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Theorie: 
Seit einiger Zeit ist bekannt, dass die Sekretion von Katecholaminen (Noradrenalin, 
Adrenalin) additiv verläuft, das heißt, dass die Reaktion auf eine standardisierte 
Ergometerarbeit von der Ausgangssituation abhängt. Die Beurteilung dieser Reaktion 
ermöglicht es uns also, Rückschlüsse auf Belastungen in jüngster Vergangenheit zu 
ziehen. 
An Stelle eines direkten Katecholaminassays, der auf Grund der verzögerten 
Auswertung, der hohen Kosten, des Aufwands an geschultem Personal, des hohen 
technischen Aufwands und nicht zuletzt auf Grund der relativ großen 
Unannehmlichkeiten für die Probanden unpraktisch ist, verwenden wir die Messung 
von Katecholamin-Effekten, wie Veränderung von Blutgasen, Bufferparametern, 
Werten des Kohlenhydratstoffwechsels und Veränderungen von Elektrolyten.  
 
Alle diese Bestimmungen können vor Ort auf einfache Weise mit dem kompakten 
Analysegerät Critical Care Xpress (CCX) von Nova Biomedical durchgeführt werden, 
wobei nur 110 µL (entspricht weniger als 3 Tropfen) Blut benötigt wird. Weil nun das 
Verhalten dieser Katecholamineffekte nicht nur proportional zur Veränderung der 
Noradrenalinspiegel ist, sondern diese auch untereinander in Beziehung stehen, 
können diese Daten automatisch in eine von uns entwickelte 
Mustererkennungssoftware übernommen werden und bilden so ein Datennetz, das 
sozusagen über den Probanden gelegt werden kann und Auskunft sowohl über dessen 
momentanen Stress wie auch seinen Stress in jüngster Vergangenheit liefert. 
Außerdem werden diese Daten automatisch mit dem Profil einer „Normal“-Gruppe 
sowie einer Gruppe von Athlethen verglichen. 
 
Natürlich können auch einzelne Werte aus der Datenbank ausgewählt werden. So ist 
es einfach, geschlechts- oder altersspezifische Veränderungen von Parametern, wie 
z.B. Blutzucker oder Magnesium zu erhalten. Darüber hinaus kann jede Art von 
Reaktion aus der Datenbank mit einfachem Mausklick herausgefiltert werden, wie z.B. 
die Wirkung einer gewissen Trainingseinheit auf eine Gruppe, wobei die Trainigsart 
beurteilt werden kann. Ebenso kann auch umgekehrt die Reaktion von Einzelpersonen 
auf eine spezifische Belastung anhand der Veränderungen ihrer 
Basenpuffrerreaktionen unterteilt werden. Weiters können aus diesen Daten eine 
Vielzahl weiterer Interpretationen und Beurteilungen erstellt werden. 

 

 



 

Beispiel für die automatische Berechnung und Präsentation von Gruppen-
Durchschnittswerten:  
 

Average values of: 

pH pCO2 BE HCO3 pO2 O2sat Na Ca Mg Lactat BS custom custom 

7,497 32,663 4,342 25,517 72,875 95,575 150,367 0,942 0,498 1,444 111,017 4,443 14,083 
7,482 31,073 1,436 23,591 79,736 96,573 152,400 0,975 0,498 3,380 96,183 4,813 14,780 
7,486 31,867 2,150 24,283 75,983 95,983 150,600 0,978 0,508 2,156 131,727 4,655 14,542 

 

∆ values pre and post physical workload: 

pH pCO2 BE HCO3 pO2 O2sat Na Ca Mg Lactat BS custom custom 

0.005 0.800 1.115 0,788 1.678 0,261 0,581 0,046 0,014 0,153 7,457 0,062 0,635 
0.006 0.941 0.850 0,929 1.280 0,141 1,011 0,051 0,018 0,514 3,343 0,111 0,454 
0.003 0.721 0.484 0,584 1.335 0,186 0,867 0,047 0,020 0,218 6,117 0,135 0,379 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beispiel:  



Automatische Berechnung von linearen Korrelationen 
(signifikante Ergebnisse automatisch fett gedruckt) 

 

            
pH 0,42075 0,76411 0,69549 -0,24655 -0,03502 0,21468 -0,56916 -0,61241 -0,56717 0,47699 

 pCO2 0,90296 0,94379 0,18784 0,12466 -0,10736 -0,42867 -0,41501 -0,40186 0,42208 

  BE 0,99225 0,03059 0,09154 -0,04187 -0,52826 -0,54146 -0,55331 0,52201 

   HCO3 0,05338 0,08094 -0,02308 -0,54801 -0,53641 -0,53172 0,51254 

n=    pO2 0,95100 -0,52906 0,46710 0,30880 0,33963 -0,38879 

p<0.05 0,5400    O2sat -0,57919 0,47699 0,28053 0,23846 -0,39353 

p<0.01 0,6411     Na -0,68427 -0,62582 -0,24845 0,25337 

p<0.001 0,7604      Ca 0,78586 0,40277 -0,73428 

        Mg 0,42138 -0,68050 

         Lactate -0,22323 

Korrelationen vom Tag 2 vor der 
Ergometrie       BS 

           

Gleichzeitig berechnet ein anderer Teil des CSA Programms automatisch die linearen 
Korrelationen aller bestimmten Werte untereinander und zeigt eventuelle signifikante 
Ergebnisse in Fettdruck.  
 
