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�Anhang

�Herzklappenverzeichnis1

Mechanische Herzklappen Erstimplantation

Hufnagel Ball 1952*
Harken-Soroff Ball 1960
Starr Edwards 6000 (M) Ball 1960
Starr Edwards 1000 (A) Ball 1961
Magovern-Cromie Ball 1962
Gott-Daggett Doppelflügel 1963
Hufnagel Ball 1963
Kay-Suzuki Hubscheibe 1964
Kay-Shiley Hubscheibe 1965
Smeloff Cutter Ball 1966
Starr Edwards 1200 (A) Ball 1966
Starr Edwards 6120 (M) Ball 1966
Cooley-Bloodwell-Cutter Hubscheibe 1967
Beall-Surgitool Hubscheibe 1967
Cross-Jones Hubscheibe 1967
Harken Hubscheibe 1967
Starr Edwards 2300 (A) Ball 1967
Starr Edwards 6300 (M) Ball 1967

1 Es erfolgt keine Unterscheidung zwischen Aorten- und Mitralklappen. Die 
Daten zur Erstimplantation sind ohne Gewähr. Konstruktive Korrekturen und 
weitere Angaben sind bei den Autoren sehr willkommen.

(Fortsetzung)

https://doi.org/10.1007/978-3-662-71759-2#DOI


288

(Fortsetzung)

Mechanische Herzklappen Erstimplantation

Wada-Cutter Kippscheibe 1967
Braunwald-Cutter/M/T Ball 1967
Braunwald-Cutter Ball 1968
Kalke-Lillehei Doppelflügel 1968
Starr Edwards 1260 (A) Ball 1968
Starr Edwards 2310 (A) Ball 1968
Starr Edwards 6310 (M) Ball 1968
Starr Edwards 6500 (M) Hubscheibe 1968
Björk-Shiley (Flat disc) Kippscheibe 1969
DeBakey-Surgitool Ball 1969
Starr Edwards 2320 (A) Ball 1970
Starr Edwards 6520 (M) Hubscheibe 1970
Lillehei-Kaster Kippscheibe 1970
Cooley-Cutter/M/T Hubscheibe 1971
Starr Edwards 2400 (A) Ball 1972
Cooley-Cutter Hubscheibe 1973
Björk-Shiley (Convexo-conave) Kippscheibe 1975
Hall-Kaster Kippscheibe 1977
St. Jude Medical Doppelflügel 1977
Omniscience Kippscheibe 1978
Björk-Shiley MS Kippscheibe 1981
Duromedics Doppelflügel 1982
Omnicarbon Kippscheibe 1984
Carbomedics Doppelflügel 1986
Medtronic-Hall Kippscheibe 1987
Duromedics/Tekna Doppelflügel 1990
SJM HP Doppelflügel 1992
ATS Doppelflügel 1992
Carbomedics Tophat Doppelflügel 1993
OnX Doppelflügel 1996
St. Jude Medical Regent Doppelflügel 1999

* Implantation in die Aorta descendens
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(Fortsetzung)

Biologische Herzklappen Erstimplantation

Braunwald-Morrow PU-Dacron 1960
Shumway Angell Frischgewebe 1969
Hancock Schwein 1969
Zerbini Dura mater 1971
Carpentier S.A.V. Schwein 1975
Angell-Shiley Schwein 1976
Ionescu-Shiley Perikard 1976
Medtronik Hancock II Schwein 1978
SJM Biocor Schwein 1981
CE Perimount Perikard 1981
Sorin Mitroflow Perikard 1982
Sorin Pericarbon Perikard 1985
Tissuemed/Aspire Schwein 1990
CE Prima Plus Modell 2500 Schwein 1991
SJM Toronto SPV Schwein 1991
CryoLife-O’Brien Modell 300 Schwein 1992
Medtronic Freestyle Schwein 1993
Medtronic Mosaik Schwein 1994
Sorin Pericarbon Freedom Perikard 1994
CE Perimount Plus Perikard 1998
Shelhigh Perikard 1998?
Tissuemed/Aortech Elan Schwein 1999
ATS 3f Enable 1000 Perikard 2001
CE Perimont Magna Perikard 2002
SJM Epic Schwein 2003
Sorin Soprano Perikard 2003
Sorin Freedom Solo Perikard 2005
ATS 3f Enable 6000 Perikard 2005
CE Perimount Magna Ease Perikard 2007
Sorin Perceval Perikard 2007
SJM Trifecta Perikard 2007
Medtronic 3f Enable 6000 Perikard 2009
Edwards Intuity Perikard 2010
Edwards Intuity Elite Perikard 2014
Medtronic Avalus Perikard 2014
Sorin Perceval S Perikard 2014
Sorin Perceval Plus Perikard 2018
Edwards Inspiris Resilia Perikard 2017
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(Fortsetzung)

