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LLaannggzzeeiitttteessttuunngg  vvoonn  3366  HHyyddrroocceepphhaalluussvveennttiilleenn  iinn  vviittrroo

GGeebboorreenn  aamm  1144..1111..11996699
RReeiiffeepprrüüffuunngg  aamm  1199..55..8899
SSttuuddiieennggaanngg  ddeerr  FFaacchhrriicchhttuunngg  MMeeddiizziinn  vvoomm  WWSS  11999900//9911  bbiiss  WWSS  11999977//9988
PPhhyyssiikkuumm  aamm  22..99..11999922  aann  ddeerr  UUnniivveerrssiittäätt  HHeeiiddeellbbeerrgg
KKlliinniisscchheess  SSttuuddiiuumm  iinn  HHeeiiddeellbbeerrgg
PPrraakkttiisscchhee  JJaahhrr  iinn  HHeeiiddeellbbeerrgg  //  BBeerrnn,,  SScchhwweeiizz  //  BBoossttoonn,,  UUSSAA
SSttaaaattsseexxaammeenn  aamm  33..1111..11999977  aann  ddeerr  UUnniivveerrssiittäätt  HHeeiiddeellbbeerrgg

PPrroommoottiioonnssffaacchh::  NNeeuurroocchhiirruurrggiiee
DDookkttoorrvvaatteerr::  HHeerrrr  PPrriivv..--DDoozz..  DDrr..  mmeedd..  AA..  AAsscchhooffff

BBeeii  ddeerr  BBeehhaannddlluunngg  ddeess  HHyyddrroocceepphhaalluuss  hhaatt  ssiicchh  ddiiee  VVeerrssoorrgguunngg  mmiitt  SShhuunnttss  uunndd
uunniiddiirreekkttiioonnaalleenn  VVeennttiilleenn  sseeiitt  11994499  dduurrcchhggeesseettzztt  uunndd  wwiirrdd  bbiiss  aauuff  wweeiitteerreess  ddiiee
BBeehhaannddlluunnggssmmeetthhooddee  ffüürr  ddiiee  MMeehhrrzzaahhll  ddeerr  PPaattiieenntteenn  bblleeiibbeenn..  AAuucchh  nnaacchh  5500  JJaahhrreenn
EEnnttwwiicckklluunngg  kkoommmmtt  eess  zzuu  zzaahhllrreeiicchheenn  KKoommpplliikkaattiioonneenn  dduurrcchh  UUnntteerr--  uunndd  ÜÜbbeerrddrraaiinnaaggee,,  ddiiee  aauuff
tteecchhnniisscchheenn  MMäännggeellnn  ddeerr  SShhuunnttssyysstteemmee  bbeerruuhheenn..
BBeeii  eeiinneemm  lleebbeennssllaannggeenn  IImmppllaannttaatt  ssiinndd  iinn  ddeerr  LLiitteerraattuurr  nnuurr  TTeessttss  bbiiss  zzuu  eeiinneerr  DDaauueerr  vvoonn
mmaaxxiimmaall  1144  TTaaggeenn  dduurrcchhggeeffüühhrrtt  wwoorrddeenn..  IInn  ddeerr  VVoorrggäännggeerrssttuuddiiee  ddiieesseerr  AArrbbeeiitt  wwuurrddee  bbiiss  9900
TTaaggee  ggeetteesstteett;;  vviieellee  VVeennttiilleeiiggeennsscchhaafftteenn  wwiiee  zzuumm  BBeeiissppiieell  VVeerrhhaalltteenn  uunntteerr  DDrruucckk  ooddeerr
VVeerrbbiieegguunngg,,  TTeemmppeerraattuurreemmppffiinnddlliicchhkkeeiitt  ooddeerr  RReefflluuxxssiicchheerrhheeiitt  wwuurrddeenn  iinn  ddiieesseenn  TTeessttss  mmeeiisstt
vvoollllkkoommmmeenn  sskkoottoommiissiieerrtt..
