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Plotzlicher Herztod: 3D-Bildgebung liefert mogliche Ursache

Bildgebungsverfahren von Freiburger Forscher*innen liefert im Tiermodell Erkenntnisse zu Herzrhythmusstérungen, die
plotzlichen Herztod ausldsen konnen. Die entdeckten Verdnderungen konnten erkldren, warum manchmal auch scheinbar
gesunde Menschen betroffen sind.

Freiburger Mediziner*innen haben einen méglichen Grund gefunden, warum es bei vermeintlich gesunden jungen Menschen
zum plétzlichen Herztod kommen kann. Mit einer neuen dreidimensionalen Bildgebungsmethode zeigten sie im Tiermodell:
Narbengewebe im Herzen kann elektrische Signale auf eine Weise verandern, die in Ruhe unauffallig bleibt — aber bei
Belastung zu gefahrlichen Rhythmusstérungen fiihren kann. Gemeinsam mit Mitgliedern des italienischen Nationalen
Forschungsrats konnten die Forscher*innen der Medizinischen Fakultat der Universitat Freiburg diesen Mechanismus sichtbar
machen. Die Ergebnisse wurden am 6. Oktober 2025 im Fachjournal Nature Cardiovascular Research verdffentlicht. Die
Erkenntnisse kdnnten helfen, bislang unerklarte Falle besser zu verstehen — und die Diagnostik bei Risikopatient*innen
gezielter zu gestalten.

~Unsere Studie zeigt, dass Narbengewebe im Herzen nicht einfach stért — es beeinflusst aktiv, wie das Herz arbeitet”, sagt
Prof. Dr. Peter Kohl, Direktor des Instituts flir Experimentelle Kardiovaskuldre Medizin am Universitatsklinikum Freiburg. ,,Das
hilft uns, die elektrischen Ursachen von Rhythmusstérungen besser zu verstehen — und langfristig auch, Diagnose und
Behandlung gezielter zu gestalten.”

Wenn Narben das elektrische Herzsignal verindern

Im Zentrum der Untersuchung standen Mause mit einer genetisch bedingten Form der Herzmuskelerkrankung, wie sie auch
beim Menschen auftritt — insbesondere bei jungen Patient*innen mit hohem Risiko fiir plétzlichen Herztod. Mithilfe einer neu
entwickelten Kombination aus hochauflésender 3D-Bildgebung und optischen Messungen der elektrischen Erregung konnten
die Forschenden zeigen: Narbengewebe, das bei solchen Erkrankungen entsteht, verandert die Ausbreitung elektrischer
Signale im Herzen nicht pauschal, sondern abhangig von der Herzfrequenz. Bei normalem Herzschlag verliefen die
elektrischen Impulse weitgehend ungehindert. Sobald das Herz jedoch schneller schidgt — etwa bei kdrperlicher Anstrengung
oder emotionalem Stress —wurden die Signale durch das vernarbte Gewebe abgeschwacht oder blockiert.

Diese Wirkung ist vergleichbar mit einem technischen , Tiefpassfilter”: Schnelle Impulse werden gezielt gedampft, langsamere
bleiben unbeeintrachtigt. Dieser bislang unbekannte Mechanismus kdnnte erkldren, warum Betroffene in
Ruheuntersuchungen unauffallig erscheinen, obwohl bei Belastung ein hohes Risiko fiir gefdhrliche Rhythmusstérungen
besteht.

Grundlage ftr digitale Zwillinge des Herzens

Ein weiteres zentrales Ergebnis der Studie: Allein die Struktur des Herzens reicht nicht aus, um das Risiko fir
Rhythmusstdrungen zuverldssig vorherzusagen. ,,Wir brauchen digitale Modelle, die nicht nur die Anatomie, sondern auch die
elektrischen Eigenschaften der verschiedenen Herzzellen berticksichtigen”, erklart Dr. Francesco Giardini, Wissenschaftler am
Institut fir Experimentelle Kardiovaskuldre Medizin des Universitdtsklinikums Freiburg. Genau dafiir liefert die Studie wichtige
Grundlagen. Ziel ist es, sogenannte digitale Zwillinge zu entwickeln — also individuelle Computermodelle, die flir einzelne
Patient*innen erstellt werden. Diese sollen es ermdglichen, Risiken besser einzuschatzen und gezielt zu behandeln, bevor es zu
lebensbedrohlichen Ereignissen kommt.

Nichste Schritte: Weg zur klinischen Anwendung

Die aktuellen Ergebnisse beruhen auf einem etablierten Tiermodell, das wesentliche Merkmale der menschlichen Erkrankung
abbildet. Eine wichtige Einschrankung ist jedoch, dass die Daten bisher nur im Mausmodell erhoben wurden. In einem
nachsten Schritt sollen daher gréBere Tiermodelle untersucht werden, um die Ubertragbarkeit auf den Menschen weiter zu
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prifen.

Langfristiges Ziel ist es, die Bildgebungsverfahren so weiterzuentwickeln, dass sie klinisch nutzbar werden — etwa fiir
individuelle Risikoabschdtzungen oder zur Therapieplanung bei Patient*innen mit Herzmuskelerkrankungen und
Narbengewebe. Die Forschungsarbeiten wurden im Rahmen des Sonderforschungsbereichs SFB1425 ,, The Heterocellular
Nature of Cardiac Lesions” an der Universitdt Freiburg geférdert. Fiir die Weiterentwicklung der Methode wurde kiirzlich ein
ERC Advanced Grant an Dr. Leonardo Sacconi, Seniorautor der Studie und Gastwissenschaftler am Institut fir Experimentelle
Kardiovaskuldre Medizin, vergeben.

Publikation:

Correlative imaging integrates electrophysiology with three-dimensional murine heart reconstruction to reveal electrical coupling between cell types. DOI:
doi.org/10.1038/s44161-025-00728-9
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