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Agenda

1. Klimawandel in Europa:

2024 Europe Lancet Countdown on health & climate change

2. Epidemiologie: Extremtemperaturen & kardiovaskuläre Mortalität

3. Thermoregulation: Funktion, Dysfunktion, Interaktion 

4. Pathophysiologie hitze-bedingter kardiovaskulärer Mortalität

5. Hitze und Luftverschmutzung



2024 Europe Lancet Countdown on health and climate change

Quelle: van Daalen et al, Lancet Plan Health (2024)



2024 Europe Lancet Countdown on health and climate change

Quelle: van Daalen et al, Lancet Plan Health (2024)

“Temperatures in Europe are warming at twice the rate of the 

global average, threatening the health of populations across the 

continent and leading to unnecessary loss of life […]”



2024 Europe Lancet Countdown on health and climate change

Quelle: van Daalen et al, Lancet Plan Health (2024)

Im Mittel eine Zunahme von 17 Hitzetote pro 100.000 Einwohner zwischen 2003–12 and 2013–22

Faktor 2x!!!



2024 Europe Lancet Countdown on health and climate change

Quelle: van Daalen et al, Lancet Plan Health (2024)

Zunahme der jährlichen Risikostunden pro Person für körperlich aktivitätsbedingten Hitzestress 

(Aktivitäten mittlerer Intensität, z.B. Fußballspielen oder Fahrradfahren) 



Extreme Temperaturen und kardiovaskuläre Mortalität

Quelle: Alahmad et al, Circulation (2023)

567 Städte aus 27 Ländern

(verschiedene Klimazonen)

Zeitraum 1979 – 2019

32 154 935 kardiovaskuläre

Todesfälle

- 11 745 880 KHK

- 9 351 312 Apoplex

- 3 673 723 Herzinsuffizienz

- 70 859 Arrhythmien



Extreme Temperaturen und kardiovaskuläre Mortalität

Quelle: Alahmad et al, Circulation (2023)

Optimale

Temperatur

HitzeKälte



Extreme Temperaturen und kardiovaskuläre Mortalität

Quelle: Alahmad et al, Circulation (2023)



Extreme Temperaturen und kardiovaskuläre Mortalität

Quelle: Alahmad et al, Circulation (2023)



Extreme Temperaturen und kardiovaskuläre Mortalität

Quelle: Bunket et al, eBioMed (2016)

Meta-Analyse (18 Studien) mit Patienten >65 Jahren mit n = 3,933,398 Todesfällen

Fazit: Ein Temperaturanstieg von 1°C erhöht die kardiovaskuläre Mortalität um 3.44%!



Thermoregulation: Gesamtwärmebelastung

Strahlung 

(Sonne)

= extern

Metabolismus 

(Sport)

= intern



Quelle: http://xaktly.com/HeatTransfer.html

Thermoregulation: Ziel = Körperkerntemperatur 37°C



Quelle: http://xaktly.com/HeatTransfer.html

Thermoregulation: Ziel = Körperkerntemperatur 37°C



Thermoregulation

Konvektion 

(Hautdurchblutung)

Evaporation 

(Schweiß)

Strahlung 

(Sonne)

= extern

Metabolismus 

(Sport)

= intern



Thermoregulation und Alter



Thermoregulation und Herzinsuffizienz

Quelle: Cui et al., Circulation (2005)

HautdurchblutungSchweißproduktion



Thermoregulation und Herzinsuffizienz

Quelle: Balmain et al., J Card Fail (2017)

Vor allem die kutane Vasodilatation ist bei Herzinsuffizienz eingeschränkt!



Thermoregulation und Medikamente 

• Dehydrierung/Hyponatriämie (z.B. Diuretika)

• Reduzierte Schweißproduktion (Anticholinergika, H1-Blocker 1. Gen, z.B. Clemastin)

• Temperaturregulation/Kognition/Verminderte Aufmerksamkeit

(v.a. Neuroleptika, wie z.B. Olanzapin, Risperidon, oder Quetiapin; Opiode)

• Einfluss auf kutane Vasodilatation (z.B. β-Blocker)

• Reduziertes Durstempfinden (z.B. ACE-Hemmer)

• Verstärkte AM-Wirkung durch rascheres Anfluten (z.B. Insulin, Pflaster i.A.)

• Verstärkte AM-Wirkung durch reduzierte (renale) Elimination (alle Medikamente mit renaler

Elimination)



Pathophysiologie hitze-bedingter kardiovaskulärer Mortalität 

Quelle: Desai et al, Yale J Biol Med (2023)



Pathophysiologie hitze-bedingter kardiovaskulärer Mortalität 

Quelle: Khraishah et al, Nat Rev Card (2022)



Hitze und Luftverschmutzung

Quelle: Khraishah et al, Nat Rev Card (2022)



Hitze und Luftverschmutzung

Quelle: Shaposhnikov et al, Epidemiology (2014), www.spiegel.de

http://www.spiegel.de/


Quelle: Peters & Schneider, Nature Reviews Cardiology (2021)

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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