Aortale Katheterklappen Erstimplantation

Cribier-Edwards PHV Ballonexpandierend 2002
Edwards Sapien THV Ballonexpandierend 2002
Medtronic Corevalve Selbstexpandierend 2007
Sadra Medical/Boston Scientific 
Lotus

Ballonexpandierend 2007

Direct Flow Medical Ballonexpandierend 2007
Edwards Sapien XT Ballonexpandierend 2009
Symetis Accurate TA Selbstexpandierend 2009
JenaValve Selbstexpandierend 2010
Medtronic Engager Selbstexpandierend 2010
Edwards Centera Selbstexpandierend 2010
SJM/Abbott Portico Selbstexpandierend 2011
Symetis Accurate neo Selbstexpandierend 2012
Boston Scientific Lotus Edge Ballonexpandierend 2012
Medtronic Evolut R Selbstexpandierend 2013
Edwards Sapien S3 Ballonexpandierend 2014
Boston/Symetis Accurate neo 2 Selbstexpandierend 2016
Medtronic Evolut Pro Selbstexpandierend 2016
Meril MyVal Ballonexpandierend 2017
JenaValve Trilogy Selbstexpandierend 2017?
Edwards Sapien S3 Ultra Ballonexpandierend 2018
Medtronic Evolut Pro+ Selbstexpandierend 2019
Abbott Navitor Selbstexpandierend 2019
Medtronic Evolut Fx Selbstexpandierend 2022
Meril MyVal Octacor Ballonexpandierend 2022
Meril’s Myval Octapro THV Ballonexpandierend 2024

�Kardioplegielösungen

Bretschneider-Lösung: Histidin 180,0 mmol/l
Mannit 30,0 mmol/l
Histidin x HCl (H2O) 18,0 mmol/l
Natriumchlorid 15,0 mmol/l
Kalimchlorid 9,0 mmol/l
Magnesiumchlorid (6 H2O) 4,0 mmol/l
Kaliumhydrogen-2-Oxoglutarat 1,0 mmol/l
Tryptophan 2,0 mmol/l
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(Fortsetzung)

St. Thomas-Lösung: Natriumchlorid 110,0 mmol/l
Kaliumchlorid 16,0 mmol/l
Magnesiumchlorid 16,0 mmol/l
Natriumhydrogencarbonat 10,0 mmol/l
Calciumchlorid 1,2 mmol/l

University of Wisconsin-
Lösung:

Kaliumlactobionat 100,0 mmol/l

Raffinose 30,0 mmol/l
Kaliumphosphat 25,0 mmol/l
Magnesiumsulfat 5,0 mmol/l
Adenosin 5,0 mmol/l
Glutathion 3,0 mmol/l
Allopurinol 1,0 mmol/l
HAES 
(Polyhydroxyethylstärke)

5,0 %

Heparin 1000 IE/l

Celsior®-Lösung: Natriumhydroxid 100,0 mmol/l
Laktobionat 80,0 mmol/l
Mannitol 60,0 mmol/l
Histidine 30,0 mmol/l
Glutamat 20,0 mmol/l
Kaliumchlorid 15,0 mmol/l
Magnesiumchlorid (6 H2O) 13,0 mmol/l
Glutathion 3,0 mmol/l
Calciumchlorid (2 H2O) 0,25 mmol/l

