletti and Martelli, 
2009). Additionally, NPM1 mutations with ab-
errant cytoplasmic localization coupled with 
fluorescent proteins were detected by immu-
nohistochemistry (Tan et al., 2011). While PCR 
shows a higher sensitivity for mutant detection 
compared to applications using NPM1-spe-
cific antibodies the use of NPM1-specific an-
tibodies allows spatial resolution and keeps 
cells intact so that further parameters may be 
examined (Lopez et al., 2021).

The NPM1 protein and / or its mutant form 
may be specifically labeled using antibodies. 
These antibodies are either conjugated with 
a fluorochrome themselves, or a secondary 
conjugated antibody will be added to them. 
The fluorochromes are then excited by a la-
ser with a certain wavelength. They will then 

emit light with a 
known wavelength 
itself which is then 
detected. This way, 
cells labeled by the 
antibody can be dis-
tinguished from oth-
er cells. Overall, the 
use of NPM1-specif-
ic antibodies in flow 
cytometry and im-
munohistochemistry 
can be divided into 
four possibilities: 
Polyclonal, as well 
as monoclonal, an-
tibodies have been 
used by different 
groups. Of these an-
tibodies, some were 
NPM1-mutant spe-
cific, while others 

targeted the wild type as well as the mutated 
protein.

3.3 Monoclonal anti-NPM1 
antibodies

Oelschlegel et al. have devised a protocol for 
the flow cytometric detection of NPM1 with 
aberrant cytoplasmic localization. They were 
testing five monoclonal antibodies, which de-
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tected both the wild type and mutant form of 
the protein. The clone 5E3 antibody, directed 
at the C-terminus of NPM1, achieved the high-
est difference in mean fluorescence intensity 
(MFI) and was therefore chosen for all further 
experiments. Eleven out of 298 samples were 
discrepant from the PCR results (6 false pos-
itive and 5 false negative) (Oelschlaegel et al., 
2010).

Furthermore, two groups have independently 
developed monoclonal antibodies specific to 
NPM1 mutants only, the results however, were 
inconsistent between the publications. Grusz-
ka et al. produced an antibody (T26) specific 
to the mutated C-terminus of the most com-
mon mutations, consisting of 10 out of the at 
the time known 21 mutations, which made 
up 95% of all NPM1 mutations. It produced 
specific results in immunohistochemistry and 
flow cytometry applications, with a minimum 
percentage of blasts necessary for the muta-
tion to be detected of 0,001% (Gruszka et al., 
2010). Tan et al. reported that although mono-
clonal antibodies were produced and used in 
immunohistochemistry, they did cross-react 
with the wild type form of NPM1 (Tan et al., 
2011).

3.4 Polyclonal anti-NPM1 
antibodies

In 2015 Du Pisani and Shires were using a 
rabbit polyclonal antibody from Abcam, UK, 
which specifically binds to the mutated C-ter-
minus of NPM1. A secondary conjugated goat 
anti-rabbit antibody was used for the detection 
of the bound primary antibody. NPM1-mu-
tated and non-mutated cell lines, as well as 
patient samples, were reliably distinguished if 
they contained more than 10% NPM1-mutat-
ed cells. For the distinction between mutat-
ed and wild type NPM1, the normalized MFI 
(mean fluorescence intensity compared to 
the wild type negative control). An important 
economical finding of this study was the fact 
that the flow cytometric assay was ten times 
cheaper than a standard cytogenetic panel 
(Du Pisani and Shires, 2015).

Recently in 2020, El-Gamal et al. were using 
a polyclonal antibody from NOVUS Biologi-

cals since the antibody manufactured by Ab-
cam is not commercially available anymore. 
In the published paper, NPM1-mutant and 
non-mutant AML were distinguished using 
two individual statistical methods: Samples 
were analyzed using the normalized mean 
fluorescence intensity and the percentage of 
cells expressing the NPM1 mutant. In both 
cases, cut-off values were established to dis-
tinguish the mutant from the wild type protein. 
The obtained results were compared to PCR. 
Both means of analysis produced discordant 
results in four out of 89 cases (percentage 
NPM1 mutant positive cells: 1 false negative, 
3 false positive; normalized MFI: 4 false posi-
tive). The group proposed a cross-reaction of 
the antibody between wild type and mutant 
NPM1 as a reason for the false positive results 
(El‐Gamal et al., 2020).

4 Discussion
4.1 Advantages and limitations 
of anti-NPM1 antibodies in 
diagnostics

NPM1 antibodies may in the future be used for 
a flow cytometric NPM1 mutational screen-
ing. AML blasts undergo immunophenotyp-
ing at first diagnosis. The protocols followed 
by the studies introduced in this review can 
easily be integrated into this process with just 
a few extra steps. No further training or spe-
cialized equipment and personnel is required. 
NPM1 mutational status may also be exam-
ined using the introduced antibodies in immu-
nohistochemistry, which would however be 
more time-consuming. The monoclonal anti-
body raised by Gruszka et al. (2010) and the 
polyclonal antibody manufactured by Abcam 
(Tan et al., 2011) may be used at first diagno-
sis due to their high sensitivity. Du Pisani and 
Shires (2015) and El Gamal et al. (2020) did 
unfortunately not specify the minimum per-
centage of cells with NPM1 mutation needed 
for the mutation to be detected and therefore, 
further validation would be necessary.

Anti-NPM1 antibodies may also be used in 
follow-up examinations and the determina-
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tion of minimal residual disease (MRD). The 
minimum percentage of mutated cells for the 
mutation to be detected using the assays in-
troduced ranges over a wide range (0,001% 
to 10%). The commonly used MRD detection 
method in the case of AML with NPM1 muta-
tion is real-time quantitative PCR. It detects 
the disease if 0,1 to 0,001% of the cells are 
mutated (Schuurhuis et al., 2018). The anti-
body introduced by Gruszka et al. (2010) may 
therefore be used in an MRD flow cytomet-
ric assay due to its high sensitivity, which lies 
within the range of sensitivity for commonly 
used MRD detection methods. The Abcam 
antibody used in the flow cytometric assay 
of Du Pisani and Shires (2015) should not be 
used since at least 10% of all cells analysed 
had to carry the NPM1 mutation in order for 
detection to occur. This is far above the mu-
tant cell percentage present at MRD. Addi-
tionally, it is not yet clear whether cross-re-
action occurs. The antibodies used by Tan et 
al. (2011) as well as Oelschlegel et al. (2010) 
should not be used either because they re-
act with the wild type or mutated protein. The 
NOVUS Biologicals antibody used by El-Ga-
mal et al. (2020) needs further validation since 
the minimum percentage of cells with NPM1 
mutation needed for the mutation to be de-
tected was not disclosed.

An important economic outcome of the stud-
ies examined is that the cost of a flow cyto-
metric assay was reported to be ten times 
cheaper than a standard cytogenetic pan-
el, thus providing a huge saving potential if 
performed on the large scale (Du Pisani and 
Shires, 2015).

4.2 Advantages and limitations 
of anti-NPM1 antibodies in 
research

Although knowledge about the role that 
NPM1 plays in the development of AML has 
recently been expanding, leading to more ac-
curate prognosis and despite an increase in 
treatment options, the origin of the mutation 
amongst the cell lineage itself remains un-
known. In order to continue to improve patient 
outcomes by personalizing therapy options 
to the individual AML entity, it is essential to 

find the leukemic stem cells that cause AML 
at first diagnosis and relapse. Anti-NPM1 an-
tibodies could be the key tool in unveiling the 
leukemic lineage for AML populations. They 
could be used to specifically mark leukemic 
cells, which could then be sorted using flu-
orescence-activated cell sorting (FACS). This 
enables scientists to target and analyze the 
leukemic cells specifically rather than all cells 
provided in a patient sample. Concentrated 
NPM1 mutated cell populations could then 
be further using single-cell techniques as Tr-
iana et al. (2021) have used at different time 
points such as first diagnosis, with MRD, and 
at relapse. For this purpose, very high sensi-
tivities must be achieved. MFI and percent-
age of positive cells are irrelevant since each 
cell is analyzed individually rather than on a 
population level. New analysis protocols are 
therefore necessary. Cut-off values for each 
subpopulation of cells (e. g. blasts, leukemic 
stem cells, lymphocytes, macrophages, etc.) 
would have to be established to determine 
which cells are NPM1-mutated and which 
populations represent wild type populations.

5 Summary & conclusion
Anti-NPM1 antibodies have successfully 
been used in immunohistochemistry and flow 
cytometry to distinguish NPM1-mutant from 
NPM1-wild type AML. The reliability of the 
results of flow cytometric and immunohisto-
chemistry analysis ranges from 100% con-
cordant results in smaller study populations 
to approximately 95% in larger study popula-
tions compared to the current gold standard 
PCR. However, the findings suggest that the 
mutant-specific monoclonal and polyclon-
al antibodies may cross-react with the mu-
tant and wild type NPM1. This is highlighted 
by T26 (Gruszka et al., 2010). This antibody 
provided the most promising results of all the 
antibodies introduced in this paper, yet it has 
not made the leap from the lab to being com-
mercially available in more than ten years. The 
mutant-specific antibody manufactured by 
Abcam used by Du Pisani and Shires (2015) 
is not commercially available anymore. Con-
sidering all data included in this review it is 
safe to say, anti-NPM1 antibodies should only 
be used in diagnostics, such as AML rapid 
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diagnostics, within clinical trials backed by 
conventional reliable methods of detection 
such as PCR, since patient lives are directly 
affected by the results of these analyses. Af-
ter optimization of staining protocols, howev-
er, anti-NPM1 antibodies may be the key for 
new advancements, especially in single-cell 
approaches, to unveil the cell lineage of AML. 
The distinction between NPM1-mutated and 
NPM1 wild type cells within the bone mar-
row and blood of each individual patient and 
the comparison of these cellular populations 
at different time points (first diagnosis, MRD, 
and relapse) allows further classification of 
cells on an individual patient basis. This may 
pave the way for personalized medicines to 
target the disease and cells remaining after 
conventional therapy more specifically.
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Abstract 
Hintergrund: Hochintensives Intervalltraining 
(HIIT) ist eine Art der körperlichen Aktivität, 
welche im Gegensatz zu moderatintensivem 
kontinuierlichem Training (MICT) hinsichtlich 
psychischer Erkrankungen effektiver zu wirk-
en scheint. Bisher gibt es in der Literatur keine 
Publikationen, die die physiologischen Hinter-
gründe dieser Überlegenheit klären. Die psy-
chisch relevanten Biomarker Brain Derived 
Neurotrophic Factor (BDNF) und Cortisol 
könnten hier eine entscheidende Rolle spiel-
en.

Material und Methoden: Medizinische Fach-
datenbanken wurden systematisch durch-
sucht. Es wurden klinische Studien an 
erwachsenen Proband:innen eingeschlossen, 
die die Auswirkungen von HIIT im Vergleich 
zu MICT auf basale BDNF- oder Cortisol-
spiegel   verglichen haben. Die identifizierten 
Studien wurden nach festgelegten Kriterien 
untersucht und hinsichtlich ihrer Qualität be-
wertet.

Ergebnisse: Es konnten insgesamt zehn Stu-
dien in das Review eingeschlossen werden, 
acht davon waren randomisierte, kontrolli-
erte Studien (RCTs). HIIT erhöhte basale BD-
NF-Spiegel in 50% der eingeschlossenen 
Studien signifikant, MICT führte zu keiner 
signifikanten Änderung. Hinsichtlich der ba-
salen Cortisolspiegel gab es zwischen HIIT 
und MICT keine signifikanten Unterschiede. 
Hauptlimitationen sind die heterogenen Stu-
dienpopulationen und Aspekte der Studien-
qualität. Die BDNF-Studien waren qualitativ 
hochwertiger.

Schlussfolgerungen: BDNF stellt im Gegen-
satz zu Cortisol möglicherweise einen Teil des 
Erklärungsansatzes für die Fragestellung dar. 
Es werden noch weitere, qualitativ hochwer-
tige Studien gebraucht, die diesen Sachverh-
alt aufarbeiten.

1 Einleitung
1.1 Sportpsychiatrie
 

Die Sportpsychiatrie als Teilgebiet der Psychi-
atrie beschäftigt sich unter anderem mit der 
Behandlung von psychischen Erkrankungen 
mithilfe von körperlicher Aktivität und hat sich 
in den letzten Jahrzehnten als ein wichtiges 
Werkzeug für dessen Behandlung etabliert. 
Mittlerweile wird körperliche Aktivität bei fast 
allen psychischen Erkrankungen zusätzlich 
zur Psychotherapie und/oder Medikation 
empfohlen (Ströhle, 2018). Im Gegensatz zu 
anderen Therapieansätzen bietet körperliche 
Aktivität den entscheidenden Vorteil, dass sie 
einfach und preiswert auszuführen ist, Neben-
wirkungen selten sind und Patient:innen oft 
auch eigenständig Sport treiben können 
(Gelenberg, Freeman and Markowitz, 2010; 
Schuch et al., 2016).

