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Ärztliche Weiterbildung Sportmedizin
Frankfurt, 02.08.2014

Sport als Therapeutikum in der Kardiologie:

ausgewählte Ansatzpunkte.

www.prof-wendt.de

Offenlegung etwaiger Interessenkonflikte
Prof. Dr. Th. Wendt: Partner im Kardiocentrum

Offenlegung finanzieller Beziehungen zu:

 AstraZeneca Scientific Board
 Bayer Referententätigkeit
 Berlin Chemie Referententätigkeit
 Boehringer Ingelheim Referententätigkeit
 Bristol-Myers Squibb Referententätigkeit
 Daiichi Sankyo Referententätigkeit
 Pfizer Referententätigkeit
 Sanofi Referententätigkeit
 Solvay Referententätigkeit

Offenlegung unvergüteter Tätigkeiten für:

• Akademie der LÄKH Sachverständiger
• Deutsche Herzstiftung Mitglied des Wiss. Beirats
• Förderverein der DGPR stellv. Vorsitzender
• Hess. Tennisverband Anti-Dopingbeauftragter
• Hess. Fußballverband AG cv-screening
• J.W.Goethe-Universität apl.-Professur FB 16 (und 5)



Page 2

unbebilderte Folien als         zum downloaden

> www.prof-wendt.de

> Publikationsverzeichnis

> Handouts von Vorträgen

Literaturhinweise (1)
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Literaturhinweise (2)

 www.prof-wendt.de

Literaturhinweise (3)
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Prozeßleitlinie Therapieleitlinie

Literaturhinweise (4)

Leitlinie Aktivität

Literaturhinweise (5)
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>>> www.prof-wendt.de <<<

Literaturhinweise (6)

 www.prof-wendt.de

>>> www.awmf.org <<<
Register Nr. 046-001 (121 Seiten)

S2-

Literaturhinweise (7)
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Gliederung: Sport als Therapeutikum

 Literaturhinweise

• Historie und weitere bonmots

• Risiken körperlicher Aktivität

• Blutdruckhöhe und cv-Risiko

• Wie wirkt Ausdaueraktivität auf den RR ?

• Bedeutung der endothelialen (Dys-)Funktion

• Vorsichtsmaßnahmen vor Trainingsbeginn

Aphorismen zum Thema Sport

Winston Churchill
(1874 - 1965)

„No sports,

only women

and whiskey.“
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Sport ist Mord ...

... und Breitensport

ist Massenmord.

Ausreden zum Thema Sporttreiben

No sports ???

Bewegung als Heilmittel für Gesunde
- Historische Aspekte -

Hippokrates
460 bis 370 v. Chr.

„Wenn wir jedem Individuum 

das richtige Maß an Nahrung 

und Bewegung zukommen 

lassen könnten, hätten wir 

den sichersten Weg zur 

Gesundheit gefunden.“
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1750: „Holz sägen.“

William Heberden
(1710 – 1801)

Bewegung als Heilmittel für Herzkranke-
Historische Aspekte -

1750 Heberden (1710-1801): Holz sägen

1850 Oertel (1835-97): Bergwandern (Terrain Kur)
Kneipp (1821-97): Wörishofen (Kneipp-Kur)

Max Josef Oertel Sebastian Kneipp

Bewegungstherapie Herzkranker 
- Historische Aspekte -
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1750 Heberden (1710-1801): Holz sägen

1850 Oertel (1835-97): Bergwandern (Terrain Kur)
Kneipp (1821-97): Wörishofen (Kneipp-Kur)

1950 Knipping: Drehkurbelergometertraining

1955 Hollmann, Mellerowicz, Reindell, ...

1960 Beckmann: stat. Reha (Ohlstätter Kur)

1965 Hartmann: Schorndorfer Modell (AHG)

1969 Halhuber: Reha nach Herzinfarkt

1975 Matzdorff: AHB nach Infarkt (Klinik Taunus)

Bewegungstherapie Herzkranker 
- Historische Aspekte -

Die Evolution der Aktivität

Spiegel Nr. 5 vom 30.01.06
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Sport: das Allheilmittel

