7. Zusammenfassung

Die Zahl der Herzklappen - Implantationen wéchst weltweit. In gleichem MaBle nimmt die
Vielfalt der dafiir zur Verfligung stehenden Klappenprothesen zu, so da die Frage des
geeignetsten Klappenersatzes intensiv und z.T. kontrovers diskutiert wird. Fiir Patienten &lter
als 65 Jahre wurden iliberwiegend Bioprothesen eingesetzt, von denen sich die Grundtypen der
gestenteten Schweine- und Rinderperikard- Klappen klinisch bewéhrt haben. Eine Entscheidung
zwischen diesen ist aufgrund der vorliegenden Labor- und klinischen Studien nicht mdglich, so
dafl mit dieser Arbeit versucht wurde, weitere Unterscheidungsmerkmale insbesondere durch
die Highspeed-Visualisierung ihres Bewegungsverhaltens zu bestimmen.

Aus dem Vergleich der mittleren transvalvuldren Druckdifferenzen und der daraus abgeleiteten
effektiven Offnungsflichen ist ein Vorteil der Perikardklappen ersichtlich. Dies gilt jedoch nicht
fiir Patienten mit niedrigem HMYV, die entweder bettldgerig sind, bzw. sich nur wenig
korperlich belasten, da die Schweineklappen sehr schnell ihre maximale Offnung ohne
energiezehrende Dehnung im Niedrig-Flussbereich (low-flow) erreichen. Zieht man den
Flachenindex EOA/A yjegar als Kriterium heran, ist keine Differenzierung moglich, was durch
klinische Befunde bestétigt wird.

Der grundsitzlich verschiedene morphologische Aufbau beider Klappentypen, zum einen die
komplett vorgegebene Anatomie nativer Schweineklappen, zum anderen das konstruierte und
damit frei wédhlbare Design aus Rinderperikard ldsst dagegen ein unterschiedliches
Bewegungsverhalten und somit verschiedene, mechanische Belastungen erwarten. Dies wurde
durch die detaillierte Analyse der Highspeed- Aufzeichnungen bestétigt.

Beide Klappentypen haben eine nahezu gleich groBe Offnungsgeschwindigkeit. Wihrend aber
die Schweineklappe ihre volle Offnungsfliche erreicht, dehnen sich die Perikard-Taschen noch
weiter aus und erreichen spiter ihre maximale Offnung, um danach durch elastische
Nachwirkungen und Verminderung des systolischen Durchflusses wieder zu schlielen. Die
Schliezeit der Perikardklappen ist deutlich groBer als die der Schweineklappen. Demzufolge
ist die Phase des bei 90 % der Maximalfliche geoffneten Zustandes der Perikardklappen
gegeniiber dem der Schweineklappen verkiirzt.

Wihrend des gedffneten Zustandes ist das Perikard gespannt, fiihrt nur geringfiigige Flatter-
bewegungen aus und konzentriert die mechanischen Belastungen vornehmlich an den
Kommissuren. Die Taschen der Schweineklappen dagegen flattern im gedffneten Zustand
passiv im Fluss und erzeugen dabei im durchstromenden Fluid kleindimensionierte Wirbel.

Diese tragen wesentlich zum Druckverlust bei wihrend die Energiedissipation bei
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Perikardklappen vornehmlich durch Gewebedehnung und Stentbiegung erfolgt. Entsprechend
unterschiedlich koénnten danach die auftretenden Komplikationen nach langzeitiger
Implantation sein. Biegungen und Kriimmungen des Gewebes der Schweineklappen sind iiber
die gesamten Taschenflichen verteilt und besonders ausgeprdgt an den Rindern. Das
Perikardgewebe wird vornehmlich am Ubergang zum Nahtring und an den Kommissuren
beansprucht. Folgen davon konnen degenerative Gewebeverdanderungen in Form von Rissen
durch Materialermiidung sein und Kalzifikationen, die ihren Ursprung in zerstorten

Gewebezellen haben.

Die in dieser Arbeit gepriifte Anwendbarkeit des durch WENDT et al. [26] begriindeten
Stenosemodells auf Bioprothesen zeigte, dass auch die beiden untersuchten Klappentypen durch
dieses Modell charakterisiert werden konnen. Die Ubertragung dieses Modells, das urspriinglich
zur Charakterisierung von kardiovalvuldren Stenosen entwickelt wurde, auf Bioprothesen macht
Sinn, da so die Zusammenhinge zwischen Druckdifferenz, effektiver Offnungsfliche und
transvalvuldrem Widerstand hergestellt werden konnen. Die Bewertung der Bioprothesen kann
unabhéngig von den zufilligen Gegebenheiten der Hydrodynamik erfolgen und betrachtet den
morphologischen und funktionellen Zustand der Klappe.

Beide Klappentypen néhern sich unterschiedlich den in Kapitel 2.2.4 geschilderten Grenzfillen
an.

Wihrend die EOA der Perimount- Klappen flussabhidngig und der transvalvulire Widerstand
relativ flussunabhéngig sind, erscheinen die Verhiltnisse bei der Mosaic-Klappe umgekehrt,
d.h. das sie schon bei niedrigen Fliissen ihre maximale EOA erreicht und der transvalvuldre
Widerstand dann in stdrkerem Maf3e flussabhingig wird.

Einschrinkungen hinsichtlich der Ubertragbarkeit der in- vitro Untersuchungen auf das
Klappenverhalten nach Implantation ergeben sich u.a. dadurch, daB das Umfeld der
Bioprothesen im Teststand nur durch eine starre Aortenwurzel simuliert wurde. Durch
Messungen unter Verwendung von Wurzelmodellen mit unterschiedlicher Compliance [98] und
an Patienten nach klappenerhaltenden Operationen mit Aortenprothesen [96 ; 97] wurde ein
EinfluB der Elastizitit des Klappenumfeldes insbesondere auf die Klappendynamik
nachgewiesen. Hierzu sollten weitere Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Im Gegensatz zur physiologischen NaCl- Losung als Testfluid hat Blut scherabhingige
FlieBeigenschaften und eine insgesamt hohere Viskositét. Es konnte jedoch gezeigt werden [68;
98], daB die Druckverluste nur geringfiigig davon beeinflullit werden. Allerdings bewirkt eine

hohere Viskositit des Testfluids eine Verlingerung von Offnungs- und SchlieBzeiten bei
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Bioprothesen [99] und eine Dampfung der hochfrequenten Taschenvibrationen wahrend der
systolischen Durchstromung von Schweineklappen [100]. Deshalb scheinen weitere in vitro
Messungen unter Verwendung von transparenten Testfluiden mit blutanalogen

FlieBeigenschaften erforderlich.
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