1.2 Biomarker bei der unipolaren 
Depression

In der Psychiatrie gibt es wenige objektivier-
bare Parameter, auf denen man Diagnose und 
Verlauf von Patient:innen stützen kann, we-
swegen es die physiologischen Hintergründe 
und potentielle Biomarker zu erforschen gilt 
(Andreazza et al., 2019). Die unipolare De-
pression (UD), mit einer Lebenszeitprävalenz 
von ca. 10-20%, stellt eine der relevantesten 
Erkrankungen in der Psychiatrie dar (Andrade 
et al., 2003). In der Literatur werden unter an-
derem die Biomarker BDNF und Cortisol mit 
der UD in Verbindung gebracht (Schmidt, 
Shelton and Duman, 2011).

BDNF ist ein Wachstumsfaktor für Nerven-
zellen. Seit einigen Jahren gibt es die sogen-
annte „Neurotrophin Theory of Depression“, 
welche niedrige Konzentrationen dieser 
Wachstumsfaktoren für die UD verantwortlich 
macht. Wenn BDNF-Spiegel in Individuen zu-
nehmen, sollte dies demnach auch mit einer 
Verbesserung der klinischen Symptomatik 
einhergehen (Duman and Monteggia, 2006). 
Cortisol ist ein Glucocorticoid, welches u.a. 
für die Blutzucker-Homöostase verantwortlich 
ist und als das klassische „Stresshormon“ gilt. 
Es kommt bei der UD in der Regel zu erhöhten 
Cortisolspiegeln und einer Dysregulation der 
Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrin-
den-Achse, welche die Cortisolausschüttung 
reguliert. Dies wird schon seit Jahrzehnten 
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atrie ist das Untersuchen der physiologischen 
Komponente von psychischen Erkrankungen 
und deren Therapien. Ungeklärt bleibt vor 
allem der Einfluss einzelner Biomarker auf 
diese Prozesse (Duman and Monteggia, 2006; 
Stetler and Miller, 2011). Daher ist es wichtig 
zu klären, inwiefern die Überlegenheit von HIIT 
im Vergleich zu MICT hinsichtlich der Verbes-
serung der depressiven Symptomatik sich in 
den psychisch relevanten Biomarkern BDNF 
und Cortisol widerspiegelt. Dadurch soll die 
physiologische Komponente von Sportinter-
ventionen besser verstanden werden und im 
Zuge dessen könnten Patient:innen hochspe-
zifische, wirksame Therapien und Empfehlun-
gen erhalten.

2 Material und Methoden
2.1 Suchstrategie

Die systematische Suche erfolgte in den 
medizinischen Fachdatenbanken MEDLINE 
(PubMed) und EMBASE (Ovid). Die Recherche 
fand im Zeitraum vom 8.6.2021 - 17.6.2021 
statt. Gesucht wurde nach Studien, welche 
die Effekte von HIIT im Vergleich zu MICT auf 
die Biomarker Cortisol und/oder BDNF unter-
sucht haben. Die Anfrage lautete für PubMed: 

(“High-Intensity Interval Training”[Mesh] OR 
high intensity interval training OR HIIT OR 
HIT) AND (“Brain-Derived Neurotrophic Fac-
tor”[Mesh] OR Brain derived neurotrophic fac-
tor OR BDNF OR “Hydrocortisone”[Mesh] OR 
cortisone OR cortisol)

Folgende Suchanfrage wurde für Ovid ver-
wendet: 

(exp high intensity interval training/ OR high 
intensity interval training OR HIIT OR HIT) 
AND (exp brain derived neurotrophic fac-
tor/ OR brain derived neurotrophic factor OR 
BDNF OR exp hydrocortisone/ OR cortisone 
OR cortisol).

2.2 Auswahlkriterien

Publikationen, welche vor dem Jahr 2000 pub-

als ein wichtiger Teil der Pathophysiologie 
der Depression angesehen, sinkende Corti-
solspiegel können somit ein Indiz für die Ver-
besserung der Symptomatik sein (Stetler and 
Miller, 2011).

1.3 HIIT und MICT bei 
psychiatrischen Erkrankungen

HIIT ist eine Trainingsform, bei der man 80-
100% seiner maximalen Herzfrequenz (HR 
max.) erreicht. Diese Intensität wird jedoch 
nicht für den Rest des Trainings aufrechterh-
alten, sondern nur in einzelnen, festgelegten 
Intervallen erreicht, die von Ruhephasen get-
rennt sind, in denen die Herzfrequenz abnimmt 
(Gibala, Gillen and Percival, 2014). Im Gegen-
satz dazu gibt es auch noch MICT, welches 
die klassische Form von Ausdauertraining 
darstellt und auch in den meisten Leitlinien 
zu körperlicher Aktivität empfohlen wird. Hier 
ist die Intensität moderat, es wird ca. 70% 
der HR max. erreicht und es kommt zu ein-
er kontinuierlichen Ausdauerleistung (Garber 
et al., 2011). Die durchschnittliche Intensität 
des gesamten Trainings bei HIIT und MICT 
unterscheidet sich kaum voneinander und die 
Protokolle führen bei gleichem Zeitrahmen 
normalerweise zu einem nahezu gleich hohem 
Kalorienverbrauch (Fu et al., 2013). 

Die Ergebnisse von Meta-Analysen von Kor-
man et al. (Korman et al., 2020) zur Effektivi-
tät von HIIT und MICT in Bezug auf schwere 
psychische Erkrankungen waren unter an-
derem, dass beide zu einer Verbesserung der 
psychischen Symptomatik führen, welches 
auch durch die Meta-Analyse von Martland 
et al. (2019) gestützt wird. Zudem verbessert 
HIIT die Symptomatik bei Patient:innen mit 
UD effektiver als MICT (Korman et al. 2020). 
Körperliche Aktivität hat einen bedeutsamen 
Einfluss auf die Konzentration von BDNF und 
Cortisol. Basale Cortisolspiegel werden ver-
ringert (Beserra et al., 2018), während basale 
BDNF-Werte durch körperliche Aktivität er-
höht werden können (Dinoff et al., 2017).

1.4 Zielsetzung

Ein wichtiges Ziel der Forschung in der Psychi-
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liziert wurden, wurden nicht berücksichtigt, 
um zu gewährleisten, dass möglichst aktu-
elle Ergebnisse einbezogen werden. Studien, 
die anstatt von HIIT nur Sprint-Intervalltrain-
ing untersuchten, wurden ausgeschlossen, 
da Sprint-Intervalltraining trotz der Ähnlich-
keit zu HIIT grundsätzlich noch intensiver ist 
(Gibala, Gillen and Percival, 2014). Außer-
dem wurde darauf geachtet, dass nur Studi-
en mit erwachsenen Menschen ab 18 Jahren 
berücksichtigt werden und in den Studien das 
Hauptaugenmerk auf Ausdauertraining gelegt 
wird. Aufgrund der kleinen Anzahl an Studien 
zu gesunden Proband:innen wurden alle Stu-
dien, unabhängig des Gesundheitszustands 
der Patient:innen, mit einbezogen. Es wurden 
keine Studien einbezogen, die nur die akuten 
Effekte von körperlicher Aktivität auf die Cor-
tisolspiegel überprüfen. Das liegt daran, dass 
körperliche Aktivität in der Regel immer akut 
zu einer Erhöhung der Cortisolspiegel führt, 
sodass keine Aussagen über die langfristigen 
Basalwerte getroffen werden können (Chen et 
al., 2017). Bei BDNF hingegen wurden auch 
Studien mit einbezogen, die die akuten Effe-
kte von körperlicher Aktivität untersuchten.

2.3 Datengewinnung

Die Daten wurden durch systematisches 
Lesen und Analysieren der Volltexte gewon-
nen. Um die Vergleichbarkeit der Studien zu 
erhöhen, wurde versucht, in den jeweiligen 
Publikationen ähnliche Messzeitpunkte für 
die Auswertung auszuwählen, da bei einigen 
Studien mehr als zwei Datenpunkte vorla-
gen. Dabei wurden das Aufwärmen und das 
„cool down“ nach dem Training nicht zur 
Trainingszeit dazugezählt und sind auch in 
den Angaben zur Dauer des Trainings nicht 
enthalten. Bei Studien, die die längerfristi-
gen Auswirkungen von Training untersuchten, 
wurden nach Möglichkeit nur die Baseline- 
und die nächstliegenden Follow-Up Mess-
werte berücksichtigt.

In einigen Studien, u.a. von Boyne et al.(2019) 
gab es neben der HIIT- und MICT-Laufband-
Gruppe weitere Gruppen, die andere Training-
sinterventionen wahrgenommen haben oder 
Teil der Kontrollgruppe waren. Diese wurden 
in der Auswertung nicht berücksichtigt und in 

den Tabellen nicht erwähnt. 

2.4 Qualitätsprüfung

Bei der Qualitätsprüfung wurde v.a. auf folgen-
de Kriterien geachtet: Baseline-Unterschiede 
zwischen den Gruppen, Verblindung und 
Randomisierung. Aufgrund der Intervention-
sart war eine Verblindung nicht in allen Fällen 
möglich, unter anderem bei den Patient:innen 
der Interventionsgruppe und einigen Mitarbe-
iter:innen. Die Dropouts der verschiedenen 
Studien wurden auch anhand verschiedener 
Kriterien analysiert und bewertet. Dabei wurde 
darauf geachtet, ob die Dropouts dokumenti-
ert wurden, wie das Verhältnis zwischen der 
HIIT- und MICT-Gruppe war und die Gründe 
für das Ausscheiden wurden aufgelistet. Die 
Tabellen zur Studienqualität sind als Ergän-
zung im Anhang dieser Publikation zu finden 
(Tab. 5 und 6).

3 Ergebnisse
3.1 Suchergebnisse

Die Ergebnisse der systematischen Suche in 
den medizinischen Datenbanken MEDLINE 
und EMBASE sind in der Abb. 1 dargestellt. 
Nach der Entfernung von Duplikaten konnt-
en 384 Studien für das erste Screening iden-
tifiziert werden. Es wurden die Abstracts al-
ler Studien ausgewertet, wodurch 19 davon 
für den nächsten Schritt ausfindig gemacht 
werden konnten. In der darauffolgenden Eig-
nungsprüfung wurde der Volltext dieser Stu-
dien gelesen und neun wurden aufgrund der 
in Abb. 1 genannten Gründe aussortiert. Bei 
zwei dieser Studien konnte erst im Volltext 
identifiziert werden, dass das Studiendesign 
nicht zur Fragestellung des Reviews passt. 
Bei den Studien, die aufgrund von fehlenden 
Daten ausgeschlossen wurden, konnten die 
relevanten Werte für BDNF oder Cortisol aus 
den Volltexten nicht gewonnen werden, zum 
Beispiel weil die Werte graphisch dargestellt 
waren, es aber keine Auflistung der absoluten 
Zahlen gab. Insgesamt konnten zehn Studien 
in das Review einbezogen werden, darunt-
er acht RCTs (Boyne et al., 2019; Hsu et al., 
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Unterschiede, u.a. in Bezug auf Intensität 
und Intervalllänge, die Dauer des Trainings 
und die einzelnen Sportinterventionen. In Be-
zug auf die Geschlechterverteilung und den 
Altersdurchschnitt wiesen die Studien eine 
Tendenz zu älteren, männlichen Probanden 
auf. Zudem gab es auch gravierende Unter-

schiede zwischen dem Gesundheitszustand 
der Patient:innen: einige sind gesund, jung 
und körperlich aktiv, während andere älter 
und gesundheitlich beeinträchtigt waren. Die 
Messung der BDNF-Werte erfolgte immer per 
Blutentnahme (BE). 

Tabelle 1: Methodischer Aufbau der BD-
NF-Studien (siehe Anhang)

Die Studien erfüllen viele der angeführten 
Qualitätskriterien, fast alle wurden randomisi-
ert und bei einigen konnte auch teilweise eine 
Verblindung erfolgen (Boyne, 2019; Hsu et al., 
2021; O’Callaghan et al., 2019; Zimmer et al., 
2017). Die Dropouts sind gut dokumentiert, es 

2021; Kovacevic et al., 2020; O’Callaghan et 
al., 2019; Saucedo Marquez et al., 2015; Zim-
mer et al., 2017; Born, Zinner and Sperlich, 
2017; Kong et al., 2016; Dote-Montero et al., 
2021; Magalhães et al., 2020).

Abb. 1: Suchverlauf

3.2 BDNF

In Bezug auf BDNF konnten insgesamt sechs 
Studien identifiziert werden. Es wurden dabei 
Interventionsstudien mit und ohne Crosso-
ver-Design einbezogen. Die Crossover-Stu-
dien zeigen die akuten Effekte des Trainings 
auf den BDNF-Spiegel im Blut, während die 
Interventionsstudien ohne Crossover-Design 
die langfristigen Auswirkungen untersuchten.

Die Studien wiesen allgemein einen ähnlichen 
Aufbau auf, welches durch die spezifischen 
Auswahlkriterien zustande kam (Tab. 1). Es 
gab allerdings auch wichtige methodische 
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gab keine auffälligen Unterschiede zwischen 
den Dropout-Raten der HIIT- und MICT-Grup-
pen.