Nr. 5 vom 30.01.06

Einstellungen zum Thema Sport

FAZ 09.07.2005

Mit 80 Jahren 
Weltmeister im Skilanglauf

br-online 08.03.2009
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1905 - 2005

Einstellungen zum Thema Sport

FAZ 27.09.03

Einstellungen zum Thema Sport

FAZ 10.06.04
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Eingang zu einem Fitness-Studio (USA)

Einstellungen zum Thema Sport

Konsequenzen im Frankfurter Hauptbahnhof

FAZ 20.10.05

Gesundheitspolitische Maßnahme ?
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Oberstes Ziel der ADA zur Bekämpfung des Typ 2b

Jahreskongreß der American Diabetes Association
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... sie sterben 

nur gesünder.

Sportler leben 

nicht länger,…

Aphorismen zum Thema Sport

Aphorismen zum Thema Sport

... lebt er länger.

Die Zeit, 

die der Sportler in

seinen Turnschuhen

aktiv ist, ...
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Aphorismen zum Thema Sport

... sondern Gesunde 

treiben mehr Sport.

Sportler sind nicht deshalb

gesünder, weil sie

Sport treiben, ...

Gliederung: Sport als Therapeutikum

 Literaturhinweise

 Historie und weitere bonmots

Risiken körperlicher Aktivität

• Blutdruckhöhe und cv-Risiko

• Wie wirkt Ausdaueraktivität auf den RR ?

• Bedeutung der endothelialen (Dys-)Funktion

• Vorsichtsmaßnahmen vor Trainingsbeginn
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Risiken von körperlicher Aktivität…

April 2005

Lexikon der Fitness-Irrtümer

Mißverständnisse,

Fehlinterpretationen

und Halbwahrheiten

von Aerobic bis Zerrung
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Wochenlang hatte er sich auf den 
großen Tag vorbereitet. Hunderte 
Kilometer legte Janne Christian 
Sch. (25) zurück. Doch trotz des 
Trainings passierte am Sonntag 
beim Conergy Marathon das 
Unfassbare. Der junge Läufer aus 
Ottensen brach auf der Strecke 
zusammen und wurde  reanimiert. 

Hamburger Morgenpost 25.04.06

Plötzlicher Herztod beim Sport

Er ringt noch immer mit dem Tod.

FAZ 29.08.07

Plötzlicher Herztod beim Sport
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Plötzlicher Herztod beim Fußball

Bericht vom 62. Fifa-Weltkongreß in Budapest, FAZ v. 25.05.2012

AED für die Zuschauer

Cardio News 6/2012
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Ambivalenz des Sports

Akute Belastung pro-arrhythmisch

Chronische Belastung
= Training

anti-arrhythmisch

• Junge Sportler (< 35 J.): ca. 1 : 100 000 (angeborene E.)
Ältere Sportler (> 35 J.): ca. 6 : 100 000 (erworbene E.)

• Während Aktivität ist das Risiko zwar 5 – 10x höher als 
im Ruhezustand,
das Inaktiven-Risiko ist aber 55 – 75x höher.

Mooren (2006)

Plötzlicher Herztod beim im Sport
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• Freisetzung von Stresshormonen

• Elektrolytverschiebungen

• Wasserverlust

• Hypoxie

• Generierung freier Radikale  oxid. Streß

Proarrhythmische Effekte einer akuten Belastung…

… sind alleine meist nicht ausreichend zur Induktion
eines plötzlichen Herztodes…

… Notwendigkeit zusätzlicher Faktoren:

• Kardiale Grunderkrankung:
z.B.: KHK, Vitium, Myokarditis

• Umweltbedingungen:
Kälte, Hitze, Luftverunreinigung

• Medikamente:
Psychopharmaka (QT-Zeit Verlängerung),
Makrolide, Antihistaminika

• Dopingsubstanzen/Drogen:
Anabolika, Amphetamine, Kokain, Nikotin
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Erworbenes QT-Syndrom

