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Wearables — Die Bedeutung
der neuen Technologie fiir die Sportmedizin

Wearables - Importance of the New Technology in Sports Medicine

ie Digitalisierung macht rasante Fortschritte

und dringt in alle Bereiche unserer Gesell-
schaft. Mit der Entwicklung von tragbaren Geri-
ten zur Registrierung von biologischen Signalen,
den sogenannten Wearables, hat sich ein neuer
Anwendungsbereich, ein neues Forschungsfeld
in der Sportmedizin er6ffnet.

Wearables sind komplexe, mit Sensoren ausge-
stattete Geréte mit geringem Gewicht, die als Arm-
oder Stirnband, in Textilien eingearbeitet oder im
Ohr getragen werden. In aller Regel ist ein Hautkon-
takt notwendig. Die Messungen werden mit einer
bestimmten ,sampling rate” iibermittelt und auf
einen Datentréger iibertragen. Die Daten kénnen
in der Cloud, lokal auf dem Server des Herstellers
oder auf dem Smartphone gespeichert werden. Die
Online Auswertung ermdglicht ein Biofeedback zur
direkten Kontrolle und Optimierung des Trainings.
Mit Hilfe dieser Daten kann die Balance zwischen
Training und Regeneration optimiert werden, unter
der Voraussetzung, dass die Geréate kontinuierlich
getragen werden. An dieser Stelle ist der Ubergang
zwischen der Uberwachung des Trainings und der
Uberwachung des Gesundheitszustands flieend.

In aller Regel enthalten Wearables die Moglichkeit
zur Messung der Herzfrequenz und daraus abgelei-
tet der Herzfrequenzvariabilitét. Die seit Jahrzehn-
ten etablierte Herzfrequenzmessung ist optimiert
worden. Erst kiirzlich wurde ein Gerit der neuesten
Generation zur Bestimmung der Herzfrequenzvari-
abilitat als sehr gut im Vergleich zum Langzeit-EKG
validiert (3). Dennoch diirfen die Nachteile dieser
Messmethode nicht verschwiegen werden. Das Tra-
gen eines Brustgurtes wird oft als unbequem oder
fir die Atmung behindernd empfunden. Andere
Methoden der Herzfrequenzmessung iiber die Pho-
toplethysmographie erwiesen sich nur in Ruhe als zu-
verldssig; in Abhéngigkeit von der Photosensibilitét
der Haut und waren bei hoher Belastung oft ungenau,
genauso wie die Pulsoximetrie.

Weiterentwickelt wurde auch die schon seit Jahr-
zehnten etablierte Messung der Schritte iiber Akze-
lerometer, wobei die Genauigkeit erst ab einer mittle-
ren Gehgeschwindigkeit hoch ist. Erweitert wird diese
Methode mit der GPS-Technologie; daraus 1af3t sich
die Geschwindigkeit, die zuriickgelegte Entfernung
und die Beschleunigung genauer messen. Oft konnen
die modernen Geréate Informationen zur Temperatur,
Luftfeuchte und Meereshohe angeben. Es gibt bereits
Versuche, die Erhebung dieser fiir die Sportmedizin
so wichtigen Daten zu standardisieren (5).

Die Akzelerometer finden auch Anwendungin der
Schlafiiberwachung mit einer relativ hohen prozen-
tualen Ubereinstimmung mit der Polysomnographie.
Allerdings muss auf eine besonders gute Befestigung
der Akzelerometer geachtet werden. Die Uberwa-
chung der Schlafqualitét gibt Aufschluss iiber die
Regeneration des Sportlers. Je besser dieselbe ist,
desto hoher die niachtliche Wachstumshormon-
Ausschiittung.