HIIT ist MICT bei 3 dieser Studien signifikant 
überlegen (Tab. 2). Wenn man auch nicht-sig-
nifikante Trends betrachtet, zeigt sich dieser 
Trend in jeder Studie, mit der Ausnahme von 
der von O’Callaghan et al.(O’Callaghan et al., 
2019). Somit liegt es nahe, dass HIIT akut und 
langfristig zu einer signifikanten Verbesserung 
der BDNF-Werte führt, wohingegen dies beim 
MICT nicht zu sehen ist.

Tabelle 2: Ergebnisse der BDNF-Studien 
(siehe Anhang)

3.3 Cortisol

Bei der Recherche konnten insgesamt 4 Stu-
dien identifiziert werden, die sich mit dem 
Biomarker Cortisol beschäftigt haben. Im 
Gegensatz zu den BDNF-Studien weisen die 
Cortisol-Studien starke Unterschiede untere-
inander auf, vor allem in Bezug auf Studien-
länge, Trainingsaufbau und Sportart (Tab. 3). 
Zudem wurde die Messung von Cortisol in der 
Studie von Born et al. (2017) im Gegensatz zu 
den anderen Studien im Speichel vorgenom-
men. Kong et al. (2016) behandelten nur Frau-
en, Born et al. (2017) nur Männer, bei den 
restlichen sind die Geschlechter gleichmäßig 
verteilt.

Tabelle 3: Methodischer Aufbau der Corti-
sol-Studien (siehe Anhang)

Die Studien erfüllen nicht alle Qualitätskriterien 
und weisen im Vergleich zu den BDNF-Studien 
einige Mängel auf. Zwar sind 3 von 4 Studien 
RCTs, allerdings wurde nur in 50% der Fälle 
teilweise verblindet. Trotzdem die Studien teil-
weise RCTs sind, gibt es in 3 von 4 Studien 
signifikante Baseline-Unterschiede zwischen 
den Interventionsgruppen (Born, Zinner and 
Sperlich, 2017; Dote-Montero et al., 2021; 
Magalhães et al., 2020). Die Dropouts wurden 
gut dokumentiert und weisen zwischen HIIT 
und MICT keine Unterschiede auf. Allerdings 
wurde bei der Studie von Born et al. (2017) 
keine Dropouts im Volltext erwähnt. 
In den HIIT- und MICT-Gruppen konnte jeweils 

in 3 von 4 Studien eine Reduktion der basalen 
Cortisolspiegel erreicht werden (Tab. 4). Der 
Unterschied zwischen den beiden Gruppen 
wurde in keiner Studie als signifikant beschrie-
ben. Diese Ergebnisse legen nahe, dass bei-
de Interventionen allgemein eine Tendenz zu 
sinkenden Cortisolspiegeln erzeugen, untere-
inander aber keine Unterschiede vorliegen.

Tabelle 4: Ergebnisse der Cortisol-Studien 
(siehe Anhang)

4 Diskussion
4.1 Hauptergebnisse

Die Wirksamkeit von HIIT im Vergleich zu MICT 
wird bei der Betrachtung der BDNF-Studien 
nahegelegt, da sich in der Hälfte der Studi-
en ein signifikanter Unterschied in Bezug auf 
BDNF im Blut zwischen den Gruppen zeigt. 
Die Ergebnisse der BDNF-Studien lassen sich 
vielleicht darauf zurückführen, dass im Ver-
gleich zu den Cortisol-Studien allgemein mehr 
Studien mit einbezogen werden konnten, 
diese qualitativ hochwertiger waren und die 
Methodik nicht zu stark voneinander abwich.

Hinsichtlich der basalen Cortisolspiegel las-
sen sich anhand der Ergebnisse keine direk-
ten Aussagen treffen. Es gab lediglich einen 
Trend, der zeigte, dass beide Interventionen 
zu einer Reduktion der basalen Cortisol-
spiegel führen. Ursache dafür könnte die 
niedrigere Aussagekraft und die teilweise 
deutlichen Qualitätsmängel der Cortisol-Stu-
dien sein. Andererseits könnte der Aufbau der 
Trainingsprotokolle auch eine Rolle spielen. 
Bei Dote-Montero et al. (2021) und Kong et 
al. (2016), in denen MICT zu einer stärkeren 
Reduktion der Cortisolspiegel führte, haben 
die Patient:innen in der MICT-Interventions-
gruppe auch deutlich mehr und länger train-
iert als in der HIIT-Gruppe. Bei der Studie von 
Magalhães et al. (2020), in der darauf geachtet 
wurde, dass die beiden Interventionen im 
Durchschnitt ähnlich intensiv verlaufen, führte 
die HIIT-Intervention zu einer stärkeren Re-
duktion der Werte. Das könnte darauf hindeu-
ten, dass MICT in diesen Fällen aufgrund des 
Trainingsprogramms effektiver war als HIIT.
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publiziert. Die Aktualität der Daten unterstre-
icht die Aussagekraft dieses Reviews.

4.3 Offene Fragen und 
Forschungsmöglichkeiten

Es ist unklar, welche Rolle die Schwächen 
dieses Reviews spielen. Die Relevanz der in 
4.1 besprochenen potenziellen Ursachen der 
Ergebnisse der Cortisol-Studien bleibt auch 
noch ungeklärt. Wichtig wäre es zu sehen, ob 
die Effekte, die man in diesem Review gese-
hen hat, sich auch bei Patient:innen mit psy-
chischen Erkrankungen replizieren lassen. 
Leider gab es keine Studie, die diesen Sach-
verhalt untersucht hat. Auch gibt es sicherlich 
andere objektivierbare Biomarker mit psychis-
cher Relevanz, die jedoch nicht in dieses Re-
view mit einbezogen werden konnten. Bei den 
meisten Studien lag der Fokus auf dem Indi-
viduum und auf individuellen Trainingseinheit-
en, Training in Gruppen war die Ausnahme und 
wurde nicht spezifisch thematisiert. Gruppen-
training scheint bei der Reduktion von Stress 
und der Verbesserung der Lebensqualität 
effektiver zu sein als Einzeltraining, weshalb 
dieser Aspekt in zukünftiger Forschung auch 
aufgegriffen werden sollte (Yorks, Frothing-
ham, and Schuenke, 2017). Anhand von qual-
itativ hochwertigen RCTs, welche HIIT und 
MICT anhand von den relevanten Biomarken 
vergleichen und gleichzeitig die Symptomatik 
von Patienten mit psychischen Erkrankungen 
erheben, könnten weitere bedeutende Erk-
enntnisse gewonnen werden.

4.4 Zusammenfassung

Die physiologische Komponente der 
Sportpsychiatrie bleibt weitestgehend un-
geklärt. Das populäre HIIT hat sich in den 
letzten Jahren als eine vielversprechende 
Methode in diesem Feld gezeigt, jedoch ist 
noch offen, welche Prozesse hinter der Über-
legenheit gegenüber MICT stecken. Dieses 
Review hat versucht herauszufinden, inwief-
ern HIIT und MICT sich in Bezug auf ihren 
Einfluss auf psychisch relevante Biomarker 
unterscheiden, als Biomarker wurden dafür 
BDNF und Cortisol ausgewählt. Im Hinblick 
auf BDNF scheint HIIT einen deutlich stärk-

4.2 Stärken und Limitationen

Das Lesen und Analysieren der Literatur 
wurde nur durch eine Person durchgeführt, 
was potenziell zu Fehlern in den Ergebnissen 
geführt haben könnte. Die Anzahl an Studien 
zu der Fragestellung war begrenzt, weswegen 
sehr heterogene Studienpopulationen ein-
bezogen werden mussten. Eine große Rolle 
könnte das Einbeziehen von Populationen un-
abhängig vom Gesundheitszustand spielen: 
zum Beispiel weisen Patient:innen mit Mor-
bus Parkinson verminderte BDNF-Spiegel 
auf, welches die Vergleichbarkeit der einzel-
nen Studienpopulationen erschwert (Jiang et 
al., 2019). Hervorzuheben ist außerdem, dass 
die absolut gemessenen Werte von BDNF und 
Cortisol sich zwischen den einzelnen Studien 
stark voneinander unterschieden haben. Die 
Gründe hierfür sind unklar, ungenaue Mess-
methoden wurden jedoch schon in anderen 
Reviews als Störfaktor beschrieben (Knaepen 
et al., 2010). Dadurch können die Ergebnisse 
dieses Reviews nur eingeschränkt auf andere 
Populationen übertragen werden. In Tierver-
suchen wurde gezeigt, dass die Konzentra-
tion von BDNF im Gehirn bei Schlaganfällen 
nicht mit der Konzentration im Serum korre-
liert, welches implizieren könnte, dass man 
von der Serumkonzentration nicht auf die 
neuronalen Wirkungen schließen könnte (Bé-
jot et al., 2011). Bis Forschungsergebnisse bei 
Menschen vorliegen und diese Messmethodik 
direkt infrage gestellt wird, stellt die Bestim-
mung von BDNF im Serum allerdings wei-
terhin die Standardmethode dar. In zwei der 
Studien fand keine Randomisierung statt, we-
swegen der potenzielle Selektionsbias dieser 
Studien genannt werden muss. Ein relevanter 
Attrition-Bias ist in diesem Review unwahr-
scheinlich, da die Dropouts gut dokumentiert 
wurden und es keine großen Unterschiede 
zwischen den HIIT- und MICT-Gruppen gab, 
trotz der fehlenden Werte in der Studie von 
Born et al. (2017).

Dieses Review ist das erste, welches die psy-
chophysiologische Komponente von HIIT im 
Vergleich zu MICT untersucht. Es wurden 
mehrere Fachdatenbanken durchsucht und 
die Studien wurden spezifisch gewählt. Im 
Zuge der Recherche konnten aktuelle Studi-
en identifiziert werden, die Älteste wurde 2015 
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eren Effekt zu erzeugen als MICT, bei Cortisol 
wurden bei den ausgewählten Studien keine 
klaren Trends festgestellt. BDNF könnte somit 
zumindest ein Teil des Erklärungsansatzes 
darstellen, warum Symptome der UD durch 
HIIT effektiver gelindert werden. Jedoch ist zu 
berücksichtigen, dass die Ergebnisse wahr-
scheinlich maßgeblich durch die heterogenen 
Eigenschaften der Studien beeinflusst worden 
sind, weswegen die klinische Relevanz nicht 
überschätzt werden sollte. Demnach werden 
weitere, hochwertige Studien gebraucht, die 
diesen Sachverhalt beleuchten, um Patient:in-
nen in Zukunft spezifische und effektive Ther-
apieempfehlungen anbieten zu können.
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Abstract
Einleitung: Die Entwicklung der Exekutivfunk-
tionen (Arbeitsgedächtnis, Inhibition, kogni-
tive Flexibilität) dauert bis in die Adolesze-
nz an und körperliche Aktivität kann diese 
fördern. Aktuelle Studien zeigten jedoch, dass 
pädiatrisch-onkologische Patient*innen über-
wiegend inaktiv sind. Diese systematische 
Übersichtsarbeit soll daher die Auswirkungen 
körperlicher Inaktivität auf Exekutivfunktionen 
in der pädiatrischen Onkologie/Hämatologie 
betrachten. 

Methoden: Die Datenbank Pubmed wurde 
im Zeitraum Dezember 2020 bis März 2021 
durchsucht. Eine manuelle Suche folgte im 
April 2021. Eingeschlossen wurden englische 
und deutsche Studien sowohl aus der pädi-
atrischen Onkologie als auch mit gesunden 
Studienteilnehmer*innen (0-18 Jahre), die 
körperliche Inaktivität/Sedentarismus und Ex-
ekutivfunktionen untersuchten. Die Qualitäts-
bewertung erfolgte mithilfe des „NIH Quality 
Assessment Tool for Observational Cohort 
and Cross-Sectional Studies“.

Ergebnisse:  Zwei beobachtende 
Längsschnitt- und fünf beobachtende Quer-
schnittstudien wurden eingeschlossen. Keine 
betrachtete pädiatrisch-onkologische Pa-
tient*innen. Das Durchschnittsalter betrug 9,5 
Jahre (Altersspanne 4-15 Jahre). Überwiegend 
bestanden negative Assoziationen zwischen 
objektiv oder subjektiv gemessener körperli-
cher Inaktivität und Exekutivfunktionen. Zwei 
Studien zeigten dies konkret für Bildschirm-
konsum (Fernseher, Computer). Nur eine 
prospektive Studie beobachtete positive Ko-
rrelationen.

Schlussfolgerung: Körperlich inaktive Verh-
altensweisen könnten unterschiedliche Aus-
wirkungen auf Exekutivfunktionen haben. 
Eine Reduktion des sitzenden Bildschirmkon-
sums sollte daher Teil einer präventiven Ther-
apie in der pädiatrischen Onkologie/Hämatol-
ogie sein. Prospektive longitudinale Studien 
aus der pädiatrischen Onkologie/Hämatolo-
gie werden benötigt, um Zusammenhänge in 
dieser Population zu erhellen.

