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Zusammenfassung

Die Einbeziehung des linken Ventrikels in
die Stimulationstherapie bei Patienten mit
schwerer Herzinsuffizienz und interventri-
kulärer Leitungsverzögerung ist eine alter-
native Therapieoption bei medikamentös the-
rapierefraktärer Herzinsuffizienz. Designopti-
mierte Koronarsinuselektroden sowie die Ent-
wicklung von Implantationstools haben die
Erfolgsrate der Sondierung des Koronar-
sinusostiums mit erfolgreicher Plazierung
der Stimulationselektrode im lateralen oder
posteriolateralen Bereich signifikant ge-
steigert. Zusätzlich wird durch die Verwen-
dung eines 3-Header-Schrittmachers eine
atrio-biventrikuläre sequentielle Stimulati-
on ohne zusätzlichen Adapter realisiert. Im
vorliegenden Bericht wird die Implantation
des neuentwickelten Triplos LV bei einem
76jährigen Patienten beschrieben, der unter
einer Herzinsuffizienz der NYHA-Klasse III
leidet.

Einleitung

Die Behandlung der schweren Herzinsuffi-
zienz ist aufgrund ihrer großen Prävalenz in
der Bevölkerung und der hohen Hospitali-
sierungsrate der betroffenen Patienten von
größter klinischer Bedeutung. Die Inzidenz
liegt bei 3–10 Personen pro 1000 Einwoh-
nern und Jahr, wobei von einer steigenden
Tendenz auszugehen ist [1, 2].

Die therapeutischen Ansatzpunkte in be-
zug auf die Herzinsuffizienz liegen sowohl in
der invasiven als auch in der nichtinvasiven
Therapie. Ziel der medikamentösen Stan-
dardtherapie ist die Erhöhung der Auswurf-
fraktion durch Erhöhung der kardialen Kon-
traktilität, Verringerung des peripheren
Gefäßwiderstandes und Beeinflussung des
kardialen Remodellings. Die medikamentö-
se Behandlung zeigt aber nach wie vor Limi-
tationen bezüglich der Nebenwirkungen
und der Lebenserwartung [3].

Im Rahmen der Elektrostimulation des
Herzens gewinnt die Einbeziehung des
linken Ventrikels in das Therapiekonzept
immer mehr an Bedeutung. Die Ergebnisse
einer Vielzahl wissenschaftlicher Arbeiten
[4–12] zeigen, daß die kardiale Funktion
durch die synchrone Stimulation beider
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Ventrikel verbessert werden kann. Vor allem
Patienten mit NYHA-Klasse III, verlängertem
PR-Intervall, verringerter linksventrikulärer
Ejektionsfraktion und verbreitertem QRS-
Komplex (> 150 ms) profitieren von der biven-
trikulären Stimulation im Sinne verbesserter
Hämodynamik, Reduktion des NYHA-Stadi-
ums, erhöhter Belastungstoleranz und ver-
besserter Lebensqualität [6, 7, 9, 13–15].

Die Durchführbarkeit der linksseitigen
Stimulation ist durch die Entwicklung neuer
Technologien und damit verbunden der
selektiven Sondierung des Koronarvenen-
systems als Stimulationsort signifikant effek-
tiver und erfolgreicher geworden [16]. Da-
bei profitiert die linksseitige Stimulations-
therapie von der Verwendung von Implan-
tationszubehör [6, 7, 17–19], mit dessen Hilfe
eine schnelle, sichere und zielgerichtete Pla-
zierung der Stimulationselektrode im Koro-
narvenensystem realisiert wird. Mit der Ent-
wicklung eines 3-Header-Schrittmachers
wurde ein zusätzlicher Fortschritt erzielt.

Dieser Fallbericht beschreibt die Implan-
tation des neuen 3-Header-Schrittmachers
Triplos LV und der neuentwickelten links-
ventrikulären Corox LV-H-Elektrode sowie
die Einführhilfe Scout (alle Biotronik,
Deutschland).

Patient

Es handelt sich um einen 76jährigen Patien-
ten, bei dem eine chronische Herzinsuffizi-
enz im klinischen Stadium III nach NYHA
festgestellt wurde. Als kardiale Grunder-
krankung besteht eine dilatative Kardio-
myopathie. Wegen paroxysmalem Vorhof-
flimmern und nichtanhaltender Kammer-
tachykardien steht der Patient unter einer
empirischen Amiodarontherapie. Weiters fin-
det sich eine chronische Niereninsuffizienz
im Stadium der kompensierten Retention
mit einem stabilen Kreatinin von 2,2 mg/dl.
Echokardiographisch zeigt sich ein vergrö-
ßerter linker Ventrikel mit einem end-
diastolischen Durchmesser von 67 mm und
höchstgradig eingeschränkter systolischer
Pumpfunktion und einer dopplersonogra-
phisch nachgewiesenen Mitralinsuffizienz
Grad II. Im EKG findet sich ein Sinusrhyth-
mus mit einer Zykluslänge von 750 ms, ei-
nem PR-Intervall von 160 ms und einer QRS-
Breite von 110 ms. Unter optimierter medi-
kamentöser Therapie wurde der Patient
wiederholt wegen hydropischer Herzinsuf-
fizienz stationär betreut. Aufgrund dieser
rezidivierenden Episoden von kardialer De-

