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������( ������������ �+ � � ? 	��# ���- �����	� �
���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 �< ����. ��
����
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� � 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 �. ���
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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 
�����������" ������
�������# �� ���� �������� � ���������� ��	� ������ ������� ������������� 
��

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


 	����������� ����������� ��� � ���
� ������ 3 ��	�
����
���������

����� < 6 � & ��
�������	�

���� + �� 
������ C 6 6 � 9 � ��������K ��� / 2 � �
� ��� ��	� , ��������	�� � 4 ������� 2 ����� , ��� A �� 5 6 �

9 � K ��/ 2 � ! �� ����� ��� < 6 � # ��) ������ * ��� ��������� �
�� + ������
������� + - ��������� � L ��	�

* ����� � �����������" % 
����" & ���	����
���������) � ���
����������1 ��� 2 �!  1 ������
������

������
����
��* �����������
���C 6 6 �9 � ������# ���	� ����K ��/ 2 �

2.6 Labormethoden 

2.6.1 Plasma-Hepar inkonzentration 
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2.7 Statistische Methoden 
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3 Befunde  

3.1 Demographische Daten 
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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 # �����, ���� ���	������������������ � ����, ��
���	�� ����
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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 
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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 
����+ ����" * � ? ������, ���' �" + �������������L ���������� ���
����	������# ����� ��

�����������

�����������������	������! �������� F ������	������������������ 2 �
����� � ���	�� ? ���� � �� < � � � L ��	�

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

� ��	� < B D � . ��� �� �������������" 2 �
���� �
! � �
��	��	����� ��	�� 5 8 5 � . ��� � ��� � �������� F ����"

��	���� 
��� ���	�� �����! ������ � ���� # ��� ��# � ������� �& . � 2 �� �� ��# ����� ��� $ �� � �� 
�"

������������������������	������������������������
���# � & ����� � 8 �B � 9 � K # � � ������������"



Befunde 28 

��� � " 2 �
���� 
��� < �: � 9 � K # � � ��� ����������" 2 �
���� � L ��	� * �� �
! ��� ��������" % 
����"

& ���	��������������* � ? ��������������" 2 �
����
�������
! �B < D � . ��� �
������������������ � "

2 �
���� �
! � B : D � . ��� � � ���� # ����� �� ������� �& . � 2 �� �� ��# ����� ��� $ �� � �� 
�"

�������������� � , ��	��� �����	��# ��� ���	���� �����
# �� ��� ��	�������� � � �� ! ��� ����	�9 ������ ����"

�
��������� ����������� ���� ���
� ������
���2 ����, ����������� �����	���% ( �
�������������"

���" 2 �
����
# ��
��	��	����� ��	�8 = �D E ��
! � : �5 6 � 9 � K # � �
������������������ � " 2 �
����
# �

8 C �C E � �
! � : �5 B � 9 � K # � � ��� � F # � ��� ���� ������" 2 �
���� ���� �
��	��	����� ��	�� + ��
��"

��������������������� , ��� < �: � 9 � K # � � �
� ������	���� 

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

C : 6 6 6 � 9 � ������������	�������������) ���� < B 6 6 � 9 � � ��������������� � " 2 �
��������	��������

* � ? ��� �� / ������ � ��( 1 �� A �� �# � ? �� �����������	� � ��� �����������������, ��� $ ��� �
! ����� $ �� � "

�� 
�" ����������������������� ���	� 2 �
����� ��������� ������ * ���� �
��� 8 �� ���� $ ��� �
! � ����

* � ? �������* ���� �
���: � �

0

100

200

300

400

500

600

700

800

Einl
eit

un
g

vo
r H

ep
.

na
ch

 H
ep

.

na
ch

 K
ar

dio
pl.

vo
r P

ro
t.

na
ch

 P
ro

t.

vo
r V

er
l.

A
C

T
 (

s) Hepcon

Protokoll
* * * *

*

*

 
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. 

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

������������� $ �� � �� 
�" ��������������������� ����� * ���� �
��� D �
������ ����� # ���� ������! ! �"

������
���	����������& ��	������ ������� 6 �8 5 � 9 � K # � � ����� + �����	������
���
���������9 �"

������������ �� ��� ���� + �����	�� ��� ��# � # ��� = 5 � ������������ 4 �	���	���� ��	����� ���� * �
��"

�	
�������������, ��
�� � ���& �1 ������������ �������� �������±�: �J 8 �9 � K # � � ���������������	����1 �

���� 2 ��1 ���� �����������
������� # � ��	� C C 6 � , ��� C < B ��
��������
1 ��	�� �����������������"

������! ! ������ , ���±� 6 �J � 9 � K # � � � ����� � + �����	� �
���	��� ���� �������	�� ���� % ������ � � � ����

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

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

���� � 
��# # ��	�����
���	����� ��# �" ���������������������
���* � ? �
������� * ���� �
��� = �

��������� � �� ����� / ����� ���������� & �1 ����������� ! ��� � # �������# ��� W � 6 �J B C ���
�����	
 �	���

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

������� � ��������
��� # ��� ����# � �� R � 6 �6 C � ���������	� 	��	�����! ������ ����� � ������� � 
��# "



Befunde 36 

# ��	����� ��# ����� �� ������� 3 �������������� - ������� �
�
��������� C < < � 4 �����������
�������

����# �+ ����# # �	����# �1 �, ����[ �W �6 �5 B 6 ��
����	
��	��
����� ���

y = 88,625x + 163,46

R2 = 0,5601
0

200

400

600

800

1000

1200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Plasma-Heparinkonzentration (IE/ml)

A
C

T
 (

s)