EErrssttmmaallss  üübbeerrhhaauupptt  hhaabbeenn  wwiirr  3344  nneeuuee  uunndd  zzwweeii  eexxppllaannttiieerrttee  HHyyddrroocceepphhaalluussvveennttiillee  ((2200
uunntteerrsscchhiieeddlliicchhee  TTyyppeenn))  üübbeerr  eeiinn  JJaahhrr  ggeetteesstteett  uunndd  uunntteerr  pphhyyssiioollooggiisscchheenn  BBeeddiinngguunnggeenn
ddaauueerrppeerrffuunnddiieerrtt  ssoowwiiee  rreeggeellmmääßßiigg  ddeerreenn  hhyyddrraauulliisscchhee  EEiiggeennsscchhaafftteenn  hhiinnssiicchhttlliicchh  iihhrreerr
LLaannggzzeeiittssttaabbiilliittäätt  uunndd  SSoollllwweerrtteeiinnhhaallttuunngg  ggeemmeesssseenn,,  wwoobbeeii  DDrruucckk--FFlluußß--  uunndd  FFlluußß--DDrruucckk--TTeessttss
dduurrcchhggeeffüühhrrtt  wwuurrddeenn..
BBeeii  ddeerr  UUnntteerrssuucchhuunngg  ddeerr  SSoollllwweerrtteeiinnhhaallttuunngg  wwiicchheenn  1155  vvoonn  3366  VVeennttiilleenn  ((4411,,77%%))  uumm  bbiiss  zzuu
++3300%%  vvoonn  iihhrreerr  SSppeezziiffiikkaattiioonn  aabb..
IInn  BBeezzuugg  aauuff  iihhrree  LLaannggzzeeiittssttaabbiilliittäätt  zzeeiiggtteenn  nnuurr  zzwwööllff  ddeerr  ggeetteesstteetteenn  VVeennttiillee  ((3333,,33%%))  üübbeerr  eeiinn
JJaahhrr  DDrriiffttss  uunntteerr  2200%%  iihhrreess  MMiitttteellwweerrtteess;;  aamm  bbeesstteenn  eerrwwiieesseenn  ssiicchh  KKuuggeell--  uunndd  MMeemmbbrraannvveennttiillee..
IInn  DDrruucckk--FFlluußß--TTeessttss  zzeeiiggtteenn  2222  EExxeemmppllaarree  eeiinnee  uunnpphhyyssiioollooggiisscchhee  ÜÜbbeerrddrraaiinnaaggee;;  sseecchhss  VVeennttiillee,,
mmeehhrrhheeiittlliicchh  SScchhlliittzzvveennttiillee,,  ddrraaiinniieerrtteenn  lleeiicchhtt  üübbeerr..
AAnnnnäähheerrnndd  pphhyyssiioollooggiisscchhee  DDrraaiinnaaggeerraatteenn  ffaannddeenn  wwiirr  nnuurr  bbeeii  OOrrbbiiss--SSiiggmmaa--VVeennttiilleenn,,  ddiiee
aalllleerrddiinnggss  eettwwaass  zzuurr  UUnntteerrddrraaiinnaaggee  tteennddiieerrtteenn..  BBeeii  zzwweeii  OOrrbbiiss--SSiiggmmaa  MMooddeelllleenn  ffaannddeenn  wwiirr
ssooggaarr  ddeeuuttlliicchhee  UUnntteerrddrraaiinnaaggee..  DDiiee  llaaggeeaabbhhäännggiiggeenn  MMiieetthhkkee  DDuuaall--SSwwiittcchh  PPrroottoottyyppeenn  hhaatttteenn  bbeeii
AAuuffrriicchhttuunngg  aaddääqquuaatt  ddrraaiinniieerrtt..
WWiirr  hhaabbeenn  aauußßeerrddeemm  SSuubbtteessttss  iinn  BBeezzuugg  aauuff  RReefflluuxxssiicchheerrhheeiitt  uunndd  BBeeeeiinnfflluußßbbaarrkkeeiitt  dduurrcchh
vveerrsscchhiieeddeennee  SSttöörreeiinnffllüüssssee  dduurrcchhggeeffüühhrrtt..