kompensation, einer hämodynamisch wirk-
samen Mitralinsuffizienz sowie einer echo-
kardiograpisch dokumentierten intraventri-
kulären Leitungsverzögerung wurde trotz
fehlender QRS-Verbreiterung (> 120 ms) die
Indikation zur biventrikulären Schrittmacher-
implantation gestellt.

Material

Schrittmacher

Der TRIPLOS LV verfügt über einen Triple-
Header zum Anschluß einer bipolaren
atrialen Elektrode sowie zweier unipolarer
Elektroden für den rechten und linken Ven-
trikel (Abb. 1).

Im Zweikammerbetrieb stehen wahlwei-
se der DDD- bzw. DDT/V-Modus zur Verfü-
gung, wobei eine bipolare Pace/Sense-
Konfiguration zwischen linker und rechter
Elektrode vorliegt. Der DDT/V-Modus reali-
siert eine Triggerung der biventrikulären
Stimulation nach einem wahrgenommenen
intrinsischen Ventrikelereignis.

Elektroden

Atrial kam eine ELOX 53 J-BP (Biotronik)
zum Einsatz. Rechtsventrikulär (apikal) wur-
de eine SYNOX SX 60 BP (Biotronik) verwen-
det. Für die Stimulation des linken Ventrikels
wurde die neue Corox LV-H, die speziell für
die Implantation im Koronarvenensystem
entwickelt wurde, verwendet (Abb. 2).

Positionierung

Die Elektrode verfügt über eine Helixvor-
formung im distalen Bereich. Diese Helix-
vorformung ermöglicht eine differenzierte
Steuerung durch partielles Zurückziehen
des Mandrins.

Fixierung

Die atraumatische Fixierung erfolgt durch
das Entfernen des Mandrins. Mit Hilfe der
Helixvorformung ist eine flexible, zuverläs-
sige Fixierung am gewählten Detektions-/
Stimulationspunkt auch in geringlumigen
Kollateralvenen des linken Ventrikels gewähr-
leistet.

Implantationszubehör

Das Implantationszubehör Scout besteht im
wesentlichen aus einem Führungskatheter
mit hämostatischem Ventil, einem Ballon-
und einem Sondierungskatheter. Der Füh-
rungskatheter besteht aus einem Kunst-
stoffrohr mit abgestufter Shore-Härte, des-
sen Spitze aus besonders weichem Material

.For personal use only. Not to be reproduced without permission of Krause & Pachernegg GmbH. 
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besteht. Der Außendurchmesser des Füh-
rungskatheters beträgt 10 F. Das Rohr weist
distal einen 80°-Bogen auf, der die Sondie-
rung des Koronarsinus erleichtern soll.
Weiters ist die Innenseite zur Reduktion des
Reibungswiderstandes zwischen Elektrode
und Führungskatheter mit einer Gleitbe-
schichtung versehen worden.

Der Ballonkatheter (6 F, 80 cm) ist zwei-
lumig aufgebaut. Ein Lumen ist für die Gabe
von Kontrastmittel vorgesehen, das andere
Lumen dient dem Aufblasen und Entleeren
des in der Nähe der Katheterspitze befindli-
chen Ballons (max. Durchmesser: 1,0 cm).

Der Sondierungskatheter beruht auf  dem
Prinzip eines elektrophysiologischen Map-
ping-Katheters. Dabei kann mit Hilfe einer
Push-Pull-Technik die Katheterspitze direkt
gesteuert werden. Der Sondierungskathe-
ter wird eingesetzt, wenn es nicht möglich
ist, mit dem Führungskatheter allein eine
stabile Position im Ostium des Koronarsinus
zu erreichen.