Blutkardioplegie nach Buckberg (4:1-Mischung mit Blut):

Kalte Induktion: Glucose x H2O 92,42 mmol/l
Kaliumchlorid 34,91 mmol/l
Natriumchlorid 16,12 mmol/l
Trometamol 14,45 mmol/l
Natriumcitrat x 2 H2O 2,60 mmol/l
Natriumdihydrogenphosphat x 2 H2O 0,47 mmol/l
Citronensäure x 2H2O 0,45 mmol/l
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Kalte Reinfusion: Glucose x H2O 96,93 mmol/l
Trometamol 18,30 mmol/l
Natriumchlorid 16,90 mmol/l
Kaliumchlorid 12,21 mmol/l
Natriumcitrat x 2 H2O 2,73 mmol/l
Natriumdihydrogenphosphat x 2 H2O 0,49 mmol/l
Citronensäure x 2 H2O 0,48 mmol/l

„Hot Shot“: Glucose x H2O 102,26 mmol/l
Natriumglutamat x H2O 28,14 mmol/l
Natriumaspartat x H2O 27,92 mmol/l
Trometamol 26,61 mmol/l
Natriumchlorid 15,55 mmol/l
Kaliumchlorid 14,79 mmol/l
Natriumcitrat x 2 H2O 9,91 mmol/l
Natriumdihydrogenphosphat x 2 H2O 1,78 mmol/l
Citronensäure x 2 H2O 1,73 mmol/l

�Extrakorporale Zirkulation bei HIT

Danaparoid (Orgaran)
Heparinoid, das aus der Schweinedarmmukose gewonnen wird 
und aus drei verschiedenen Glykosaminoglykanen (84 % Hepa-
ransulfat) besteht. Wirkt über eine Steigerung der Inaktivierung 
des Faktors Xa durch Antithrombin. Keine Neutralisierung durch 
Protamin. Elimination über Leber und Niere, Halbwertszeit 25 h.

Priming der Herz-Lungen-Maschine: 3000 E
IV-Bolus: 100 E/kg
Infusion: 200 E/h (nach Bypassbeginn bis 30 min vor Bypass-

ende)
Kontrollparameter: anti-FXa-Aktivität, Zielspiegel 1,2–1,5 E/ml

Rekombinantes Hirudin
Hirudin ist ein Polypeptid, das im Speichel des Blutegels Hirudo 
medicinalis vorkommt. Es bildet mit Thrombin einen Komplex 
und blockiert dadurch dessen enzymatische Aktivität. Keine Neu-
tralisierung durch Protamin. Halbwertszeit 1,3 h.

Priming der Herz-Lungen-Maschine: 0,2 mg/kg
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IV-Bolus: 0,25 mg/kg
Infusion: 0,5 mg/min (nach Bypassbeginn bis 15 min vor By

passende)
Kontrollparameter: Ecarin-Clotting-Time (ECT), Hirudinziel-

spiegel 3,5–5,0 μg/ml.

Bilvalirudin (Angiox)
Synthethischer direkter und spezifischer Thrombininhibitor (Po
lypeptid aus 20 Aminosäuren) von löslichem und in Gerinnsel ge-
bundenem Thrombin.

•	 Keine Neutralisierung möglich

•	 Eliminierung durch proteolytischen Abbau (renal nur 20 %), 
Halbwertszeit 25–34 min

•	 Priming der Herz-Lungen-Maschine: 50 mg
•	 i.v. Bolus: 1 mg/kg
•	 Infusion: 2,5 mg/kg/h
•	 Kontrollparameter: Kaolin-ACT  > 400 s, Ecarin-Clotting-

Time (ECT)

Argatroban (Argatra)
Synthethischer direkter Thrombininhibitor (Arginin-Analogon) 
von löslichem und in Gerinnsel gebundenem Thrombin.