1. Einleitung
1.1 Körperliche Inaktivität im 
Kindes- und Jugendalter

Körperliche Inaktivität ist ein gesellschaftlich 
weit verbreitetes Phänomen mit diversen ge-
sundheitlichen Folgen, zu denen unter ander-
em die Begünstigung von Diabetes mellitus 
Typ 2, Adipositas, koronarer Herzkrankheit 
und Kolonkarzinom zählen (for Europe 2016). 
Selbst bei ausreichender körperlicher Aktiv-
ität kann es täglich zu langen Perioden der 
Inaktivität kommen. Daher sollte körperliche 
Inaktivität als eigenständiger gesundheitlicher 
Risikofaktor betrachtet werden und bezeich-
net einen nicht ausreichenden Umfang mod-
erater bis starker körperlicher Aktivität ent-
sprechend (Sedentary Behaviour Research 
Network 2012). Vorangetrieben wird der 
Trend zu einem inaktiven Lebensstil schon im 
Kindesalter beispielsweise durch verlängerte 
Sitzzeiten in der Schule und die Verfügbarkeit 
digitaler Medien. Vor diesem Hintergrund wird 
in den nationalen Empfehlungen der Bun-
desrepublik Deutschland dazu geraten, dass 
Kinder und Säuglinge zwischen null und drei 
Jahren sich möglichst viel bewegen, während 
im Alter von vier bis sechs Jahren täglich 180 
Minuten körperlicher Aktivität zu empfehlen 
sind. Kindern und Jugendlichen im Alter von 
sechs bis achtzehn Jahren wird zu 90 Minuten 
täglicher körperlicher Aktivität geraten (Pfeifer 
and Rütten 2017). Als körperliche Aktivität ist 
dabei jede Form der Bewegung zu verstehen 
(Pfeifer and Rütten 2017), wobei mittels Akzel-
erometermessungen wiederum moderate, in-
tensive und sehr intensive körperliche Aktivi-
tät unterschieden werden kann (Teixeira et al. 
2012). Für das Ausmaß körperlicher Inaktivi-
tät existieren im Gegensatz dazu keine klaren 
Richtlinien. Eine Reduktion des Sedentaris-
mus wird aber allgemein angeraten (Teixeira 
et al. 2012). Definiert werden kann der Seden-
tarismus als Energieverbrauch von 1-1,5 MET 
(engl. metabolic equivalent of task) in einer 
sitzenden oder liegenden Position (Aue and 
Huber 2014). Eine im Jahr 2012 publizierte 
europäische Studie konnte dennoch zeigen, 
dass nur 4,6 % der Mädchen und 16,8 % der 
Jungen im Alter von zehn bis zwölf Jahren die 
Aktivitätsempfehlungen erreichten. Das Aus-
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maß des Sedentarismus reichte dagegen von 
447 Minuten täglich (niederländische Jungen) 
bis 526 Minuten pro Tag (griechische Mäd-
chen) (Teixeira et al. 2012). Diese Daten zei-
gen neben dem beträchtlichen Ausmaß der 
Inaktivität mit etwa acht Stunden täglich auch 
die internationale Relevanz dieser Thematik. 
Bei der Untersuchung des außerschulischen 
Verhaltens zeigte sich im Vergleich zu ander-
en Tätigkeiten zudem, dass Jugendliche mit 
durchschnittlich 15 Jahren einen großen Teil 
des freien Nachmittages vor einem Bildschirm 
verbrachten (Jungen: 50 Minuten, Mädchen: 
35 Minuten), wohingegen nur etwa 20 Mi-
nuten körperlicher Aktivität berichtet wurden 
(Atkin et al. 2008). 
Die aufgeführten Studienergebnisse zeigen 
bereits eine starke Tendenz zur inaktiven Leb-
ensweise bei gesunden Kindern. In der pädi-
atrischen Onkologie können beispielsweise 
Klinikaufenthalte, langwierige Therapien, der-
en unerwünschte Wirkungen und die Für-
sorge des äußeren Umfelds zu einer weiteren 
Zunahme der Inaktivität führen (Söntgerath 
et al. 2019). Dies ist von besonderer Rel-
evanz, da die aufgeführten negativen ge-
sundheitlichen Folgen zusätzlich zu der on-
kologischen Grunderkrankung auftreten. Es 
konnte gezeigt werden, dass Patient*innen 
(5-18 Jahre) sowohl während des stationären 
Aufenthalts als auch in der Häuslichkeit sig-
nifikant weniger aktiv waren als eine gesun-
de Vergleichsgruppe (Winter et al. 2009). Eine 
weitere Studie zeigte, dass Patient*innen (3-
12 Jahre) 90 % der Zeit sitzend verbrachten, 
wobei neben dem Schlafen auch Fernsehen 
und Computerspielen sehr verbreitet waren 
(Tan et al. 2013). Auch ein Jahr nach der Ther-
apie eines Hirntumors verbrachten Patient*in-
nen (6-18 Jahre) den größten Teil des Tages 
inaktiv (9.9 ± 1.1 h/d). Wenngleich der Unter-
schied zu einer gesunden Vergleichsgruppe 
hier nicht mehr signifikant war, betrug die 
zusätzliche Inaktivität 3,4 Stunden pro Woche 
(Walker et al. 2015). 
Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, 
welche Folgen die körperliche Inaktivität hat, 
wobei in diesem systematischen Review kog-
nitive Fähigkeiten betrachtet worden sind.

1.2 Exekutivfunktionen und 
körperliche Aktivität

Als exekutive Funktionen werden in der Neu-
ropsychologie verschiedene kognitive Fähig-
keiten bezeichnet, die für zielgerichtetes Ver-
halten benötigt werden. Somit umfasst dieses 
Konstrukt höhere kognitive Prozesse, die über 
automatisierte Handlungsabläufe hinaus-
gehen und eine Anpassung an komplexe Situ-
ationen ermöglichen (Cristofori, Cohen-Zimer-
man, and Grafman 2019). Drei Basisprozesse 
sind zu unterscheiden: Inhibition präpoten-
ter Impulse, Arbeitsgedächtnis und kogni-
tive Flexibilität. Hierauf aufbauend existieren 
verschiedene höhere Exekutivfunktionen wie 
Planen, Problemlösung und logisches Den-
ken (Diamond 2013). Die Exekutivfunktionen 
sind in jedem Lebensbereich relevant (Crist-
ofori, Cohen-Zimerman, and Grafman 2019), 
was anhand der Definitionen nach Diamond 
et al. (Diamond 2013) nachvollziehbar wird: 
Inhibition umfasst die Fähigkeiten, irrelevante 
Stimuli auszublenden, fokussiert zu bleiben 
und impulsive Verhaltensweisen ebenso wie 
unerwünschte Gedanken oder Emotionen zu 
unterdrücken. Das Arbeitsgedächtnis erlaubt 
es, Informationen aufrechtzuerhalten und mit 
diesen gleichzeitig zu arbeiten. Hierdurch wird 
zum Beispiel logisches Denken möglich. Kog-
nitive Flexibilität ist notwendigerweise mit den 
erstgenannten Exekutivfunktionen verknüpft. 
Sie ist wesentlich für die Anpassung an sich 
verändernde Situationen, das Einnehmen un-
terschiedlicher Perspektiven und das Ändern 
von Gedankengängen. Die Exekutivfunk-
tionen sind besonders in der Entwicklung von 
Kindern und Jugendlichen von großer Rele-
vanz (van der Niet et al. 2015), was sich zum 
Beispiel anhand der positiven Assoziation 
zwischen exekutiven Funktionen und schulis-
cher Leistung (Best, Miller, and Naglieri 2011) 
zeigen lässt. 
Lokalisiert sind die Exekutivfunktionen im prä-
frontalen Kortex und die Entwicklung der dort 
lokalisierten neuronalen Schaltkreise dauert 
bis in die Adoleszenz an. Ein ähnlicher Rei-
fungsprozess kann für Exekutivfunktionen 
beobachtet werden (Best, Miller, and Naglieri 
2011) (Best 2010). So könnte sich erklären 
lassen, dass die noch nicht ausgereiften Exe-
kutivfunktionen im jungen Alter durch äußere 
Einflüsse (beispielsweise ausgeprägte körper-
liche Aktivität) in ihrer Entwicklung moduliert 
werden können (Best 2010). Während hin-
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sichtlich chronischer Aktivität inkonsistente 
Ergebnisse berichtet wurden, zeigten sich 
für akute körperliche Betätigung positive Ef-
fekte auf Exekutivfunktionen bei Kindern 
und Jugendlichen (Best 2010) (Verburgh et 
al. 2013). Besonders günstige Auswirkungen 
schien dabei moderate Intensität (60 % der 
maximalen Herzfrequenz und der VO2max) 
zu haben (Verburgh et al. 2013). Eine Über-
sichtarbeit konnte zeigen, dass akutes aer-
obes und zugleich kognitiv anspruchsvolles 
Training (beispielsweise koordinative Übun-
gen und Gruppenspiele) positiv mit Exeku-
tivfunktionen korrelierten (Best 2010). Neben 
den kognitiven Anforderungen wurden weitere 
mögliche Mechanismen diskutiert (Best 2010): 
Komplexe motorische Bewegung könnte un-
ter anderem zu einer Aktivierung des prä-
frontalen Kortex zu führen und darüber auf 
die Exekutivfunktionen wirken. Auch eine er-
höhte Konzentration an Wachstumsfaktoren 
wie BDNF (Brain-derived neurotrophic factor), 
damit verbundene Langzeitpotenzierung und 
Neurogenese im präfrontalen Kortex und Hip-
pocampus ließen sich in Tiermodellen zeigen. 
In Menschen konnten gesteigerter zerebraler 
Blutfluss, Hochregulation von BDNF sowie 
Monoaminen (Dopamin, Noradrenalin, Adren-
alin) und auf funktioneller Ebene eine gestei-
gerte frontale Aktivierung nachgewiesen 
werden. Darüber hinaus zeigte eine Studie 
eine positive Assoziation zwischen körperli-
cher Aktivität und schulischer Leistung. Die 
Exekutivfunktionen wirkten hier wiederum als 
Mediator (van der Niet et al. 2014), woran sich 
erneut die Bedeutung dieser höheren kogni-
tiven Fähigkeiten für Kinder und Jugendliche 
hervorheben lässt. Somit zeigt sich, dass die 
Folgen körperlicher Aktivität für Exekutivfunk-
tionen bereits wiederholt untersucht und in 
Übersichtsarbeiten dargestellt wurden. Unter 
Beachtung der ausgeprägten Inaktivität be-
sonders in der pädiatrischen Onkologie und 
der erläuterten Relevanz von Exekutivfunk-
tionen stellt sich jedoch die Frage, welche 
Beziehungen in diesem Kontext bestehen. Die 
vorliegende Literaturarbeit soll daher die Aus-
wirkungen körperlicher Inaktivität auf Exeku-
tivfunktionen in der pädiatrischen Onkologie/
Hämatologie betrachten.

2. Methoden

Unter Beachtung der Satzung der Charité zur 
Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis.

2.1 Literaturrecherche

Zur Identifizierung relevanter Studien wurde 
die elektronische Datenbank Pubmed im 
Zeitraum 1.12.2020 bis 31.3.2021 durchsucht. 
Es wurde eine strukturierte Suche mithilfe von 
Freitextbegriffen und standardisierten „Medi-
cal Subject Headings“ (MeSH) durchgeführt. 
Eingeschlossen wurden alle Studien, die vor 
April 2021 publiziert wurden. Die Suche in Pu-
bmed, um Studien aus der pädiatrischen On-
kologie zu identifizieren, lautete: 
child [MeSH] OR child* [TIAB] OR adolescent 
[MeSH] OR adolescen* OR AYA [TIAB] OR 
pediatr* [TIAB] OR paediatr* [TIAB] OR pedi-
atrics [MeSH] OR juvenil* [TIAB] OR infancy 
[TIAB] OR infan* AND neoplasms [MeSH] OR 
cancer OR cancer* [TIAB] OR oncolog* [TIAB] 
OR tumor* [TIAB] OR tumour* OR malignan* 
[TIAB] AND physical inactivity [TIAB] OR in-
active lifestyle [TIAB] OR sedentary lifestyle 
[MeSH] OR sedentary time [TIAB] OR seden-
tary behavior [TIAB] OR lack of physical ac-
tivity [TIAB] OR lack of exercise [TIAB] AND 
cognition [TIAB] OR cognitive manifestation 
[MeSH] OR cognitive function [MeSH] OR ex-
ecutive function [TIAB] OR executive control 
[MeSH]. 
Zusätzlich wurde folgende Suchstrategie für 
Studien mit einer gesunden Studienpopula-
tion verwendet: 
child [MeSH] OR child* [TIAB] OR adolescent 
[MeSH] OR adolescen* OR AYA [TIAB] OR 
pediatr* [TIAB] OR paediatr* [TIAB] OR pedi-
atrics [MeSH] OR juvenil* [TIAB] OR infancy 
[TIAB] OR infan* AND physical inactivity [TIAB] 
OR inactive lifestyle [TIAB] OR sedentary life-
style [MeSH] OR sedentary time [TIAB] OR 
sedentary behavior [TIAB] OR lack of physical 
activity [TIAB] OR lack of exercise [TIAB] AND 
executive functions [MeSH] OR executive 
function [TIAB] OR executive control [MeSH] 
OR cognition [TIAB] OR cognitive manifesta-
tion [MeSH] OR cognitive function [MeSH].

Die gefundenen Artikel wurden anhand vor-
ab definierter Ein- und Ausschlusskriterien 
untersucht und die Ausschlussgründe do-
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Fähigkeiten Einfluss nehmen (beispielsweise 
konkreter Inhalt der Spiele, Interaktion mit 
Mitspielern).