Cardio News 30.06.05

„…in Deutschland
über 100
Medikamente…“

Bei QT-Verlängerung kontraindizierte Medikamente

www.qtdrugs.org
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Plötzlicher Herztod beim Tennis

AED und Erste Hilfe-Koffer im Tennisclub
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Doping nicht nur im Leistungssport…

aktiv laufen, September 2007, S. 10FAZ vom 28.03.07

www.koelnerliste.com

Doping nicht nur im Leistungssport…
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2
Reanimation wegen Myokarditis

FAZ 23.01.01

Kein Sport, bis die Myokarditis ausgeheilt ist !
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Plötzlicher Herztod im Sport wegen vernarbter Myokarditis

Zeit  4.11.2007 FAZ 20.03.2008

Kein Training bei fieberhafter Erkältung !

FAZ 03.02.01
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Mögliche Gefahren (Marathonspätfolge)

Kardiovaskuläre Ereignisse 
während der Fußball WM 2006 in Deutschland

U. Wilbert-Lampen et al. N Engl J Med 358: 5 (2008)

1) Costa Rica 4:2

2) Polen 1:0

3) Ecuador 3:0

4) Schweden 2:0

5) Argentinien 4:2 i.E.
6) Italien 0:2 n.V.

7) Portugal 3:1

8) Italien / Frankreich
5:3 i.E.



Page 27

Gliederung: Sport als Therapeutikum

 Literaturhinweise

 Historie und weitere bonmots

 Risiken körperlicher Aktivität

Blutdruckhöhe und cv-Risiko

• Wie wirkt Ausdaueraktivität auf den RR ?

• Bedeutung der endothelialen (Dys-)Funktion

• Vorsichtsmaßnahmen vor Trainingsbeginn
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Neuer Zielruheblutdruck < 140/90 mmHg

Gliederung: Sport als Therapeutikum

 Literaturhinweise

 Historie und weitere bonmots

 Risiken körperlicher Aktivität

 Blutdruckhöhe und cv-Risiko

Wie wirkt Ausdaueraktivität auf den RR ?

• Bedeutung der endothelialen (Dys-)Funktion

• Vorsichtsmaßnahmen vor Trainingsbeginn
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Blutdruckeffekte bei Ausdaueraktivität

1. Ausdauertraining

[RR]

Akuteffekt

Blutdruckeffekte bei Ausdaueraktivität (1)

• Der Akuteffekt bezieht sich auf den 
Erholungsblutdruck nach dem ersten Training.

• In den ersten drei Stunden nach Belastung sinkt 
der Blutdruck um etwa 20/10 mmHg, um dann 
wieder (fast) auf das Ausgangsniveau 
zurückzukehren.

• Dies erklärt sich durch die (vorübergehend) 
anhaltende Vasodilatation in der Muskulatur.
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Blutdruckeffekte bei Ausdaueraktivität

1. Ausdauertraining

[RR]

Akuteffekt

Erholungsblutdruckwerte

bei wiederholtem Training

Chron. Effekt

Aus-
gangs-
ruhe-
blut-

druck

Blutdruckeffekte bei Ausdaueraktivität (2) 

• Der chronische Effekt bezieht sich auf den 
Ruheblutdruck vor weiteren Belastungen.

• Er beträgt bei Hypertonikern im Mittel 10/5 mmHg, 
wobei Frauen und Hypertoniker mittleren Alters 
stärker profitieren als junge und alte Männer.
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Blutdruckeffekt bei Ausdaueraktivität
in der Erholungsphase

- 30 / 15
160/95

130/80

130/80

120/70

„Allerdings bezahlt der ausdauertrainierte Athlet 
(mit seinem normalen Blutdruck) seine hohe 
Leistungsbreite gelegentlich mit einer Verschiebung 
des Optimums seiner Blutdruckregulation in den 
Belastungsbereich, woraus eine Labilität in 
Körperruhe resultiert. So ist es verständlich, dass 
ein hochausdauertrainierter Sportler bei längerem 
Stehen … leichter kollabiert als eine sonst 
vergleichbare, untrainierte Person.“

Hollmann Sportmedizin Schattauer (2000)

Blutdruckeffekt bei Ausdaueraktivität
in der Erholungsphase
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Blutdruckeffekte bei Ausdaueraktivität (2) 

• Der chronische Effekt bezieht sich auf den 
Ruheblutdruck vor weiteren Belastungen.