SSeecchhss  ddeerr  ggeetteesstteetteenn  VVeennttiillee  wwaarreenn  nniicchhtt  rreefflluuxxssiicchheerr,,  nneeuunn  EExxeemmppllaarree  nnuurr  bbeeddiinnggtt..  NNuurr  1177
((5533%%))  ddeerr  ggeetteesstteetteenn  VVeennttiillee  kkoonnnntteenn  aallss  rreefflluuxxssiicchheerr  bbeettrraacchhtteett  wweerrddeenn..
UUnntteerr  eerrhhööhhtteemm  AAuußßeennddrruucckk  zzeeiiggtteenn  sseecchhss  VVeennttiillee  WWiiddeerrssttaannddssäännddeerruunnggeenn  uumm  bbiiss  zzuu  1100%%..
BBeeii  zzwweeii  OOrrbbiiss--SSiiggmmaa  MMooddeelllleenn,,  ddeemm  PPSS--MMeeddiiccaall  uunndd  ddeenn  RRaaddiioonniiccss  BBuurrrr  HHoollee  MMooddeelllleenn
ffaannddeenn  wwiirr  ssooggaarr  VVeerräännddeerruunnggeenn  uumm  --3388  bbiiss  ++5500%%..



UUnntteerr  ggeerriicchhtteetteemm  DDrruucckk  ((SSiimmuullaattiioonn  vvoonn  LLiieeggeenn  aauuff  ddeemm  VVeennttiill))  wwaarreenn  bbeeii  nneeuunn  MMooddeelllleenn
WWiiddeerrssttaannddssvveerräännddeerruunnggeenn  üübbeerr  1100%%  zzuu  ffiinnddeenn,,  vviieerr  EExxeemmppllaarree  äännddeerrtteenn  ssiicchh  bbiiss  1100%%,,  uunndd
nnuurr  vviieerr  VVeennttiillee  ggaarr  nniicchhtt..
BBeeii  TTeemmppeerraattuurräännddeerruunnggeenn  vvoonn  3377°°CC  aauuff  2200°°CC  vveerräännddeerrtteenn  2222  VVeennttiillee  iihhrreenn  WWiiddeerrssttaanndd  uumm
mmeehhrr  aallss  1100%%  uunndd  aacchhtt  MMooddeellllee  uumm  wweenniiggeerr  aallss  1100%%..  NNuurr  ffüünnff  EExxeemmppllaarree  wwaarreenn  vvoollllkkoommmmeenn
tteemmppeerraattuurrssttaabbiill..  BBeeii  FFlleexxiioonn  üübbeerr  kkooppffäähhnnlliicchhee  RRaaddiieenn  hhaatttteenn  sseecchhss  ggeetteesstteettee  MMooddeellllee  iihhrreenn
WWiiddeerrssttaanndd  uumm  üübbeerr  1100%%  ggeeäännddeerrtt..  VVoorr  aalllleemm  uunntteerr  OOrrbbiiss--SSiiggmmaa  MMooddeelllleenn  wwaarreenn
VVeerräännddeerruunnggeenn  bbiiss  --9933%%  mmeeßßbbaarr  ggeewweesseenn..  BBeeii  aacchhttzzeehhnn  VVeennttiilleenn  ffaanndd  ssiicchh  uunntteerr  VVeerrbbiieegguunngg
kkeeiinn  UUnntteerrsscchhiieedd..
NNaacchh  5500  mmaalliiggeemm  kkrrääffttiiggeemm  PPuummppeenn  ffaannddeenn  ssiicchh  WWiiddeerrssttaannddssvveerräännddeerruunnggeenn  vvoonn  bbiiss  zzuu  1100%%
bbeeii  sseecchhss  VVeennttiilleenn,,  aacchhtt  MMooddeellllee  vveerräännddeerrtteenn  ssiicchh  uumm  bbiiss  zzuu  1100%%..  NNuurr  eellff  EExxeemmppllaarree  wwaarreenn
dduurrcchh  PPuummppeenn  nniicchhtt  bbeeeeiinnfflluußßbbaarr..
