
  

Aus der Klinik und Poliklinik für Herz- und Gefäßchirurgie 

Universitätsklinikum Eppendorf 

Martinistraße 52 

20246 Hamburg 

Direktor: Prof. Dr. H. Reichenspurner, Ph. D. 

 

EINFLUß VERSCHIEDENER HEPARINISIERUNGSPROTOKOLLE 
AUF DEN POSTOPERATIVEN BLUTVERLUST UND DAS GERIN-
NUNGSSYSTEM BEI  KARDIOCHIRURGISCHEN OPERATIONEN 

UNTER EINSATZ DER EXTRAKORPORALEN ZIRKULATION 
 

 

 

 

Dissertation  

zur Erlangung des Doktorgrades 

 der Medizin 

 

 

dem Fachbereich Medizin der Universität Hamburg vorgelegt von 

 

 

Matthias Nolde  

aus Hamburg 

 

 

Hamburg  

2002 



  

Datum der letzten mündlichen Prüfung / Rigorosum: 03. Dezember 2002 

Gutachter:  1. Prof. Dr. med. Helmut Pokar 

  2. Prof. Dr. Dr. Volker Döring 

  3. Prof. Dr. F. Wappler 

   

 



 I 

 

Inhaltsverzeichnis 

INHALTSVERZEICHNIS.........................................................................................................................I  

1 EINLEITUNG...................................................................................................................................1 

1.1 HINTERGRUND ...........................................................................................................................1 
1.2 SUBSTANZBESCHREIBUNG .........................................................................................................1 
1.3 AUSWIRKUNGEN DER ANTIKOAGULATION.................................................................................2 
1.4 ENTWICKLUNG DER HÄMOSTASEKONTROLLE............................................................................3 
1.5 DAS HEPCON HMS GERÄT .....................................................................................................5 

1.5.1 Dose-response-curve............................................................................................................5 
1.5.2 Heparin/Protamin Titration .................................................................................................5 
1.5.3 Studienlage...........................................................................................................................6 

1.6 STUDIENZIEL..............................................................................................................................7 

2 MATERIAL UND METHODEN....................................................................................................9 

2.1 PATIENTENAUSWAHL UND GRUPPENZUGEHÖRIGKEIT ...............................................................9 
2.2 PERIOPERATIVES MANAGEMENT ...............................................................................................9 
2.3 BLUTENTNAHMEN....................................................................................................................11 
2.4 DAS HEPCON HMS GERÄT ...................................................................................................13 

2.4.1 Leistungsspektrum..............................................................................................................13 
2.4.2 Gerinnungsdetektion ..........................................................................................................13 
2.4.3 Heparindosisreaktion (HDR) .............................................................................................14 
2.4.4 Heparinbolus......................................................................................................................16 
Beispiel .............................................................................................................................................17 
2.4.5 Heparin/Protamin Titration ...............................................................................................19 

2.5 HÄMOSTASEMANAGEMENT......................................................................................................21 
2.5.1 Hepcon-Gruppe..................................................................................................................22 
2.5.2 Protokoll-Gruppe...............................................................................................................23 

2.6 LABORMETHODEN ...................................................................................................................23 
2.6.1 Plasma-Heparinkonzentration ...........................................................................................23 
2.6.2 Routine Gerinnungstests.....................................................................................................23 

2.7 STATISTISCHE METHODEN.......................................................................................................24 

3 BEFUNDE...........................................................................................................................25 

3.1 DEMOGRAPHISCHE DATEN ......................................................................................................25 
3.2 OPERATIONEN..........................................................................................................................25 
3.3 VERABREICHTE MENGEN AN HEPARIN UND PROTAMIN...........................................................26 



Inhaltsverzeichnis II 

3.4 INTRAOPERATIVER VERLAUF VON ACT UND HEPARINKONZENTRATIONEN ............................27 
3.5 POSTOPERATIVER BLUTVERLUST.............................................................................................31 
3.6 BENÖTIGTE BLUTPRODUKTE....................................................................................................32 
3.7 AUTOLOGE MASCHINENBLUTTRANSFUSIONEN........................................................................32 
3.8 VERGLEICH VON PLASMA- UND VOLLBLUT-HEPARINKONZENTRATION ..................................33 
3.9 GERINNUNGSANALYSEN ..........................................................................................................36 

3.9.1 Thrombozyten...................................................................................................................36 
3.9.2 Partielle Thromboplastinzeit (PTT)..............................................................................37 
3.9.3 Thrombinzeit (TZ)............................................................................................................38 
3.9.4 Thromboplastinzeit nach Quick.....................................................................................39 
3.9.5 Antithrombin 3 (AT 3).....................................................................................................41 
3.9.6 Fibrinspaltprodukte (D-Dimere)...................................................................................41 
3.9.7 Reptilasezeit .......................................................................................................................42 
3.9.8 Fibrinogen........................................................................................................................43 

4 DISKUSSION .................................................................................................................................45 

4.1 AUSWIRKUNGEN AUF DIE BLUTGERINNUNG ............................................................................46 
4.2 BLUTVERLUST .........................................................................................................................49 
4.3 SUBSTITUTION VON BLUTPRODUKTEN.....................................................................................50 
4.4 VALIDIERUNG DES HEPCON HMS GERÄTES.........................................................................52 
4.5 ABSCHLUßBETRACHTUNG........................................................................................................54 

5 ZUSAMMENFASSUNG................................................................................................................56 

6 LITERATURVERZEICHNIS.......................................................................................................57 

7 ABBILDUNGSVERZEICHNIS....................................................................................................62 

8 ANHANG ........................................................................................................................................63 

8.1 GERINNUNGSTESTS..................................................................................................................63 
8.1.1 Quick..................................................................................................................................63 
8.1.2 PTT.....................................................................................................................................63 
8.1.3 Thrombinzeit ......................................................................................................................63 
8.1.4 Fibrinogen..........................................................................................................................63 
8.1.5 D-Dimere............................................................................................................................63 
8.1.6 Antithrombin III..................................................................................................................63 

8.2 EPPENDORFER LÖSUNG (FA. FRESENIUS) ................................................................................64 

9 ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS..................................................................................................65 

10 DANKSAGUNG .............................................................................................................................67 

 



 1 

1 Einleitung  

1.1 Hintergrund 
���������	��
����������������	�
��������������
������������������	�������������������

�� ����������� ���� ���
� ������� � � � � � � ����� ����	� ��
������� � ��������������������������! ! "

�
# �� $ ��! �	���� ���� � �������	��
����� ���� � � ���� �
��	� ���� � ������� ���� ����" % 
����"

& ���	���� � �% & � ������ ' ������������# ����� � ������ � ����
�����( ! ! ������������� # ( �� ��	���"

������ �����& ���	����) �����# # �� 	������������� ��������* 
! �����������������
�������

% 
���������# �����) ����������
# �������+ � 
�����# �, �����������
���# ����� ��������' � - ����"

��������� + � 
�� # ��� . �
�����! ! � , ��������
��� , ��� ) ���! � ) �����# � / �	� ������ �����! ����� � + ��# �

/ �����������+ � 
����# �������0 ��# �����! �  �	�������. �	�  
�	��
���, ����� � �# �����' � - ����"

�����
������� 0 �� ������������" % 
����" & ���	����� # ������	��� , ����
������ & �1 ��	# ���

�
� ������ # ����, ��� * ���, ���
��� ���� 2 �����
����- ���# �� � � ��� 2 �������� ���� + � 
���� ��� ����

& ���	����) ���� �
# � � 
��# # ����
�	� ���� �� ����������� ��� / ����� �
! �� ! ) 	����� 	�����

�����	��# ���# ��� ���	�� $ ����	� ���
��� , ��� � ����� ( ����� / ����� ��������������
�������� "

� ��������� 3 ������ ! ) ����������������������� � ���) ���� � � ���� $ ���
�����
��� ! ) ������ � �������

���� �� ����������� ��� � ���
� ������ ���� �� ��� ���� $ ��! ) ��������� ������ ������
���	�# # ������

. 
�����������������, ��( ��, ��������	��������������������4 ���
����	�������� ��	��$ ���( ��"

�
������������
���������4 ���
��������������	��������������������� �

1.2 Substanzbeschreibung 
�
��	��� � ��������� ������	�! ��������	�������	�����& �����# �������������
����� �	�����	���

�����* �! ��������5 6 ����7 �	����
��* �������
� ������������������	��
������# �� �����������

+ �����������	����� ��������	�
# �������� - ����	����������	�����
����� - # �����2 � - ����# ���"

�� - ������ # ��� & �� ��
� ������	��������	��� 8 6 6 6 �
��� 8 6 � 6 6 6 � � 9 # � & ����� � : 6 � 6 6 6 � ���� ���� �

������
������������� �� ����� ������ ����������	�������	������� � # � ��	��" 2 � 
����# ��" % "

9 ��
���� 
��� 
��� �" 2 � 
����# ��" �" 2 � 
�
���� 
��� ; < = > � � � ���� ��# # ������ � � ��	 � �� ��	��

�������� ���� �������� �
�� 3 ������ 
����� ����� ���������� ��� . �	� ��# 	�
�� , �# � . �	����

�
��	��� ��� ���	���- ���� - ����������� � * ������������	�������	����������� . 
� ! ��" �
��� � ��"



Einleitung 2 

��� - � ��
����� �� �� . ������������ ��, �� ���� ���
������ ���� ! ) �� ���� ������ ��
��� 3 �������� ����

��������� , ��������� ��	� ����� � � ��! ����� # ��� ������� , ��� ����� ������������ �
�	� ������ ����"

����
� �������	��4 �����# ����� �����������
���	�# # �����4 ���
������
� ���������#  ���
������

/ �# �� �� ��� �
��� # ��� * ����	��# ���� 8 � � * ? � 8 � � � * ����	��# ���� 8 �����������	�����, ������� ����

����� * ���	� � ����, ������� 2 �����
���! �������� ��� 0 ������ @ 9 9 ��� @ 9 ��� @ ��� 9 @ �� 
��� 9 9 ��

� ? 	��# ���� �
���	�# # ���������������, ������� � ��������������	��������� ��� �! ������, ���* ? �8 �


�������	� �
��������� 3 ����������	��� ��	�������1 �����
������� ! ������! �������� 9 �����, ���
���

��# # �� �������� �����������������������������	 �����, ���������A ���������������
���
����"

� ����� , ������������
���������������������, ��
�� � ��� . �	���
����� � . ��������# ��� � ��# ������

����	���B 6 �
���C D 6 � # ���, ������	� ���� �+ ���� �����A ��������( ����������	�� ��, ���5 �# �������

�
�< 6 E �������A ���������������������������������
�����������
������	�����# �������* �"

������
� ���������	���
��$ ��! ) �
���; : < > � �

F # ��# � � ���������� ����������� ���� ���
� ����������2 �����
���!  	�����������+ � 
���������"

	���
���� � ������������ # ������	������������" * �����������������# ��� ������# ���������������"

�������	��� ������	��� ��������� ���� ) ���������� �
�� . ���# �� ����� 9 ��������� �����������

0 ���	������������������ � * � �������# ���	� ���������������# ���
� ! ��� , ��������	����� �������

# �����������������	��� � ( �� ��	��� . �� �� ���������
���� �������� C �: � G � C �5 � # �������# ���	� �����

����4 ���
���, ���C 6 6 �9 � ���������

1.3 Auswirkungen der  Antikoagulation 
F # � ! ) ���������������� 	����������� ����������� ���� ���
� ��������������	����* �������
� �"

������
�������	���# 
1 �# ������	�����2 �! �	��������H ���" �
���F ����������
���, �����������

��
1 ������� �+ ���
��
����	������* �������
� ���������	������2 �! �	��������2 �������� ��� �
���

������� 0 ��# �����! �  �	������� ' � - �������������� 0 �� ����
��� . �	�  
�	����������" % 
����"

& ���	���� �# � $ �������
��� � � ��� ��	( 	���� ? 	��# ���# ��� ��������� ����� �# � ��	� �# # �����

0 �� � � ���� $ �������� ���� �� ����������� ��� / ����� �
! ��� ��� ���� 0 �� ��� ������� ��	������ ����

������������
��, ���� ���!  	��������/ �# �� ���������������	�
��
������
! �2 �
�������) ����< 6 �

A  	������ � �! �	�
��� # ��� �������� ��� ���� �������� � ? ������# � ������ ���� , ����	��������

& ( �� ��	������� ����� # ������������� � �� ���� �������	��
�����	������������������	������"

���, ��������
������ � & �����	����, ����
�����1 ������
��
����	�����* �������
� ������ 	�����

���� � � � � �
� ������ �
��� �����	��� * ���, ���
��� ���� 2 �����
����- ���# �� ! ) 	��� ; 8 5 > ; 8 : > ; 5 B > � �



Einleitung 3 

���� 0 �� ��� ���� ���� $ �����
�	� ��� 2 �����
���! ����������������� + � 
�������
��� �����������"

�������, ����	�������	��# �	���
��$ ��! ) �
������	���
�������
�����# ���	( 	�������������"

��, ��� + � 
�, ��� 
������������� ; < < > � � . ����������I �
���
���/ ������ ; B B > ���	���C = J D ��������# �

���# ����" & ���� � � # ��� �������
� # ���� �# � + - ����� �������� ��1 � ����� �
� ���������������
���

, ������������
# �, ��# �	�����* 
! �������, ���0 �����# ���# ������# � + � 
���� ��� ���	���������

2 �����
�������, ���
���! ) 	��� �* 
�	�����H ���������
���, ������������������	��
������ �# �"

����	� � � ���������� ! ) ��	���� # ��� ������	( 	���� 3 ������ ! ) �� ��	���� ������������, �� + � 
�
������

����������������������������� ! ) ��������������������������������, ��� + � 
�, ��� 
������ * �	 �"

��������, ���	�	���������������� 	����������� ����������� ���� ���
� ������; < > �; : 5 > � �

1.4 Entwicklung der  Hämostasekontrolle 
�����������$ ���
�	������� # ������������� � �������������" % 
����" & ���	�����������������

! �� ���������
�������# ��� ! ) ����������
��������# ��� � & ��������	���������������� �������"

������ 
��# �������	����, ���2 �( 1 ��
���2 ���	���������������� �������! ������������
�����

, ���: 6 6 G 8 6 6 �9 � ��������K ��/ 2 �* ����
���; = > � �* ����������� �������, �����	�����# ����
! �

������� 2 ����� , ��� ���������  	����� ������� �������� � �� ��� �����# # ���� � ������� �����

�
� ��� ��	��� �������� , ����	�������� 
# � ��# � * ���
� ������������� 3 ��	�
��� �
� ������� �

* 
�	� ���� & ����� ���� �
�� L �
���� �����
��� , ������	����� �����# ���� ��	������ ��	��� ��	�

, ��� / � ������
� / � ����� ����������������������
����������������	� , ��� : � # ������	����
�

< �5 � # �K ��/ 2 ��������������� � C = J 5 ���������+ 
� � ������ � � ; = > �����������1 �, ������������
�����"

�������1 �����������, ��
�� � �� F ������	��������) �� ��	��( 	��
�����
�����������������
���

�����	���
�����1 ������������, ����	����
�����
�	����������
�����	�# ����! ) ������������"

������������	����* �������
� ����������
���� �����* 
�������# �! �	� �����	���������
����#  1 �"

��� & ���
������� * � ? � � ����, ���������
� ������ ��# �� � �� �� / ������ � ����# ���������� # �������

; C 6 > � ������������� $ �� � �� 
�� # ��� ����# � * ���, ����� � / ��� ��� � , �������� 
������� � ���� ���� �
# �

�������* 
! �������, ���+ � 
������� ���� ��� ���	���������� �
! ������2 �����
�����# ������ �� ����

* � ? � ����	��� 8 6 6 � 
��� B 6 6 � . ��
�����
������������ �� ���	���������# # ��� � � ����! ) 	���


��������* � ? �C = B B �, ����������� �- �; 8 < > � �9 ������J 6 M ����7 �	������������ ����������	���	��� � �

�
# � 2 �� ��������������� # ������������� � �� 	����������� ����������� ��� � ���
� ����������

��� # �	������ . �
���������� $ ��������
������������������, ��� + � 
�, ��� 
������# � $ ���� ���	��
�

! �� ���������
�������# ������������������������; : > ; C > ; B : > � ���
�����1 �# ������1 ������� � ��"

�����$ �����
�������* � ? ��
��H �����	
���������������	��������
�	��
�����! ) 	�������



Einleitung 4 

� �����������! ) 	��������� �����2 �
�����! ) ����������? �����	�����1 �����* � ? ����	���� � ����, ���

������������������������� �# � + � 
�� ��	 ����� ���������
��	� , ��� ��������� 0 �������������"

! � 
1 ������ � * ��������� . ��� � �� ����	�������� $ ���  ����
������� * � ? � �
��	�� # ���� 
�����
���

�- ���	��# �����������; C : > ������& ��	����# 
��������
�������!  � ��	� ��	�	�	���� ����	 ��
���

������������������������� 	���������+ - ���������! ) 	��������� �4 �������0 �����������������

� ������������* � ? ������! � 
������( ������������ �+ � � ? 	��# ���- �����	� �
���G 0 
�������; < C > �

��������� * ? � 8 " . ������ � � . �� �  1 �����	������ $ ��	��������������
�� � ������������������������

�
��	� ���� * � ? � �
�� 
����� . �������������
����� # ��	���� �� ��� ���� L ��# ��	��# ��� 
���

�	- ���� �����	�# � 2 �����
�������
�� � F ����� ������� + �����
����� �������� ������� * 
�������

����� � + � ��������������, ���	��* ��������
����
# � . � � . ����A ���� C = J = �������� ��������� 
��# "

# ��	��������	���* � ? �
���������������������������, ������
! �������; 5 < > ; 8 8 > � � F ���������

+ �����
����������������
� # ���� ���+ - �������	��������! ������# �	�����. �
������ ��������

J 6 ���� 
��� * �! ���� ���� D 6 ���� 7 �	��� ������ �
�����	����� / ����� ������ ����	��� * � ? � 
���

�� ��# �" ���������������������; C : > ; C 8 > ; 5 J > � � � ���������������� �# ��������� 0 �	� ������������"

	���� ��	���2 ����" * � ? ������	�� ������������2 �����
������  
! �����	����
����# ���������� �* � � "

��# ���� ) �� ��	� ���� ����  	����� ���� � � � � ����� * � ? � , ��� N � < 6 6 � . ��
����� ���
�������� �

�������� 	����� �� ��� ���	�
# � ������ � �! �	�
����������������������	�! �� ��	�� + ���) ��
���

���	����
����	�� � � ������ * 
���������	��������# � 4 �����������	������) �������������
�	�����"

	�� �� ������ * � ? � , ��� < 6 6 � . ��
��������� �	������������������� * ���, ���
��� , ��� ? 	��# ����


�������	��# ���� ! ������� � ����������� ; 5 8 > � � * ������ * 
������	�� �������� 4 ���� ! ) �����	��
�

	��	����������������������������������������, ���+ � 
�, ��� 
�����������������! ������� � �������"

�����������* � ? �
����������� ����������� ���� ���
� ������
�����< 6 6 � . ��
������ ���; < B > � � 4 ) �"

��	������� �����# �
! �� �������� & ��	��������� # ������������� � ������������# � * ������"

# ( �� ��	��� 
���	 ����� , ��� ���� * � ? �� 
��� ��# ��� 
���	 ����� , ��� ���� ����� ����������

. �( �! ������������� ! ) ��������������������, ��
�� � ���! ������ ��	�� & �����������������
� A ���# �

� ����
�������� ' ����������
������# # ��� ; 8 D > � ����� $ ������ �������������������� & ���
�������

���
�� � ����� ��# �" ����������������������������) ������ � �������������
! ���������� � & ( �"

� ��	��������� & ���
��� ) �������� + ����# # 
������� 0 ������ @ �� * ���, �� �� # ����� ���������	��# �"

������ . 
��������� ; 5 5 > � ���������� �# �	������� ���� A ����	�������
���
��� * 
! ��������������

+ ����# # 
���������
���������# �������� � ��
����) �������	 # ���� �����	���% ������
��	��! ) 	���

�����������
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1.5 Das Hepcon HMS Gerät 

� ����� * �������
�� % ( �
��������������� �# �� , �������	��������������& . � 2 �� ������ 0 ��"

# �� & �����������# �? ����9 ��� � ��������2 �� ����� � ��������% ������������������, ��
�� � ��������"

��# �! ���� ��	����������������������
������# # ���
������ A ������	�������� ' ���������������"

�( ������ & �����������������
���� �
� ����������� ! ) ��������
�����	����� * �������
� ������ , ���

L ( ���� ���� � ���� ��! ������ ��	�� ������������� ������� ���	� �
�� ���� ���
�� � ��� $ �� � �� 
�"

������������������������������. - ���# ��
��	�������
��# �����������������K �����# ���? ����"

���������������& ��
�����# �' ������������� ���# ����� �

1.5.1 Dose-response-curve  
* �	��������, ���+ 
� � ������ � �; C 6 > ���������C = J 5 �����	�������������" ��������" �
�, �������# # ��

���� 2 �� �� ����� $ �� � �� 
�" ���������������������� ���� ! ) �� ���� ���������� 
����� . ���������"

����
����������* � ? " $ ���  ����
����
! �< D 6 � . ��
���������
����) ������
�������� ������ ����

��� ���� ���� * � ? � , ��� ���� ��( ������� � ��! � ) ����� ��� �- ���	��# ���� � # ���� 
����� 
���

? 	��# ���- ���! 
���������( �
����� ���	� ���	�� �����! ! ��� ���� � � 
�� � ����� � 
��� ���� ����"

��������" �
�, �� 
��� ��# ��� �
�� � �# ���� 
��� ���� � ��� " ������������������������� ���� * � ? �

��������������� 
������������
������	���� ��	���? �����# # ������# ������ � � ����/ �# # ������"

	 � ���������������� , �������������������������	 � ��������������������������
��������������

�����	( 	��������������������# ����� �������# ����� ����2 �����
��������������������������

A ���� ������������������������� �������# �������# # � �
! ���������
�������� 2 �������
��	�

�������	�������������
������������� ��������������# �! ���� ��	������������ �����	��������, ���

���������
���������
������	���� ��	���. ����
����������2 ������������� ��
��	�� � ������ ������

�������A ��������������������������������# # ������������� * � ? " $ ���  ����
����
! � < D 6 � . �"

�
����������� �	�� ����������# ����� ��������������������������� �� 	����������� ��������"

��� ���� ���
� �������� ��� ��� �����������������	����* �������
� ������! ) ��������������������
���� �

1.5.2 Hepar in/Protamin Titration 
F # � 	����������	���������� ����������� ��� � ���
� ��������������	���� * �������
� �������
�

�� 	�� �������� ���� ��� �( ����� ���� ���
�� � ����������������������� �# � + � 
�� ���� ���������� �# �

+ �����	�����, ������������+ ��
��" ����������������������
�	�� ���� �F �������������! ) ������

���������
�� / ���������������
�� � �������������������������
# ����� & ����������
� ��� ��	�

��! ������ ��	��� ��������� ��� �
� ������ �
� �( ����� � � 
�� + ����# # 
��� ���� $ �� � �� 
�"
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�������������� �������������	�������������& . � 2 �� �������������K �����# ��� ? ��������� �

������ & ��	���� # ��	�� ���	� ���� + �����	�
��� �
��
����� ��1 � ���� 2 �����
�������� , ��� # ���

��������, ��������# �+ � 
��������# ��) �������������������# �+ � 
���� ���������
��* ����������"

�
������( ������& �������������# ����
������������ �. ��	� ���������# ���( �	��# ������	���

��! �������������# ������ ���
�	���������# �H �����	
1 ���������# ���� �������2 �����
��������

, ���  ������ �������������� 0 �� � � ����  ������	��
������ ? �����	�����1 ������# ��� �# � H �����	
1 �

��� ���� �������# # 
��� ���� �� ��# �����	��� 2 �����
��� �������� ����; C C > � � + ����# # �� # ���

�
������ 2 �����
�������������� + � 
�������������	�� , ����	�������� & �1 ��# # ���� # ���
����"

��	���� ��	�����! ��������� & ��������������# ��������������� ������� & �1 ��# # ����# ��) ���"

������
�! �� � ���� ������������
������# # ������������������������������ , ��� ��������������"

# ���������������� �# � � �	����� ���� � ���� �����# ���������������� ���� �����! ! ������

& �1 ��# # ��� ������ ��# ��� ��� 	��������� ���
�� � ���������������������������
�����
�	����

+ � 
������� ��� � F ����� / �������� ���� + � 
�, �� 
# ���� ���� ���������� �  1 �� ���	� � �
�� ���A ������

& ����� ��� �������� , ��	��������� ���� �
# � � �����	��� ���� �
, ��� �����# # ���� � ��� "

�����������������������! ������ ��	����� �

1.5.3 Studienlage 

9 �� # �	������ . �
�����
����������������& . � 2 �� �����) �� ��	������� $ ��������
�������

� # ������������� � �������������	��
�����	���' �����������
������ ���������������" % 
����"

& ���	����
�����
�	�� ; < > ; C 5 > ; : C > ; : = > ; 8 C > ; 5 : > ; 8 B > � ����� � ���������� A ����	������
����	���� ��	� �

. ������	��������������������� � �C = = 5 �������������������, ������# ���������. �
���������������"

������ $ �����
�	� , ��� + � 
�����
������������������������ � # �����# ���������& . � 2 �� ��

��	����� ��
������# � $ ���� ���	��
�������������������	�����# � * � ? ������
�������������� � �

��������
� �����
����� ; C 5 > � � . ��� ! ) 	������������ � ���������
! ������������������������������"

, ���$ �����
�	����2 �����
���! ���������
�) ��� �F �� �	� ��	���! ) ����� � ��������	( 	�����& ��"

���������������
����������������� & �������������# ������������� ������� # �����# ��������

�& . �2 �� ����	����� ���������������
������������
���� �� �����������. �
���������� ����

* 
������; : C > ���������������������/ ����� ����������	�������$ �� � �� 
�" ����������������������

��# ������ # �����# ���������& . � 2 �� ��
��������� ��# �" �����������������������# ��"

���� # ��� ������ ������������ % ����# ��	���� � * ������ * 
�����������! �� �� ���� * 
��������! ��

������� � ���������� ; : = > � � * 
�	�����������, �� � ��! � 
1 ��
! ����������������, ��� + � 
�, ��� 
���
���

����& �������������! 
���������+ � 
�����
����������������	��, ����� � ���F �����
�	���������"
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�
������ ������ ; < > ; 5 : > � � . �� ������ ����� F �����
�	
��� , ��� . � � + �	�� �� 
��� / �� � ����� C = = = �

����������������������������������, �� + � 
�
���# ���������$ �����
���������������& . �

2 �� ������� � ���������	���������, ��# �	�����$ �����
�	�, ���	������ �����+ � 
������! 
������� �

� �����	�������
����������������1 �����������������	������� � ��������������� , ��� �����"

����. �
�����, ��� � ���	���
# �? ��� �����  ������������������F ������	��������, ����	��������� ��"

��������) �� ��	� ? ����! 
������� ���	- �# ���� ' ������������	�����������������
��
������� , ��"

�������� � � � " . - ���# �� � ������ F ������	����� # ��	��� ����� $ ���� ���	�������� ���� . �
�����

�
�� ��	��� # ( �� ��	�
��� ! ) 	�������
�� ��1 � ���� . ��� � ������ ������������& . � 2 �� ����

�
��� �������	������) � ��������  �������

1.6 Studienziel 
* ������ / � ����� ! ) �� ? 	���� " ������" �
���2 �!  1 �	��
��������� F ��, ����� ���� ����
# ���# �
���

� �������! ���# # ���
��� ��������! �� ���������
����������� � ��
��* ����
���������
������# �

������� ������������� 
�� , ��� 8 6 6 � 9 � �������������/ �� ����# # � / ( ��������	����������������

�����	�� � ��# � �������# ������ ��# 
�� ���� 3 ��	�
��� ���������� ����# � ��� ����� #  1 �����

* ��� �����? ��� # ����������������� ������������	�������������� �� 
��* �����������
����# �

� �������� + - �������������������! �� � �� 8 6 6 � 9 � ������# ������� / �� ����# # � / ( ��������	���

��������	������# �������� ������������� 
��, ��������	�� �� ����/ ������ � ������* �������
� ������

��! �� ��� ) ���� ���� * � ? ������� �
� ��� ��	������������
������� , ��������	���������������

* � ? �
�����������4 ����, ���< 6 6 �. ��
�����!  � � �� �

� ���������������������������, ���+ � 
�, ��� 
����
! ��
���, ���. �( �
���������� # �����������
"

���� ! ) �� ��������������������	( 	���� 3 ������ ! ) �� � �
� ��� ��	�� & ������� �� 
��� & ����� �� �� � � 
�

������������	����������	( 	���2 �! �	��! ) ������������ �) ������������9 �! ����������������  ������

$ ����� ��
��� �
! ����� 9 ������, ��������
��������
� ��� ��	�� $ ��� 
���
��� $ �����
�	���� 2 �"

����
���! �������� � 4 �����	������� / ����� �
! ��� ���
���
���������	� ��	����� . �
�����! ! , �����"

�
������� 2 ����������	 
! ���  � ������
����
��	� * ��������� ������ , ����� ������������������ �

� 
� ������� ���� 	���� �
�	� ���� ! �) 	��� 	 
! ���� ���������! 
������- ����# �� ���� ��# � ��� ���	�

& ����������! 
�����, ���$ �� � �� 
�������, ����
�������$ ��� ��
��������
� # ���� ���. ���# ��	��

�
��	�& ����������������# � ��
��	�������
����#  1 ������ �������, ���& ����! �� ������  1 �����	�

������������ �# �	�
������������	�����	��� � * 
�	������
� ��� ��	���! �� � ������ / ���������� � ���
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�������	�
�������
��	��
��	# ����� O ����# �����
������� ����� � ���� ���������	���
� , ��"

���	�  �������0 ����������

� ��� �����, ��� ���������F �����
�	
������������
! �
������������
��	������ ������������������

�& . � 2 �� ���� ��� 
�����# ���
��� ����� $ ��������
��� ����� # ������������� � �� �# � $ ��"

�� ���	� �
# � ����� ����� , ���������� * �������
� �������������� � � ������	�� ������ ����� �

+ ���������� * 
���# ������� ����������# ������������, ��� + � 
�, ��� 
����������������� : < � . �
�"

����
������������������, ����( ������� ? ����! 
������� , ���	������ ����� + � 
�����
����� �����

� ��! � 
1 � ���� 
������	���� ��	� ��! ) 	����� * �������
� ������ �
! � ���� � # ������� ��� � � ��	����

, ����	������������# ���������2 �����
����- ���# ��
�����
�	��������

. ������ � � $ �� ����
��������� 0 ������������������������ ? 	��# ���- �����	� � 
������� * ? � 8 �

. ������ ���� �� � ���	��������� , ��# �	�����$ �����
�	�����2 �����
���! ��������
����������"

��� � ����� � � 
� ��� ��	�
��������$ ���  1 � ��	�����������������& . � 2 �� �����
��	�$ ���� ���	�

���� , ��� �	# � ��# ����� ���� $ �� � �� 
�" �������������� � # ��� ���� �� ��# �" ���������������������


�����
�	��
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2 Mater ial und Methoden  

2.1 Patientenauswahl und Gruppenzugehör igkeit 
L ��	�2 ���	# ��
����
��	������ �	����# # �������������# �
�����P ������# # ���
��������

����� ���� , ���&  ���C = = B ���������# ����C = = J � 8 5 �����	����������������������. �
���������"

��	� ������ � * � � ����������������� , ��� + ���������� ' ��������� ) ���������
� ��� ��	��� 3 �������

����. �
�����
! ����  ���������
���	�������	�����	��! �� ��	��� ���� � ��
��������� �� � * # � ? �������

' ���������� , ��� + ������ ���� L ���������� ���
��� 
����� ���� ����������� �
��	� & ) ��
�! �

�����# �������� ��� ���� . �
������
����� �
! ������ �� � 9 �� �������������� � �	 
 
 � � ���	����� ���	� ����

& ��������������� # ����������	���# � �# � F ��, ����� ���� ����
# � � �������! � ) �� ��	�����"

����
����������� � � ! ) ���������� 
��������# ���� # ��� �
� ��� ��	�������������������� F ����"

��	����
���������* � ? �, ���< 6 6 �. ��
����� �* 
! �������2 �
�������! ��� ���C D ����������� �9 ������

 � 
 � �� � � �	 
 
 � � # ��� C 5 � ���������� ���	����� ���	� ����������
��� , ����������� 
��� �����# ���

���	� ��# � ��������& . � 2 �� �� � � ������	� ������
����� �
�� ����������� ���� ���	� ������

��������������� + - �������������� 
����� �
� ��� ��	��� $ �����
��� ���� * ������� # �# # �����

�������� 
�������	��� # 
1 ���� � L ��	�� �������	� ������ ��� ���� . �
���� 
����� ����������� ����

��	��� �� �������, � ��� ������ ���������� 2 �����
�����( �
��� � ������ ����� ��� ������ ��������

. �
���� # ��� � ��! � 
1 � �
! � ���� 2 �����
����- ���# � ���� ��	# ��� � 4 ������� * 
���	� 
1 ����������

����� . �( �
��������� % ����" �
��� L �����! 
������� � * 
�	���������������� # ����������" ������

L ������ - �������
����! 
�����, ����	����� ��������
������
������. �
�����
�����	� ����������

��������! ) ���������	( 	�����������������������	�* ����
����������& �����# �����, ��� ��"

���� ; : : > ; 8 > ; D > � � 4 �����	��� ! ) 	����� 3 �" 9 ����, ��������� �����	�� ������ ������� : < � �����������"

, ��� . �
�������������	������ ����� � ������
��������� � �����! ! �� ) �������� & �1 ������� * � + "

' ���������	���
���
# ����	�� �� ��	��� * 
���	� 
1 ��
������ . �
�����
# ����� $ ���� ���	��������

���������������� � ����, �� �
� �� 	�� ������� � * ���	� ��1 ���� ��� ���� �
�	� L ��! �� � " ' �����������

�� ��* 
���	� 
1 �������
# �

2.2 Per ioperatives Management 
� 
�� L ������! ) 	�
��� 
���� ���� �� � ��� ���������� ����� ����� �� �����, ��( ��� * � ��	����� �
! �

' ����������� # ��� . 
! ������� �� �����! �� � 
��� & ������ �# � ����������� ����� & 
���� ��� �� ���
���
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��! �� ���� # �������
����
# � ����� & �����# ������������! �� ���� ) ����������������� ��� $ ����"

���	������������ $ ���� A 
�
� ������� ������������������� � � 
� ��� ��	�
������� � ������������ # ���

����# ����1 � 
# �����, ��( ����� 
�����
����
����, ���, ���+ � 
���
��# ���
���# �������# �����"

���� � ���/ ��	������������* ������������� ���, �������� �

0 ) �������� ����������� ��� / ����� �
! �
�������� & �# ������ - ������������ 0 ��# �� . ����� , �# �

? - �� + ��# ������ & ���� - �	� , �������� � * ���
# ������# ������� � * �0 � 3 �� � ���
# ���
���

� * �0 ������� �
# ������� 0 �� � . �( �������
# � � ������� ����� 0 ) � � , �� 
# �����������" % 
����"

& ���	��������������	���������# �2 ���# �, �� 
# ���, ���C D 6 6 �����: C 6 6 �# � ��
��C 5 6 6 �G �C J 5 6 �# � �

3 �����" % �����" % ( �
���� C 6 6 � # � � & ������� � : 6 E �� B 6 � # � � L ����
# ����������� D �< E �
���6 � G � C 6 �

# � �2 � 
�����: 6 E ��
��# # ��� �� 
� ��� ��	�
�����: 5 6 6 �9 � ���������
���: �6 �G �: �5 �& ��� �/ 9 � �

* ��������� � ? ���- � �� �� 0 �� � + �- ���� % �, ���
�������
���	� ���� � 	���
��! ) ��� � + ��� ����# �� "

# ��� ����������������������
����� C C � # �K �� ��
��������� % ( �
������	� C � G � : � � �- �	���- "

���������������	���
��! ) ����
# �����$ ���) ��
����! ! ������������������� 
�������# � * �! �	"

���� ���� ����" % 
����" & ���	���� ���
# �� ����� � 4  	����� ���� � � � � 
���� ���� � ��� "

� # ��������, ���: C E ���� ������� # ��� ������������������, ���J �6 ��K �� ������������

�����������, �� � 
�������! �� ���������� � ������������� ) ��������� # ������� . �������# ��� � � ���"

�� ���	�
�������� $ ���� ���	���� # ����� �
�� $ �����
����� �� + - ����������� ������ �����# "

# ��� � L ��	� �� ��������� ���� * ������� # �# # ����� �������� ��! �� ���� ���� � �( ! ! �
��� ���� ����"

������ �� 
������# �� ����
������	��� ������ � �����������������/ 
����! 
�����, ���8 6 � 6 6 6 �/ 9 � K ���

/ 2 � * ���������� ���	��# � ����� �� � ������	�� 3 �������� �
! � ����� ? ��������� �
����� ��������� �

4 �������� * ��������� 
���� �� �� ��
����! 
����� # ��� C 6 � 6 6 6 � / 9 � K ��� / 2 K . �
���� � ! ) �� ����

��
�������' ���������, ��������	�� � $ ���/ ���) � ���
�������* �����
����������	����$ ��	�! ���

��! �� ��������������������
���A �����	���# �! ) �����������������
���! ! ������. �
������������ � � �

� 
# � � ������� ��# � �
���	� ��1 � ��	� �������� �
�� . �	����# 
����� � % �Q 
�# ��� 0 �� � ��! ! "

# ����" � % �� 3 ��	���� 2 ������	" 4 - 	� ������
���	� ���� � � L ��	�* ��� �# # �������* �����
����

# ���������) 	� ������������ �����	��� % ( �
��� � � �������! ��� % ( �
���� � 
��# # ������
������	��

* �	����D � : � �����/ �������- ���# ����! 
�������
������
��	�����������������# �����
��, ���R �

: 6 S � � ������������ � ������ ���
������ � � 
� ��� ��	�
���� � �
�	" � ����
�� � ���� ��� / ) 	� 
��� , ��"

������ ����� * �� ����������������������� $ �����- � ������! �� ���������� � ������������������"

����� ����������- ���	��# ���, ���: D S � " � 8 : S � � � 4  	���������� ���������� ����������� ���� ���
� �"

������
����������� Q 
���� * �������
� �������
��	��
� ��� ��	�� 2 ����� , �������������#  1 �
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��# ��������� � �����A ���� �����. �
������
�������	�������� � �� � L ��	�* �� �������������� ���* ��"

���# ����� 
��� ���� * �����# �����
��� ���� * ������� # �# # ����� �������� 
���� ���� ������ ��

+ � 
�����# � ! ������������ ���� 4 �������	�� ���� ���������� ����������� ���������� 
��� ����

��������� * 
��� ������ , ��� . �����������������! ����� � ����� ����� * �� ������������ �# �� ��� * ��"

���# �������! �� ���� 	��������� 3 ����! 
�����" �
��� 4 ������
!  �# �	��������������� � ��
�"

���� �# # ���� * ����� � L ��	���! �� �����	��� � ��( 	�
�����������������, �����������" % 
����"

& ���	����
������������1 ���2 �!  1 ��������) � �����
�������2 �����
���!  	�����������+ � 
����

�
��	� 9 �! 
����� , ��� �����# ���	� ����� ) ���� C 5 � & ��
���������	�������� � �� � �����# ��� 9 � L �

C 6 6 6 �� 0 �� � 9 � L � �	��# ���
����� �� 2 ��# ��- � 2 # ���� 0 ����! 
��K & �������
���	� ���� � �����

������
������	��������	����	���# � 3 ���# ��������������	������. �
������������ � �� ������
�

�����# � � ����
�����# � � �������# �������, ������! ���� ��	�� , �� � 	�������������� + � 
��
������# �

���������� �������! 
�������� ��! ���� ����� # ��� ���� / ����� �
! , ��	 � �������� , ������������ � * �"

��	� ��1 ���� ! �� ���� ���� �
�! ) 	�� ��	�� �	��
�����	�� + � 
����� � 
��� 
��� ���� % ����� , ��� ? 	���� "

������������������� �
������������������������ ���
�������������� ������������ � * 
! ����� 9 ����"

��, �������� ������� ���� & ���
��� ���� �����������, ��� + � 
�, ��� 
������ ���� ��� ��) ��� ��	��� 9 �"

���, �� � ������
# ��������
���� ����� $ ��� ��
������������������
! �����������	���� . ���������"

! �� ����������� 3 ���� ��# � % �
! ������� �	����� ? ���������	��# ����� ? 	���� ������������������

�����������

2.3 Blutentnahmen 
���� + � 
������	# ��� , ��� 
��� ���	� ���� �	���� ���� �� ����������� ��� � ���
� ������ ��! �� �����

) ���� ������ ���	�	��������������� . �	����� � ���� ������� ��� $ �������	������ � $ ��� A ����� + � 
�"

�����	# ��
����� 5 � # � � + � 
���
����# � / ��	���������������
��� , ����! ��� � 4  	���������

�� ����������� ��� � ���
� ������ 
���� ���� * ��� - ����	����� � �# � ' � - �������� ���
���� � ����

/ ������ � ������2 �����
����- ���# ����! �� �����
��	�& ���
�������? 	��# ���- �����	� ��������� "

� ��� ? 	��# ���� ���������� � �? ? � �� ? 	��# �������� � ? � � �� ����	��# �������� � T 
���� �� 3 ����� ���"

����� � 3 � � �� 0 ������������������������ / ������������� ���� 0 ��������� �����
���� � �" ��# ���� �


������� * ���, �� �� , ��� * ����	��# ���" 8 � � * ? " 8 � � ��� � �����" + � 
�� ����� & ���
���������� 4 �����


�������! ������ ������� ����
�����, ������# # ����� # � ��	�C � ��# �? ���, �������' ����������: � �

 	��������� L ���������� ���
���� 8 � � ���	� 2 �������� ������� ������������� 
��� < � � ���	� 2 ����

, ����������� �����	��� % ( �
���� 5 � � , ��� * ����� � �����������" % 
����" & ���	����� B � ����	� * ��"

���������
�����������
� �������������������
��	������# ���	� ������J � �, ���$ ��� ��
����
! �����
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9 ������, ��������� D � ������ . �
�������	� * ��
�! ���
! ����� 9 ������, ��������
����# � & ����������

������� �����������, ��� ? ����� ����� * ���, �� �� , ��� * ? " 8 �� ���� / ������������������" ��# ����

��������� 3 ����� ��������
�����
������ L ���������� ���
���
�������� . �
�������	� * ��
�! ��

�
! ����� 9 ������, ����������	����� � L ��	� $ ��� ��
����
! ����� 9 ������, ����������! �� �����������"

��������
����
��2 �����
������� - ����
��	��
������������������	�����$ ����

� ���	��� L ���������� ���
���
��� $ ��� ��
����
! ����� 9 ������, ��������
������
����������

���������� � ����
���� �
� ��� ��	� ���� �� ��# �" ��������������������� �# � 2 �����
���� �����

�����# # �� ����
�
�����5 � # � � $ �� � �� 
������������� ���������������������
���
�, ���) �� ��	�

���� 5 6 6 6 � F # ���	
����K # ��� �������! 
������ � �����
�� % ���! 
��� 9 � � ������� ��# �) ���������


��������G J 6 S � ����! ���) 	� ��
����
���� ������$ �����
����
! ���	��� �����& ���
�������

�� ��# �" ��������������������� 
���� ���	� + ������
��� ���� �� ����# ����� � ��� . �
�������� ��

, ����� � ��������������# # �� ���# �% �����, ������# # ��� �

4  	��������� ' ��������������# # ������������� ���	��
�������������������� 2 �����
���"

���� - ����� ����� �� � �� 8 6 � & ��
����  	����� ���� � � � � ���� * � ? � 
��� ���� $ �� � �� 
�"

�����������������������# ����� ��# �����# ���������& . �2 �� �� �����+ � 
������	# ������
�

��! �� ����������
# � �
�� ��# � * ��� - ����	����� � ���� ' � - ��������� � � 
�� & ���
��� ���� * � ? �


����� 5 � # � � + � 
�� ���������� 
��� , ����! ��� � * ���	� ��1 ����
����� ����
�� 5 � # � � + � 
�� # ���

�������� ���������������������
���������� # ��� / ��� ��� , ����	����� 2 � ���( 	��	��� ) ���! ) 	��� �

/ ��� ��� 
��� + � 
�� 
����� �
��	� # �	�! ��	��� . �	) ���� �� # ����������� , ��# ���	�� 
��� ����

3 ( 	��	���
����������������� ��������* � ? " 2 �� ������������� � � 
������# � � ����
����
�"

��� ���� 2 �������� ���������� ���� 2 �� ���� ���������� � $ ��	��� �
��	� ��! � ���� 2 �� �� ����� $ ��"

 �# �	���� , ��� 5 � & ��
���� ����� * � ? �
�����
� A ���# � � ����
���������� ����# ������
���

���� & ����� �����
��������� � ���������������� ���� � 4 ��� , ����������	���! ) ������ 2 �� �� , �# �

? - ����# ��	���� D 6 C � ���� 0 ��# �� 9 ������������ � ? ��	���- ��� � ����������� � � ������� L � � 7 � �

F . * � ���� �	��� # ��� ���� / �� � ����
����# 
� ������ & ���
����
����������� ���� � * � �� * ���, �����

, ������������� / ��� ������������������� ) �� ��	��� � �� �������� ! ) ������ � �� ��������, ������ * � ? �

������
� ��� ��	��$ ���  ����
����
��	�* �������������
���������� �; C D > ; B 8 >
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2.4 Das Hepcon HMS Gerät 

2.4.1 Leistungsspektrum 

������������& . � 2 �� �� ��� � � �����# � * ������# ( �� ��	���� ! ) �� A ����������� ��������������

���� ����, ��
�� � � ���( ����������������������������
������# # �������� ! ) �� ����� ���	���� * ���"

����
� ������ 	����������� ����������� ��� � ���
� �������( �������� � 4 �����	������ � �������� * �"

������ ������� % ���� , �����������
� A ����� � �������� ! ��������
� �������� & ���������������� �# �

$ �� � �� 
�����������������
������# # ���
�������� * 
���������) ���� ���! ! ������, ��� ��
� ��� �"

�	��������������( ����������
# �������! ������ ��	������������������������
! ���	��
��	�� "

����� ���� ! ) �� ����� ���	���� 2 �����
���	�# # 
�����! ������ ��	� ���� � * # � � �������� + - ���������

����� # ��� # ������ ! ������ 2 �� �������A �����������# ��# ����������# # ���������( ���� �����
# �

��������� ��	��! ��������
� �����������������
����������������

������������& . � 2 �� �������� �� # ������������������
������ & �	������ ���� - ����� �����"

��������������� � �����( �������? ��������, �������������# �' ������������� ��
��	! ) 	��������� �* � � ���

, �# � 2 �� ���
��	��! ) 	����� ? ����� � ��������� + ����# # 
������� 2 �����
��������������������� "

����/ �� � ����
��
���� ����� . - ���# ������	���
�� , ����	��������A ���� �� , ���" ���������	���"

��� �����? ����# �
� � ���������� � �����( �������? ������������������������������������? �����# # ���

�������� ���	�� ���� � 4 �����	��� ���� ����� $ �����	�
��� ! ) �� ���� �
��# �����	�� ���������
��� ����

$ �� � �� 
�������� ��� ���� ������ ���� / �� � �� ����������� � 0 ) �� ���� ���������� ���� ������	������

2 �������� � ������������� ���� / �� � ����������� 2 �� �� # ����	������ � ����
����) ����� ��
��	���"

���������� �����������������������3 ���������# �����
��, ���8 J �U K " �6 �5 S � ��� 	�� ������� �����

������
����# �! �	� 
����� ! ) ����������
��������# ��������	�������� 2 �� ���
�������������

������ ����/ �� � �����# ��������2 �����
��������

2.4.2 Ger innungsdetektion 
� 
������������ ���� 2 �������� ��� �
��� ��� ���� ������ ���� / �� � ������� ? ����# �
� � �� ���� A ����

& �1 ��# # ��� # ��� ������ / �� ���, �����	�
��� , ����	��� � ������� / �� ���� ����  	����� ����

? ������ # ����� ������������# ��	����# 
���
��	����� 2 �# ���	��
�� + � 
��
��� 3 ���������	�"

����
����������� ��
��	����� / �� �������
����������� 9 �! ���������	� � 
��������	��������

�
��	����� & �1 ��# # ���	���
��	��
! ������	������ � ���
������	�������� � + ��������������� 2 �"

����
�������������������	��
# ����� + ������ ��������� / �� �����	��
# ������ * �� ����
����
��

0 ��������� �	������ 0 �� � ����	�������������� / �� ����� , ��# ������� ������	������ � ��������������
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������$ ��� �����# 
�������0 �� � ����	����������
����������������� �����	
���, ���2 �������� ��

��� �

2.4.3 Hepar indosisreaktion (HDR) 
F # � ���A ������ ��������������������� �
� �����# # ���� ���� ! ) �� ���� ���������� ����� ���	����

* �������
� ������ 	����� ���� �� ����������� ��� � ���
� ������ ����
����� ���� �
� + ������ ����

' ���������������3 " ? �����
��	��! ) 	��� �������� ? �������� � ������� * ����� 
������� , ��� + 
� � �

����� � �����	���������$ ����	�����
��� ����� � 
�����������" ����������
�, ������; C 6 > �
��������

�����* 
������) ������������, ��
�� � ����������# �! ���� ��	�������������������# ��	��� �
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Abbildung 1: Heparindosisreaktion (HDR-Test). Eine ACT von 480 Sekunden wird bei diesem Patien-

ten mit 5,5 IE/ml Heparin erreicht 

2 �
��� ���� ! ) �� ���� ? ���� ���� ���� ���� ������, ������ 2 �����
�������� � �* � ? � � � � 
���
��	! ) 	"

�
������� ? ��������������� ���	������ ���� ? ����# �
� � �����
����������� �� 3 ������� / ��� ��� ���

��������� ��
# 	�� �������� �� . " �
! ! ��� ( �
������	 � �� �� 
� ��� ��	����	�� ��������/ �� � ��C �
���

: ����� & ������������������������( ����������
# � ���������������������������������������

, ���: �5 � 9 � K # � ��
�����
���� � 9 ��/ ���� � 8 �
���< ����� �������/ ��������������������������C �5 �

9 � K # � ��  	����� / ���� � 5 � 
��� B � ����� �������� ���	�� ���� 
��� ��# ��� ���� + ����"

2 �����
����������������� � L ��	��
��# �����	������������
��� , ��� 6 �8 5 � # � � $ �� � �� 
����� A �����
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/ ���� ������������� ? ����� ����# ��������� ��	�� ����� 3 ��������
������ 3 ��������# # ���
�����

����& �1 ��# # ���! ���������������
������	�# �������������, ��# ���	�� �����2 �������� ��� �
���

�������� ����� ��	� ��	 ����� , ��� ���� , ��� ��������� ��������������������� �# � �����! ! ������

/ ���� � � � 0 ) �� A ����� / ���� ��������� 2 �����
����������# ������
������� 4 ��������� A ���� �����

��������� / �� � �� ��# ����� �� � ���� ����� ��� ��# ����� ���� 2 �����
���������� ������ ������ ����

A ���� �� ���
��	( �������������������������� �
! ��������� ���� ����	������� * � ? � 
�������

��������������������� ���� � �������� � 
��# # ��	���������	��� �  1 �� ���	��
��	���������� ���"

�����������
����������2 �����������	�����������. ����
���������������# �! ���� ��	���������

���������������������� �� � $ ���  ������ # ��������� 2 �����������
������� * � ? � , ��� < D 6 � . ��
�"

������������� # �����������# ��
���������
��	( ����������������������������� 9 � ���������

K # � � ��� ������ ���� �� �� � ��� " � �����	
�������� + ��
��" ���������������������  	����� ����

�� ����������� ���� ���
� �������
! ���	���	�� ������������� � ��� ����������������& . �2 �� ��

�
������ / ( ������( 1 ��
�����# � 2 ���	�����������������
��# �����	����� + � 
�, �� 
# �����"

���	����� ����� # ��� ������� + ��
��" ��������������������� �
�	� ���� 9 ������ �� ���������� 
��

�����	����������������
# � � �����	���������) ���	��������������������������# �������"

����� 
����! ������ ��	����� � F # �������������� + ��
��" ��������������������� ! ) ����������������

�
� �����# # ���� ! ) 	��� ���� 2 �� �� �
����� ���� � �# ���� 
������� � # �! ���� ��	�����, ��	 � ���������

�� �������. ����
�������2 ��������
��	� ����
����( ������������2 �����
�����������������	���"

��� �������3 " ? ����# �
� � ��
������������������
��	( ����������������������������� �

 

( ) KVerhältnisVerhältnisVerhältnisHDR **5,0 21 += � : � C �

I

BC
Verhältnis

−=1 � : � : �

H

AB
Verhältnis

−=2 � : � 8 �

���� ��� �����	����� �������" � # �! ���� ��	�����, ��	 ����� � � � �� � ��� � �  � � � � ���� ��� . ��
�"

���K � ��	�������������K # � ��
��������� �����+ 
�	�������* �G �/ ��������0 ��# �� �����
���V

* W ��
��	��	�����������
��������! ) ��/ �� � ��5 �X �B ����. ��
����

+ W ��
��	��	�����������
��������! ) ��/ �� � ��8 �X �< ����. ��
����



Material und Methoden 16 

� � W ��
��	��	�����������
��������! ) ��/ �� � ��C �X �: ����. ��
����

�� W ������������� �/ �� � ��8 X < �G ������������� �/ �� � ��5 X B �W �C �5 �� K # �

9 W ������������� �/ �� � ��C �X �: �G ������������� �/ �� � ��8 �X �< �W �C �6 �� K # �

/ W ���������F . ��
���C �6 �! ) ��9 ������������ ��� ��	����� 

F # � ����	� ��1 ���� ���� ��! ������ ��	�� + ��
��" ��������������������� � � � � � � �� � � � �
� �����# "

# ������( �����������������& . � 2 �� �����	������
��	( ����� 2 �����
��������
����� 3 
"

	�������
����� � � � � � � � � �� �� ��� 
�����# � 0 �� � � < D 6 � . ��
����� � � ���� + ��
��"

��������������������������
��# ���	 �����, �������* 
������" * � ? �� * � �

HDRVerhältnis

AZeitBez
KonzBez

−= _
_ � : � < �

* �W ��
��	��	�����������
��������! ) ��/ �� � ��5 �X �B ����. ��
����

+ ��Y � ��� �W �* �����������+ ��
����������. ��
������ 	����< D 6 �. ��
�����

2.4.4 Hepar inbolus 

4 �������� + ��
��" ���������������������������������������������������& . � 2 �� ������

��! ������ ��	������������ 
�# ����������# # ���������( ���������
# ��# � + � 
����������������
���

��# ��
� ��� ��	��� 0 ) � � 
���, �� 
# �����������" % 
����" & ���	���������������������������"

���	���
���� � ������������+ ��
��" ����������������������� ���	����� ��������# ���, �� 
# �������

����" % 
����" & ���	���� ���� , �# � * ��������# � 2 �� ������
���� � �������� + � 
�, �� 
# ��� � # � � �

�������������������	�������� 2 �� ����	���������� 0 ��# �� ������ , ���? � ��� � * � � �������	�������


����

bGewaKGRnBlutvolume += 3 � : � 5 �

/ 2 3 W �2 �( 1 ������ ����# ����

2 � W �2 ���	�����/ �� ����# #

&  ��� ��	V �� W �6 �6 6 6 < C J �# � K �# Z

� W �< 5 �6 �# � K ��
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4 ���� ��	V � W �6 �6 6 6 < C < �# � K �# Z

� W �8 : �D �# � K ��

������� * � �����	# 
����� ���
�� ! ) ������������# ���������/ ( ������( 1 �� ) ����C < : ��# �
�������# �

2 ���	�� ) ���� < 5 ���� ���� / �������
������ , ��� ��������� F �����
�	
����
�����	� �������"

��������������2 � ���	
���! ) ��
���������������
���
�����	����

* 
����# � + � 
�, �� 
# ��������������������# ����# ���, �� 
# �����������" % 
����" & ���	�����

���� & ����� ��� ��������� ���� ��# � ���# ���, �� 
# ��� �
��! ) ��� 
���� 
��� ���� + ��
��"

�����������������������# ����� ������ 2 �� ��������! ������ ��	������������ 
�# ������ + ' % ���� � �

��	��������! �� �������2 � ���	
��V �

( )[ ] PHPVBVKonzBezBOLPat −+= *_. � : � B �

+ ��Y / ��� W �+ ��
��" ��������������������

+ $ W ������������ 
�, �� 
# ������# �

�$ W ����# ���, �� 
# ��������% & ����# �

�� W ����# ���	���������������% & ����� ��	�����

Beispiel 
�� ��������L �� � : 5 � � � ���#  ��� ��	���������������C J 6 ��# ����1 �
���J J ������	��� ��������# ���"

, �� 
# �����������" % 
����" & ���	�������� ��� : : 5 6 � # � � 
��� ���� # ��� : 5 6 6 � 9 � ��������� , ��"

������ �����2 �����
�����������������	������ �������3 " ? ����# �
� � ���������V

/ ���� �C V 8 C B �. ���

/ ���� �: V 8 5 6 �. ���

/ ���� �8 V : 5 = �. ���

/ ���� �< V : : C �. ���

/ ���� �5 V C 8 J �. ���

/ ���� �B V C < D �. ���
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�����
��	��	�����������
�����������������������/ �� � ��������������V

* �W / ���� �C �X �: V W �8 8 8 �. ���

+ �W / ���� �8 �X �< V W �: < 6 �. ���

+ �W / ���� �5 �X �B V W �C < D �. ���

 
���� + ����# # 
��� ���� ��������# �! ���� ��	�����, ��	 � ����� ����	��	�� ��#  1 � 0 ��# �� � � : � C � ��
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2.4.5 Hepar in/Protamin Titration 
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Tabelle 1: Heparin Assay: Verfügbare Testampullen. Angegeben jeweils absolute Protaminmenge in 
µg pro Kanal und Protaminkonzentration in der Probe in IE/ml pro Kanal 

Farbe Range Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4 Kanal 5 Kanal 6 Intervall 

0-2,4 µg 0 0,8 1,6 2,4    Red 
0-1,2 U/ml 0,0 0,4 0,8 1,2   0,4 

0-4,1 µg 0 1,4 2,7 4,1    Yellow 
0-2,0 U/ml 0,0 0,7 1,4 2,0   0,7 

4,1-8,2 µg 4,1 5,4 6,8 8,2    Tan 
2,0-4,1 U/ml 2,0 2,7 3,4 4,1   0,7 

5,4-9,5 µg 5,4 6,8 8,2 9,5    Silver 
2,7-4,8 U/ml 2,7 3,4 4,1 4,8   0,7 

6,8-10,9 µg 6,8 8,2 9,5 10,9    Blue 
3,4-5,4 U/ml 3,4 4,1 4,8 5,4   0,7 

9,5-13,6 µg 9,5 10,9 12,2 13,6    Green 
4,8-6,8 U/ml 4,8 5,4 6,1 6,8   0,7 

0-6,8 µg 0 1,4 2,7 4,1 5,4 6,8  Orange 
0-3,4 U/ml 0,0 0,7 1,4 2,0 2,7 3,4 0,7 

4,1-10,9 µg 4,1 5,4 6,8 8,2 9,5 10,9  Gold 
2,0-5,4 U/ml 2,0 2,7 3,4 4,1 4,8 5,4 0,7 

6,8-13,6 µg 6,8 8,2 9,5 10,9 12,2 13,6  White 
3,4-6,8 U/ml 3,4 4,1 4,8 5,4 6,1 6,8 0,7 

12,2-16,3 µg 12,2 13,6 15,0 16,3    Purple 
6,1-8,2 U/ml 6,1 6,8 7,5 8,2   0,7 

9,5-16,3 µg 9,5 10,9 12,2 13,6 15,0 16,3  Black 
6,1-8,2 U/ml 4,8 5,4 6,1 6,8 7,5 8,2 0,7 
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2.5.1 Hepcon-Gruppe 
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2.5.2 Protokoll-Gruppe 
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2.6 Labormethoden 
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2.7 Statistische Methoden 
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3 Befunde  

3.1 Demographische Daten 
9 ������ . �
�����������	� ������
����� 8 5 ����������� , ��������� 8 8 ��
�� * 
����
�����# ��� �

��, ������! ��� ���C D ������������
! ������������� � " 2 �
����
���C 5 ������������
! �����������"

2 �
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Tabelle 2: Demographische Daten 

 Protokoll (n=18) Hepcon (n=15) Signifikanz 

Alter (Jahre) 65,4 ± 9,6 64,3 ± 6,9 n.s. 

Männlich / weiblich 12 / 6 11 / 4 n.s. 

Größe (cm) 171,2 ± 6,2 168,6 ± 5,2 n.s. 

Gewicht (kg) 80,2 ± 13,6 78,1 ± 10,9 n.s. 

Abklemmzeit (min) 50,2 ± 11,5 48,9 ± 14,3 n.s. 

ECC-Zeit (min) 89,4 ± 16,2 86,2 ± 20,3 n.s. 

Tiefste Temperatur (°C) 31,0 ± 1,68 30,8 ± 1,5 n.s. 

Basis ACT (s) 137,8 ± 23,3 144,1 ± 13,3 n.s. 
Angegeben jeweils Mittelwert ± Standardabweichung 

3.2 Operationen 
F # �����, ���� ���	������������������ � ����, ��
���	�� ����
���� ��! � ) �����
��	�
������	���� ��	��

' �����������
�������
������	���� ��	�� 2 �( 1 �������	��
�����	��� 4 
����������
� # ���# ��"

���������� ��� ���� . �
���� �
������������ �������	� ������� ���� ������ ����� * � $ + " ' �� 
�����

�
� ��� ��	��� $ �����
��� ���� * ������� # �# # ����� �������� � 9 & * � � �
��	��! ) 	��� 
���� � 9 ��
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����������" 2 �
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Tabelle 3: Anzahl der verschiedenen Operationen in den jeweiligen Gruppen 

  Protokoll (n=18) Hepcon (n=15) 

1 ACVB + IMA 9  1 

2 ACVB + IMA 6  11 

3 ACVB + IMA 3  3 

3.3 Verabreichte Mengen an Hepar in und Protamin 
$ ���� ���	��# �������& �����������������
��������# ����������������������2 �
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Tabelle 4: Verabreichte Mengen von Heparin und Protamin und mittlere ACT sowie Vollblut-Heparinspiegel 
nach Gruppen getrennt 

 Protokoll 
(n=18) 

Hepcon 
(n=15) 

Signifikanz 
(p) 

Heparinbolus (IE) 25055 ±4620 27866 ±5303 0,114 (n.s.) 

Gesamtmenge Heparin (IE) 38500 ±12229 51733 ±11498 0,003 

Protamin Erstgabe (IE) 25444 ±5403 29493 ±11182 0,184 (n.s.) 

Gesamtmenge Protamin (IE) 28279 ±6019 37433 ±11143 0,005 

ACT vor Antagonisierung (s) 525,6 ±99,9 647,8 ±145,8 0,008 

Mittlere ACT während ECC 559,6 ± 91,5 657,4 ±135,8 0,02 

Mittlere Hep.-konz, während ECC (Hepcon) 2,84 ±0,49 3,71 ±0,62 0,000 

Heparinspiegel vor Antag. (IE/ml) 2,36 ±1,00 3,81 ±0,81 0,000 

Protamin/Heparin Ratio 0,68 0,56 ±0,15 0,011 
Alle Ergebnisse als Mittelwert ± Standardabweichung, 

3.4 Intraoperativer  Ver lauf von ACT und Hepar inkonzentrationen 
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Abbildung 2: ACT nach Gruppen getrennt. Aufgetragen sind die Mittelwerte der jeweiligen Gruppen (*  p < 0,05) 
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Abbildung 3: Vollblut-Heparinkonzentrationen nach Gruppen getrennt (ermittelt mit dem Hepcon HMS Gerät). 

Aufgetragen sind die Mittelwerte der jeweiligen Gruppen (*  p < 0,05; * *  p < 0,005; * * *  p < 0,001). 
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Abbildung 4: Plasma-Heparinkonzentration nach Gruppen getrennt aufgetragen. Die Datenpunkte 

entsprechen dem Mittelwert der jeweiligen Gruppe, die Fehlerbalken der Standardabwei-
chung 
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3.5 Postoperativer  Blutver lust 
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Abbildung 5: Postoperativer Blutverlust in den einzelnen Zeitintervallen nach Verlegung aus dem OP und gemit-

telt über 24 Stunden. Die Säulen entsprechen dem Mittelwert der einzelnen Gruppen in den betreffen-
den Intervallen. Die Fehlerbalken geben die Standardabweichung wieder (*  p < 0,05 für die Diffe-
renz zwischen den beiden Gruppen). 
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3.6 Benötigte Blutprodukte 
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Tabelle 5 : Durchschnittliche Menge an perioperativ transfundierten Erythrozytenkonzentraten (EKZ) in 
transfundierten Einheiten und in Mililitern 

 Protokoll (n=18) Hepcon (n=15) Signifikanz (p) 

EKZ im OP (Einheiten) 1,22 ± 1,98 0,33 ± 0,72 0,111 (n.s.) 

EKZ im OP (ml) 427 ± 695,4 116,7 ± 253,3 0,111 (n.s.) 

EKZ auf Intensiv (Einheiten) 0,16 ± 0,70 0,06 ± 0,26 0,608 (n.s.) 

EKZ auf Intensiv (ml) 58,3 ± 247,5 23,3 ± 90,4 0,608 (n.s.) 

Autologes Maschinenblut (ml) 498 ± 163,2 486 ± 389,2 0,903 (n.s.) 