• Er beträgt bei Hypertonikern im Mittel 10/5 mmHg, 
wobei Frauen und Hypertoniker mittleren Alters 
stärker profitieren als junge und alte Männer.

• Der dadurch erzielbare Effekt auf den 
Ruheblutdruck wird bereits nach wenigen Wochen 
eines moderaten Ausdauertrainings erreicht…

Mechanismen des chronischen Effekts

• nicht: vorübergehende Vasodilatation.
• nicht: Senkung der Ruheherzfrequenz

 sondern wahrscheinlich:
• Reset der Barorezeptoren
• Abfall der Katecholamin- und Reninspiegel
• Anstieg des ANP  Na- und Wasserausscheidung 
• Kochsalzverluste mit dem Schweiß
• Verschiebung des vegetativen Gleichgewichts (SRA)
• Verbesserung der 4 motorischen Hauptbeanspruch-

ungsformen Koordination, Flex., Kraft, Ausdauer
• Beeinflussung der endothelialen Dysfunktion…
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Erforderliche Trainingsintensität zur 
Blutdrucksenkung

 30 - 60 Minuten pro Trainingseinheit 

 an 2 - 3 Tagen pro Woche

 mit 40 - 70% der max. Leistungsfähigkeit

 Ausdauer- und Krafttraining

 Dosierungsempfehlungen

Dosierungsempfehlungen bei Hypertonie (1)

70 %

Mit der jeweils angepaßten Trainingsherzfrequenz!
THF = HFRuhe + 0,7 (HFmax - HFRuhe)

... könnte noch ein Schippchen drauflegen.

40 %

Ich werde warm, habe aber
noch genügend Luft zum sprechen.

... könnte noch zwei Schippchen drauflegen.



Page 34

Dosierungsempfehlungen bei Hypertonie (2)

„Laufen ohne schnaufen.“

Dosierungsempfehlungen bei Hypertonie (3) 
Borg, G., et al: Acta Med Scand 187: 17-26 (1983), Dtsch Ärztebl 101: A 1016-1021 (2004)

sehr, sehr leicht

sehr leicht

ziemlich leicht

etwas anstrengend

anstrengend

sehr anstrengend

sehr, sehr anstrengend

6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

optimaler
Trainingsbereich:
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Gliederung: Sport als Therapeutikum

 Literaturhinweise

 Historie und weitere bonmots

 Risiken körperlicher Aktivität

 Blutdruckhöhe und cv-Risiko

Wie wirkt Ausdaueraktivität auf den RR ?

Bedeutung der endothelialen (Dys-)Funktion

• Vorsichtsmaßnahmen vor Trainingsbeginn

Das kardiale Kontinuum

Diastolische
Relaxationsstörung

cv-Risikofaktoren Hypertonie
Rauchen

Fettstoffwechselstörung
Bewegungsmangel

bauchbetonte Adipositas
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Funktionen des Endothels

• exprimiert Prostacyclin

• sezerniert antiproliferative Moleküle

• verantwortlich für den Start der 
gewebebedingten Gerinnungskaskade

• inhibiert die Plättchenaggregation

• sezerniert NO

• inhibiert die Monozytenadhäsion ans Endothel

• uvam…

Celermajer, D.S. Editorial. Circulation 117: 2428-2430 (2008)

normales
Gefäß

endothel.
Dysfunktion

Fett-
streifen

Plaque-
bildung

Plaque-
wachstum

Plaque-
ruptur

Lennart Nilsson (1995)

