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Leadless/Trans-Catheter Pacemaker

Reynolds, New Engl J Med 2015
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Leadless VDD-Schrittmacher

Chinitz, Heart Rhythm 2018;15:1363-71 

mitral/tricuspid valve closure (A1)
aortic/pulmonic valve closure (A2) 
passive ventricular filling (A3)
atrial contraction (A4)
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Neuzil, 
Heart Rhythm 2024;

21:2552–2562
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Leadless DDDR (AAIR)-Schrittmacher



Problem gelöst?
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Pacing-induced Cardiomyopathy (PICM)

• Häufigkeit bis zu 3-5%/Jahr, v. a.
 RV-Stimulation >20%
 vorbestehende Herzerkrankung (Hypertonie, KHK)
 leicht-/mittelgradig reduzierte LVEF (40-50%)
 RV-apikales Pacing Kiehl, Heart Rhythm 2016;13:2272-8 
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Conduction System Pacing

Burri, Europace 2023;25:1208-36
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Patientin mit Vorhofflimmern und AV-Block III°
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His-Bündel-Stimulation bei TriClip®

PA LAO 40°
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Selektive His-Bündel-Stimulation
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Left Bundle Branch (Area) Pacing

Burri, Europace 2023;25:1237-48 
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Linksschenkel-Pacing nach „failed CRT“

LAO 40°

V6

V5

V4

V3

V2

V1
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Left Bundle Branch (Area) Pacing
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Mein größter Interessenskonflikt
Einkammer-ICD, AV-Knotenablation

Upgrade auf His-Bündel-Pacing
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intrinsisch

Rechtsventrikuläres 
Pacing

Nicht-selektives His-Pacing © Wolfgang Fehske, Köln

Strain-Imaging: RV- versus HB-Pacing
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© Wolfgang Fehske, Köln

Global Work Efficiency: RV-Pacing
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© Wolfgang Fehske, Köln

Global Work Efficiency: HB-Pacing
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Primärer Endpunkt (Tod, HFH, CRT)
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His Bundle Pacing

Glikson, Eur Heart J 2021;42:3427-520
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CSP versus RV Pacing

Tan, JACC EP 2023;
9:992-1001
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CSP bei normaler LVEF?

Gonzalez-Matos, Circ AE 2024; 17:e012473
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Consecutive pts with high-degree AV
block and preserved/mildly reduced 
LVEF (>40%)

6 months



Metaanalyse: HBP versus RVP

Sun, J Cardiovasc Electrophysiol 2020;31:1202-10

All-cause 
mortality

HF 
hospitalization
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Conduction System Pacing versus RV-Pacing

Vijayaraman, Heart Rhythm 2024 (in press)

MEDICARE-Datenbank
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N = 15.949

N = 23.186



CSP: Ongoing Studies CSP versus RVP

Vijayaraman, 
JACC Clin Electrophysiol 

2023;9:2358-87 
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HRS Guideline 
on Physiologic 

Pacing

Chung, Heart Rhythm 2023;20:e17-e91
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Randomisierte Studien His-Bündel-Pacing vs. CRT

Arnold, J Am Coll Cardiol 2018;72:3112-22

• QRS kürzer unter HBP
• LVAT besser unter HBP
• Hämodynamische Reaktion besser unter HBP
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LVAT in LBBB: CSP versus CRT

Pujol-Lopez, J Am Coll Cardiol EP 
2022;8:1431-45
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CSP versus BiV (Non-LBBB)

Tan, J Cardiovasc Electrophysiol 2023;34:976-83

Update Schrittmachertherapie



„Pace & Ablate“: CSP versus Biventricular Pacing

Vijayaraman, Heart Rhythm O² 2022;;3:368-76
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Biventrikulär = „conventional pacing“ (CP)



Select Site Cohort Study

Shroff, 
Heart Rhythm 2024;

21:893–900
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Select Site Cohort Study

Shroff, Heart Rhythm 
2024;21:893–900
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CSP vs. BiV in HFmrEF: I-CLAS

Vijayaraman, 
Heart Rhythm 2024 (in press)
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Pts with HFmrEF(36-50%) 
+ LBBB or indication for VP



AF: LBBAP vs. BiV

Herweg, Circulation 2024;149:379-90

I-CLASS
Propensity match
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VT/VF: LBBAP vs. BiV

Herweg, Circulation 2024;149:379-90

I-CLASS
Propensity match
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Proarrhythmie durch epikardiale Stimulation

Strik, Circ J 2011;75:1297-304 
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Metaanalyse BiV versus CSP

Ferreira Felix, Heart Rhythm 2024;21:881-9
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QRS

NYHA

LVEF



Metaanalyse BiV versus CSP

Ferreira Felix, Heart Rhythm 2024;21:881-9
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HFH

All-cause mortality

Complications



CSP: Ongoing Studies 
CSP versus BiVP

Vijayaraman, JACC Clin Electrophysiol 2023;9:2358-87 
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Conduction System Pacing für alle?

• Bei erwarteter ventrikulärem Stimulationsbedarf >20%: BiV, HBP oder 
LBBP (LVEF <50%: Klasse IIa-, LVEF >50% IIb-Empfehlung)

• Schmaler QRS oder RSB: HBP (hohe Implantationsexpertise), LBBP 
(geringere Implantationsexpertise)

• LSB, bifaszikulärer Block: LBBP

• BiV: falls LBBP/HBP nicht möglich, breiter QRS trotz LBBP
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
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His-Bündel-Pacing: Erfahrung in Bethel

 Implantationsdauer:
  92±43 (median: 86) min
 Fluoroskopie-Dauer:
 10±8 (median 8) min
 His-Bündel-Verletzungs-

strom: 61% 

• R-Welle 4,5±3,5 mV
• Reizschwelle 1,1±0,6 V/1,0 ms
• QRS 110±28 ms  88±18 ms

Erfolgsrate EvKB 2024 
(n=110) 99,1%
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His-Bündel-Stimulation

• R-Welle ≥ 1.8 mV
• Reizschwelle ≤ 1.8 V/1,0 ms
 Große Batterie
 Bei schlechtem Sensing, hoher

Reizschwelle, Schrittmacher-
Abhängigkeit oder geplanter His-
Bündel-Ablation: RV-Back-up-
Elektrode

 Mit dem Radiologen sprechen!!!
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Konnektion an das 
Aggregat

Burri, Europace 2023;25:1208-36

 VVIR und kleine R-Welle: Programmierung
auf “AAIR“ möglich

 AAIR bei permanentem Vorhofflimmern
und komplettem AV-Block? 

 Bitte bei einem Patienten mit permanentem
Vorhofflimmern, DDD-Schrittmacher + His-
Bündel-Stimulation  nicht auf VVI(R) 
programmieren!
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AF & AV Node Ablation

Glikson, Eur Heart J 2021;42:3427-520
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Permanentes Vorhofflimmern: Ablate & Pace (His)
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