 

3.7 Autologe Maschinenbluttransfusionen 
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Abbildung 6: Verlauf von Hkt-korrigierter Vollblut-Heparinkonzentration (Hepcon) und Plasma-
Heparinkonzentration (Labor) (Die Datenpunkte entsprechen den Mittelwerten, die 
Fehlerbalken der Standardabweichung, *  p < 0,05, n = 33) 
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Abbildung 7: Korrelation zwischen Plasma-Heparinkonzentration (Labor) und Hämatokrit-korrigierter Vollblut-

Heparinkonzentration (Hepcon) 
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Abbildung 8: Residuenartige Darstellung nach Bland und Altman [5] : Über den Mittelwerten aus 
Plasma-Heparinkonzentration und Hämatokrit-korrigierter Vollblut-
Heparinkonzentration ist die jeweilige Differenz der beiden Meßverfahren aufgetra-
gen. Das gestrichelte Rechteck gibt den Bereich der akzeptierbaren Differenz (± 0,7 
IE/ml) wieder. Nur 36 von 146 Datenpunkten liegen innerhalb dieses Bereiches. 
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Abbildung 9: Zusammenhang von ACT und Plasma-Heparinkonzentration 

3.9 Ger innungsanalysen 

3.9.1 Thrombozyten 
������ �������, � ��# ������������� 
���� ? 	��# ���- �����	� ���
������	������ ���	��
��
�"

������ ��	��������������������������
����� � ������� : < B �C K �� ���������� � � : < = �C K �� � � � * 
�	�

������������, � ���� ��� ������ �����! �������� F ������	����� �# � $ ��� �
! � ���� ? 	��# ���- �����	� �

� ���	��* ���� �
���C 6 � � �9 ���������2 �
�����! ��� �����? 	��# ���- �����	� ��
# �& �1 �
�������	�
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����� ! ������� � ��� � + ��� $ ��� ��
��� �
! � ���� 9 ������, �������� ����	����� ���	�
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Abbildung 10: Thrombozyten nach Gruppen getrennt. Hepcon: Mittelwert + sd, Protokoll: Mittelwert 

- sd 

3.9.2 Par tielle Thromboplastinzeit (PTT) 
���������������, ��� $ ��� �
! ������������ � ��� ? 	��# ���� ��������������� * ���� �
��� C C ������� �

����* 
���������������? ? ����# �������# �? ���, �������' ���������� ���# ����
��	��	����� ��	�

8 : �B � . ��
����� ��� ����������" 2 �
���� 
��� 8 < �8 � . ��
����� ��� ���� �������� � " 2 �
���� ���

�������/ �� � ����, ����# � L ��# ������	�
���� ��1 ���# ��������� ���	���������, ���
������������

�	�����
����	���������������
������������ � 4  	���������� ��� ���
����	��������������& ��"

�
��������? ? ��������������" 2 �
���������$ ���  ����
��������) ���������������� � " 2 �
����

� & ����� ����B 8 �< ���, �� �< J �< ��� � ��������F ������	����� ���# �������# ���W �6 �8 8 = ��� � ��������! ������

������ ����������	��� . ����! ������ � L ��	� 2 ���� ���� ������� ��� ���������� 
�� ������ ���� �? ? � ���

������� / �� � ����, ����
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Abbildung 11: Partielle Thromboplastinzeit (PTT) nach Gruppen getrennt. Hepcon: Mittelwert + sd, 

Protokoll: Mittelwert – sd (Für die Punkte „ nach Heparin“ , „ nach Kardiopl.“ , „ vor Ab-
stellen“  läßt sich keine Standardabweichung berechnen, da alle Ergebnisse den Meßbe-
reich der PTT überschreiten und als > 180 Sekunden angegeben werden) 

3.9.3 Thrombinzeit (TZ) 
* �� �����# � ���� ��
�� & �1 �
����� ����	��� ��# � �� �������, ��� 4 ���� ���� ? 	��# ��������


��� ���� & ���
��� �# � ������� �����������, ��� ? ��� ����������� �����! ������� F ������	�����

����	�������������� . �
������
�����������	���� � ���	�� * ���� �
��� C : � � � * # � ? ��� , �������

' ��������� � ��� ���� ? � � # ��� ������� C J �6 J � . ��
����� 
��� �������� � � C J �6 J � . ��
����� �# �
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Abbildung 12: Verlauf der Thrombinzeit (TZ) nach Gruppen getrennt. Hepcon: Mittelwert + sd, Pro-
tokoll: Mittelwert – sd (Für den Punkt „ vor Abstellen“  läßt sich keine Standardabwei-
chung berechnen, da alle Ergebnisse den Meßbereich der TZ überschreiten und als > 
180 Sekunden angegeben werden) 

3.9.4 Thromboplastinzeit nach Quick 
* ���� �
���C 8 ����������& ����� ���������T 
���" ? ����������������������������, ���������������

�����������
�������# ����� ��
����� �. ��	� ��# �? ���, �������' ��������������
�	� 	�����

���� � ��� ���
����	���� ��! ���� ���	� ���� T 
���� �	��� �����! �������� F ������	���� ��� �������
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2 �
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�� ! ��� ����� T 
���" 4 ���� �������������" 2 �
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��	"

��	����� ��	� 8 6 �C � E �
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! � 8 5 �8 � E ���� � �� W � 6 �6 D D � � � * 
! � ! ����
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Abbildung 13: Thromboplastinzeit nach Quick nach Gruppen getrennt. Hepcon: Mittelwert - sd, Pro-

tokoll: Mittelwert + sd (*  p < 0,05; * *  p < 0,005 für die Differenz zwischen den beiden 
Gruppen) 
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3.9.5 Antithrombin 3 (AT 3) 
� 
# � $ ���� ���	� ���� � ��! � 
����� ���� * �������
� ����������# �� �
! � ���� * ����	��# ���� 8 � ��"

���# # ����������� * ���, �� �� A ���� �� , �����# � � �����! ! �
�������� . �
�������	� $ ��� ��
����
! �
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���� # ��� D B �C � E � � � ���� ����������	��
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Abbildung 14: Antithrombin 3 (AT 3) nach Gruppen getrennt. Die Säulen entsprechen dem Mittelwert, 

die Fehlerbalken der Standardabweichung 

3.9.6 Fibr inspaltprodukte (D-Dimere) 
* 
�	� ���� 
������	���� ��	�� $ ��	�� ���� ���� �" ��# ���� 
����� , ����	������������� �������" �


��� �����# ��������
��� ��� � ��� ��	���� ������ �� �������, ��� 
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���C 5 � � � . �	����# � ? ���, �����# � � �����! ! �����������" ��# �����

, ���� ��	���# �����# �L ��# ������	�
�������% ������� R � 6 �5 � # �K �� � �� � ���	����	( 	�� �. ��
�����

�������������" 2 �
�����# � & ����� � 6 �5 D � # �K �� ���# ������ � 9 �������������� � " 2 �
���� � �������

�� �������, �� � �����������������	������	( 	����� # � ��	������
��	��	����� ��	� 6 �B < � # �K �� � �

���� F ������	��������	���������� 2 �
������������ ����# ��� , ��� 6 �B 8 C � ����������	����	��
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Abbildung 15: Fibrinspaltprodukte (D-Dimere) nach Gruppen getrennt. Die Säulen entsprechen dem 

Mittelwert, die Fehlerbalken der Standardabweichung 

3.9.7 Reptilasezeit  
F # ����	���! �� �����' ��������������������, ���
�� � ���+ � 
�
�������
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��	� 0 �����"
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��( �����������# # ������� , ���


������	����� ' ������������� 3 ����� �������� � + ����� ��������� � � . ��	� ��� " ����� �
�	�����"

�������, � � ������� 2 �����
������������ ? ����������������� . �
������
����� �# � L ��# ������	� �

� ��� ����������	� �����! �������� F ������	���� ��� �
� �����# � � ����
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Abbildung 16: Reptilasezeit (Batroxobinzeit) nach Gruppen getrennt. Die Säulen entsprechen dem 
Mittelwert, die Fehlerbalken der Standardabweichung 

3.9.8 Fibr inogen 
* 
�	� ���� P ����
����� ���� 0 ����������������������� � * ���� �
��� C J � � �� ������ �
��	� ����


������	���� ��	���������������
����������� � ����	��
�
����) 	���� �����1 � ���	����� $ ��� �
! �

���������� 2 �
�������
# �
������	���� �����������! ) ������ * ����	
��������� & ����� �����

������� 2 �
����� ������	���� ��� �����# � & �1 �
���� ����������	�� . ����! ������ � � ���	��� ����

& ���
����# � ? ��� , �����# � � �����! ! �
������� & ���
������	� � $ / " * �� ���� ! ��� ����� 0 ������"

����������������� ��� ������� 2 �
����� �������� 
# � �
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����" & ���	����������� ? ��! �
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��$ ��� ��
����
! �����

9 ������, ��������	��� �� ���	����� 0 ���������������� � �����������������
! ������# � L �, ��
��
# �

����� ��	��� ����� . �
���� ���	� $ ��� ��
��� ������ ��
�� ��	� ���
�������� � 9 # � & ����� � ����
��

������� * ������� ��� ������� 2 �
����� B : �5 � E �� ����	��1 �� , ��� C 5 : �5 � �
! � : B 8 �J � # �K �� � �������

������" 2 �
����
��� , ��� C B D �< � �
! � : 5 D �8 � # �K �� � ��������������� � " 2 �
���� � + ����
�� & ��"

�
����# � & ����������������������������, ���? ������������0 ��������������������2 �
�����

�������
! ������� �������, ���* 
�����������
�) ������	���
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Abbildung 17: Fibrinogenkonzentration nach Gruppen getrennt. Hepcon: Mittelwert + sd, Protokoll: 

Mittelwert – sd 
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4 Diskussion 

���� � ���������������" % 
����" & ���	�����# � 3 �	# ������������	��
��������� ������� � �������

7 �	���	�����
�, �����	������������� � � ���� * 
���	# ����� ���������������������������! ! "

�
# �� $ ��! �	���� ������� � �������	��
����� � � ���������� �����	 
! ������� ' ����������� # ���

�� ����������� ��� � ���
� ������ ���� ���� �������������� + - �������������� �
�� + �	���� 
���������

�������������������	���������������, ���, ����	���
���	����� ������ ��
��	�����$ ��������
���

, ����	��
�����	���? ��	������
�������4 ������������ 
���, ����� � �# �����' � - ��������������

����" % 
����" & ���	���� ���� ����������������������� & ����� �� �� ������
���� ��	� ���
����� � 7 ��

���	� � ����
# � 
��� ����������
�� � ����� ���� 	�
��
����� ����	��� C E � 
��� 5 E � � � ��� ���1 ���

����� �# ���������������������, �� & ������� �������	�������# �������# # ������� � ������, ��# �	����

�����������, �� + � 
�
��� ���� � . ��� ���� ���� 	 
! ������ 2 �
��� ! ) �� �������, �� 3 �" 9 ����, ���������


��� ����
���� ! ) �� , ��� �� ���������� ���� ? ����! 
����� , ��� 	������ ����� + � 
�����
����� � ����

����
�����
� ����������������
�	���� ������ 2 �! �	��������	��� , ����� � ������	��� 3 ����������

) ���� . �( �
��������� 2 �����
����- ���# ������	����
�� 9 �! ������� # ��� � �������� , �������������

+ ��� �������9 $ � �����, ��# �	���������������, ��+ � 
�
�������	 
! �����! ��������� ���������) ��"

� ��	�� + � 
�
���# ����� ) ���� C 6 6 # � ����� . �
���� ; B 5 > � � L 
���
�������� � ! ����������������� # ���

��� �	���+ � 
�
���# ��������������������������
�����	��
�����	���� � �� �������������� ���� �"

���������+ � 
�
���Q 
�� � ���
! �������������, ������� � �������������; B 5 > � � + �������) �������������"

���� 	����� �� ��� ���	� 
# � ��! ! 
��� + � 
�
������ ������ F ����	�� ��� ������ ��������������������

. �( �
������� 2 �����
����- ���# ��
��
�	������� � $ ��� �� * 
������	����� , ���
�	������� 2 �) ����

�
�! �������������# � 2 �����
�����! �����
��
����� ������ ��������! ! ����������	����� / �# �� �"

� �� ����������������������
# � A �������� � ����
�������	��
# ! �����������  ������� � � ����������"

, ��������
������� 3 �� � ����	������������������
������ ���������� ���� �����	 
! ������� * ������"

�
� ����  	����� ���� � � � � $ �����
��� ! ������ � . �� ����	������� ������� * 
������ ������


�� �	� ��	��� � 
��# # ��	��������	�����������
����������������� ? 	��# ���- ���! 
��"

�������( �
���
��������� � � � � ; < : > ; < J > �� �
�	������ ����������� ! ) �� ������������� 0 ������� - ���

���
��������� 4 ���
��� ; C > ; 5 D > � � * ������������ ) �������������������������, ��� � ! ! �����
! �����

2 �����
����- ���# � �
��� ����# � ��� ���� � * ���, ���
��� ���� 2 �����
����������� �
��	� ����

/ �������# ��������- ��	�����	���' ���! �  �	���, ���' � - ���������0 �� ����
���. �	�  
�	������"

��	�������������; B B > � ��������	������������
���, �����������
����
�	������� Q 
�����* ��"

���������
����# � � ��������+ - �����������# # ����������1 ��+ ���
�
����
�������1 �����& ���"
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����������� * �������
� ����������������	����� � $ ��������# ���������
���	������������� ��"

�����������������& . � 2 �� ���� ���
������� * ����� 
������������ � � �����
��� �����������"

�� �# ���� �	������	������������ * ��� , ��� F �����
�	
��������������������� 0 ���� ��
�����������"

�������	� ���������( ����������
# ����� . �
����������
�����	����� * 
��������! ���
� , ��� ��	��� �

� ���� + ����	�
��� ��������# �� ��� . ���	������
# ! ������ ���� �
! ��
�������
�� 	� ����� � ��"

! � 
1 ! �������� �
! � ���������������, ��� + � 
�, ��� 
�������� ? ����! 
�����	 
! �������
������� 2 �"

����
�������# ��������	�� # ( �� ��	� � & ��� 8 8 � �
�������������������� ���������� F �����
�	
���

�
��	�
��, ���� ���	����# ���������������	��������������. �
�����

4.1 Auswirkungen auf die Blutger innung 
���� * 
����
����� ���� ������� * �������
� �������������� � �� �
! � ���� 2 �����
����- ���# �

�������
��	�����$ ��� �
! �����2 �����
�������# ��������* ���� �
���= �G � C J �������������� �

������������! ! �������� ��� ������� 2 �
����� ! ���� ��������	� �
��	� ���� * ������� , ����? ? �


��� ? � � ����������	�� # �	�� # �1 ������ + �����	�
����
��	���	� ���������� * �! �� � ����� T 
�����

��# ���������� � 4  	����� ���� � � � � ����� ���� F ������	����� ����	��� ���� 2 �
����� ������� �

4 ��� ������� % ������
�� , ������	������� ; C : > ; : 6 > ; < 6 > � ������ ���	����� � ! ! ��������� # ���� 
�����

��	��������* �! �� � �� , ���? 	��# ���- ����
���0 �������������	�* �� �
! �����������" % 
����"

& ���	����
��� 2 ���� , ����������� �����	��� % ( �
��� � 9 ��������� 2 �
����� ! �� � ������� ? 	��# "

���- ���� 	�������������# ����� � � " � �������	��
����� 5 6 K �� �
������� 0 ����������	 � �����	�

���� 4 ������ ) ���� C 6 6 # �K �� � � % ����� ��	� ! ) �� ���� T 
����������� ���	� 	��������������������

���������! �������� F ������	���� � � �� !  � � ���
# � � �������� + - ����" � ���� �������������" 2 �
����

��
�� ��	������������� �� ��������������� � " 2 �
�������������
��	��	����� ��	�	( 	���������"

����������������� ��� �����# � & �1 �
���� ��������	��� �) �! ��� � L ��	� * ����� � ��� ���� ����"

% 
����" & ���	���� 
��� * �����������
��� ������������� �� ������ ���� �� ���� ��� 2 �����
���"

������� �? ? �� ? � �� T 
���� �����������2 �
��������	�� �����	�
������# �� ������������	�������
"

���� ��	����� �
�� & ���
��� �# � ������������������, ��� ? ��� ����� $ ���  ����
��� , ����? ? � 
���

? � � ���	������# ������� � 
��� �
�	� , ��� $ ��� ��
��� �
����# � ' �� ��	����� ����  ������ ��� �
�

������� � ����
������ ��� ������� 2 �
����� �����
�� � ����������� �# � �� ��# �� ���	����������

� ���	�� * ���� �
��� < � � � 0 ) ������ � ��������
������� T 
��������������� � ���  �
����, ���
�� � ����	��

�
�����	����������������
���� ����
! ������������������
������������/ ���������������) ����C �

9 � K # � ����	�� �����	��
�!  � � �� � * ��������������� & �1 �
������ � ����������������������������

���������� 2 �
������� � ����������
�� ��	�
����� C � 9 � K # � � � . �	���������� F �����
�	���	������
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������+ �����	�
�����# ��	��
��������
��� �����# ���* �! �� � �����2 �����
���������������� �"

��� ��� ? ����� �
! � ���� �� � #  	� ��	��� * ������� ���� ������ ���� 2 �����
���! �������� ���	� � � � �

�
�) ����! ) 	��� ; : 8 > � � . ������ � ����������������, �� � ��������
������� T 
�����������	��������	�

F �����
�	
����� , ��� * � � + � � 2 �� �� C = = B �	�
��� �	� ��	��# � � 
��# # ��	���� # ������� � �����"

���
��� , ��� 0 ������ $ � �
����	��� ; : 8 > � � * 
! !  � � ������ ���
������� F �����
�	
��������������

����� � �	( 	
��� �����" ��# ���� ��� ����������" 2 �
���� �
! � �
��	��	����� ��	� C �6 = � # �K �� ��

 	��������� / ���������������������������� � " 2 �
������� 	�������# ��� �������, ��� 4 ����

��������	� �����F ������	����, ��! �	� ��������
! ��
�����������������������������	� �
�������

���1 ��� . ���

������� & �1 ���������������������	�� . ����! ����������� ? ������
����������������"

���� 0 ������� - ��� ��� ����������" 2 �
���� # 
1 � A ����	� ����
������������ � F ������) ��������

������ + �����	�
����
��	����� F �����
�	
����� , ��� 2 � � 3 � � F ��	
��	� ; 5 D > �
��� . � � 0 � � / 	
���

; < : > ������������������� 9 ��
���������� 0 ������� - ����
��	�	�	��������, ��������������	��"

������������ � � ������	������
�	� # ( �� ��	����1 �������� & ��	����# 
������� 3 �� � �� ! ) ������
�"

�����	���� ��	�� * 
�! �� � ��� , ����? ? �
���T 
��������
�����������������������������������, ���

������������� �� ����������������	���������������" ������������������������ $ ���  ����
�������

�? ? � �# � $ ��	 � ����� �
���������� � " 2 �
���� �������� F ������	��������������	�� ����������	�

�����! ������� � ��1 � ���	� ����� ��������� ) ���� �� � �� , ���� & �1 �
����� ���	� * ����� � ��� ��������"

% 
����" & ���	����������	���� ������ � �� � ���
� � ��� �
�	����� T 
���� �������������" 2 �
����

�����
# �������������������, ��� ? ������������
�������# ������������� � " 2 �
���� � � ���� ���  "