... Jahrzehnte ... Minuten

Das vaskuläre Kontinuum
mod. nach Stary HC et al. Circulation 92: 1355-74 (1995)
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normales
Gefäß

endothel.
Dysfunktion

Fett-
streifen

Plaque-
bildung

Plaque-
wachstum

Plaque-
ruptur

... Jahrzehnte ... Minuten

Das vaskuläre Kontinuum
mod. nach Stary HC et al. Circulation 92: 1355-74 (1995)

Von der Stenose zum Verschluß im Zeitraffer
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gesunde
Arterie

endotheliale
Dysfunktion

Fett-
streifen

Plaque-
bildung

Plaque-
wachstum

Plaque-
ruptur

... Jahrzehnte                   ... Minuten

Das vaskuläre Kontinuum
mod. nach Stary HC et al. Circulation 92: 1355-74 (1995)

Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
Anatomie

Längsschnitt Arteriole

glatte Muskelzelle

Endothelzelle

Blutfluß

Basalmembran

Lumen

Intima

Media

Wendt, Th.: Vitamin E,... in: Kardiale Ernährungstherapie, Reglin Verlag Köln (1999)

Basalmembran

Intima

Media
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Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
Physiologie: Vasodilatation durch endogene NO-Freisetzung

NO (endogen)

Längsschnitt Arteriole

Relaxation
glatte Muskelzelle

Endothelzelle

Blutfluß

Basalmembran

Lumen

Intima

Media

Basalmembran

Wendt, Th.: Vitamin E,... in: Kardiale Ernährungstherapie, Reglin Verlag Köln (1999)

Intima

Media

Medizin-Nobelpreis 1998

Robert F. Furchgott Louis J. Ignarro Ferid Murad

Circulation 98: 2365-2366 (1998)
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Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
1. Vasodilatation durch Scherkräfte  endogene NO-Freisetzung

NO (endogen)

Längsschnitt Arteriole

Relaxation
glatte Muskelzelle

Endothelzelle

Media

Blutfluß

Scherkräfte

Basalmembran

Lumen

Intima

Intima

Basalmembran

Media

Wendt, Th.: Vitamin E,... in: Kardiale Ernährungstherapie, Reglin Verlag Köln (1999)

Media

NO (endogen)

Längsschnitt Arteriole

Relaxation >
glatte Muskelzelle

Endothelzelle

Media

Acetylcholin

indirekt direkt

Konstriktion

Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
2. Vasodilatation bei intaktem Endothel durch Ach

Basalmembran

Lumen

Intima

Intima

Basalmembran

Media

Wendt, Th.: Vitamin E,... in: Kardiale Ernährungstherapie, Reglin Verlag Köln (1999)

Media
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NO (endogen)

Längsschnitt Arteriole

Relaxation

glatte Muskelzelle

Endothelzelle

indirekt direkt

< Konstriktion

Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
3. Vasokonstriktion bei geschädigtem Endothel durch Ach

Acetylcholin

Basalmembran

Lumen

Intima

Intima

Basalmembran

Media

Media

Wendt, Th.: Vitamin E,... in: Kardiale Ernährungstherapie, Reglin Verlag Köln (1999)

Endotheliale Dysfunktion

Vasokonstriktion

Vasodilatation
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NO (endogen)

Längsschnitt Arteriole

Relaxation

glatte Muskelzelle

Endothelzelle

indirekt direkt

< Konstriktion

Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
Diagnostische Bedeutung des Acetylcholin

Acetylcholin

Basalmembran

Lumen

Intima

Intima

Basalmembran

Media

Media

Wendt, Th.: Vitamin E,... in: Kardiale Ernährungstherapie, Reglin Verlag Köln (1999)

Ach-Test

Baseline Acetylcholin ic

Schächinger et al. Circulation 101: 1899-1906 (2000)

Ach-Test: Erkennung einer endothel. Dysfunktion

LAD
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Wendt et al: Z Kardiol 72: 24-31 (1983)

Baseline Kältereiz Kältereiz >, NTG

RCA

CPT zur Diagnostik der endothelialen Dysfunktion

Koronarspasmus in der Cardio-CT

NEJM 355: 2236 (2006)

