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Das ReizleitungssystemDas Reizleitungssystem
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Sinusknoten:Sinusknoten:
Ort der ErregungsentstehungOrt der Erregungsentstehung
Frequenzsteuerung unterliegt Frequenzsteuerung unterliegt 

neuralenneuralen, , humoralenhumoralen und und 
anderen Faktorenanderen Faktoren

AVAV--Knoten: Knoten: 
Umschaltpunkt zwischen Vorhof          Umschaltpunkt zwischen Vorhof          

und Kammern (Verzund Kammern (Verzöögerung)gerung)
HISHIS--BBüündelndel::

Weiterleitung der Erregung auf Weiterleitung der Erregung auf 
beide Herzkammernbeide Herzkammern



StStöörungen des Reizleitungssystemrungen des Reizleitungssystem
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Sinusknoten / Vorhof:Sinusknoten / Vorhof:
Sinusarrest / Sinusarrest / SinusbradykardieSinusbradykardie
Syndrom des kranken  Sinusknotens Syndrom des kranken  Sinusknotens 

((SickSick Sinus Syndrome)Sinus Syndrome)
(Vorhofflimmern) (Vorhofflimmern) 

AVAV--Knoten: Knoten: 
AVAV--Block Block 

••HISHIS--BBüündelndel::
•• Links / RechtsschenkelblockLinks / Rechtsschenkelblock



IndikationenIndikationen
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BradykardeBradykarde HerzrhythmusstHerzrhythmusstöörungenrungen

AVAV--Block IIBlock II°°, AV, AV--Block IIIBlock III°°
CarotissinussyndromCarotissinussyndrom
SickSick Sinus SyndromSinus Syndrom
BradyarrythmiaBradyarrythmia absolutaabsoluta

Herzinsuffizienz Herzinsuffizienz 
Linksschenkelblock mit Verbreiterung des QRSLinksschenkelblock mit Verbreiterung des QRS--

Komplexes > 150 Komplexes > 150 msecmsec
DesynchronisationDesynchronisation von linksvon links-- und und 

rechtsventrikulrechtsventrikuläärerrer ErregungErregung

AV-Block III°

Bradyarrhythmie

Breiter QRS-Komplex
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Komponenten eines Komponenten eines 
HerzschrittmachersystemHerzschrittmachersystem
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SMSM--AggregatAggregat: : 
Batterie (6Batterie (6--12 Jahre Lebenszeit)12 Jahre Lebenszeit)
Spannungsquelle Spannungsquelle 

•• SMSM--SondenSonden::
•• Verbindung des Schrittmacheraggregates Verbindung des Schrittmacheraggregates 

mit den Herzhmit den Herzhööhlen (Herzvorhof hlen (Herzvorhof 
und/oder Ventrikel)und/oder Ventrikel)

•• ProgrammiergerProgrammiergeräätt
••Programmierung Programmierung transcutantranscutan durch durch 

MagnetMagnetüüberwachung berwachung 



Was ist ein Herzschrittmacher?Was ist ein Herzschrittmacher?
SM-Aggregat: 

Batterie (6-12 Jahre Lebenszeit)
Stimulation mit programmierter Frequenz
Sensing-Funktion
ist von außen durch Magnetüberwachung 
programmierbar

SM-Sonden:
Anker (Ventrikel) oder Schraubelektroden 
(Atrium)
Unipolar oder Bipolar (kein SM-Stimulus
sichtbar)
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ZweikammerZweikammer
EinkammerEinkammer
DefibrillatorDefibrillator ICDICD
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Funktionen des Funktionen des SMSM--AggregatesAggregates
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Einkammerschrittmacher Einkammerschrittmacher 
ÜÜberwachung (berwachung (SensingSensing) der intrinsischen) der intrinsischen

elektrischen Impulse (Vorhof elektrischen Impulse (Vorhof oderoder Ventrikel)Ventrikel)
Stimulation (Stimulation (PacingPacing) bei programmierter ) bei programmierter 

FrequenzFrequenz

•• ZweikammerschrittmacherZweikammerschrittmacher
•• SensingSensing und und PacingPacing von Vorhof von Vorhof undund Ventrikel)Ventrikel)
•• Implantation von 2 SondenImplantation von 2 Sonden