�
���������� ! ) �� ������ $ �� ����
����� �( ����� ��� ������# # ���
��� ���� 0 ��������� ����"

�
���� �
! � ���� 2 �����
��������� �����	��� � � ��� �� ������� � ! ! ���� , ��� �����
�� � �# � ��������

����������# ����# � H �����	
1 �������������	���	���� ��	������������������" 2 �
�������	�

* �����������
��� ���������� �� ��# �" ����������������������� ��! 
�����
����� 
������"

���������# ���, ��������	��
����

9 # � 2 ��������� �
� ���� F �����
�	
��� , ��� 2 � � 7 � � ��������� ��� �� � � C = = 5 � ; C 5 > � �  1 �� ���	� ����

, ��# ���������$ �����
�	����2 �����
���! �������� 	���������� � � ��
��	������ �����������

��������& . �2 �� ������	����
����������������	����������� ��������������� � �	������: 5 < �

�������	��
�����	������������
�����
�	���, ����������
�������� � ! ���# ������ ! �������������

�& . � 2 �� ���� ��������
� ����� ������ ����� � 0 ) �� ���� / ������ � ��
���� 
���� ���� * � ? �

�����
������ * �������
� �������������� � � , �������� � 9 ��������� . �
����
��������������! �������

$ ���  ����
��� , ��� ��? ? � 
��� ����	��# �������� ���	� * �����������
��� ��� ���� / ������ � "

��
������! 
����� � * 
�������# � � ����������	� �1 �����
! ���������	( 	���� $ �����
�	���� 2 �"
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����
���! �������� ������� / ������ � ��
���� ���1 �
������������������� � �����������	�������"

�
�����������������( ���������  ���������� �. ��
�����������/ ������ � ��
����, ���������������

�� � ������������ ��	������������������
���, ������������
��* �������
� ������, ��������� : 5 6 �

9 F K ��� / 2 � � � � 
� ��� ��	����������� 
���� �
�� ���� * �! �� � � ���� * � ? � 
����� < D 6 � . ��
�����

, ��������	�� � 9 # � 2 ������������
���	��� ����
�������������� � " ����������������	( 	�������"

�������� 
�� � 8 6 6 � 9 F K ��� / 2 � �
�������� #  1 ������
� ��� ��	����������� ���������������������

# ���� ����� ����������������������� �( ������ �
�������	�� 	������ ������ �� �����, ��� $ ��"

���
�	� , ��� 2 �����
���! ���������
� , ��	������� � . � ��������� 2 ���	����! �� � ���������! ) ������

�������" ��������� . ������
��� ���� / ������������� , ��� 0 ��������� �����
��������
��	� ����

$ ���  ����
��� , ����? ? �
����? � � � ��������
������� T 
���� � �������������" 2 �
��������  ���

�������( �����

�* 
�	���	�������� $ ��� �
! �� , ��� 0 ����������� ? 	��# ���- ����
���* ? � 8 � � ��1 ����	������ � ��"

! � 
1 �������������	��������
! �����$ �����
�	�, ���2 �����
���! ��������
�������* ���, ���
���

���� 2 �����
����- ���# �� 	��������� � � � � ! ���# ��	��� ������� 0 ���������������� 	�����

���� ����# ���� + �����	�
���������
# ��� ������ ! ���� ��������	��� $ ��� �
! � � + ��) �� ��	����� 0 �"

���������� ������������	�� , ��
����� ��	� � & �	����� . �
����������������������� ! ) ���� � ��# ����

�� �� �
�����	���� ����	������������������
��� � * � ? � N � < 6 6 � . ��
����� �� ���� $ ��	����������

, ����
��� �����	����� ��# �����
� ���������	������ ; 8 : > ; : 5 > ; 5 8 > ; C < > � � 9 ���������
�����������

F �����
�	
�����; C < > ; : 5 > ; C J > �����������	��
�	����1 �����/ �������������, ���0 �������������* �

�� �� � ���	��� ���� ��� �
! ������ 0 �������� �
��� �
��	� 	( 	���� ����������������������� , ��"

# ������������������ �������
�������F �����
�	
���������0 �������������* �% �, �� ������# # ��


������ �( �������� ������ * 
������ ) ���� ���� 
������	���� ��	�� 0 �������� �
�������� ��� ����

�������. �
������
�����# ��	��� �� ����� ��������
���, ���0 �����������
��	�# ( �� ��	�������

��	( 	��� 0 ������������� * � / ������������������������������ � " 2 �
�����������	���
����������

��� L ����� ������ � � C = J < � ; < D > �
��� / ���
# ������ � � C = J B � ; < 5 > � ������������������1 ������ � �	( "

	
��� , ��� 0 ������������� * ����� ���� �# � 3 �	# ��� , ���	����	��
�����	��� � �����! ! ����
���"

��������������	��# �������# �* �! �� � �����0 ��������������	����	�� �� ���* �! �� � �����? 	��# ���- "

�����	� � ��� * �	 ��������� , �����������
�����
��	� & 
����	������� � � : 6 6 6 �����	������� ; < J > � �

� �� ! ) 	���� ������ + �����	�
��� �
! � ���� �������� ���
������� + �� �
��� , ��� & ���������������


��� $ ��� 
������� * ��������� 	��������� � � � ��
����# �����
� ������������� ��
�) ��� �������

+ �����	�
��� �  1 �� ���	� ��	����
����������������	�� ���	������	, �� � ���	��� � � ��� ��	�����

���� ����� 
��� ? 	��# ���- �����	� � ��� ����������" 2 �
���� ���	� 2 ���� , ����������� �����
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�� ����� ���
! �� � ���� �� �� ��� ���� �������� � " 2 �
������� ��
# � ���� * �! �� � � �
� ������	���� �����

���	�������	��������� F ������	��������������������	�� . ����! ������ � � 
��# �
�������� ������� ��

���������� 
�� ��� ������� 2 �
����� ��� 	����� �� ���	� ��� �
� ����� � � ��� ��
�� ��	� �����! ��������

F ������	���� �����	�� �
�� ! ) �� ���� 2 ���# �# ����� ��� , ��������	��# � �������� � 9 # � ��������

$ ��� �
! ����� � � � ������������	� A ����	� ! ������������	�� ? 	��# ���- �����	� �����������������

2 �
����� �

4.2 Blutver lust 
L ��	� + ������
������� ' ���������
�������� + � 
�, ��� 
����
�������) ��� ��	���� ���������( 1 �"

���� 9 ����, �� � ��������
� : < � . �
����������������, ���	�������� ? 	���� ��������# �������# ��"

��� �� �����������������, �� + � 
�, ��� 
���
�������������	�����) �����	�������������
��	��
� , ��� ��

' ���������" � 
��� ' ������
�" �����! ���	�� 0 �������� �����! � 
1 �� ���� � * ���� �
�� 5 � ��# ��"

������������ ? ������
��������( 1 ����� + � 
�
���# ��������������������� � " 2 �
���� ����� $ ��"

�� ���	����� + � 
�
���# ��������	�: < � . �
���������������
����������������������#  1 ��������"

! ������� 3 ��
������ ���� + � 
�, ��� 
����� �
��	� � ������� ���� ������� �& . � 2 �� ���� �

. ���������	�� . ����! ������
������ � ���������
�� ! ) ������ B " = �	�
������� : < �	� 9 ����, �� � �������	�� �

. �	���������� * 
��������# ����
� 	�� ��	���� �����������; C 5 > ; 5 = > � ��������������� � � ; C 5 > ! ��"

���� C = = 5 � ��� ������ . �
���� # ��� : 5 < � ���������������� � #  1 ��� �����! ������ � �� 6 �6 5 � � �����������

+ � 
�, ��� 
��� ������� # �����# ���������& . � 2 �� ����	����� ���� 2 �
���� 	�����������"

����� , ���������������, ��� . �
����� � ? ������������1 ��������������	� � � ��1 ����	� ! ) ����������"

���� 9 ����, �� � �������
� : < �	����	� ' ������������������	�� . ����! ��������# ����� �� � * ������ * 
��"

���� ��# ��� �
� ������ ��� ��	��� � ����������� 
��� ! ������ ���� �� ������� ���� � ������, ��

* 
����
����� �
��	� �������K �����# ��� ? ��������� �
! � ���� �����������, ��� + � 
�, ��� 
���

; < > ; : 5 > ; 5 : > � � . �� ! ������ ���	� � . � � + �	�� �� ��� �� � � ; < > � �� �� �
�	� 2 � � �� � 2 ��, � �������� � � ; : 5 > � �����

�������/ ����� ���������������������, ���+ � 
�, ��� 
�����# �����	( 	���������������������������

 	��������� � � � � � � �������������� � �������� . �
��������� 3 ��
���������� 0 ������������� * �

% �, �� � ���� 	( 	����� ����������������������� ���� ������� ��� �� �� � ���	��� ���� �����������

* ���, ���
��������� ��# �����	��� 2 �����
����
������� ���������� / ����� ������ # �����# �����"

�������, ��� + � 
�, ��� 
������������� � �����������	�� � � ��� 2 �
��� ! ) ������
������	���� ��	��� � �"

�����������������������. �
������( ������������, ����	��������* 
����
�����, �����������

�
! � ���� 2 �����
����- ���# � �����	��� � . �� 
����� ! ) �� ��������� ��� ����� ���������	����

���	� � ������
���! ( ��������� ��� �
�	� ������
���	�# # ����� 4 ���# ��	����# ��� ��"
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��	������� �������� ��! � 
1 ��
! ����������������, ��� + � 
�, ��� 
�����������	�, ���� ����������

�
��	�����
������	���� ��	���$ ����	�������������A ���� ������ ����������) �� ��	����������"

���� & �����# ����� 
�������	��
��� ���� �� ����������� ��� � ���
� ������ ����� ����� 0 ���������

���� ���� �����������, ��� + � 
�, ��� 
��� ���� �������	��
�����	��� ���������� # �1 ���� ��	� �����"

! � 
������ ����� � �
�� 4 ���# ���
���������� C = = 6 � ; B 5 > � �
# � ���������� $ �����
�	���� 2 ����"

�
���! �������� 	����� � � � �
�������������������� 0 ������� - �����# ������	����������������

���� , ����������� * 
������ ; 8 6 > ; B J > ��! ������ ������ . �( �
������� ? 	��# ���- ���! 
������� � * � � ��

����� 0 �������������� , ����������������! � 
1 �� � * 
! � ���� ������ . ����� ���	������ , �����������

* ���, ���
���, ���? 	��# ����; C J > �
������������������0 �������� �
��������; : 5 > ; C < > ; C J > ���
! �����

��������. ����������9 ��
����������0 ������� - ���
���9 �	�����
�������? 	��# ���- ���! 
�������

; < : > ; < J > ; 5 D > � � 7 �����	��# ���� �	������� 0 �������� ) ������������������
�����# ��������������

����� , ��# ��������������������, ��� + � 
�, ��� 
�����# # ��� � F ������	������������ * ����
���

, ��� * ���! ������� - ����� ��� * ��������� ; B C > ; B > � ����� ? ����� �# � 
��� ; 8 J > �� 2 ���� ���� �- ��"

�	��# ��� ; 8 6 > ; B 6 > �� * ���
���& ����������������� �����	���% ( �
�������� 3 ���! 
�����, ����
��"

� ���# �& ���	������ 
��; : J > �) �����������
� ��� ��	���� ��! � 
1 ��
�� �

4.3 Substitution von Blutprodukten 

� ���� * 
���������) ������������ � �������������������& . � 2 �� �����
������� � ������
���

, ��� 	������ ����� + � 
�����
����� ! ) 	���� ���� ��	���� 
����������������	�� ���	��� �
� ���! ! ��� �

���� ? ����! 
�����	 
! ���������������	����
�����
�	������������������
���������
# ��
���"

��# ��
������� ! ������ � ���������
���� ������ � 9 �����������, ���	�������	����� ? ������
�������

, ������������ ? ����! 
��������) �! �������� ��� ���� ������" 2 �
���� ���
����	����� ���� �����

����������	�� . ����! �������� � �������� , ��! �	� ��� � 9 # � �����������, ��� 9 ����, �� � �	���������������

$ ���� ���	�
�# ( �� ��	��������	� ��������������" ������
�	���������������� � " 2 �
�����
��A ��

������������ ) ���	�
��������! 
��������) �! ����
���� ����� & ���������
��� ����������! 
�����"

��# � & ���	������ 
�� ��� ��� ������� 2 �
����� ! ���� ��������	� � ���� ����� �# � ���� ���������

? ����! 
�����	 
! �����������
�����������������# ����
# ���( 1 ����? ��� ��
! ������� 	� ���. �
"

������������
�) ���
! ) 	��������� � F # ����� # ( �� ��	������	���� ��	�������������
���
��� 	�"

� �����������������������# �������# �, ���, ���	��������	( 	����+ � 
�
����������, �������. �
����

�
�����	� ������ ��
��	�* 
���	� 
1 �, ���3 �" ' ������������������# ����������� �����! ! �������

�
� ��� ��	�� / � ������# �� ��������������� ���� �
��	��	����� ��	��� � � � " � ������ ���� 
�������

�����������	���������� � 9 # � & ����� � D J �= � & ��
���� � � * � �� $ ���� ���	� # ��������! ����������� . �
����
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, ���2 � � 7 � ��������������� � � ; C 5 > ���������������������+ - ����" � �������# �& ����� �����C < < �& ��
����

� ����� �����������, �� � ��! � 
1 ������� , ���  ��������� � � " � �����
! ����������������, ��� + � 
�, ��"

� 
���
����# �	�! ��	���# ����������; B 5 > ; C > ; C = > � � * 
�	�L ��! �� � " ' �����������������# ��� � ��# ��"

���� # �������# ���	( 	���������������, ��� + � 
�, ��� 
������	����	����
��������	��������� . �
"

���� �
! ����# # ��� � � ��� �
� ��� ��	��� 0 ������� ���� ���� �����������, ��� + � 
�, ��� 
��� 
�������

������������������	������( ��������������� �������, ���* �������������������. �
������
����� �

. ��������������$ ��� ��	� � , ���F �����
�	
�������������* 
����������������1 � * �������������

�����������, ��� + � 
�, ��� 
��� ���� �������	��
�����	��� ���������� �
� ������� , ��# ��� �� � + � �

; 8 5 > ; 5 6 > ; 8 = > � � � 
�) ����! ) 	��������������� ! ! ����, ����� � �# ��
! �����9 �	�������������- ���! ����"

��� - ���; 8 5 > �
��������� , ����, ���� ��! � 
1 ��
! �����? 	��# ���- ���! 
��������
��	���# # 
���

���� �����������
��� ��� ? 	��# ���- ���� ; 8 = > � � 9 # � 2 ��������� �
� 
������� F �����
�	
���

�������������	��� # �	�! ��	���������� . �
���� , ��� 2 � � 7 � ���������� ; C 5 > � ! ) ������ # �����# ����"

�����& . �2 �� ����	����� �������������������3 ��
���������������������, ������! 
���������

+ � 
�����
�������	������ �? ������������1 ��������������	� �, ���: 5 < �����������! �������	�����

����������	������! ��������F ������	����A ����	��
����������? 	��# ���- �����������������0 0 ���


��� / �- ��� ���������� ����� F ������	���� ! ) �� � �- �	���- ����������������� ����
����	�� ������

��! ������ ��	��� . ����! �������, ��
�� � * ���������
�������������� . �
�������	�� , ��������	��
���

���������������� � ����, �����	�� �������������1 �� * ���	� � , ��� \ ���	���������������] � # ��� , ��"

�  �������� � � � " � �������# ���������" �
��� 3 �" ' �����������
������������� # ����� �������, ���

* �������
� �������	������� �� 
�����# ���������� ����������� �����������0 ����	����
����
# �7 � �

+ �� ��� C = = < � ; J > � � . ���
�������� ���� B 6 ��������	��
�����	������������ ��� < � 2 �
����� # ���
����"

��	���� ��	���������������
����������� � ��� � � ���� 2 �
���� # ��� ��������" ��������# ���������

� 8 6 6 � 9 � K ��� �� ����� 2 �
���� # ��� 	��	��������# � �������� � B 6 6 � 9 � K ��� �� ����� 2 �
���� # ���

	��	��������# � �������� �� 
�� ������
���� ��	��� �������" 9 �! 
����� 
��� ����� 2 �
���� # ���

	��	��������# ����������� 
�� * ��������� ����� 2 �
�����
�����	�����	�� ��	� ? 	��# ���- ��"

��������������+ � 
�, ��� 
���
��������������, �# �? ����! 
����������! �, ���� ��	��� ��������������

���	������� ������+ ������ �	���
�������? 	��# ���- ���! 
������������������������������+ � 
�"

, ��� 
��� 
��� ��	( 	���� ? ����! 
����������! � ���� ���� ���	�����" ���������� �	��� * ��������� �

���� � ���������� ���� . �������	������" 2 �
���� 
��� ���� * ��������" 2 �
���� 
������	������

���	����	�� �����! ������ � + �� ��� ��	� �1 � ����
��� ��1 ��������� ���	�	���������
����
��	� . �( "

�
��� ���� ? 	��# ���- ���! 
������� ���� �����������, ��� + � 
�, ��� 
��� ���������� ����� �������

� ! ! �����
��	�* ���������, ��	������������������ �����/ ����
����������. �
����, ��������"
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�������1 ������� �	�	������������������������� 	��������� � � � ����������������, ��� + � 
�"

, ��� 
��� 
��� ? ����! 
����������! � �������� ��	����� ������� � ����������� �
� ���������	��� �

� ���� $ ���� ���	�������� ���� . �
����� ���� �� � �������� ���	�� 
�# ����� ���� # ( �� ��	�� ��� + �� ��� ����

�������	������������������	��������������& . � 2 �� �� , ��������� �������� ! ) 	�������

�
�	��
��$ ��������	
���, ���� ���	����	�	����������# �����������	�������	�������
� ��� ��	�

�
��	����������, ��
�� �������������# ��������
����
��
��������� �����������	�������������"

�����! � ���������������� ������������������# �! ���� ��	����� � � ���������� . �
�������������

������� F ������	�������) �� ��	����� + ����! �����	������ ����� + � 
�����
��������# � $ ���� ���	�

������������& . � 2 �� ���� # �������# � * � ? " �����
������3 ���# �� ; < > ; : B > � ���������� . �
����

; < > � ������ �� � �������� ������ ��	( 	���� �����������, ��� + � 
�, ��� 
��� 
��� ����� ��	( 	��� & �����

�
��� ����� + � 
������! 
����������� $ �����
���������������& . � 2 �� ����� 	���������

������� . �
���� ; : B > �������	 
! ���� * 
! ������� , ����������" 3 ���
����	 ��# ����� # �����# �

��������& . � 2 �� ����� � 
��# # ��	��������	��� � * 
! ��
������������Q 
������? 	�������

# ��������# ���
� ! ��� ! ) 	��������� A ����	����	���
�����# ���	( 	���� + � 
�, ��� 
�������� ? ����! 
"

����������! � �. �	�����	������������������. �
������������������	���������0 ��������������

+ �����	�
��� ���� ? ����! 
����������! �� ���	� �������	��
�����	��� � �����! ! ��� ��
�� ��	� � ����

$ ���� ���	�������� �� � ��� , �������� � ���� . �
��������� # �1 ���� ��	��
��	�����
������	���� ��	���

? ����! 
������� ���	- �# ��� ���� ������ ���� � ������� ����	���� � ����� �����! ! �� ���� 0 ���� ��
���

���� 
��������� ��� ����������� � # ��� ������������������� ��� �
�	� ���� $ �����
��� , ���

& ���	������ 
��������� �������, ������������� � ������ 
�������, ��� � % �������� ��	��� ������
�

���) # ���������1 � ����� 3 ��
���������������������, ��� ? ����! 
����������! ���
��	����� � ��"

�����������������& . � 2 �� ���� � ����� ��	��
��	����� . �
���� , ��������������� ���� ���� �����

2 ��1 ���� � ���� , ��� ��������� F �����
�	
������ ���� 
������� �������	� ������� ������������� ��"

���! ��������$ ������ ��
��	�������������& . �2 �� �� �

4.4 Validierung des Hepcon HMS Gerätes 
* � �� 2 �� ��������������������������# # 
������ ���
��� ��������& ���
������������@ ��* ���, �� ��

�# � + � 
��� ��# ��# ����� ���������	��# �������. 
���������; 5 5 > � ���	���, ���� ��	�����������
��	�

�������K �����# ��� ? ��������������# # ���� & �1 �����������������������& . � 2 �� ����# ���

�����# � % ����������# # ��������� @ �� * ���, �� �� �����# 
� �������������� + � 
�������� ��������

��������& . � 2 �� �������������� / ���������������� $ �� � �� 
�������# # ���
��������� � �"
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��������� �����������, � �
��	� � # �������" / ������
�� ��� �� ��# � Q 
�, �� ����� 
# �����	����

� ���	�� 8 � D � � � � ���� A ��������������������� $ ���� ���	�����	���������� & ��	����� # ( �� ��	�����

���������� ���� �� ���	�� & ����� �������� ��� , ����	�������� $ �� 
# ���� , ���) ���� ��# ������

) ���� � ���� $ �� � �� 
�" ��������������������� � ����� �� ��� ��	 ����� , �# � � # �������� �# # ���


����� ���� �� ��# �" ��������������������� � ���� $ ���� ���	� ������� & ��	����� ���	� ���"

/ ������
������������
�����������������������
���/ ����� ������ ��������������� � �; : C > ���� �������

��	���C = = < ��
�����# �, ���� ���	������� ��������
�����	� ����������
�����1 �������& ��	�����

�������������� �
���
��	���� ������ � ��1 � ���� 	�	��� / ����� ���������! ! ������� ���	�� �
����"

�	���� ����� ������ 0 ����� �
���  �����
���� , ��� + � ����
��� * � �# ��� ; 5 > � ��	��� C = D B � ��# ��"

�������� � . �� ! ) 	��� ��	��� �� � ���� ���� + �����	�
��� ) ���� ������ ���1 ��� & �1 ������	� �
� ����# �

	�	��� / ����� ���������! ! ��������� �������� � ! ! ���� � ��1 ����	��
�	���	����
���������������"

# ����������� � � ���� ���� � 
��# # ��! ���
��� ���� ���	�� , ����	�������� & �1 �
����� ������	���

�������	���� / ����� ������� 	��������� + �����	�
������������� ���� & �1 �
������������ � ����"

����� 
��# # ��	���������� �2 ������ � �����! ) ���������
�����. ����������# �! �	� ��������/ ����"

� ���������! ! ������������	���
����
���������� � ��! � 
1 ��( 1 ��� , ��� ������������
������� � � 
"

������� �
������� + �����	�
�������� ! ) 	����; : D > � � 2 ���
������� � � 
������� �
���������� # ���

������
��	������ 
��# # ��! ���
����������	��& �1 �
����� �����, ���+ � ����
���* � �# ���, ��"

����	� ������ ����������	�� & ��	����� ���� & �1 , ��! �	���� �
! � * 
���
��	�������� �
� ) �����) "

! �����������������
���������������� � 
������� & ����� �����! ! ��������; 5 > � � 4 �����	�����������- �

����� � � ; : = > �� � ��1 ����	������	����
������������������ * 
���
��	�������� , �����������& . �

2 �� ��
��� + ����# # 
������������ @ �� * ���, �� �����	������ ������ � F ������	���� ��	�� 0 ��������

# ( �������� � �������������������K �����# ��� ? ��������� # ����� ����������& . � 2 �� ����"

���! � 
����� � . �� # ��� ����� �
� ��� ��	�� 0 �	� ��Q 
�� � �� ��� ���� ���" / ������
�� ���� $ �� � �� 
�"

/ �������������� ������ ��������/ ������
�������������, ��
��	��! ) 	���
���������� ���	�������"

� ��	�� ��! ! �������� ����	��� ���� �����������
��� ! ) �� � # �������� 
��� $ �� � �� 
�"

��������������������� # ( �� ��	� � 4 ���������������� 0 �	� ��Q 
�� � ��� � �������# � 0 
�����������"

����������������& . �2 �� ������� ���� �����
�	�������������& . �2 �� ��������������� "

���� / �� � ������� 2 �����
�������������	�����# � * � ? "  	�� ��	����������������# # ����( �����

���� & �1 ��������� �
��	� ���� �� ���	��� 0 ��������� ��� ���� * � ? � �����! � 
1 �� ������ � �- ��"

�	��# ����� # ���� 
������ ? 	��# ���- ���! 
������� � � * 
�	� ���� 
����� � � � " + �����
����� ��"

���������� * ? � 9 9 9 � / ������������� ; 8 : > ; : : > � �( ��������� & �1 ��������� , ��!  � ��	���������������

+ ����# # 
������� $ �� � �� 
�" ��������������������� � ����� ��	�������� * ? � 9 9 9 ����
�������
���
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��# ��� ����, ���������� ��# ���������� � 9 # � 2 ������������
������������� + ����# # 
�������

����� @ �� * ���, �� �� * ? � 9 9 9 � �# � H �����	
1 � 	���
��������� ��� ���� ���� ����# �� �� � ! ! ���� �� � ���

, ��	���������������# �� ��) � �� �
# � ? ������ ��# # �� � 4 ��� ���1 � ���� � ��! � 
1 � ������� . �( �"

Q 
�� � ����
! ������ ������������ ��	������������	������
��	 ���������A �����	������������ �����# �

? �������� � ��# �������� 2 �����
�������� ���� ��������������������� ���� ���������� ��������

���� $ ��	 � ��������� 2 �����
�������������� / �� � ���
��������� � * � �� � ����������� ����������"

�������������������������������# ���������������������
�����������������/ ���� ���� ���	����� �

? 	��������	� # ) 1 ����������������������� � ��! � 
1 ��( 1 ����
! ��� � �� / �� � �������� ���	��� � ! "

! �����
�) ����������1 ����� $ ��	 � ���������	�������/ �� � ������	����� ����� � * � � �����������"

	���. �
��������������3 �����
����������������� ����������������������& . �2 �� ����
�����

����+ �����
����������� ����������� ���� ���
� ������
�����
�	�������� �������	��
�� �

4.5 Abschlußbetrachtung 
* ���	� ��1 ������ ����� ! ����
���� � ������1 � ���
������� F �����
�	
������� � ������������������

�& . � 2 �� ���� ���� �
� ������ �����! �������� 3 ��
������ ���� �����������, ��� + � 
�, ��� 
�����

��! ) 	��� 	���� ����� � # �! �	� 
��� �
# � ��
����#  1 ����� � ������� �� � �������� ���	�
������� � �"

���������� ���	�� �
��������	��� ������ # 
1 � � 4 ��� ��	��� # �	����� F �����
�	
����� , ���


����������	�������
�	��������� �������������������& . �2 �� ��������������	�������� "

��� & ����� ��� , ��������	��# � �������� ��� ���� ������" 2 �
���� �# � $ ���� ���	� �
� 
�������

. �������	������" 2 �
���� � � ������������ / �
��� �� ������	�����������
�����
� ����������	�"

	����������������� �� 	��������� � � � �
�����# ������������, ��� + � 
�, ��� 
��� �  1 �����	���"

	����
����������������	���������� � . �� # ) 1 ������	����� $ ������ ��
��	� , ��# ��������� $ ��"

���
�	� ��� 2 �����
���! �������� , ����	# � ��	� ��� ���� ������� �����������, ��� . �
�����

��# ������� # ��	������� * � � + � � 2 �� �� C = = B � ; : 8 > ������������������1 ����� , ��# ���������0 ����"

������������������ . �
��������	� ' ��������� ! ) �� ���� 2 �����
����
�����	����� * ���, �� ����

�
! ������ � . ����! ������� F ������	����� ���) �� ��	� ���� + � 
�, ��� 
����� ! ��������� A ����	� �
��

! ) ������B �����= �. �
�����9 ����, �� � �
�������: < �. �
�����9 ����, �� � � �* �	�������������������, ���

2 �����
������� - �����  1 �����	�����! �� � �������������, ���� ��! � 
1 ��
! �����0 
�����������2 ����"

�
����- ���# �� ! ���# ��	��� ������� ���� ��� 2 �����
�������������? ? �� ? � �
��� T 
���� ! �� � ���

������# � 2 �������� � �  �����
����
�	��� ��������	�� �����	��
����� ����������������� � " 2 �
���� �

� 
��# ����������	�����? ������
���	( 	�����" ��# �������� ��� ���	����������������������0 ����"

��� - ��� � 4 ����������������) �	� ��	��� � ���������� ��� � 
��# # ��	���������� � ���������( �"
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����� �  1 �����	��
�� # 
�# �1 ��� � 4 �����	�������� % ������
��������
! �����������	������������"

	( 	�������������������������
�� ���	�������, �������
�	�������, ��� ��! � ) �����
! �����2 ����"

�
����- ���# ��
��
) ���� � � �������������� . �	
������� 2 �����
���! �������� # ��� , ��# ���������

0 �������� �
���������������������� 9 ��
���������� 0 ������� - ���
���9 �	�����
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5 Zusammenfassung 

Hintergrund: Der  Einsatz der  extrakorporalen Zirkulation bei kardiochirurgi-
schen Operationen macht eine komplette Antikoagulation unumgänglich, um 
ein Ger innen des Blutes beim Kontakt mit den Fremdoberflächen der  Herz-
Lungen-Maschine zu verhindern. Am häufigsten findet hier für  hochdosier tes 
Hepar in Verwendung. Diese Studie wurde unternommen, um den Einfluß von 
zwei unterschiedlichen Hepar in Dosierungsregimen auf verschiedene Standard 
Ger innungsparameter , den postoperativen Blutver lust und den Bedarf an hete-
rologen Blutprodukten zu untersuchen. Verglichen wurde das Hepcon HMS 
Gerät (Hepcon-Gruppe)mit dem an unserem Hause üblichen fixen Dosierungs-
regime (Protokoll-Gruppe). Das Pr inzip des Hepcon HMS Gerätes stützt sich 
auf die Bestimmung der  Vollblut-Hepar inkonzentration mittels Hepa-
r in/Protamin Titration. Diese Ergebnisse wurden mit dem aktuellen Goldstan-
dard, der  Bestimmung der  anti Xa Aktivität im Plasma, verglichen.  

Methoden: 33 Patienten, die sich einer  aor tokoronaren Bypass Operation unter-
ziehen mußten wurden durch Randomisierung auf die beiden Gruppen ver teilt. 
Die Protokoll-Gruppe erhielt einen initialen Hepar inbolus von 300 IE / kg KG 
und zusätzliches Hepar in nach einem festen Schema alle 40 Minuten. Die Pro-
taminmenge zur  Antagonisierung entsprach der  initialen Hepar inmenge. Bei 
der  Hepcon-Gruppe r ichtete sich der  initiale Hepar inbolus nach dem Hepar in 
dose-response Test. Zusätzliches Hepar in wurde nur  verabreicht, wenn die 
Vollblut-Hepar inkonzentration unter  einen individuell ermittelten Referenz-
wert sank. Ebenso wurde die benötigte Protaminmenge entsprechend der  resi-
duellen Vollblut-Hepar inkonzentration kalkulier t. Protokollier t wurde der  
postoperative Blutver lust in festen Zeitintervallen bis zu 24 Stunden nach dem 
Eingr iff, der  Transfusionsbedarf, Ger innungsparameter  wie Thrombozyten-
zahl, PTT, TZ, Quick, AT 3, Reptilasezeit, D-Dimere und Fibr inogen. 

Ergebnisse: Der postoperative Blutver lust lag in der  Protokoll-Gruppe mit 740 
vs. 509 ml ger ingfügig höher als in der  Hepcon-Gruppe (p 0,04). Eine Senkung 
des Transfusionsbedarfs durch den Einsatz des Hepcon HMS Gerätes wurde 
nicht beobachtet. Bezüglich der  Ger innungsparameter  zeigten sich Anzeichen 
einer  gesteiger ten Fibr inolyse in der  Hepcon-Gruppe. Die Messung der  Voll-
blut-Hepar inkonzentration mittels Hepar in/Protamin Titration stimmte nicht 
mit der  anti Xa Aktivität im Plasma überein. 

Fazit: Da durch den Einsatz des Hepcon HMS Gerätes der  Bedarf an hetero-
logen Blutprodukten nicht gesenkt werden kann, ist ein routinemäßiger  Einsatz 
bei unseren Patienten nicht zwingend indizier t.  