In den letzten 20 Jahren kommen vermehrt in
Textilien gewebte Sensoren zum Einsatz, ergénzt bei
manchen Anbietern mit Sensoren fiir Atmung, Kor-
pertemperatur und EKG. Der Einsatz im Sport und in
der Sportmedizin hat sich nicht durchgesetzt, zumal
bei hohen Belastungen nur bei sehr eng anliegenden
Textilien belastbare Ergebnisse zu erreichen sind.
Sie finden ihren Einsatz in der Raumfahrt sowie bei
chronisch Kranken zur Therapieiiberwachung und
zur Diagnostik. Das sich rasant entwickelnde Gebiet
der Telemedizin hat Schwerpunkte in der Kardiolo-
gie, Diabetologie, Pulmologie und Neurologie.

Bei den Moglichkeiten der Wearables, die Infor-
mation mit gesundheitsrelevanten Daten des Trégers
zu kombinieren, ist der Ubergang auf Gesundheits-
apps von grofier Bedeutung. Im letzten Jahr wurden
45,7 Millionen Wearables verkauft, was eine Steige-
rung um 133% gegeniiber 2014 bedeutet. Die techni-
sche Qualitat der Wearables ist hochgradig unter-
schiedlich. Am besten werden nur wissenschaftlich
evaluierte Gerite eingesetzt. Geht man von meh-
reren hundert verschiedenen Wearables auf dem
Markt aus, so liegt die Zahl der Gesundheitsapps
bei 100 000. Nach letzten Schéitzungen nutzen etwa
58% aller Smartphone Besitzer eine Gesundheitsapp
zeitweise (4).

Jetzt dringen technische Méglichkeiten in eine
neue Dimension vor. Die ,black box" des unbewuss-
ten Nervensystems, bisher nur iiber Schlafqualitat
und Herzfrequenzvariabilitdt beschrieben, wird
jetzt liber die Messung der transdermalen Akti-
vitdt zugédnglich, und empfindliche Sensoren, die
in einem Armbanduhr &hnlichen Gerét eingebaut
sind, messen stdndig die Aktivitédt des vegetati-
ven Nervensystems iiber die Registrierung des
Hautiibergangswiderstandes. Schon das Klingeln
des Telefons 16st ein messbares Arousal bei der elek-
trodermalen Aktivitédt aus. Durch eine fortlaufende
Registrierung lassen sich moglicherweise frithzeitig
Hinweise auf eine Uberlastungsreaktion, also deut-
lich vor einem Ubertrainingszustand, ableiten und
ermoglichen so ein rechtzeitiges Gegensteuern (1).
Die gleichzeitig abgeleiteten Messparameter
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fiir die Herzfrequenzvariabilitdt und die Hauttemperatur er-
ginzen die Information zur transdermalen Aktivitét bezie-
hungsweise sind wichtig zur Validierung und Interpretation
derselben.

Unsere Kenntnisse zum Verhalten des vegetativen Nerven-
systems bei Hochleistungssportlern werden weiter erforscht.
Hier lassen sich grofie Fortschritte erwarten. Besonders gut
wird sich die Regeneration steuern lassen. Nur ein ausgeruh-
ter Leistungssportler ist zu Hochleistungen fahig. Auch kann
man so die individuelle Reaktion auf die Zeitverschiebung bei
Zeitzoneniiberschreitungen fiir internationale Wettkédmpfe
besser einschatzen.

Der zweite grofle neue Bereich wurde kiirzlich beschrie-
ben: Uber ein hochkomplexes Sensorsystem lassen sich jetzt
im Schweifd (der unter Sympathikus-Einfluss freigesetzt wird)
Laktat, Glukose, Natrium und Kalium kontinuierlich iiberwa-
chen, auflerdem die Hauttemperatur. Die Sensoren werden wie
eine Armbanduhr oder in ein Stirnband integriert getragen. Im
elektronischen Appendix der Publikation werden die Messun-
gen mit simultan gewonnenen traditionellen Labormessungen
verglichen. Es wurde eine hohe Ubereinstimmung gezeigt, au-
Berdem die mechanische Verformbarkeit des Sensorbandes, der
Einfluss von Begleitstoffen im Schweif8 und die Stabilitit der
Messungen tiber vier Wochen gepriift (2).