2.3 Qualitätsbewertung

Die Qualität der Studien wurde mithilfe des 
„NIH Quality Assessment Tool for Observa-
tional Cohort and Cross-Sectional Studies“ 
(n.d.) bewertet. Für jede der 14 Fragen gab 
es die Antwortmöglichkeiten „ja“, „nein“ und 
„andere“. Letztere galt für Fragen, die im Ein-
zelfall nicht anwendbar oder nicht zu entsc-
heiden waren. Jede Studie wurde einzeln 
untersucht und als „gut“, „mittelmäßig“ oder 
„schwach“ bewertet.

3. Ergebnisse
3.1 Suchergebnisse

Die Suche in Pubmed nach Studien aus der 
pädiatrischen Onkologie ergab acht Treffer. 
Diese beschäftigten sich jedoch nicht mit 
pädiatrisch-onkologischen Patient*innen. 
Die zweite Suchstrategie führte zu 207 Tref-
fern. Nach Entfernung von Duplikaten beider 
Suchstrategien verblieben 207 Studien. Durch 
Screening der Titel und Abstracts konnten 
bereits 160 Studien ausgeschlossen werden. 
Die verbliebenen Studien wurden im Volltext 
gelesen. Ausschlussgründe umfassten: Aus-
schließliche Untersuchung von Aktivität (n = 
18) oder Reduktion des Sitzens (n = 5), End-
punkt „Kognition“ ohne nähere Definition (n = 
18), Einfluss der Exekutivfunktionen auf inak-
tive Verhaltensweisen (n = 4), Durchführung 
einer Zusammenhangsanalyse für Seden-
tarismus, Aktivität, Schlaf und kognitive En-
twicklung (n = 1). Einige Studien wurden aus 
mehreren Gründen ausgeschlossen. Die ma-
nuelle Suche ergab keine zusätzlichen Arbe-
iten. Insgesamt erfüllten sieben Studien die 
Einschlusskriterien, die in diesem systema-
tischen Review betrachtet worden sind. 
Abbildung 1 zeigt das Vorgehen der Literatur-
recherche für beide Suchstrategien zusam-
men in einem PRISMA Flussdiagramm.

kumentiert. Alle nach Beurteilung der Voll-
texte ausgewählten Studien wurden in das 
Literaturverwaltungsprogramm EndNote im-
portiert. Im April 2021 folgte eine manuelle 
Suche, indem die Literaturverzeichnisse der 
ausgewählten Studien auf bisher unberück-
sichtigte Veröffentlichungen untersucht 
wurden.

2.2 Ein- und Ausschlusskriterien

Die Artikel mussten im Volltext verfügbar sein 
und auf Deutsch oder Englisch vorliegen. Es 
bestand keine Einschränkung hinsichtlich 
des Studiendesigns. Die Studienpopulation 
sollte gesunde oder krebskranke Kinder und 
Jugendliche im Alter von null bis achtzehn 
Jahren umfassen. Ausgeschlossen wurden 
Studien, die sich auf Kinder mit anderen 
Vorerkrankungen oder adipöse Kinder spe-
zialisierten. Diese Einschränkung der Studi-
enpopulation sollte differenziertere Aussagen 
ermöglichen. Obligat war die Erfassung von 
körperlicher Inaktivität zu mindestens einem 
Messzeitpunkt. Arbeiten, die Inaktivität als 
„Sedentarismus“ definierten, wurden gleich-
ermaßen eingeschlossen. Wurde zusätzlich 
körperliche Aktivität untersucht, musste die 
Inaktivität zu mindestens gleichen Teilen be-
trachtet worden sein. Exekutive Funktionen 
mussten untersucht worden sein und die 
Methodik zur Beurteilung dieses Endpunkts 
detailliert beschrieben vorliegen. Arbeiten, die 
neben den Exekutivfunktionen weitere End-
punkte einschlossen, wurden berücksichtigt.
Ausgeschlossen wurden Studien, die aus-
schließlich den Ersatz körperlicher Inaktivi-
tät durch Aktivität betrachteten. Unberück-
sichtigt blieben auch Studien, in denen nur 
die Dauer des Fernsehens betrachtet wurde. 
Es wurde angenommen, dass hier neben der 
körperlichen Inaktivität weitere Einflussfaktor-
en eine Rolle spielen, beispielsweise zusätzli-
che Nahrungsaufnahme während des Fern-
sehens. Außerdem kann nicht mit Sicherheit 
davon ausgegangen werden, dass alle Kinder 
während des Fernsehens inaktiv sind. Hieran 
anknüpfend wurden Artikel ausgeschlossen, 
die sich mit der Beziehung zwischen „Action 
Video Games“ und Exekutivfunktionen be-
fassten. Auch hier könnten neben der körperli-
chen Inaktivität weitere Faktoren auf kognitive 
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Abb. 1: Literaturauswahl

3.2 Studiencharakteristika

Die wichtigsten methodischen Charakteristika 
der eingeschlossenen Studien sind in Tabelle 
1 aufgeführt. Keine der Arbeiten beschäftigte 
sich mit krebskranken Kindern. Allerdings be-
trachtete die Studie von Mazzoli et al. (Maz-
zoli et al. 2019a) nicht ausschließlich gesunde 
Kinder, da 15 der 149 Teilnehmer*innen ver-
schiedene Vorerkrankungen berichteten. Die 
Autor*innen wiesen allerdings darauf hin, dass 
diese die Ergebnisse nicht beeinflussten. Da-
her wurde die Studie in dieser Übersichtsar-
beit berücksichtigt. Das Durchschnittsalter 
der Studienteilnehmer*innen betrug 9,5 Jahre 
(Altersspanne 4-15 Jahre). 
Bei fünf Studien handelte es sich um Quer-
schnittstudien (van der Niet et al. 2015) (Maz-
zoli et al. 2019a) (Zeng et al. 2021) (Syväoja 
et al. 2014) (Riggs et al. 2012), während zwei 
Studien prospektive Längsschnittstudien 
darstellten (López-Vicente et al. 2017a) (Wick-
el 2017). Zu letzteren gehört die Studie von 
Wickel et al. (Wickel 2017), in der Daten zum 
Sedentarismus der Studienpopulation im Al-
ter von neun und fünfzehn Jahren vorlagen. 
Exekutivfunktionen wurden bei denselben 
Kindern nur mit fünfzehn Jahren getestet. Im 
longitudinalen Design von López-Vicente et 
al. (López-Vicente et al. 2017b) wurde die In-
aktivität in drei jüngeren Subkohorten mit vier 
Jahren registriert und das Arbeitsgedächtnis 
mit sieben Jahren geprüft. In der älteren Sub-
kohorte fand die Datenerhebung analog mit 
sechs Jahren (Sedentarismus) und vierzehn 
Jahren (Arbeitsgedächtnis) statt. 

Alle Studien stellten Beobachtungsstudien 
dar. 
Die untersuchten Dimensionen der Exeku-
tivfunktionen mit der zugehörigen Methodik 
variierten (siehe Tabelle 1). Anzumerken ist, 
dass einzig Wickel et al. (Wickel 2017) die flu-
ide Intelligenz als Exekutivfunktion definierten 
sowie als Endpunkt verwendeten. Die Studie 
von Zeng et al. (Zeng et al. 2021) bildet eine 
Ausnahme, da hier explizit Beeinträchtigun-
gen der exekutiven Funktionen erfasst und 
mit der Elternversion des „Behavior Rating In-
ventory of Executive Function“ (BRIEF) abge-
fragt wurden. Zwar verwendeten auch Riggs 
et al. (Riggs et al. 2012) den BRIEF, allerdings 
wurden die Scores hier so modifiziert, dass 
höhere Scores im Selbstbeurteilungsver-
fahren eine bessere exekutive Funktionsfähig-
keit wiederspiegelten. Die übrigen Studien 
nutzten objektive neuropsychologische Test-
verfahren. Während der „Tower of London“ je-
doch in der Studie von van der Niet et al. (van 
der Niet et al. 2015) die Planungsfähigkeit 
prüfte, wandten Wickel et al. (Wickel 2017) 
ihn als Test für fluide Intelligenz an. Es sei er-
wähnt, dass Riggs et al. (Riggs et al. 2012) 
ihre Ergebnisse trotz des Querschnittdesigns 
überwiegend im Kontext des Einflusses von 
Exekutivfunktionen auf Sedentarismus disku-
tierten. Da die Autor*innen aber dennoch die 
Möglichkeit des umgekehrten oder bidirek-
tionalen Zusammenhangs nannten, wurde die 
Studie eingeschlossen. 
Körperliche (In-)Aktivität wurde in drei Studien 
mit einem Akzelerometer registriert, den die 
Kinder für sieben aufeinanderfolgende Tage 
tragen sollten (van der Niet et al. 2015) (Syväo-
ja et al. 2014) (López-Vicente et al. 2017b). 
Eine Arbeit verwendete Inklinometer. Diese 
mussten nur für zwei Schultage getragen 
werden (Mazzoli et al. 2019a). In vier Studien 
wurden Fragebögen für das Ausmaß der (In-)
Aktivität genutzt (Zeng et al. 2021) (Syväoja et 
al. 2014) (Riggs et al. 2012) (López-Vicente et 
al. 2017a). Nur Syväoja et al. (Syväoja et al. 
2014) verwendeten sowohl Akzelerometer als 
auch ein Fragebogenverfahren. Anzumerk-
en ist auch, dass Mazzoli et al. (Mazzoli et al. 
2019a) die Messungen auf den Schultag bes-
chränkten, während drei Arbeiten (Zeng et al. 
2021) (Riggs et al. 2012) (López-Vicente et al. 
2017a) sich explizit auf den außerschulischen 
Sedentarismus fokussierten. Die anderen Stu-
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dien gaben keine nähere Differenzierung an 
(van der Niet et al. 2015) (Syväoja et al. 2014) 
(Wickel 2017).

Tabelle 1: Methodischer Aufbau der Studien 
(siehe Anhang)

3.3 Qualitätsmerkmale

Fünf Studien wurden mit „gut“ bewertet (Maz-
zoli et al. 2019b) (Zeng et al. 2021) (Syväo-
ja et al. 2014) (Riggs et al. 2012) (Wickel 
2017), eine Studie wurde als „mittelmäßig“ 
(López-Vicente et al. 2017a) und eine Studie 
als „schwach“ (van der Niet et al. 2015) 
eingeschätzt. Auffallend war die sehr kleine 
Studienpopulation in zwei Arbeiten (van der 
Niet et al. 2015) (Syväoja et al. 2014). In der 
Studie von Zeng et al. (Zeng et al. 2021) stellte 
die große Anzahl der Teilnehmer*innen dage-
gen eine Stärke dar. Allerdings könnte hier 
aufgrund der geschichteten Zufallsstichprobe 
ein Selektionsbias vorgelegen haben. Gleich-
es gilt für eine weitere Studie, in der nur Teil-
nehmer*innen eines Programms zur Präven-
tion von Übergewicht eingeschlossen wurden 
(Riggs et al. 2012). Möglicherweise war das 
Ausmaß der körperlichen Inaktivität hier auf-
grund der Teilnahme in diesem Programm 
verändert. Auch in einer Längsschnittstudie 
ist ein Selektionsbias möglich, da knapp 50 
% der Teilnehmer*innen aufgrund fehlender 
Daten vorzeitig verloren gingen (engl.: loss to 
follow-up) (López-Vicente et al. 2017a). 
Nur in drei Arbeiten wurden die Ein- und Aus-
schlusskriterien der Studienteilnehmer*innen 
detailliert dargestellt (Mazzoli et al. 2019b)
(Zeng et al. 2021) (Syväoja et al. 2014). In der 
Studie von López-Vicente et al. (López-Vi-
cente et al. 2017a) lagen unterschiedliche 
Fragebögen zur Erfassung der körperlichen 
Inaktivität vor, weshalb die Antworten a pos-
teriori aufeinander abgestimmt wurden. 
Ergänzend zu den Bewertungskriterien aus 
der verwendeten Checkliste fiel auf, dass in 
zwei Studien Angaben zu möglichen Inter-
essenskonflikten fehlten (van der Niet et al. 
2015) (Riggs et al. 2012), während in einer 
Arbeit ein Interessenskonflikt benannt wurde 
(Mazzoli et al. 2019a).