 57 

6 L iteraturverzeichnis 

 

[1] Akl BF, Vargas GM, Neal J et al.. Clinical experience with the activated clotting 
time for the control of heparin and protamine therapy during cardiopulmonary 
bypass . J Thorac Cardiovasc Surg 1980 Jan; 79 (1): 97-102 

[2] Babka R, Colby C, El-Etr  A et al.. Monitoring of intraoperative heparinization 
and blood loss following cardiopulmonary bypass surgery. J Thorac Cardiovasc 
Surg 1977 May; 73 (5): 780-2 

[3] Becker RC, Corrao JM, Bovill EG et al.. Intravenous nitroglycerin-induced 
heparin resistance: a qualitative antithrombin III abnormality. Am Heart J 1990 
Jun; 119 (6): 1254-61 

[4] Beholz S, Grubitzsch H, Bergmann B et al.. Hemostasis management by use of 
Hepcon/HMSTM: Increased bleeding without increased need for blood transfusion. 
Thorac Cardiovasc Surg 1999; 47: 322-327 

[5] Bland JM, Altman DG. Statistical methods for assessing agreement between two 
methods of clinical measurement. Lancet1986; 1: 307-10  

[6] Blauhut B, Gross C, Necek S et al.. Effects of high-dose aprotinin on blood loss, 
platelet function, fibrinolysis, complement and renal function after cardiopulmon-
ary bypass. J Thorac Cardiovasc Surg 1991; 101: 958-67 

[7] Boldt J, Schindler  E, Osmer CH et al.. Influence of different anticoagulation 
regimens on platelet function during cardiac surgery. Br J Anaesth 1994; 73: 639-
44 

[8] Brack MJ, More RS, Hubner PJ et al.. The effect of low dose nitroglycerin on 
plasma heparin concentrations and activated partial thromboplastin times. Blood 
Coagul Fibrinolysis 1993 Feb; 4 (1): 183-6 

[9] Bull BS, Korpmann RA, Huse WM et al.. Heparin therapy during extracorpo-
real circulation: I – problems inherent in existing heparin protocols. J Thorac 
Cardiovasc Surg 1975; 69:674-684  

[10]  Bull BS, Korpmann RA, Huse WM et al.. Heparin therapy during extracorpo-
real circulation: II – the use of a dose-response curve to individualise heparin and 
protamine dosage. J Thorac Cardiovasc Surg 1975; 69: 685-690 

[11] Carr  ME Jr , Carr  SL. At high heparin concentrations, protamine concentrations 
which reverse heparin anticoagulant effects are insufficient to reverse heparin 
anti-platelet effects. Thromb Res1994 Sep 15; 75 (6): 617-30 

[12] Cohen EJ, Camer lengo LJ, Dear ing JP. Activated clotting times and cardio-
pulmonary bypass I: The effect of hemodilution and hypothermia upon activated 
clotting time. J Extracorporeal Tech 1980; 12:S 139-141 



Literaturverzeichnis 58 

[13] Culliford AT, Gitel SN, Starr  N et al.. Lack of correlation between activated 
clotting time and plasma heparin during cardiopulmonary bypass. Ann Surg 1981; 
193: 105-11 

[14] Davies GC, Sobel M, Salzman EW et al.. Elevated plasma fibrinopeptide A and 
thromboxane B2 levels during cardiopulmonary bypass. Circulation 1980; 61: 
808-14 

[15] Despotis DJ, Joist JH, Hogue CW et al.. The impact of heparin concentration 
and activated clotting time Monitoring on blood conservation – A prospective, 
randomised evaluation in patients undergoing cardiac operation. J Thorac Car-
diovasc Surg 1995; 110: 46-45 

[16] Despotis GJ, Gr ishaber JE, Goodnough LT. The effect of an intraoperative 
transfusion algorithm on physician transfusion behaviour in cardiac surgery. 
Transfusion 1994; 34: 290-6  

[17] Despotis GJ, Joist JH, Hogue CW et al.. More effective suppression of hemo-
static system activation in patients undergoing cardiac surgery by heparin dosing 
based on heparin blood concentrations rather than ACT. Thromb Haemostasis 
1996; 76: 902-8 

[18] Despotis GJ, Joist JH, Joiner-Maier  D et al.. Effect of aprotinin on activated 
clotting time, whole blood and plasma heparin measurements. Ann Thorac Surg 
1995; 59: 106-111 

[19] Despotis GJ, Santoro SA, Kater  KM et al.. Prospective evaluation and clinical 
utility of on-site coagulation monitoring in patients undergoing cardiac opera-
tions. J Thorac Cardiovas Surg 1994; 107: 271-9 

[20] Despotis GJ, Santoro SA, Spitznagel Eet al.. Prospective evaluation and clinical 
utility of on-site monitoring of coagulation in patients undergoing cardiac opera-
tion. J Thorac Cardiovasc Surg 1994; 107: 271-9 

[21] Despotis GJ, Summerfield AL, Joist JH et al.. Comparison of activated coagu-
lation time and whole blood heparin measurements with laboratory plasma anti-
Xa heparin concentration in patients having cardiac operations. J Thorac Cardio-
vasc Surg 1994; 108: 1076-1082 

[22] Dietr ich W, Spannagl M, Schramm W et al.. The influence of preoperative 
anticoagulation on heparin response during cardiopulmonary bypass. J Thorac 
Cardiovasc Surg 1991 Oct; 102 (4): 505-14 

[23] Gelb AB, Roth RI , Levin J et al.. Changes in blood coagulation during and fol-
lowing cardiopulmonary bypass. Lack of correlation with clinical bleeding. Am J 
Clin Pathol 1996; 106: 87-99 

[24] Gravlee GP, Angert KC, Tucker  WY et al.. Early anticoagulation peak and 
rapid distribution after intravenous heparin. Anesthesiology 1988; 68: 126-9 

[25] Gravlee GP, Haddon WS, Rothberger  HK et al.. Heparin dosing and monitor-
ing for cardiopulmonary bypass – A comparison of techniques with measurement 
of subclinical plasma coagulation. J Thorac Cardiovasc Surg 1990; 99: 518-527 



Literaturverzeichnis 59 

of subclinical plasma coagulation. J Thorac Cardiovasc Surg 1990; 99: 518-527 

[26] Gravlee GP, Rogers AT, Dudas LM et al.. Heparin Management Protocol for 
Cardiopulmonary Bypass influences postoperative heparin rebound but not bleed-
ing. Anesthesiology 1992; 76: 393-401 

[27] Griffith LD, Billman GF, Daily PO et al.. Apparent coagulopathy caused by 
infusion of shed mediastinal blood and its prevention by washing of the infusat. 
Ann Thorac Surg 1989; 47: 400 

[28] Guggenmoos-Holzmann I , Wernecke KD. (1995) Medizinische Statistik. 
Blackwell Wissenschafts-Verlag Berlin Wien 

[29] Hardy JF, Belisle S, Robitaille D et al.. Cardiopulmonary bypass, myocardial 
management, and support techniques. J Thorac Cardiovasc Surg 1996; 112:154-
161 

[30] Harker  L , Malpass TW, Branson HE et al.. Mechanism of abnormal bleeding 
in patients undergoing cardiopulmonary bypass: Acquired transient platelet dys-
function associated with selective α-granule release. Blood 1980; 56: 824 

[31] Hashimoto K, Sasaki T, Hachiya T et al.. Real time measurement of heparin 
concentration during cardiopulmonary bypass. J Cardiovasc Surg 1999; 40: 645-
651 

[32] Hashimoto K, Yamagishi M, Sasaki T et al.. Heparin and antithrombin III lev-
els during cardiopulmonary bypass: correlation with subclinical plasma coagula-
tion. Ann Thorac Surg 1994 Sep; 58 (3): 799-804; discussion 804-5 

[33] Hattersley PG. Progress report: The activated coagulation time of whole blood 
(ACT). Am J Clin Pathol 1976; 69: 685-689 

[34] Hattersley PJ. Activated coagulation time of whole blood. JAMA 196: 436, 1966 

[35] Havel M, Teufelsbauer H, Knöbl P et al.. Effect of intraoperative aprotinin ad-
ministration on postoperative bleeding in patients undergoing cardiopulmonary 
bypass operation. J Thorac Cardiovasc Surg 1991; 101: 968-972 

[36] Horkay F, Martin P, Rajah SM, Walker  DR. Response to heparinization in 
adults and children undergoing cardiac operations. Ann Thorac Surg 1992; 53; 
822-26 

[37] Horrow JC, Hlavacek J, Strong  et al.. Prophylactic tranexamic acid decreases 
bleeding after cardiac operations. J Thorac Cardiovasc Surg 1990; 99: 70 

[38] Jobes DR, Aitken GL, Shaffer  GW. Increased accuracy and precision of heparin 
and protamine dosing reduces blood loss and transfusion in patients undergoing 
primary cardiac operations. J Thorac Cardiovasc Surg 1995; 110:36-45 

[39] John LCH, Rees GM, Kovacs IB et al.. Reduction of heparin binding to and 
inhibition of platelets by aprotinin. Ann Thorac Surg 1993; 55: 652-58 

[40] Kalter  RD, Saul CM, Wetstein L  et al.. Cardiopulmonary bypass. Associated 
hemostatic abnormalities. J Thorac Cardiovasc Surg 1979; 77: 427-35 



Literaturverzeichnis 60 

[41] Kesteven PJ, Pasaoglu I , Williams BT et al.. Significance of the whole blood 
activated clotting time in cardiopulmonary bypass. J Cardiovasc Surg 1986; 27: 
85-9 

[42] Khur i SF, Valer  CR, Loscalzo J et al.. Hepain causes platelet dysfunction and 
induces fibrinolysis before cardiopulmonary bypass. Ann Thorac Surg 1995; 60: 
1008-14 

[1] Khur i SF, Wolfe JA, Josa M et al.. Hematologic changes during and after car-
diopulmonary bypass and their relationship to the bleeding time and nonsurgical 
blood loss. J Thorac Cardiovasc Surg 1992; 104 (1): 94-107 

[44] Knobl PN, Zilla P, Fasol R et al.. The protein C system in patients undergoing 
cardiopulmonary bypass. J Thorac Cardiovasc Surg 1987 Oct; 94 (4): 600-5 

[45] Kockum C. Radioimmunoassay of fibrinopeptide A – clinical applications. 
Thromb Res 1976; 8: 225-36 

[46] Metz S, Keats AS. Low activated coagulation time during cardiopulmonary by-
pass does not increase postoperative bleeding. Ann Thorac Surg 1990; 49: 440-
4444 

[47] Muriithi E, Belcher  PR, Rao JN et al.. The effects of heparin and extracorporeal 
circulation on platelet counts and platelet microaggregation during cardiopulmon-
ary bypass. J Thorac Cardiovasc Surg 2000; 120: 538-43 

[48] Nossel JL, Yudelman I , Canfield RE et al.. Measurement of fibrinopeptide A in 
human blood. J Clin Invest 1974; 54: 43-53 

[49] Reuter  HD (1994) Mittel zur Behandlung von Anämien, Hämostasestörungen 
und Fließeigenschaften, Blutersatz. In: Estler CJ (Hrsg)Pharmakologie und Toxi-
kologie (Lehrbuch für Mediziner, Veterinärmediziner, Pharmazeuten und Natur-
wissenschaftler, 4., vollständig neu bearbeitete Auflage) . Schattauer, Stuttgart 
New York 

[50] Royston D, Taylor  KM, Bidstrup BP et al.. Effect of aprotinin on need for 
blood transfusion after repeated open-heart surgery. Lancet 1987; 1: 1289-91 

[51] Shigeta O, Koj ima H, Hiramatsu Y et al.. Low-dose protamine based on hepa-
rin-protamine titration method reduces platelet dysfunction after cardiopulmonary 
bypass. J Thorac Cardiovasc Surg 1999; 118: 354-60 

[52] Shore-Lesserson L , Reich DL, DePer io M. Reports of investigation – Heparin 
and protamine titration do not improve Hemostasis in cardiac surgical patients. 
Can J Anaesth 1998; 45: 10-18 

[53] Slaughter  TF, LeBleu TH, Douglas JM Jr  et al.. Characterisation of prothrom-
bin activation during cardiac surgery by hemostatic molecular markers. Anaesthe-
siology 1994 Mar; 80 (30: 520-6 

[54] Stenbjerg S, Berg E, Albrechtsen OK. Evaluation of the activated whole blood 
clotting time (ACT) in vitro. Scand J Haematol 23: 239-244, 1979 



Literaturverzeichnis 61 

[55] Teien AN, L ie M, Abilgaard U. Assay og heparin in plasma using a chro-
mogenic substrate for activated factor X. Thromb Res 1976; 8: 413-6 

[56] Teufelsbauer H, Proidl S, Havel M et al.. Early activation of hemostasis during 
cardiopulmonary bypass: Evidence for thrombin mediated hyperfibrinolysis. 
Thromb Hemost 1992; 68 (3): 250-52 

[57] Thomas SJ, Gitel SN, Starr  PD et al.. Activated clotting time and Heparin levels 
during hypothermic cardiopulmonary bypass. Anesthesiology 1980; 53 (3): 115 

[58] Upchurch GR, Valer i CR, Khur i SF et al.. Effect of heparin on fibrinolytic ac-
tivity and platelet function in vivo. Am J Physiol 1996 Aug; 271 (2 Pt 2): H528-
34 

[59] Urban MK, Gordan M, Farrell DT et al.. The management of anti-coagulation 
during cardiopulmonary bypass (CPB). Anesthesiology 1991; 75: A437 

[60] Valer i CR, Cassidy G, Khur i S et al.. Hypothermia-induced reversible platelet 
dysfunction. Ann Surg 1987; 205: 175 

[61] van Oeveren W, Jansen NJG, Bidstrup BP et al.. Effects of aprotinin on hemo-
static mechanisms during cardiopulmonary bypass. Ann Thorac Surg 1987; 44: 
640 

[62] Verska JJ. Control of heparinization by activated clotting time during bypass 
with improved postoperative hemostasis. Ann Thorac Surg 1977 Aug; 24 (2): 
170-3 

[63] Wang JS, L in CY, Hung WT at al.. In vitro effects of aprotinin on activated 
clotting time measured with different activators. J Thorac Cardiovasc Surg 1992 
Oct; 104 (4): 1135-40 

[64] Woodman RC, Harker  LA. Bleeding complications associated with cardiopul-
monary bypass (Review) Blood 1990 Nov; 76: 1680-1697 

[65] Woodman RC, Harker  LA. Bleeding complications associated with cardiopul-
monary bypass (Review article). Blood 1990; 76 (9): 1680-97 

[66] Young JA, Kisker  CT, Doty DB. Adequate anticoagulation during cardiopul-
monary bypass determined by activated clotting time and the appearance of fibrin 
monomer. Ann Thorac Surg 1978 Sep; 26 (3): 231-40 

[67] Zilla P, Fasol R, Groscur th P et al.. Blood platelets in cardiopulmonary bypass 
operations. Recovery occurs after initial stimulation, rather than continual activa-
tion. J Thorac Cardiovasc Surg 1989; 97: 379 



 62 

7 Abbildungsverzeichnis 

Abbildung 1: ACT nach Gruppen getrennt. 28 

Abbildung 2: Vollblut-Heparinkonzentrationen nach Gruppen getrennt 29 

Abbildung 3: Plasma-Heparinkonzentration nach Gruppen getrennt 30 

Abbildung 4: Postoperativer Blutverlust in den einzelnen Zeitintervallen 31 

Abbildung 5: Verlauf von Hkt-korrigierter Vollblut- und Plasma-Heparinkonzentration 34 

Abbildung 6: Korrelation zwischen Plasma-Heparinkonzentration (Labor) und Hämatokrit-korrigierter  

 Vollblut- Heparinkonzentration (Hepcon) 34 

Abbildung 7: Residuenartige Darstellung nach Bland und Altman: 35 

Abbildung 8: Zusammenhang von ACT und Plasma-Heparinkonzentration 36 

Abbildung 9: Thrombozyten 37 

Abbildung 10: Partielle Thromboplastinzeit (PTT) 38 

Abbildung 11: Verlauf der Thrombinzeit (TZ) 39 

Abbildung 12: Thromboplastinzeit nach Quick 40 

Abbildung 13: Antithrombin 3 (AT 3) 41 

Abbildung 14: Fibrinspaltprodukte (D-Dimere) 42 

Abbildung 15: Reptilasezeit (Batroxobinzeit) 43 

Abbildung 16: Fibrinogenkonzentration 44 

 



 

 

63 

8 Anhang 

8.1 Ger innungstests 
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������� �����# # �� � ���� ������ ��� � � ��������� ����
��� ���� 
# ����	���

������������ ��
��* ? " * ���, �� �
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8.2 Eppendor fer  Lösung (Fa. Fresenius) 

C �% ��������	 � �V

� �� ��
# �	� ����" : " 	- ���� J 5 �8 D �# �

/ �� �
# �	� ���� 8 D : �6 5 �# �

2 � 
����" & ���	- ���� : �D : ��

& ����� < C �6 : 5 ��

�������	- ����	� ���� D = J �< 8 �# �

. ����� C �C 5 < ��

# ���" & ������
# " ���" � % " 	- ������������������ " : " 	- ���� B B 6 �: B �# �

�- ���� - ���	- � �� ����� 5 C : �D : �# � ��- ���� - ���	- � �� ����C : E B C �5 < ��
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9 Abkürzungsverzeichnis 

ACT activated coagulation time 

ACVB Aortokoronarer Venenbypass 

Antag. Antagonisierung 

AT 3 Antithrombin 3 

Bez_Konz Bezugs Heparinkonzentration 

BV Blutvolumen 

cm Zentimeter 

cm³ Kubikzentimeter 

Diff. Differenz 

dl Deziliter 

ECC Extrakorporale Zirkulation 

EKZ Erythrozytenkonzentrat 

et al. et aliter 

Fa. Firma 

g Gramm  

Gew. Gewicht 

GV Gesamtvolumen 

h Stunde 

HAES Hydroxyaethystärke 

Hb. Hämoglobin 

HDR Heparindosisreaktion 

Hep.-Konz.. Heparinkonzentration 

Hkt. Hämatokrit 

HLM Herz-Lungen-Maschine 

HMS heparin management system 

IE Internationale Einheiten 

IMA Arteria mammaria interna 

kACT Kaolin aktivierte ACT 
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kardiopl. kardioplegisch 

kg Kilogramm 

KG Körpergewicht 

KGR Körpergröße 

KIE Kallikrein Inaktivator Einheiten 

mg Milligramm 

min Minuten 

Mio.  Million 

Mittelw. Mittelwert 

ml Milliliter 

n.s. nicht signifikant 

nl Nanoliter 

Nr. Nummer 

OP Operation 

PH Primingheparin 

Pl. Plasma 

Prot. Protamin 

PT Prothrombinzeit 

PTT partielle Thromboplastinzeit 

PV Primingvolumen 

sek. Sekunden 

TZ Thrombinzeit 

VB Vollblut 

Verl. Verlegung 

vs. versus 

z. B.  zum Beispiel 
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