Erste Ergebnisse der kontinuierlichen Schweiflanalyse zei-
gen einen schnellen Glukoseabfall bei einer Dauerbelastung
iiber 20min bei 150W auf dem Fahrradergometer bei gleich-
zeitigem, zunéchst starkem, bald abflachendem Riickgang der
Laktatkonzentration nach initial steilem Anstieg. Bei den Elek-
trolyten fand man beim Natrium einen deutlichen Anstieg und
beim Kalium einen deutlichen Abfall in diesem Zeitraum. Bei
Dauerbelastungen iiber 90min bei 150W ohne Fliissigkeitsauf-
nahme fand sich ein Anstieg der Natriumkonzentration nach
75min als Hinweis fiir eine beginnende Dehydratation ohne
Verédnderung des Kaliums (2).

Bei Langzeitausdauerwettkampfen kann eine Warnung tiber
die Verdnderung der Natriumkonzentration im Schweif$ recht-
zeitig vor einer Dehydration erfolgen. Mit dem Einsatz dieser
Messmethode als wesentlichen Biomarker zur Prophylaxe der
Dehydration muss in Zukunft gerechnet werden.
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Bei aller Euphorie iiber die neuen Perspektiven, die durch die
Wearables eroffnet werden, muss die Frage des Datenschutzes
angesprochen werden. Sollten die Daten in der Cloud gespei-
chert werden, so muss auf eine entpersonalisierte Speicher-
form geachtet werden. Denn weder dort noch auf den von den
Herstellern betriebenen Servern besteht ein absoluter Schutz
vor Hackerangriffen. Gleichzeitig muss die Reliabilitét der Da-
tenspeicherung standig hinterfragt werden. Neben dem Da-
tenschutz bei gezielter Weitergabe der Daten, beispielsweise
an Trainer oder Krankenkassen, sollte es dem Nutzer der Wear-
ables moglich sein, bestimmte Inhalte der Datensammlung nur
selektiv freizugeben.

Limitationen der Wearable-Technologie liegen gegenwaértig
noch in der Gerategrofle, der Akkuleistung, der Ableitqualitat
und der Abtastrate. Ubergeordnet muss eine Gesetzeslage ge-
fordert werden, die der aktuellen Entwicklung Rechnung trégt,
damit Speicherung und Weiterleitung - auch die selektive Wei-
terleitung — von Gesundheitsdaten an potentielle oder aktu-
elle Arbeitgeber, Krankenkassen und Lebensversicherungen
bei Androhung von empfindlichen Geldbufien unterbunden
wird. Schon jetzt gibt es Manager, die Wearables und Gesund-
heits-Apps aus Scheu vor Weiterleitung im Netz vermeiden.

Neue Aspekte, wie die Koordination mit Drohnen, die die
Wearable-Trédger aus der Luft iiberwachen — unter gleichzei-
tigem Einsatz von GPS-Daten - kénnen auch psychologisch
negative Aspekte fiir die Anwender entstehen lassen (4).

Vor dem Hintergrund der schnell wachsenden Wearable-
Technologie sowie deren Verbreitung miissen die sich dar-
aus ergebenden Moglichkeiten der Trainingssteuerung und
Trainingsiiberwachung in die Ausbildungsprogramme von
Trainern, Sportlehrern und Sportmedizinern aufgenommen
werden.

Zusammenfassend ergeben die Wearables neue Aspekte fiir
die Uberwachung des Leistungszustandes der Athleten iiber
ein neues Monitoring von Parametern der Regeneration. Auch
die neue kontinuierliche Schweiflanalyse bei Belastung eroffnet
weite Forschungsfelder. Es sollten nur Gerite eingesetzt werden,
die wissenschaftlich validiert sind und iiber eine ausreichend
hohe ,sampling rate” verfiigen. Mit Bewegungsartefakten muss
man noch immer rechnen. Mit Blick auf die Zukunft und das
vegetative Nervensystem sollten die Wearables auch Parameter
wie beispielsweise die Borg-Skala aufnehmen kénnen.
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