3.4 Studienergebnisse

Die Ergebnisse der einzelnen Studien können 
Tabelle 2 entnommen werden. Nur van der Niet 
et al. (van der Niet et al. 2015) konnten eine 
negative Assoziation zwischen körperlicher 
Inaktivität und Inhibition zeigen (r = -0.24, p 
< 0.05). Zusätzlich wurden Planungsfähigkeit, 
Arbeitsgedächtnis und kognitive Flexibilität 
geprüft, wobei die Korrelationskoeffizienten 
hier zwar negative Werte annahmen, jedoch 
keine statistische Signifikanz erreichten. Auch 
eine weitere Studie konnte weder hinsichtlich 
des Arbeitsgedächtnisses noch der Fähigkeit, 
Antwortimpulse im „Go/No-Go task“ zu inhi-
bieren, eine signifikante Korrelation beobacht-
en (Mazzoli et al. 2019a). Im Gegensatz dazu 
fanden Syväoja et al. (Syväoja et al. 2014) im 
Fragebogenverfahren eine signifikant nega-
tive Korrelation zwischen Arbeitsgedächtnis 
und dem Sitzen bei Computer-/Videospielen 
(B = -0.179). Es bestand außerdem eine nega-
tive Beziehung zwischen sitzender Computer-
nutzung (ausgenommen Computerspiele) und 
kognitiver Flexibilität (OR = 0.639). Die objek-
tiven Messungen mit Akzelerometern führten 
aber auch hier nicht zu signifikanten Ergeb-
nissen. Riggs et al. (Riggs et al. 2012) fragten 
außerschulisches Sitzen beim Fernsehen, 
bei Videospielen oder am Computer ab und 
erhielten ebenfalls eine signifikante negative 
Korrelation mit exekutiver Funktionsfähigkeit 
(r = -0,21). Eine Studie beobachtete nur bei 
Jungen der älteren Subkohorte signifikante 
Ergebnisse (López-Vicente et al. 2017a): Ver-
glichen mit körperlich aktiven Jungen war die 
Leistung inaktiver Jungen der älteren Subko-
horte im „2-back-Test“ signifikant schlechter 
(Reduktion der Antwortrichtigkeit: 5,07 %). 
Gemeinsam abgefragt wurden inaktive Spiele 
(z.B. Puzzeln, Puppenspiele) und andere in-
aktive Tätigkeiten (z.B. Lesen, Hausaufgab-
en, Computer-/Videospiele). Ausgenommen 
war das Fernsehen, welches separat erfragt 
wurde und keine Assoziation zeigte.
Die Studie von Zeng et al. (Zeng et al. 2021) 
stützt die genannten Ergebnisse. Körperlich 
inaktivere Kinder erhielten insgesamt höhere 
T-Scores im BRIEF, was für eine stärkere Bee-
inträchtigung der Exekutivfunktionen spricht. 
Es ließen sich vier Gruppen unterscheiden: 
Viel Sitzen und wenig Aktivität war mit dem 
höchsten T-Score assoziiert (48.23 ± 8.44), 
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darauf folgten viel Sitzen und viel Aktivität 
(47.10 ± 8.05), wenig Sitzen und wenig Ak-
tivität (45.81 ± 7.78) sowie schließlich wenig 
Sitzen und viel Aktivität (44.41 ± 7.31) an. 
Dieses Ergebnis spiegelte sich nicht nur im 
Gesamtergebnis, sondern ebenso in den 
einzelnen Indices dieses Fragebogens wider 
(Verhaltensregulations-Index, Kognitiver Reg-
ulations-Index). Die erhobenen Scores unter-
schieden sich mit Ausnahme der Kategorie 
„Shift“ signifikant zwischen den Gruppen mit 
ausgeprägtem Sedentarismus und den weni-
ger sitzenden Kindern. Außerdem fand sich 
eine vom Aktivitätsgrad unabhängige positive 
Korrelation zwischen Sedentarismus und den 
T-Scores aller Indices des BRIEFs (p < 0.05).

Den aufgeführten Studienergebnissen ste-
ht die Arbeit von Wickel et al. (Wickel 2017) 
gegenüber. Eine höhere fluide Intelligenz mit 
fünfzehn Jahren war mit verstärktem Sedenta-
rismus mit neun Jahren assoziiert (B = 0.031). 
Bei Zunahme des Sitzens in diesem Zeitraum 
(9-15 Jahre) zeigte 
sich nicht nur eine 
höhere fluide Intel-
ligenz (B = 0.029), 
sondern auch eine 
signifikante Verbes-
serung von Inhibi-
tion (B = 0.003) und 
Arbeitsgedächtnis 
(B = 0.074). Auch 
der Sedentarismus 
mit fünfzehn Jahren 
korrelierte signifikant 
positiv mit Inhibition 
(B = 0.003), Arbe-
itsgedächtnis (B = 
0.055) und fluider In-
telligenz (B = 0.045).

Tabelle 2: Ergebnisse der Studien

4. Diskussion
4.1 Hauptergebnisse

Zusammenfassend beobachtete die Mehrheit 
der Studien eine negative Assoziation zwis-
chen körperlicher Inaktivität und Exekutiv-

funktionen bei Kindern und Jugendlichen. 
Subjektive Verfahren (Fragebögen) zeigten 
dies konkret zwischen verschiedenen Formen 
der Computernutzung und Arbeitsgedächt-
nis/kognitiver Flexibilität (Syväoja et al. 2014) 
sowie zwischen Fernsehen, Videospielen, 
Computernutzung und Exekutivfunktionen 
(Riggs et al. 2012). Ein Ergebnis zeigte nur bei 
Jungen eine negative Korrelation mit dem Ar-
beitsgedächtnis (López-Vicente et al. 2017a). 
Demgegenüber fand eine prospektive Studie 
eine positive Korrelation von Exekutivfunk-
tionen und Sedentarismus mit neun Jahren, 
fünfzehn Jahren und innerhalb der Zeitspanne 
(Wickel 2017). 
Grundsätzlich muss bei der Interpretation der 
subjektiv und objektiv erhobenen Ergebnisse 
Folgendes bedacht werden: Akzelerometer 
registrieren „counts per minute“, wodurch 
anhand vorab definierter Grenzwerte die In-
aktivität gemessen werden kann. Es kann 
aber nicht zwischen verschiedenen sitzenden 
Tätigkeiten unterschieden werden (van der 

Niet et al. 2015),(Syväoja et al. 2014) (Wick-
el 2017). Mit Inklinometern ist es zusätzlich 
möglich, zwischen Sitzen und Stehen zu dif-
ferenzieren (Mazzoli et al. 2019a). Fragebö-
gen erlauben es dagegen, einzelne inaktive 
Verhaltensweisen gezielt zu erfassen. Eine 
Übersichtsarbeit zeigte bereits, dass diese 
sitzenden Tätigkeiten unterschiedlich mit 
kognitiver Entwicklung korrelieren (Carson et 
al. 2015). Die in den eingeschlossenen Stu-
dien beobachteten negativen Assoziationen 
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zwischen inaktiver Nutzung elektronischer 
Geräte und Exekutivfunktionen (Syväoja et al. 
2014) (Wickel 2017) lassen vermuten, dass 
dies ebenfalls für Exekutivfunktionen gelten 
könnte. Objektive Messungen führten dage-
gen seltener zu signifikanten Ergebnissen. 
Dies könnten Hinweise sein, dass eine genau-
ere Differenzierung inaktiver Tätigkeiten not-
wendig ist und konkret der Bildschirmkonsum 
während der inaktiven Zeit verantwortlich für 
die negativen Assoziationen ist. 
Ergänzt werden diese Vermutungen durch das 
Studienergebnis hinsichtlich inaktiver Jungen 
(López-Vicente et al. 2017a). López-Vicente 
et al. (López-Vicente et al. 2017a) diskutierten 
unterschiedliche inaktive Tätigkeiten bei Jun-
gen und Mädchen als Ursache, die hier nicht 
näher erläutert wurden. Verschiedene Arbe-
iten zeigten, dass Jungen mehr Fernsehen 
(López-Vicente et al. 2017a) und Computer-
spiele spielen (Atkin et al. 2008) (Syväoja et al. 
2014) als Mädchen. Der inaktive Bildschirm-
medienkonsum könnte auch in diesem Fall 
negativen Einfluss auf zielgerichtetes Verh-
alten der Jungen haben. Eine geschlechters-
pezifische Betrachtung erscheint daher sinn-
voll. 
Einschränkend muss aber bedacht werden, 
dass sich das Ergebnis von López-Vicente 
et al. (López-Vicente et al. 2017a) auf ver-
schiedenes inaktives Verhalten bezog. Außer-
dem wurde das Fernsehen gesondert abge-
fragt und zeigte keine signifikanten Ergebnisse. 
Es wurde diskutiert, dass dies an fehlenden 
Angaben bezüglich des Fernsehprogramms 
liegen könne, welches ebenfalls Einfluss habe 
(López-Vicente et al. 2017a). Ein möglich-
er Mechanismus der vermuteten Beziehung 
zwischen Bildschirmkonsum während der in-
aktiven Zeit und Exekutivfunktionen könnte 
sein, dass hierdurch Zeit ersetzt wird, die 
auch für kognitiv anspruchsvolle Tätigkeiten 
genutzt werden könnte (Syväoja et al. 2014). 
Bezüglich solcher kognitiv fordernder inakti-
ver Verhaltensweisen muss die von Wickel et 
al. (Wickel 2017) beobachtete positive Asso-
ziation zwischen Sedentarismus und Exeku-
tivfunktionen genauer betrachtet werden. Die 
Autor*innen vermuteten, dass diese beispiels-
weise mit dem Erledigen von Hausaufgab-
en oder Lesen zusammenhängen könnten. 
Gleiches diskutierte eine andere Studie, die 
eine positive Korrelation zwischen objektiv 

gemessener Inaktivität und Aufmerksamkeit 
fand (Syväoja et al. 2014). Für diese kognitiv 
fordernden Aktivitäten werde kontinuierliche 
Aufmerksamkeit benötigt (Syväoja et al. 2014). 
Möglicherweise sind hierfür außerdem Kom-
ponenten der Exekutivfunktionen notwendig, 
was die positive Korrelation erklären könnte. 
Überprüft werden sollte dies im Fragebogen-
verfahren. Gemeinsam ist allen Studien, dass 
die Notwendigkeit einer getrennten Betra-
chtung von Aktivität und Inaktivität deutlich 
wird. Zeng et al. (Zeng et al. 2021) folgerten 
entsprechend, dass langes Sitzen bei Kindern 
auch bei ausreichender körperlicher Aktivität 
zu exekutiven Dysfunktionen führen könne. 
Eine Beeinträchtigung exekutiver Funktionen 
im weiteren Sinne zeigten auch Mazzoli et al. 
(Mazzoli et al. 2019a) anhand einer positiven 
Assoziation zwischen Sedentarismus und 
Aufmerksamkeits-/Konzentrationsmangel, 
der in Konflikt mit Exekutivfunktionen stehe.
Die Autor*innen argumentierten daher, dass 
lange Sitzzeiten in der Schule negativ auf Ex-
ekutivfunktionen wirken könnten. Dies wäre 
vor dem Hintergrund der angeführten Hy-
pothese von Wickel et al. (Wickel 2017) aber 
verwunderlich, da besonders in der Schule 
von kognitiv fordernden sitzenden Tätigkeit-
en ausgegangen werden kann und diese wie 
erläutert positiv mit Exekutivfunktionen korre-
lieren könnten. Weitere Studien werden somit 
benötigt. 
Allerdings lassen die in Querschnittstudien 
beobachteten Korrelationen keine Aussagen 
über die Richtung des Zusammenhangs zu, 
wie eine Arbeit erörterte (Riggs et al. 2012). 
Longitudinale Studien sind daher notwendig.
Ziel dieser systematischen Literaturarbeit war 
es, die Folgen von Inaktivität für Exekutiv-
funktionen speziell in der pädiatrischen On-
kologie herauszuarbeiten. Es sei auf die hier 
bestehende Lücke in der Forschung hinge-
wiesen. Vermutet werden kann jedoch, dass 
die Auswirkungen auf Exekutivfunktionen in 
der pädiatrischen Onkologie aufgrund der 
hier verstärkten Inaktivität (siehe Einleitung) 
noch prägnanter sind. Einschränkend sollte 
aber bedacht werden, dass die bestehende 
Grunderkrankung der Patient*Innen, der-
en Komplikationen und Folgeerkrankungen 
sowie weitere Faktoren wie unerwünschte 
Arzneimittelwirkungen die Übertragbarkeit 
der Ergebnisse auf diese Studienpopulation 
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einschränken könnten. Untersucht werden 
müsste außerdem für die einzelnen Er-
krankungen, wie stark die Inaktivität jeweils 
ausgeprägt ist. Ebenso spielt es wahrschein-
lich auch hier eine Rolle, welcher sitzenden 
oder liegenden Tätigkeit die Patient*innen 
konkret nachgehen. Eine negative Assoziation 
zwischen inaktiver Nutzung elektronischer 
Geräte und Exekutivfunktionen kann aber ins-
besondere bei Kindern, die krankheitsbedingt 
die Schule nicht besuchen, vermutet werden. 
Außerdem ist es vorstellbar, dass besonders 
Patient*innen mit Hirntumoren von einer Bee-
inträchtigung der Exekutivfunktionen betroff-
en sind. Es sollte geprüft werden, ob es sich 
bei diesen Erkrankungen um einen eigenstän-
digen Risikofaktor handelt und ob körperliche 
Inaktivität die Beeinträchtigung der Exekutiv-
funktionen bei diesen Patient*innen zusätzlich 
verstärkt.