Methode

Nach linksseitiger Dreifachpunktion der
V. subclavia wurden drei Führungsdrähte in
das venöse System gelegt. Danach folgten

das Legen einer 9-French-Schleuse und die
Implantation der rechtsventrikulären Elek-
trode. Nach erfolgter Plazierung der rechts-
ventrikulären Elektrode wurde mit dem
Sheath-Führungskatheter (Sheath) das Osti-
um des Sinus coronarius aufgesucht. Das
Sondieren des Sinus kann erleichtert wer-
den, indem der weiche Ballonkatheter
durch das Sheath in den Sinus vorgescho-
ben und der Führungskatheter über diese
Führung weiter in das Koronarvenensystem
eingebracht wird.  Sheath und Ballonkathe-
ter wurden in dieser Position belassen und
ein Venogramm erstellt. Anschließend wur-
de die Schraubelektrode (ELOX 53 J-BP) im
Vorhof fixiert. Nach Entfernen des Ballon-
katheters erfolgte die Platzierung der LV-
Elektrode mit Hilfe eines Mandrins. Durch
kurzes Zurückziehen des Mandrins wurde
die distale Vorformung der Elektrode für den
Zugang zur Zielvene genutzt und in den
Venenabgang vorgeschoben. Durch erneu-
tes Einführen des Mandrins wurde die Elek-
trode gestreckt und tiefer in die Vene einge-
führt. Nach Entfernung des Mandrins er-
folgte die passive Fixierung der Elektrode
aufgrund ihrer Helixvorformung. Anschlie-
ßend erfolgte die Messung der elektrischen
Parameter (Tab. 1) mit einem externen Reiz-
schwellengenerator (ERA 300B). Aufgrund
der optimalen elektrischen Parameter wur-
den die Elektroden an Ort und Stelle belas-
sen und der Führungskatheter mittels Peel-
Away-Technik entfernt.

Ergebnisse

Tabelle 1 zeigt die intraoperativ generierten
elektrischen Meßwerte. Die Gesamtimplan-
tationszeit betrug 75 min, die Durchleuch-
tungszeit 14,9 Minuten. Davon entfielen
10 min auf die Plazierung der linksventriku-
lären Elektrode.

Nachbeobachtung

Der Patient ist nun drei Monate nach erfolg-
reicher Implantation im klinischen Stadium
NYHA II. Die Reizschwelle der LV-Elektrode
beträgt 1,5 V bei 0,5 ms und die der RV-Elek-
trode 0,6 V bei 0,5 ms.

Diskussion

Die biventrikuläre Stimulation
ist eine mögliche Therapie-
option für Patienten mit
schwerer Herzinsuffizienz.

Bisher durchgeführte Stu-
dien zeigen eine Verbesse-
rung des NYHA-Stadiums,
eine Zunahme der Bela-

stungstoleranz und damit eine Verbesserung
der Lebensqualität. Die biventrikuläre Stimu-
lation erfordert Technologien zur einfachen
und schnellen Positionierung einer links-
ventrikulären Elektrode.

Da ein direkter Zugang zum linken Ven-
trikel über das venöse System nicht möglich
ist, werden in der Literatur unterschiedliche
Ansätze zur linksventrikulären Implantation
diskutiert. Zu nennen ist der transseptale
Zugang [14], der jedoch wegen der erhebli-
chen Gefahr der Thrombenbildung als Stan-
dardtherapie abzulehnen ist. Eine weitere
Möglichkeit ist die Plazierung epikardialer
Elektroden im Rahmen einer Thorakotomie
oder einer Thoraxendoskopie. Aufgrund
des erheblichen chirurgischen Eingriffs und
der instabilen Reizschwellen (exit blocks)
ist diese Vorgehensweise als Standard-
verfahren jedoch nicht geeignet [20, 21].

Im Vergleich dazu hat sich mittlerweile
die endokardiale linksventrikuläre Implan-
tation über das Koronarvenensystem durch
die Entwicklung spezieller Elektrodendesigns
und Implantationshilfen etabliert.

Der Einsatz eines Führungskatheters er-
möglicht einen stabilen Zugang zum Koro-
narsinus, sodaß die Gefahr einer Disloka-
tion der Elektrode während des Implanta-
tionsprozederes zurück in den rechten Vor-
hof minimiert wird. Gleichzeitig kann über
den Führungskatheter leicht ein Ballon-
katheter in den Koronarsinus eingebracht
werden, mit dessen Hilfe ein Venogramm er-
stellt werden kann. Dieses ist aufgrund der
großen interindividuellen Variabilität der
Anatomie des Koronarvenensystems wich-
tig, da damit vorab eine Zielvene für die Im-
plantation der Elektrode identifiziert werden
kann. Implantationsdauer und Durchleuch-
tungszeit können somit reduziert werden;
zudem kann der Therapieerfolg durch das
zielgerichtete Ansteuern einer primär late-
ralen Vene gesteigert werden.

Ein bestmögliches Handling des Füh-
rungskatheters sollte durch einen steifen
proximalen Bereich realisiert werden. Zur
einfachen Sondierung des Koronarsinus ist
es aus anatomischen Gründen weiterhin
sinnvoll, daß er am distalen Ende eine Krüm-
mung aufweist und dort gleichzeitig etwas
flexibler ist. Dadurch ist eine problemlose
Anpassung an die individuell unterschiedli-
chen anatomischen Gegebenheiten im Be-
reich des Koronarsinusostiums möglich.