UUnntteerr  ssiimmuulliieerrtteenn  GGeehhbbeewweegguunnggeenn  vveerrmmiinnddeerrtteenn  sseecchhss  EExxeemmppllaarree  iihhrreenn  WWiiddeerrssttaanndd  uumm  bbiiss  zzuu
--1100%%,,  nneeuunn  MMooddeellllee  wwaarreenn  uunneemmppffiinnddlliicchh  ggeeggeennüübbeerr  GGeehhbbeewweegguunnggeenn..  BBeeii  ssiimmuulliieerrtteemm  LLaauuffeenn
hhaatttteenn  ssiieebbeenn  MMooddeellllee  iihhrreenn  WWiiddeerrssttaanndd  uumm  --5500  bbiiss  --9900%%  ggeeäännddeerrtt,,  aacchhtt  VVeennttiillee  ssooggaarr  uumm  --9900
bbiiss  --110000%%..
DDiiee  bbeessttee  SSoollllwweerrtteeiinnhhaallttuunngg  uunndd  ggrröößßttee  LLaannggzzeeiittssttaabbiilliittäätt  ssoowwiiee  ggeerriinnggssttee  SSiicchheerrhheeiittssddeeffiizziittee
iinn  ddeenn  SSuubbtteessttss  ffaannddeenn  wwiirr  bbeeii  ddeenn  ggeetteesstteetteenn  KKuuggeell--  uunndd  MMeemmbbrraannvveennttiilleenn..
IInnssggeessaammtt  eerrffüüllllttee  aabbeerr  kkeeiinneess  ddeerr  ggeetteesstteetteenn  VVeennttiillee  aallllee  vvoonn  uunnss  vvoorr  ddeemm  TTeesstt  ffeessttggeelleeggtteenn
AAnnffoorrddeerruunnggeenn,,  ddiiee  SSiicchheerrhheeiittssmmäännggeell  wwaarreenn  zzuumm  TTeeiill  ggrraavviieerreenndd..  BBeeiimm  eerrsstteenn  TTeesstt  üübbeerr  eeiinnee
ssoo  ggrrooßßee  TTeessttddaauueerr  eerrwwiieess  ssiicchh  ddiiee  LLaannggzzeeiittssttaabbiilliittäätt  ddeerr  mmeeiisstteenn  PPrroobbeenn  aallss  mmaannggeellhhaafftt..  VViieellee
SScchhwwaacchhppuunnkkttee  ffaannddeenn  ssiicchh  aauucchh  bbeeii  wweeiitteerreenn  VVeennttiilleeiiggeennsscchhaafftteenn,,  ddiiee  iinn  ffrrüühheerreenn  VVeennttiilltteessttss
nniicchhtt  ggeetteesstteett  wwoorrddeenn  wwaarreenn..
DDeesswweeggeenn  mmüüsssseenn  bbeeii  HHyyddrroocceepphhaalluussvveennttiilleenn  wwiiee  aauucchh  bbeeii  aannddeerreenn  mmeeddiizziinniisscchheenn  IImmppllaannttaatteenn
uunndd  tteecchhnniisscchheenn  PPrroodduukktteenn  LLaannggzzeeiitttteessttss  uunndd  UUnntteerrssuucchhuunnggeenn  uunntteerr  pphhyyssiioollooggiisscchheenn  uunndd
eexxttrreemmeenn  AAuußßeennbbeeddiinngguunnggeenn  dduurrcchhggeeffüühhrrtt  wweerrddeenn..
NNuurr  iinn  kkoommpplleexxeenn  TTeessttbbaatttteerriieenn  kköönnnneenn  kkoonnssttrruukkttiivvee  ooddeerr  pprroodduukkttiioonnssbbeeddiinnggttee  FFeehhlleerr
eennttddeecckktt  uunndd  ssoo  ddiiee  NNeeuukkoonnssttrruukkttiioonn  üübbeerrlleeggeenneerr  VVeennttiillddeessiiggnnss  eerrmmöögglliicchhtt  wweerrddeenn..