4.2 Limitationen

Die eingeschlossenen Studien waren sehr 
heterogen. So variierte das Alter der Studi-
enteilnehmer*innen, was beim Vergleich der 
Studien berücksichtigt werden muss. Gleich-
es gilt für die erläuterten Unterschiede zwis-
chen subjektiven und objektiven Verfahren zur 
Messung der Inaktivität. Außerdem besteht 
beim Einsatz von Fragebögen die Gefahr des 
Recall-Bias. Es sei darauf hingewiesen, dass 
der Zeitpunkt der Datenerhebung zwischen 
extrakurrikulär und innerschulisch variierte. 
Weil außerschulisch mehr Zeit zum Comput-
erspielen oder Fernsehen bleibt, unterschied 
sich die Art der Inaktivität in den Studien. 
Da die einzelnen Studien unterschiedliche Di-
mensionen der Exekutivfunktionen testeten, 
sind zu den einzelnen Aspekten nur wenige 
Ergebnisse vorhanden. Innerhalb der einzelnen 
Dimensionen gibt es ebenfalls Unterschiede: 
Syväoja et al. (Syväoja et al. 2014) fokussi-
erten sich konkret auf das visuell-räumliche 
Arbeitsgedächtnis. Mazzoli et al. (Mazzoli et 
al. 2019a) prüften dagegen das phonologis-
che Arbeitsgedächtnis und spezifisch die Inhi-
bition von Antwortimpulsen. Inhibition wurde 
in den anderen Studien nicht näher differenzi-
ert. Ferner ist der BRIEF speziell zur Testung 
der Exekutivfunktionen von Kindern im Alltag 
konzipiert, was für computerbasierte Testver-

fahren genauer geprüft werden sollte (Wickel 
2017). Die Vergleichbarkeit der Studien wird 
auch dadurch eingeschränkt, dass der „Tow-
er of London“ zur Messung unterschiedlicher 
Exekutivfunktionen verwendet wurde (siehe 
Tabelle 1). 
Da es sich bei den eingeschlossenen Studien 
überwiegend um Querschnittstudien handelte 
und die beiden Längsschnittstudien divergier-
ende Ergebnisse zeigten, kann anhand der 
festgestellten Korrelationen nicht auf kausale 
Zusammenhänge geschlossen werden. Hinzu 
kommt, dass die Studienanzahl sehr begrenzt 
ist.

Eine methodische Stärke dieses systema-
tischen Reviews ist die strukturierte Suche in 
der Datenbank Pubmed, wodurch ein Über-
blick über den aktuellen Forschungsstand 
gegeben werden konnte. Es wurden allerdings 
keine weiteren Datenbanken für die Literatur-
recherche herangezogen und die Suche wurde 
nur von einer Person durchgeführt. Es kann 
daher nicht ausgeschlossen werden, dass rel-
evante Artikel unberücksichtigt blieben. Auch 
noch unveröffentlichte Studien konnten nicht 
gefunden werden. Die Einschlusskriterien um-
fassten eine heterogene Studienpopulation 
(Kinder und Jugendliche von 0-18 Jahren), 
da sich Bewegungsdrang und inaktive Tätig-
keiten in Abhängigkeit vom Alter unterscheid-
en können. Außerdem wurden keine Studien 
aus der pädiatrischen Onkologie gefunden, 
weshalb für diese Patient*innen lediglich Ver-
mutungen auf Grundlage der gefundenen 
Ergebnisse angeführt wurden.

4.3 Schlussfolgerung

Insgesamt zeigte ein Großteil der Studien, 
dass eine Förderung körperlicher Aktivität 
alleine nicht ausreicht. Gleichermaßen muss 
eine Reduktion der inaktiven Bildschirmkon-
sumzeit schon früh angestrebt werden, um 
die kognitive Entwicklung zu begünstigen. 
Kognitiv anspruchsvolle inaktive Tätigkeit-
en scheinen dagegen fördernd zu wirken. 
Die Umsetzung entsprechender Maßnahmen 
könnte zu einer Förderung der Exekutivfunk-
tionen mitsamt der schulischen Leistung be-
itragen. Besonders in der pädiatrischen On-
kologie könnte ein solcher therapeutischer 
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Ansatz helfen, den Patient*innen die Wiedere-
ingliederung in den Alltag zu erleichtern und 
einer Beeinträchtigung der kognitiven En-
twicklung durch krankheitsbedingte Inaktivität 
entgegenzuwirken. Zusätzlich sollte die posi-
tive Assoziation zwischen akuter körperlicher 
Aktivität und Exekutivfunktionen durch Inte-
gration von Sport in den (stationären) Thera-
pieplan genutzt werden. Zukünftige Arbeiten 
sollten darüber hinaus die uneinheitlichen 
Ergebnisse hinsichtlich chronischer Aktivität 
und Exekutivfunktionen aufarbeiten und dies 
besonders im Kontext der pädiatrischen On-
kologie untersuchen. 
Zukünftige Studien mit hohen Fallzahlen soll-
ten daher Patient*innen aus der pädiatrischen 
Onkologie einschließen. Eine Differenzierung 
inaktiver Verhaltensweisen muss vorgenom-
men werden. Der konkrete Inhalt von Compu-
terspielen sowie das Fernsehprogramm sind 
ebenfalls entscheidend. Wichtig ist daher eine 
Erfassung der Endpunkte mittels objektiver 
sowie subjektiver Verfahren. Ebenso müssen 
alle Dimensionen der Exekutivfunktionen ge-
testet werden. Wünschenswert ist ein pros-
pektives longitudinales Studiendesign, um 
kausale Zusammenhänge aufzeigen zu kön-
nen. Auch eine Intervention würde hierzu be-
itragen. Potenzielle Störfaktoren (engl. Con-
founder) wie Geschlecht und Alter, Gewicht, 
sozioökonomischer Status der Familie (Zeng 
et al. 2021), ethnische Herkunft (Mazzoli et al. 
2019a), und Intelligenzquotient (Zeng et al. 
2021) wurden in dieser Übersichtarbeit iden-
tifiziert und sollten berücksichtigt werden. Ei-
nen weiteren Forschungsbereich stellen die 
Mechanismen der Beziehung zwischen Inak-
tivität und Exekutivfunktionen dar.
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Data and its statistical analysis are the back-
bone of Evidence Based Medicine (EBM). More 
than ever, the quality of research depends on 
the quality of its data, from acquisition, pre-
processing and analysis to publication. In this 
section, we want to support good data-based 
research and help authors to publish great 
quantitative discoveries in a reproducible and 
understandable way. We strive to take away 
some reservations that still surround statistics 
and underline that good data analysis is no 
witchcraft. 
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Abstract
Purpose: Mobile applications have the advan-
tage of possibly reaching all digitalized parts 
of society. They can be easily provided since 
their scalability does not depend on limited 
resources such as healthcare professionals. 
Their effect on the general population as part 
of an insurance-covered stress-prevention 
program has not yet been evaluated.

Methods: Users of the app “7Mind” who 
participated in a mindfulness-based stress 
management course (ABSM) answered ques-
tionnaires about their mental state. This sur-
vey-based, pre-post, single-arm design aimed 
to measure the user’s mindfulness and the 
overall effects on the participants. To collect 
parameters regarding mindfulness, the Frei-
burg Mindfulness Inventory was used.

Results: 559 paired and 9746 unpaired da-
tasets were analyzed for pre-post differenc-
es. The Wilcoxon signed-rank test for paired 
groups and the Wilcoxon rank-sum test for 
unpaired groups returned significant improve-
ments in mindfulness, perceived pain, and 
other variables.

Implications: The results show that medita-
tion apps could play a role in improving men-
tal health in the general population. However, 
the drop-out rates demand further investiga-
tion of reasons for non-adherence and a con-
trol group design. Additionally, future research 
needs to investigate whether certain social 
groups benefit less from digital mindfulness 
interventions than others.

1. Introduction
Mindfulness techniques have shown signifi-
cant effects on healthy individuals (Khoury et 
al., 2015) and might positively affect patients 
suffering from chronic pain (Hilton et al., 2016a) 
and mental disorders (Goldberg et al., 2018). 
‘Mindfulness’ generally describes the aware-
ness of the present moment by observing and 
accepting unfolding emotions, experiences, 
thoughts, and sensations non-judgementally 
(Kabat-Zinn, 2003). Mobile phone applica-

tions can be easily provided since their scal-
ability does not depend on limited resources 
such as healthcare professionals. They have 
the potential to reach all digitalised parts of 
society, also those who cannot attend in-per-
son meditation sessions due to their physical 
limitations.

According to a recent meta-analysis of mind-
fulness meditation applications (Gál, Ștefan, 
and Cristea, 2021), many papers investigated 
the influence of app-based mindfulness-based 
stress reduction programs on specific groups 
of people such as students, employees, and 
patients with chronic diseases (e.g., cancer) 
in an intervention with more than approx. 100 
participants. The general population was only 
investigated in a small number of studies/
studies with small sample sizes. This primary 
prevention measure has exceptional poten-
tial compared to programs that only address 
particular groups for the mental and physical 
health of the general population. This study in-
vestigates whether digital mindfulness-based 
stress management training offered to the 
general population as a health insurance-cov-
ered prevention program can improve their 
mental health and life quality. Moreover, it 
is indicated to determine whether all social 
groups can benefit from such an application 
to the same degree.

The meditation app ‘7Mind’, which provid-
ed the content for the study, has been pub-
licly available since 2015 and was subject to 
stress and mindfulness research before (Gál, 
Ștefan, and Cristea, 2021; Möltner, Leve, and 
Esch, 2017).

2. Methods
2.1 Study design

This was a prospective, survey-based, pre/
post, single-arm, open-label study. It aimed 
to investigate whether an app-based inter-
vention can change the Freiburg Mindfulness 
Inventory (FMI) score that measures mindful-
ness significantly within the general popula-
tion as the target group.
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The course consisted of eight 45-minute-long 
audio modules. Each included lessons about 
stress, mindfulness exercises, and a mindful 
meditation session. The participants received 
a handout with a content summary after each 
session. They also had to pass a quiz about 
the module to continue. Following the guide-
lines of ZPP (the central German institution for 
prevention that certifies insurance-covered 
prevention programs), participants could only 
finish one module per week.

2.4 Ethical and privacy 
considerations

The participants were free to opt-out at any 
point in the study. No disadvantages have 
arisen from the discontinuation of participa-
tion. Personally identifiable data were not col-
lected during the study. The course content 
was certified as a prevention course by ZPP 
and examined for potential adverse effects for 
its participants by this institution (course-ID: 
KU-ST-NAKHWV; 7Mind, 2022; 7Mind, 2022; 
GKV Spitzenverband, 2022).
Due to these circumstances, no ethics appli-
cation was submitted to the Ethics Commit-
tee.

SurveyMonkey® is ISO 27001 certified, and 
its technology aligns with the GDPR (General 
Data Protection Regulation of the EU). Fur-
thermore, SurveyMonkey® is EU US Privacy 
Shield certified (SurveyMonkey®, 2022).

2.5 Measures

The t₀ questionnaire assessed 42, and the t₁ 
questionnaire 46 variables. Thirty-six ques-
tions were asked at t₀ and t₁ for pre/post com-
parison and included the FMI and questions 
recommended by ZPP for evaluating preven-
tion courses.(n.d.e) These questions mainly 
addressed stress and mental well-being and 
asked whether chronic pain affects the daily 
life of the participants. Other questions asked 
for socio-demographic data (at t0 only) and a 
rating of the course’s success (at t1 only). No 
data about nationality or ethnicity were col-
lected.

2.2 Data collection

No usage data was collected within the smart-
phone application for this study. A Customer 
Relationship Management system sent emails 
with links to the survey platform SurveyMon-
key® to all participants after completing the 
first module (t₀) of the ABSM course. The sec-
ond questionnaire was exclusively sent out 
after the final module — this marked t₁. The 
questionnaires are deposited in the appendix 
(online only).

A user-created anonymous 4-digit identifica-
tion code was used to match both datasets 
(at _(t0)and t1) and merge them. This connect-
ed dataset will be referred to as the merged 
dataset in this paper and in the R transcript 
(in the appendix). The data were collected by 
7Mind® between 13.12.2021 and 26.05.2022. 
No later responses were considered for this 
study. Since the course was self-timed, users 
could start the course independently from the 
start and end of this data collection.

The course was available on Android and iOS 
devices. The participation required the instal-
lation of the 7Mind® app. Inclusion criteria 
were that participants were of age and knew 
German (to understand the course content 
and answer the questions). Every user who 
submitted the questionnaire was included 
in the study. No power calculation has been 
conducted.

All participants submitted the questionnaires 
voluntarily, agreed to their data procession, 
and could drop out of the study anytime. The 
users did not receive compensation for par-
ticipation. The costs for the course (75€) were 
- depending on their specific insurance - re-
funded after completion, or they were covered 
in advance. This coverage was independent 
of participating in the study. All participants 
received access to the app’s entire meditation 
library. The course encouraged users to deep-
en their practice with the additional content, 
but the additional practice did not affect the 
coverage by the insurance.

2.3 Intervention (Course content)
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The German FMI short form was used to 
measure mindfulness. The original FMI
short form (in English) is a 14-item assess-
ment that can be used for participants with 
no experience in mindfulness meditations and 
was developed by Walach et al. in 2006 based 
on the FMI invented by Buchheld et al., 2001. 
The FMI measures the factors “presence” 
and “acceptance” (Kohls, Sauer, and Walach, 
2009). Higher scores indicate higher mindful-
ness.