•• DreikammerschrittmacherDreikammerschrittmacher
•• Synchronisation von Vorhof und Synchronisation von Vorhof und beiden beiden 

VentrikelnVentrikeln

Einkammerstimulation

Zweikammerstimulation



Wahl des Wahl des SMSM--TypsTyps
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Einkammerschrittmacher (VVI / AAI)Einkammerschrittmacher (VVI / AAI)
Vorhofflimmern (Bradyarrhythmie)Vorhofflimmern (Bradyarrhythmie)
SinusbradykardieSinusbradykardie
„„Back upBack up““ –– SchrittmacherSchrittmacher

Zweikammerschrittmacher (DDD)Zweikammerschrittmacher (DDD)
AVAV--BlockBlock
Intermittierendes Vorhofflimmern Intermittierendes Vorhofflimmern 
SickSick Sinus SyndromeSinus Syndrome
CarotissinussyndromCarotissinussyndrom

DreikammerschrittmacherDreikammerschrittmacher
Herzinsuffizienz (Herzinsuffizienz (ResynchronisationstherapieResynchronisationstherapie))Dreikammerschrittmacher



Nomenklatur der Nomenklatur der 
SchrittmacherfunktionSchrittmacherfunktion
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VVI VVI 
1. Buchstabe: Ort der Stimulation (Ventrikel)1. Buchstabe: Ort der Stimulation (Ventrikel)
2. Buchstabe: Ort der Wahrnehmung (Ventrikel)2. Buchstabe: Ort der Wahrnehmung (Ventrikel)
3. Buchstabe: Reaktion auf die intrinsischen 3. Buchstabe: Reaktion auf die intrinsischen 

Signale (Inhibition)Signale (Inhibition)

DDDDDD
1. Buchstabe: Ort der Stimulation (Dual = Vorhof 1. Buchstabe: Ort der Stimulation (Dual = Vorhof 

und Ventrikel)und Ventrikel)
2. Buchstabe: Ort der Wahrnehmung (Dual = 2. Buchstabe: Ort der Wahrnehmung (Dual = 

Vorhof Vorhof und Ventrikel)und Ventrikel)
3. Buchstabe: Reaktion auf die intrinsischen 3. Buchstabe: Reaktion auf die intrinsischen 

Signale (Dual = Inhibition oder Signale (Dual = Inhibition oder 
Synchronisation)Synchronisation)

Stimulation  Synchronisation



Funktionsweise des Funktionsweise des 
SchrittmachersSchrittmachers
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Kontinuierliches Kontinuierliches MonitoringMonitoring
Speichern der spontanen Pulsfrequenzen Speichern der spontanen Pulsfrequenzen 
Speichern Speichern arrhythmischerarrhythmischer EpisodenEpisoden

Stimulation Stimulation 
Bei Bei BradykardieBradykardie unter der programmierten unter der programmierten 

Frequenz (in der Regel 60/min)Frequenz (in der Regel 60/min)
Pulsanstieg bei Belastung (RPulsanstieg bei Belastung (R--Funktion)Funktion)
Synchronisation von Vorhof und Ventrikel Synchronisation von Vorhof und Ventrikel 

Reaktion auf ArrhythmienReaktion auf Arrhythmien
mode mode switchswitch (DDD(DDD VDI) bei intermittierendem VDI) bei intermittierendem 

VorhofflimmernVorhofflimmern
AntitachykardeAntitachykarde StimulationStimulation

Arrhythmiereport

Overdrive Pacing



Die RDie R--Funktion (VVI/R oder DDD/R)Funktion (VVI/R oder DDD/R)
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R = Rate R = Rate responseresponse
Anstieg der Herzfrequenz bei kAnstieg der Herzfrequenz bei köörperlicher rperlicher 

BelastungBelastung
Frequenzanstiegsgeschwindigkeit Frequenzanstiegsgeschwindigkeit 

programmierbarprogrammierbar

SensorenSensoren
PiezoPiezo--Kristall im Aggregat (Reaktion auf Kristall im Aggregat (Reaktion auf 

muskulmuskuläärere AktivitAktivitäät)t)
AtemminutenvolumenAtemminutenvolumen--Sensor (Messung von Sensor (Messung von 

ImpedanzImpedanzäänderungennderungen im Thorax zwischen im Thorax zwischen 
Inspiration und Exspiration)Inspiration und Exspiration)