RCA eines 38-jährigen,
asymptomatischen

Rauchers

Nach Gabe von Nitro
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Längsschnitt Arteriole

glatte Muskelzelle

Endothelzelle

Media

Basalmembran

Lumen

Intima

Intima

Basalmembran

Media

Media

NO (endogen)

Relaxation

NO-Donatoren

Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
Beeinflussung der Dysfunktion (NO-Substitution)

Wendt, Th.: Vitamin E,... in: Kardiale Ernährungstherapie, Reglin Verlag Köln (1999)

Prognostische Bedeutung der endothel. Dysfunktion

Baseline Nitro

Schächinger et al. Circulation 101: 1899-1906 (2000)

Acetylcholin ic

LAD
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Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
Beeinflussung der Dysfunktion (Substratgabe)

Längsschnitt Arteriole

glatte Muskelzelle

Endothelzelle

L-Arginin*

Basalmembran

Lumen

Intima

Intima

Basalmembran

Media

Media

NO (endogen)

*Hambrecht et al: JACC 35: 706 (2000)

Relaxation

Längsschnitt Arteriole

glatte Muskelzelle

Endothelzelle

Media

Basalmembran

Lumen

Intima

Intima

Basalmembran

Media

Media

NO (endogen)

1) Mancini et al. Circulation 94: 258-265 (1996)
2) Treasure et al. NEJM 332: 481-487 (1995)
3) Monobe et al. Clin Cardiol 24: 705-709 (2001)

ACE-Hemmer1, CSE-Hemmer2, ASS3, Allopurinol4,
Folsäure5, Ivabradin6

Relaxation

4) Farquharson et al. Circulation 106: 221-226 (2002)
5) Chambers et al: Circulation 102: 2479-2483 (2000)
6) Custodis et al: Circulation 117: 2377-87 (2008)

Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
Beeinflussung der Dysfunktion (pharmakologisch)
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Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
Beeinflussung der Dysfunktion (Abbaubeschleunigung)

Längsschnitt Arteriole

glatte Muskelzelle

Endothelzelle

oxydativer Stress

Konstriktion

Basalmembran

Lumen

Intima

Intima

Basalmembran

Media

Media

NO (endogen)

durch klassische RF sowie Reperfusion, Statin>,
Homocystein, Extremsport, Infektionen, rauchen 

oxydativer
Streß

Smoking a Single Cigarette

Rapidly Reduces Concentrations

of Nitrate and Nitrite and

Concentrations of Antioxidants

in Plasma.

Tsuchiya et al. Circulation 105: 1155-1157 (2002)

Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
Beeinflussung der Dysfunktion (Abbaubeschleunigung)
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Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
Beeinflussung der Dysfunktion (Abbaudrosselung)

Längsschnitt Arteriole

glatte Muskelzelle

Endothelzelle

oxydativer Stress
Anti-
oxy-

danzien

Basalmembran

Lumen

Intima

Intima

Basalmembran

Media

Media

NO (endogen)

Relaxation

durch klassische RF sowie Reperfusion, Statin>,
Homocystein, Extremsport, Infektionen, rauchen 

oxydativer
Streß

Bedeutung des Endothels in der Vasoregulation
Beeinflussung der Dysfunktion (Scherkräfte)

Längsschnitt Arteriole

glatte Muskelzelle

Endothelzelle

Media

Ausdauerorientierte körperliche Aktivität*

Basalmembran

Lumen

Intima

Intima

Basalmembran

Media

Media

*Hambrecht et al: Effect of exercise on coronary endothelial function... NEJM 342: 454-60 (2000)
*Britten et al: Endothelfunktion und körperl. Aktivität… Dtsch Zschr Sportmed. 51: 118-22 (2000)
*Seyfert, Wendt: Kreislauftraining verbessert die endotheliale Funktion... DRV 20: 486-9 (2000)

NO (endogen)

Relaxation
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Prognostische Bedeutung der endothel. Dysfunktion

Baseline Nitro Follow-up 3,7 J.

Schächinger et al. Circulation 101: 1899-1906 (2000)

...