Following the FMI Rasch analysis results of 
an item response analysis that evaluated the 
homogeneity of the questionnaire, item 13 
(“I am impatient with fellow human beings.”) 
was left out for improved internal consistency 
and construct validity. Sauer et al. concluded 
that the adjusted two-factorial FMI-13 has an 
acceptable approximation to Rasch require-
ments. (Sauer et al., 2011) The questionnaire 
for this study asked about patience with fel-
low human beings in addition (apart from the 
FMI score) to cover this subject too.

2.6 Analysis

The CSV file created by SurveyMonkey® was 
imported into Excel® at first to delete data not 
required for the study and to blind the variable 
titles for the analysis. This process was done 
by the author, who later analyzed the data. 
The raw data, the codes for unblinding, and 
the transcript of all R-operations can be found 
in the appendix.

The blinded variable ID consisted of a random 
4-digit algorithm-generated code and two 
codes that provided necessary information 
about the scale level and applicable tests.

The explorative analysis was conducted 
twice. First, we examined participants’ data 
whose questionnaires could be linked based 
on their ID (paired samples in the merged da-
taset). Then, the analysis was repeated with 
all submitted data sets so that participants 
who submitted only one questionnaire or co-
incidentally generated the same ID as another 
participant could also be considered. The data 
of t₀ and t₁ in the latter analysis were handled 
as unpaired samples.

All statistical analyses for individual ques-
tion pre/post comparisons were blinded. 
Unblinding was done before the FMI score 
calculation because the calculation required 
awareness of which parameters needed to 
be summed. The score was calculated for all 
participants with matched datasets in the first 
analysis and for all submitted questionnaires 
in the second analysis.

Since the FMI asks questions on a Likert 
scale, the means of analysis were limited to 
methods suitable for a discrete, ordinal meas-
urement scale.

All variables with observations at t₀ and t₁ in 
the merged dataset were compared using 
the two-sided Wilcoxon signed-rank test for 
paired groups with continuity correction. The 
Null-Hypothesis was “t₀ and t₁ are equal”.

The analysis of all submitted questionnaires 
(with no matched IDs between t₀ and t₁) was 
conducted using the two-sided Wilcoxon rank 
sum test (equivalent to the Mann-Whitney 
test) since the sample groups were unpaired.

For both analyses, Alpha was set to 0.05. To 
address the family-wise error, alpha was Bon-
ferroni adjusted for variables involved in mul-
tiple tests.

Rstudio Version “2022.02.0+443 “Prairie Tril-
lium” (R Core Team, 2021) with “psych”(Rev-
elle, 2021) packages and “ggplot2” (Wickham, 
2016) packages were used for the analysis. A 
filter pipeline was used to address duplicates 
(Schwerdtfeger, 2022). The R analysis code 
was transcripted and is attached in the ap-
pendix.

2.7 Methodological limitations

All users who responded to the invitation email 
participated in the study. The 4-digit code for 
identification was based on only three ques-
tions, which led to the possibility that the 
same code was created more than twice. This 
caused the inability to match the data of this 
person in the datasets. These cases had to 
be deleted in the tests for paired samples due 
to the ambiguity of the ID, which lowered the 
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number of analyzed observations.

Furthermore, it was possible that participants 
did not provide their code correctly in the sec-
ond questionnaire at t₁, which made matching 
impossible. A control group was not part of 
the study due to the practical limitations of the 
study design. The absence of a control group 
does not allow a comparison between the in-
tervention and no intervention.

3. Results
3.1 Participants

7117 participants submitted the first ques-
tionnaire. 2629 sent the second form too. 829 
datasets were able to be matched in RStudio 
by the user-generated ID, which created the 
merged dataset. 270 of these matched IDs 
and their data had to be excluded from anal-
ysis for paired samples due to ambiguity in 
their ID (duplicates). The process of exclusion 
of datasets is depicted in graph 1. All ques-
tionnaires (also those excluded from the anal-
ysis for paired samples) were included in the 
analysis of unpaired samples.

Graph 1: Exclusion of datasets

The participants were predominantly female 
(76,7%) and highly educated (72,8%), which 
means they had at least a general qualifica-
tion for university entrance. The average age 
was 41 ± 12 years. The age and gender distri-
bution are depicted in graph 2.

Graph: 2 Age and gender distribution at t⁰

82% of the participants have not participat-
ed in another health prevention course within 
the last 12 months. The course ratings at t₀ 
indicated high satisfaction at the end of the 
program for those who finished it. Bar charts 
and boxplots of all variables - including pre/
post comparisons if applicable - are provided 
within the transcript in the appendix.

3.2 Dropout rates

The gender and ed-
ucational level-spe-
cific non-completion 
rates were similar 
apart from partici-
pants with a degree 
lower than second-
ary school (see ta-
ble 1). Since people 

were not asked about gender and education 
at t₁, the only comparison can be between t₀ 
and the merged file (that includes t₁ partici-
pants combined with the information they 
gave at t₀). It remains unknown how many 
participants of each gender and educational 
status submitted the second form whose data 
could not be matched.
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Table 1: Dropouts between t⁰ and t¹

3.3 FMI score

The study’s primary aim was to determine 
whether an app-based intervention can 
change the FMI score significantly within a 
general population. There was a median shift 
of the FMI score from 28 at t₀ to 36 at t₁ in the 
analysis of the merged, paired dataset (table 
2). The median shift of the FMI score in the 
unpaired dataset from 29 at t₀ to 35 at t₁ was 
similar (table 3).

The two-sided Wilcoxon signed-rank test for 
paired groups (merged dataset) returned a 
significant result that the location shift in the 
FMI is not equal to 0 (p < 0,01). The 95 per 
cent confidence interval lies between 6.5 and 
7.5. The analysis of Cronbach Alpha returned 
0.88 at t₀ and t_(1.) The data is depicted in 
table 2.

The two-sided Wilcoxon signed-rank sum test 
for unpaired samples (all questionnaires data-
set) returned a significant result that the loca-
tion shift in the FMI is not equal to 0 (p < 0,01). 
The 95 per cent confidence interval lies be-
tween 6.9 and 7.0. The analysis of Cronbach 
Alpha returned 0.88 at t₀ and 0.87 at t_(1.)

The data is available in table 3.

Table 2: FMI Scores of the paired samples (see 
appendix)

Table 3: FMI Scores of the unpaired samples 
(all questionnaires)  (see appendix)

The violin plots depict the distribution of re-
sponses to individual FMI questions at t₀ and 
t₁ of the merged dataset with paired samples.

Table 4: Distribution of responses to individual 
FMI items at t₀  (see appendix)

Table 5: Distribution of responses to individual 
FMI items at t₁ (see appendix)

3.4 Secondary hypotheses 
testing

The participants rated their state of general 
health, pain level, and the degree of restric-
tion by pain in daily life significantly lower af-
ter the course. All these variables improved 
significantly. The dataset also includes state-
ments about improved stress management, 
and other related subjects that cannot be fully 
addressed here are provided in the appendix.

4. Discussion
4.1 Primary hypothesis

The primary study aim was to find out wheth-
er an app-based intervention can change the 
FMI score significantly within a general pop-
ulation. While the results seem to indicate a 
clear improvement, they should be interpreted 
with care due to the multiple limitations of the 
study design described in 2.7. Methodologi-
cal limitations.

All statistical tests turned out to be significant, 
and all differences indicated improvements. 
Due to the large sample size, significant test 
results were to be expected even for small 
differences between the surveys and do not 
indicate clinical relevance. The median shifts 
between t₀ and t₁ were similar for the merged 
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tween the datasets of t₀ and t₁ limits the in-
formation about those who dropped out. Fu-
ture identification codes of the questionnaires 
need to consist of more digits to reduce the 
risk of duplicates. We do not have statistical 
confidence whether they are significantly dif-
ferent from those that remained. However, at 
least for women and men and for all educa-
tional levels above no degree, the remaining 
percentages did not vary more than two per 
cent.

Non-adherence is a common limitation of dig-
ital mental health interventions (Linardon and 
Fuller-Tyszkiewicz, 2020). It is reasonable to 
assume that those who had negative expe-
riences during the program were less likely 
to finish it. On the other hand, participants’ 
willingness to complete a program might be 
decreased in the absence of a severe urge to 
address one’s condition (Jayawardene et al., 
2017). Future studies need to investigate spe-
cifically why participants abort courses.
Since apps have no in-person contact via an 
instructor, negative experiences and confusion 
can be less addressed (although users could 
write emails to the provider in this case). The 
major advantage of mobile applications is that 
they are scalable, easily accessible, cheap for 
the public health system, and automized. This 
turns against them in this context because no 
in-person advisor can approach occurring dif-
ficulties during the course.

The pre/post design for the paired samples 
comes with the virtue that no between-person 
variability played into the comparison of the 
groups. However, the absence of a placebo 
group combined with the open-label design 
does not control the Hawthorne effect (change 
of behaviour or response to questionnaires 
due to the awareness of being observed).

There were multiple approaches in mindful-
ness science to introduce a control group. 
Cognitive-behavioural therapies, massages, 
stress management, or stretching exercises 
were used in different studies to compare pla-
cebo probands with participants in meditation 
intervention groups (Hilton et al., 2016b). Such 
control measures come along with the limita-
tion that they probably have their own effect 
on the examined variables. Zeidan et al. have 

dataset with matched IDs and the dataset that 
included all questionnaires (including partici-
pants that only submitted one answer form).

The results suggest that mindfulness-based 
stress management programs and meditation 
can also be taught via an app. The identified 
improvements of this prevention course will 
be followed up by sending out questionnaires 
after six months to examine the long-term 
effects. Future studies should investigate 
whether these improvements sustain over 
long-term periods.

Since the course was in German and only 
German public health insurance companies 
covered its costs, the author assumes that 
most participants lived in Germany, although 
no data about nationality or ethnicity was col-
lected.

The dominant user group was female and 
highly educated. This user group might ben-
efit the most, while males and less educated 
social classes might be reached less. These 
findings confirm other research concerning 
prevention measures in general and especial-
ly with users of meditation apps (Gál, Ștefan, 
and Cristea, 2021).

Since it remains unknown whether the group 
that has signed up for the course is repre-
sentative of the general population, the gen-
der- and education-specific dropout analysis 
(which indicates similar non-completion rates 
for all groups) does not address this issue. The 
concern appears rather to be how many lower 
educated people and males sign up than how 
many complete the program. Nevertheless, it 
might be that those who have signed up dif-
fer from the general population in other varia-
bles (such as spiritual interest or similar) that 
were not measured in this study. Future stud-
ies need to investigate the underlying reasons 
for user group homogeneity and strategies for 
the inclusion of all social groups.

This study does not provide data that explains 
the magnitude of the dropout rate. Although 
the absence of a (voluntarily submitted) 
t₁-questionnaire is not equal to the program’s 
termination, a noticeable non-completion rate 
is to be expected. The matching process be-
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addressed this issue with so-called “Sham 
Meditations” (Zeidan et al., 2010). Sham med-
itations are based on breathing exercises and 
the propagation of the belief that participants 
would be meditating. Participants were not 
taught how to accept their sensations and 
thoughts to return to the present moment as 
in mindfulness exercises. Zeidan et al. have 
also shown on the fMRI that Sham meditation 
(along with placebo and book-listening con-
trol groups) activates different neural corre-
lates than mindfulness meditation (Zeidan et 
al., 2015).

Future research on mindfulness prevention 
courses should be conducted. It would ideally 
have three control groups - one with people 
who receive instructions similar to the men-
tioned “Sham Meditation” and one with peo-
ple who engage in an activity such as audi-
obook listening and a waiting list group that 
does not receive any intervention.
Moreover, there needs to be further research 
that measures biological markers of stress 
and its neural correlates instead of only rely-
ing on what the participants state.

4.2 Findings of pain reduction

The observed reduction of perceived pain 
after the mindfulness program is in line 
with other findings in that field (Eberth and 
Sedlmeier, 2012; Gu, Hou, and Fang, 2018). 
There might be neurophysiological explana-
tions for this improvement (Jinich-Diamant 
et al., 2020). These mechanisms seem to be 
unique, non-opioidergic and work differently 
than placebo (Jinich-Diamant et al., 2020). 
May et al. used naloxone as an opioid antag-
onist to investigate whether endogenous opi-
oids are responsible for meditation analgesia. 
The blockage of opioid receptors did even 
enhance meditations’ analgesic effects (May 
et al., 2018). The underlying mechanisms for 
meditation’s pain-relieving effects are still to 
be discovered. The fact that participants also 
stated in this study a reduction of pain under-
lines the need for further investigation that in-
cludes measurements of neurophysiological 
correlates for pain.

Conclusion
The analysis results of the intervention indi-
cate an effect on participants that increases 
mindfulness. This possible mindfulness in-
crease is represented by the FMI score im-
provement. The major caveats are the drop-
outs of participants in the study, the absence 
of a control group, and the selective audience 
that is currently reached by programs compa-
rable to the investigated mindfulness-based 
stress management course. Therefore, solu-
tions need to be found to diversify the user 
group and measures to increase completion 
rates. Although the limitations of this study 
and the program need to be considered, ap-
plication-based interventions appear to be 
beneficial for their users and need their estab-
lished place in modern healthcare systems.

Data Availability Statement
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