Die SchrittmacherDie Schrittmacher--ImplantationImplantation
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LokalanLokalanäästhesiesthesie
Hautschnitt Hautschnitt üüber dem ber dem SulcusSulcus
deltoideopectoralisdeltoideopectoralis

EinfEinfüühren der Elektrodenhren der Elektroden
V. V. cephalicacephalica, V. , V. subclaviasubclavia, (V. , (V. jugularisjugularis))

Platzieren der ElektrodenPlatzieren der Elektroden
DurchleuchtungDurchleuchtung

Messung der HerzstrMessung der Herzströömeme
KonnektionKonnektion des Aggregatesdes Aggregates

subcutanesubcutane oder oder subpectoralesubpectorale TascheTasche
WundverschluWundverschlußß





KomplikationenKomplikationen
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Operative KomplikationenOperative Komplikationen
Infekt, Blutung, Infekt, Blutung, PneumothoraxPneumothorax
VentrikelperforationVentrikelperforation / Perikarderguss/ Perikarderguss

Postoperative Komplikationen Postoperative Komplikationen 
Aggregatperforation (Tascheninfekt)Aggregatperforation (Tascheninfekt)
Plexus Plexus brachialisbrachialis--ReizungReizung

SchrittmacherfehlfunktionSchrittmacherfehlfunktion
ExitblockExitblock (Stimulation f(Stimulation füührt nicht zur Herzaktion)hrt nicht zur Herzaktion)
SensingdefektSensingdefekt (Stimulation trotz Eigenaktionen)(Stimulation trotz Eigenaktionen)
BatterieerschBatterieerschööpfung (nach ca. 6pfung (nach ca. 6--10 Jahren)10 Jahren)

Exit block

Fehlsensing



VerhaltensmaVerhaltensmaßßregeln fregeln füür die r die 
PatientenPatienten
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ErlaubtErlaubt
Sport / KSport / Köörperliche Belastungenrperliche Belastungen
KaufhausschleusenKaufhausschleusen
HandyHandy
Auto fahrenAuto fahren

VerbotenVerboten
FlughafenschleuseFlughafenschleuse
Starke Magnetfelder (MRT, ElektroschweiStarke Magnetfelder (MRT, Elektroschweißßen)en)
TieftauchenTieftauchen



SMSM--KontrollenKontrollen
Reizschwelle (Anpassen der 
Stimulationsenergie) 
Sensingpotential (Anpassen der 
Empfindlichkeit)
Batteriefunktion
Optimierung der Eistellungen
Wundkontrolle
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Implantierbarer Implantierbarer DefibrillatorDefibrillator (ICD)(ICD)
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AggregatAggregat
KKüürzere Batterielebensdauer (2rzere Batterielebensdauer (2--4 Jahre)4 Jahre)
GrGrößößeres Volumeneres Volumen
ZusZusäätzlich zu den Schrittmacherfunktionen tzlich zu den Schrittmacherfunktionen 

DetektionDetektion von von KammertachykardienKammertachykardien und und 
Kammerflimmern Kammerflimmern 

Bei Bedarf Bei Bedarf ÜÜberstimulation oder Abgabe von berstimulation oder Abgabe von 
internen Elektroschockes (in der Regel 20internen Elektroschockes (in der Regel 20--30 J)30 J)

Ladezeit etwa 15Ladezeit etwa 15--20 Sekunden20 Sekunden

SondenSonden
ZusZusäätzliche tzliche MetallcoilsMetallcoils als als DefibrillationselektrodenDefibrillationselektroden
Volle SchrittmacherfunktionVolle Schrittmacherfunktion



Indikationen zur ICDIndikationen zur ICD--
TherapieTherapie

(ACC / AHA Klasse I)(ACC / AHA Klasse I)
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ÜÜberlebter plberlebter plöötzlicher Herztodtzlicher Herztod
Anhaltende Anhaltende ventrikulventrikuläärere
TachykardienTachykardien

Synkopen unklarer GeneseSynkopen unklarer Genese
Nicht anhaltende Nicht anhaltende ventrikulventrikuläärere
Arrhythmien bei Arrhythmien bei LVLV--DysfunktionDysfunktion
oder oder nach Myokardinfarkt (MADITnach Myokardinfarkt (MADIT--
Studie)Studie)

MADIT-Studie
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