Acetylcholin ic

LAD

gesunde
Arterie

endotheliale
Dysfunktion

Fett-
streifen

Plaque-
bildung

Plaque-
wachstum

Plaque-
ruptur

... Jahrzehnte                   ... Minuten

Das vaskuläre Kontinuum
mod. nach Stary HC et al. Circulation 92: 1355-74 (1995)
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Bedeutung der endothelialen Dysfunktion

1. Diagnostischer Ansatzpunkt: 

Frühsterkennung einer Arteriosklerose*

2. Therapeutischer Ansatzpunkt: z.B. Sport,

Antioxydanzien, L-Arginin, ACE-Hemmer, …

3. Präventiver Ansatzpunkt: Frühstintervention

zur Vermeidung einer Plaqueentstehung (?)

*Editorial Endothelial function: A barometer for cv-risk?
Circulation 106: 640-642 (2002)

i.c. Ach

CPT

i.c. Papaver.

Durch-
messer

Koronar-
arterie
(Kath.)

supra-
systol.

Stauung

O a. brach.
(sonogr.)

Fluß a. bra.
(pw-Doppler)

dil. Reserve
(VVP)

invasive Tests nicht-invasive Tests

periphere
Makrozirk.

periphere
Mikrozirk.

koronare
Makrozirk.

koronare
Mikrozirk.

pos. Korrelation1 pos. Korrelation2

1) Schächinger et al. Z. Kardiol 89 .5: 204 (2000) 2) Preik et al. Z. Kardiol 89 .5: 299 (2000)

pos. Korr.3

3) Takase et al. JACC 13: 359A (1999)

Diagnostik der endothelialen Dysfunktion
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Nichtinvasive Frühstdiagnostik der Arteriosklerose

a. brachialis-DopplerPlethysmographie

Endo-PAT-System

Celermajer, D.S. Circulation 117: 2428-2430 (2008)
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Endo-PAT System

PAT = peripherer arterieller Tonus

Darstellung des arteriellen 
pulsatilen Blutvolumens

Screening auf endotheliale Dysfunktion

Hamburg NM et al. Circulation 117: 2467-74 (2008)

normal

fehlende
reaktive

Hyperämie
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Screening auf endotheliale Dysfunktion

Hamburg NM et al. Circulation 117: 2467-74 (2008)

normal fehlende
reaktive

Hyperämie

Validierungsstudie zum Endo-PAT-System

Bonetti et al, JACC 44: 2137-41 (2004)

Baseline Acetylcholin Sensitivität 82%
Spezifität 77%

Die Endo-PAT-Ergebnisse am Finger korrelieren 
mit der koronaren endothelialen Funktion.
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Gliederung: Sport als Therapeutikum

 Literaturhinweise

 Historie und weitere bonmots

 Risiken körperlicher Aktivität

 Blutdruckhöhe und cv-Risiko

Wie wirkt Ausdaueraktivität auf den RR 

 Bedeutung der endothelialen (Dys-)Funktion

 Vorsichtsmaßnahmen vor Trainingsbeginn

Vorsichtsmaßnahmen vor Trainingsbeginn (1)

• Sporttreibende, vor allem aber Wiedereinsteiger
nach längerer Pause, sollten sich checken lassen.

• Routine-Check: Anamnese, körperliche 
Untersuchung, Risk-score, Ruhe- und Bel.-EKG.

• Ggfls: Echo, Carotisdoppler, Langzeit-EKG.

• Gezielte Sportanamnese (Vorerfahrungen, 
orthopädische Begleiterkrankungen)

• Sportmedizinische Beratung über geeignete und 
ungeeignete Sportarten (Intensität gut steuerbar, 
Einsatz großer Muskelgruppen)
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Vorsichtsmaßnahmen vor Trainingsbeginn (2)

• Aktivität muß richtig dosiert sein und Spaß machen 
(„Lächeln statt hecheln.“).

• Cave: Infekt, postprandial, Hitze, Ozon.

• Cave: Psychopharmaka, Doping einschl. Kokain 
und Nikotin

• Cave: Bewegungsapparat  geeignetes Schuhwerk, 
Untergrund, stretching.