Der im beschriebenen Fall verwendete
Führungskatheter hat neben den obenge-
nannten Eigenschaften zusätzlich noch eine
weiche Katheterspitze, um bei der Sondie-
rung des Koronarsinus ein maximal atrauma-
tisches Vorgehen zu gewährleisten.

Aufgrund der anatomischen Beschaf-
fenheit des Koronarvenensystems sind für
eine erfolgreiche Implantation spezielle
Elektrodendesigns notwendig. Insbesonde-
re spielen dabei die Steuerbarkeit der Elek-

Tabelle 1: Intraoperative Meßwerte

Elektrode Reizschwelle Sensingschwelle Impedanz
[V bei 0,5 ms] [mV] [ΩΩΩΩΩ]

RA 0,6 2,2 360
RV 0,9 14–15 900
LV 1,3 8,7 1024

Abbildung 1: Der Triplos LV (Biotronik)

Abbildung 2: Die Corox LV-H-Elektrode für die Implan-
tation im Koronarvenensystem
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trode im distalen Bereich, die Dicke des
Elektrodenkörpers sowie der Fixationsme-
chanismus wesentliche Rollen.

Für eine einfache Positionierung der
Elektrode ist ein stabiler proximaler Elektro-
denkörper notwendig, da sich dadurch Ma-
nipulationen des Implanteurs am proxima-
len Ende der Elektrode besser auf die Elek-
trodenspitze übertragen lassen. Speziell
Drehbewegungen, die für das Erreichen des
Venenabgangs aus dem Koronarsinus not-
wendig sind, sind bei einer zu instabilen Elek-
trode nur sehr schlecht möglich. Das distale
Ende der Elektrode muß einen möglichst ge-
ringen Durchmesser aufweisen, um auch ein
ausreichendes Vorschieben in sehr kleinlu-
migen Venen realisieren zu können.

Für die Fixierung der Elektrode ist ein
aktiver Verspannungsmechanismus anzu-
streben, da dieser sich jeweils an die vor-
handenen anatomischen Gegebenheiten an-
paßt und so auch eine stabile Elektroden-
position in großlumigeren Venen sicherstellt.

Die genannten Anforderungen werden
durch die verwendete Corox LV-H-Elektro-
de erfüllt. Durch ihren koaxialen Aufbau im
proximalen Bereich ist die Sonde stabil ge-
nug, um die für die Implantation notwendi-
gen Manipulationen durchführen zu kön-
nen. Durch die Verengung des Durchmes-
sers auf einer Länge von 85 mm am distalen
Ende ist eine Implantation auch in sehr enge
Gefäße problemlos möglich. Der kleine
Elektrodendurchmesser ermöglicht zusätz-
lich ein Vorschieben der Elektrode in den
mittleren bis apikalen Bereich des Koronar-
venensystems, in dem für die Stimulation des
linken Ventrikels besonders gute Vorausset-
zungen vorliegen. Dies zeigt sich im be-
schriebenen Fall in den überaus guten elek-
trischen Werten der Corox LV-H-Elektrode.

Durch die helixartige Vorformung des
distalen Endes der Elektrodenspitze werden
bei der Fixierung der Elektrode auch die
Gefäße mit großem Durchmesser berück-
sichtigt, sodaß jederzeit eine stabile Positi-
on der Elektrode gewährleistet ist.

Das Ausmaß der intra- bzw. interven-
trikulären Leitungsstörungen und damit der
Asynchronität der Ventrikelerregung wird
durch die Breite des QRS-Komplexes indi-
ziert. Durch biventrikuläre Stimulation wird
eine Resynchronisation beider Ventrikel
herbeigeführt, welches sich in einer Re-
duktion der QRS-Breite zeigt. Die Folge ist zu-
meist eine verbesserte Hämodynamik. Intra-
operativ konnte eine Reduktion der QRS-
Breite um 13 % bei biventrikulärer Stimulati-
on vs. intrinsischer Überleitung festgestellt
werden. Es ist daher zu erwarten, daß sich
bei dem vorgestellten Patienten die klini-
schen Parameter Belastungstoleranz und

NYHA-Klasse – und damit die Lebensquali-
tät – verbessern.

Schlußfolgerung

Der vorgestellte Fall zeigt, daß die Implanta-
tion eines biventrikulären Schrittmacher-
systems bei Verfügbarkeit spezieller Sonden
(COROX LV-H, BIOTRONIK) für den Koronar-
sinus und mit geeignetem Einführbesteck
(SCOUT) schnell (Gesamtdauer der Implan-
tation 75 Minuten, Durchleuchtungszeit
15 Minuten) und effizient durchgeführt wer-
den kann.
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