Der Zweck dieser Berechnungsmöglichkeit soll durch ein Beispiel illustriert werden: 
Wenn sich jemand einem moderaten Training unterwirft, steigt sein Laktat-Wert auch 
nur moderat an, was im Gegenzug zu einem Abfall der Bufferkapazität (BE) führt. Es 
entsteht eine negative lineare Korrelation zwischen diesen beiden Werten. Wird das 
Training nun anstrengender, kann es sein, dass die Basenpufferkapazität nicht mehr 
ausreicht. Der anhaltende Laktatanstieg führt nun zu einem Abfall des pH-Werts. In 
diesem Moment entstehen sofort statt der einen 3 lineare Korrelationen, nämlich:  
BE – Laktat, BE – pH und pH - Laktat 
 
Weil die Ausbildung solcher starrer linearer Korrelationen zwischen wichtigen 
metabolischen Parametern oft vor einer aktuellen Veränderung der Mittelwerte – die 
uns üblicherweise Auskunft über Veränderung der Stresssituation gibt – gesehen 
werden kann,  dienen sie als wertvolle, präventive Hinweise. Darüber hinaus kann es 
passieren, dass durch sogenannte Überkompensation eines mächtigen Puffersystems 
bei gut trainierten oder bei Personen unter psychischem Stress moderater 
Laktatanstieg sogar mit pH Erhöhung einhergeht. Das wiederum ist charakteristisch 
für gutes Training oder psychische Belastung, die mit dem selben Programm 
differentialdiagnostisch auseinandergehalten werden können. 
 
Automatische Erstellung von Grafiken, Berechnung der Mittelwerte und 
Standardabweichungen sowie automatische Ausführung von Signifikanztests sind 
selbstverständlich enthalten. 
 
Die Kombination all dieser automatischen Berechnungen ermöglicht es, sofort nach 
Fertigstellung des letzten Messwerts eine umfassende Statistik an Zahlen und Grafiken 
zu erhalten.  
So kann man auch Stressverträglichkeiten von Einzelpersonen bestimmen, wobei das 
Programm automatisch berechnete Datensätze liefert, die mit standardisierten 
Gruppenkollektiven verglichen werden können. 
Damit können sofort schnelle Entscheidungen direkt vor Ort getroffen werden. 
 
 

 

 



 
 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 

Einerseits ist mit dieser automatisierten Statistik das Verhalten von ganzen  Gruppen 
erfassbar, andererseits kann man umgekehrt auch die Zweckmässigkeit 
verschiedenster Maßnahmen untersuchen, indem man ihre Wirkung auf Gruppen mit 
bekanntem Verhalten misst. Solche Objektivierung von Trainingswirkungen haben 
mitunter überraschende Einblicke in die tatsächlichen Effekte wohlbekannter oder neu 
einzuführender Systeme gebracht. 
 
Jedem Benutzer werden umfangreiche, persönliche Einschulungen geboten, um die 
vielfältigen Funktionen und Möglichkeiten des CSA Systes in Theorie und Praxis zu 
vermitteln. Intensive Auseinandersetzung mit individuellen Benutzeranforderungen, 
selbstständige Probemessungen, ausführliche Einschulung in die Interpretations-
möglichkeiten sowie Tipps und Tricks für die Praxis sind Gegenstand eines zweitägigen 
Grundkurses. Nach einigen Monaten der Anwendung wird bei Bedarf ein erneuter 
Erfahrungstag geboten, der sich mit der individuellen Anwendungsweise des 
Benutzers befasst.  
 
 
 
In folgenden Anwendungsgebieten bestehen bereits Erfahrungen: 
 
Arbeitsmedizin 
Stressanalyse von Management und Belegschaften (Papierindustrie, Ölindustrie, 
Elektronikindustrie, Management- und Betriebsberatungsfirmen, Österreichisches 
Finanzministerium, Schulen, Lehrerverbände, Sozialversicherungen) 
 
 
Bereitschafts-Situation von Ordnungskräften 
Antiterror-Einheiten, Militärakademien, US Airforce Academy, Österreichische 
Rettungshubschrauberbesatzungen 
 
 
Untersuchungen über Wirkungen von Nahrung und Nahrungsergänzungs-
stoffen 
Deutscher Brauerbund, Artemis, Iprona, Biomed, Apomedica 
 
 
 
Mögliche Anwendungszwecke 

• Stressverträglichkeit von belasteten Projektgruppen 
• Objektivierung der Wirkung von Betriebsverbesserungsmaßnahmen 
• Gesundheits- und Fitness-Checks 
• Feststellung der Wirkung von Elektrolytmangelsituationen 
• Krankheitsbedingte Pensionsansprüche 
• Stressbelastbarkeit von Einsatzgruppen 
• Körperliche Belastbarkeit unter psychischem Stress 
• Wirkung von Nahrungsergänzungsmitteln unter Belastungssituationen 
• Erweiterte Aussagekraft durch Kombination der CSA Methode mit der 

Bestimmung oxydativer Parameter 
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