•	 Keine Neutralisierung möglich
•	 Eliminierung über die Leber, Halbwertszeit 52 min
•	 Priming der Herz-Lungen-Maschine: 4200 μg
•	 i.v. Bolus: 0,3–1 mg/kg
•	 Infusion: 2–40 μg/kg/min, (meistens 5–10 μg/kg/min)
•	 Kontrollparameter: ACT > 400 s,

�Formeln

( ) ( )2 2Body mass index Gewicht / Körpergröße Normal19 25kg / m= − 	

	 ( ) ( ) ( )( )½
2Körperoberfläche m Größe cm Gewicht kg / 3600= ×
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(nach Mosteller2)

( ) ( ) ( )0,5378 0,39642Körperoberfläche m 0,024265 Gewicht kg Größe cm= × ×

(nach Haycock et al.3).

( ) ( ) ( )0,725 0,4252Körperoberfläche m 0,007184 Größe cm Gewicht kg= × ×

(nach Du Bois et al.4)

( ) ( ) ( )0,42246 0,514562Körperoberfläche m 0,0235 Größe cm Gewicht kg= × ×

(nach Gehan und George5)
Durchschnittl. O2-Aufnahme pro m2

Alter (J) ♂ (ml/min/m2) ♀(ml/min/m2)

18 157 134
19 152 134
20–21 150 130
22–23 148 130
24–27 145 129
28–29 144 129
30–34 142 129

35–39 140 129
40–44 138 129
45–49 136 126
50–54 134 123

2 Mosteller RD. Simplified calculation of body surface area. N Engl J Med 
1987; 317: 1098.
3 Haycock GB, Schwartz GJ, Wisotsky DH. Geometric method for measuring 
body surface area: a height-weight formula validated in infants, children and 
adults. J Pediatr, 1978; 93: 62–66.
4 Du Bois D, Du Bois EF: A formula to estimate the approximate surface area 
if height and weight be known. In: The Archives of Internal Medicine, Ame-
rican Medical Association Publishers, Chicago/ IL, 1916 ; 17 : 863–871.
5 Gehan EA, George SL. Estimation of human body surface area from height 
and weight. Cancer Chemother Rep, 1970; 54: 225–235.
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Alter (J) ♂ (ml/min/m2) ♀(ml/min/m2)

55–59 130 120
60–64 128 118
65–69 125 116

	
( ) ( )

2

2

VO 10
HZV l / min

1,34 Hb SO a v

×
=

× × − 	

VO2	 (Sauerstoffaufnahme) (ml/min)
= Tab.Wert × Körperoberfläche

1,34	 Hüfnersche Zahl (ml/g)
SO2	 O2-Sättigungsdifferenz arteriovenös

(keine Einheit)

	
( ) HZV

Schlagvolumen ml
HF

=
	

	
( )2 HZV

Herzindex l / min/ m
KO

=
	

	 ( )   SV MAP PC 0,316Left ventricular stroke work = × − × 	

	
( )5 mittelPA PC

PVR dyn s cm 80
HZV

− −
× × = ×

	

	
( )5 mittelRR ZVD

SVR dyn s cm 80
HZV

− −
× × = ×

	

( ) ( ) ( )HZV / DFZ HF
Mitralklappengradient mmHg Gorlinformel

37,7 MDG

×
=

( ) ( ) ( )HZV / SAZ HF
Aortenklappengradient mmHg Gorlinformel

44,5 MG

×
=

	

( ) ( )2626 KO 74 Gewicht
Blutvolumen

2

× + ×
=

	

	
ausHk BV

Erwarteter Hämatokrit
PV BV

×
=

+ 	
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Abkürzungen:
BV	 Blutvolumen
DF	 Diastolische Füllungsdauer pro Herzschlag
HF	 Herzfrequenz
Hkaus	 Hämatokrit-Ausgangswert
KÖ	 Körperoberfläche
MDG	 mittlerer diastolischer Gradient
MG	 mittlerer Gradient
PV	 Primingvolumen
SAZ	 systolische Auswurfsdauer pro Herzschlag)

�Herzchirurgisch relevante Leitlinien

1. Deutschland
Internet:

•	 www.awmf.org
•	 www.versorgungsleitlinien.de
•	 www.dgthg.de
•	 www.dgk.org

AWMF:

•	 Diagnostik und Therapie der Venenthrombose und Lungen-
embolie (2023)

•	 Behandlungen von akuten und chronischen Erkrankungen der 
thorakalen Aorta; Fokus Aortenbogen (2022)

•	 Intensivpflegerische Versorgung von Patienten/-innen mit (in-
farktbedingten) kardiogenen Schocks (2022)

•	 Extrakorporale Zirkulation (ECLS/ECMO), Einsatz bei Herz- 
und Kreislaufversagen (2020)

•	 Herztransplantation im Kindes-, Jugend- und jungen Er-
wachsenenalter (EMAH) (2019)

•	 Infarktbedingter kardiogener Schock – Diagnose, Monitoring 
und Therapie (2019)

•	 Management der Mediastinitis nach herzchirurgischen Ein-
griffen (2019)
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•	 Intensivmedizinische Versorgung herzchirurgischer Patien-
ten  – Hämodynamisches Monitoring und Herz-Kreislauf 
(2017)

•	 Invasive Beatmung und Einsatz extrakorporaler Verfahren bei 
akuter respiratorischer Insuffizienz (2017)

Nationale Versorgungsleitlinien der BÄK, KBV, AWMF:

•	 Chronische KHK (2024)
•	 Chronische Herzinsuffizienz (2023)

Deutsche Gesellschaft für Thorax-, Herz- und Gefäßchirurgie 
(DGTHG):

•	 Intensivmedizinische Versorgung herzchirurgischer Patien-
ten  – Hämodynamisches Monitoring und Herz-Kreislauf-
Therapie (2006 – veraltet)

Deutsche Gesellschaft für Kardiologie:

•	 Pocket-Leitlinie: Akutes Koronarsyndrom (2023)
•	 Master Pocket-Leitlinie: Rhythmologie (2023)
•	 Pocket-Leitlinie: Fahreignung bei kardiovaskulären Erkran

kungen (2023)
•	 Pocket-Leitlinie: Pulmonale Hypertonie (2022)
•	 Pocket-Leitlinie: Ventrikuläre Arrhythmien und Prävention des 

plötzlichen Herztodes (2022)
•	 Empfehlungen zur Strukturierung der Herzschrittmacher- und 

Defibrillatortherapie – Update 2022
•	 Empfehlungen zur Sondenextraktion – Gemeinsame Empfeh-

lungen der Deutschen Gesellschaft für Kardiologie (DGK) und 
der Deutschen Gesellschaft für Thorax-, Herz- und Gefäß-
chirurgie (DGTHG) (2022)

•	 Pocket-Leitlinie: Herzklappenerkrankungen (2021)
•	 Pocket-Leitlinie: Akute und chronische Herzinsuffizienz (2021)
•	 Pocket-Leitlinie: Schrittmacher- und kardiale Resynchronisa

tionstherapie (2021)
•	 Pocket-Leitlinie: Myokardrevaskularisation (2018)
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Deutsche Gesellschaft für Mund-, Kiefer- und Gesichts-
chirurgie (DGMKG):

•	 Zahnsanierung vor Herzklappenersatz (2017)

Deutsche Schlaganfall-Gesellschaft (DSG):

•	 Akuttherapie des ischämischen Schlaganfalls (2021)

2. Europa
Internet:

•	 www.escardio.org

European Association for Cardio-Thoracic Surgery 
(EACTS)/European Society of Cardiology (ESC):

•	 EACTS/STS Guidelines for diagnosing and treating acute and 
chronic syndromes of the aortic organ (2024)

•	 ESC Guidelines for the management of atrial fibrillation (2024)
•	 ESC Guidelines for the management of acute coronary syndro-

mes (2023)
•	 ESC Guidelines for the management of endocarditis (2023)
•	 Focused Update of the 2021 ESC Guidelines for the diagnosis 

and treatment of acute and chronic heart failure (2023)
•	 ESC Guidelines for the management of cardiomyopathies (2023)
•	 ESC Guidelines on cardiac pacing and cardiac resynchroniza-

tion therapy (2021)
•	 ESC/EACTS Guidelines for the management of valvular heart 

disease (2021)
•	 ESC Guidelines for Pericardial Diseases (2015)