 
Abbildung 9: Zusammenhang von ACT und Plasma-Heparinkonzentration 

3.9 Ger innungsanalysen 

3.9.1 Thrombozyten 
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Abbildung 10: Thrombozyten nach Gruppen getrennt. Hepcon: Mittelwert + sd, Protokoll: Mittelwert 

- sd 

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

�
���	�������������� . �
������
�����������	���� � ���	�� * ���� �
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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 
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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 �
��� �� , �����# � � �����! ! �
�������� . �
�������	� $ ��� ��
����
! �

���� 9 ������, �������� � ���	�� * ���� �
��� C < � � ����� * ���, �� �� � ����� �������, � ��������������� � "

2 �
���� # ��� = C �= � E � ��
��� ) ���� ����� ����������" 2 �
���� # ��� D B �C � E � � � ���� ����������	��

. ����! ������ � ��1 � ���	� ! ) �� ������� F ������	���� ���	�� ��# ����� �� ����� �����������, �� & ���
���

����������� 	�� ��	���$ ��	 � ������ �������5 : �D �E �, �� ��������� � �5 J �= �E � � �* 
�	��������� ����"

����������	������	����������������	������! ��������L �, ��
�

86,1

52,8

91,9

57,9

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

prä-OP post-OP

A
T

-3
 (

%
)

Hepcon

Protokoll

 
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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Abbildung 15: Fibrinspaltprodukte (D-Dimere) nach Gruppen getrennt. Die Säulen entsprechen dem 

Mittelwert, die Fehlerbalken der Standardabweichung 

3.9.7 Reptilasezeit  
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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 
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Abbildung 17: Fibrinogenkonzentration nach Gruppen getrennt. Hepcon: Mittelwert + sd, Protokoll: 

Mittelwert – sd 
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4 Diskussion 
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* �����������
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, ��# ���������$ �����
�	����2 �����
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 	���������� � � ��
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���� 

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

9 F K ��� / 2 � � � � 
� ��� ��	����������� 

���� �
�� ���� * �! �� � � ���� * � ? � 
����� < D 6 � . ��
�����

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

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

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

���
�	� , ��� 2 �����
���! ���������
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������
��
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��� , ����? ? �
����? � � � ��������
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���� � �������������" 2 �
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�������( �����

�* 
�	���	�������� $ ��� �
! �� , ��� 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 �	# ��� , ���	����	��
�����	��� � �����! ! ����
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��� �
! � ���� �������� ���
������� + �� �
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��� $ ��� 
������� * ���������
 	��������� � � � ��
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�) ��� �������

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

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

�������� ������� ��

���������� 
�� ��� ������� 2 �
����� ��� 	����� �� ���	� ��� �
� ����� � � ��� ��
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F ������	���� �����	�� �
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$ ��� �
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2 �
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4.2 Blutver lust 
L ��	� + ������
������� ' ���������

�������� + � 
�, ��� 
����
�������) ��� ��	���� ���������( 1 �"

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

��� �� �����������������, �� + � 
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���
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���
�����( 1 ����� + � 
�
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�� ���	����� + � 
�
���# ��������	�: < � . �
���������������
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! ������� 3 ��
������ ���� + � 
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��	� � ������� ���� ������� �& . � 2 �� ���� �
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������ � ���������
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�	� 2 � � �� � 2 ��, � �������� � � ; : 5 > � �����
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��� �� �� � ���	��� ���� �����������
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4.3 Substitution von Blutprodukten 
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, ���2 � � 7 � ��������������� � � ; C 5 > ���������������������+ - ����" � �������# �& ����� �����C < < �& ��
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1 ������� , ���  ��������� � � " � �����
! ����������������, ��� + � 
�, ��"

� 
���
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�	
�������������* 
����������������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 �����
����
�����	����� * ���, �� ����
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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.  
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8 Anhang 

8.1 Ger innungstests 
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# �6 �= 5 �� �	�������	 �����

8.1.2 PTT 
+ ����# # 
�������2 �����
��������, ���� ������� ��# �����	�9 ��
�������# �������# �' ���! �  �	������"

, ����� 
��� ����# � �	���	�� ����� � : ������� � ��� ? 	��# ���� �����] � � 
��� ����	� ��1 ������ � 
����� , ���

� �� ��
# � �+ ��
������3 ������V ����	��# ����. % �����	 � ��. �� ���
# �� ����� ��' ���! �  �	������, ����

8.1.3 Thrombinzeit 
+ ����# # 
�������2 �����
��������, ���� ������� ��# �����	�� 
�����, ���? 	��# ���� �+ ��
������3 ��"

�����+ � " ? 	��# ���" 3 ������

8.1.4 Fibr inogen 
& ��	���� ���	� � � �
��V � + ����# # 
��� ���� 2 �����
�������� , ��� � ������� ��# �� ���	� � 
����� , ���

? 	��# ���� �+ ��
������3 ������V �& 
� ��! �����

8.1.5 D-Dimere 
& ��� # ����� ���� ��� * ����( ������ ��� ������ � ��� - ��- ��� �������� � ��� ���� * ��� 
������� # ��� ���� �# �

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

����

8.1.6 Antithrombin I I I  
����* ����	��# ��������������
�����
��	������������������. �! �����	�������) ���! ) 	���
���������"

, ����� , ����� ������ ? 	��# ���� ����� , ���� �������� 3 ���" ? 	��# ����
���� ��� ����# � ��������	��� ? ����

# ��� ����# � �	��# ������� . 
������� �����# # �� � ���� ������ ��� � � ��������� ����
��� ���� 
# ����	���

������������ ��
��* ? " * ���, �� �
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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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