3. USA
Internet:

•	 www.ctsnet.org
•	 www.sts.org
•	 www.heart.org
•	 www.acc.org
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American College of Cardiology Foundation (ACC)/Ameri-
can Heart Association (AHA):

•	 2023 ACC/AHA/ACCP/HRS Guideline for the Diagnosis and 
Management of Atrial Fibrillation: A Report of the American 
College of Cardiology/American Heart Association Joint 
Committee on Clinical Practice Guidelines

•	 2023 American Heart Association Focused Update on Adult 
Advanced Cardiovascular Life Support: An Update to the 
American Heart Association Guidelines for Cardiopulmonary 
Resuscitation and Emergency Cardiovascular Care

•	 Surgical Management and Mechanical Circulatory Support in 
High-Risk Pulmonary Embolisms: Historical Context, Current 
Status, and Future Directions: A Scientific Statement From the 
American Heart Association (2023)

•	 2022 AHA/ACC/HFSA Guideline for the Management of 
Heart Failure: A Report of the American College of Cardio-
logy/American Heart Association Joint Committee on Clinical 
Practice Guidelines

•	 Imaging and Surveillance of Chronic Aortic Dissection: 
A Scientific Statement From the American Heart Association 
(2022)

•	 2022 ACC/AHA Guideline for the Diagnosis and Management 
of Aortic Disease: A Report of the American Heart Associa-
tion/American College of Cardiology Joint Committee on Cli-
nical Practice Guidelines

•	 2021 ACC/AHA/SCAI Guideline for Coronary Artery Reva-
scularization: A Report of the American College of Cardio-
logy/American Heart Association Joint Committee on Clinical 
Practice Guidelines

•	 2020 ACC/AHA Guideline for the Management of Patients 
With Valvular Heart Disease: A Report of the American 
College of Cardiology/American Heart Association Joint 
Committee on Clinical Practice Guidelines

•	 Device Therapy and Arrhythmia Management in Left Ventri-
cular Assist Device Recipients: A Scientific Statement From 
the American Heart Association (2019)

•	 2019 AHA/ACC/HRS Focused Update of the 2014 AHA/
ACC/HRS Guideline for the Management of Patients With At-
rial Fibrillation: A Report of the American College of Cardio-
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logy/American Heart Association Task Force on Clinical Prac-
tice Guidelines and the Heart Rhythm Society

•	 Device Therapy and Arrhythmia Management in Left Ventri-
cular Assist Device Recipients: A Scientific Statement From 
the American Heart Association (2019)

•	 2017 AHA/ACC/HRS Guideline for Management of Patients 
With Ventricular Arrhythmias and the Prevention of Sudden 
Cardiac Death: A Report of the American College of Cardio-
logy/American Heart Association Task Force on Clinical Prac-
tice Guidelines and the Heart Rhythm Society

Society of Thoracic Surgeons (STS):

•	 STS/SCA/AmSECT/SABM Update to the Clinical Practice 
Guidelines on Patient Blood Management (2021)

•	 Guidelines for the Use of Transesophageal Echocardiography 
to Assist with Surgical Decision-Making in the Operating 
Room: A Surgery-Based Approach From the American So-
ciety of Echocardiography in Collaboration with the Society of 
Cardiovascular Anesthesiologists and the Society of Thoracic 
Surgeons (2020)

•	 The Society of Thoracic Surgeons, The Society of Cardiova-
scular Anesthesiologists, and The American Society of 
ExtraCorporeal Technology: Clinical Practice Guidelines  – 
Anticoagulation During Cardiopulmonary Bypass (2018)

•	 The Society of Thoracic Surgeons 2017 Clinical Practice Gui-
delines for the Surgical Treatment of Atrial Fibrillation (2017)

•	 The Society of Thoracic Surgeons Clinical Practice Guidelines 
on Arterial Conduits for Coronary Artery Bypass Grafting 
(2016)

•	 Aortic Valve and Ascending Aorta Guidelines for Management 
and Quality Measures (2013)
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