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Eljaras a sziv vérkészletén keresztiil alkalmazott kétfazisu szivritmus

szabalyozasra az elektromos vezeto- és 6sszehuz6dé képesség novelésével
Kivonat

A taldlmany targya eljaras kétfazisu szivritmus szabalyozasra az elektromos
vezetd- és dsszehlizdddé-képesség novelésével. Az eljaras soran az elsd ingerlési
fazist a sziv vérkészletén keresztul alkalmazzuk. Ez az elsé ingerlési fazis elore
meghatarozott polaritast, amplitiddju és iddtartami. Ezt kévetden egy masodik
ingerlési fazist alkalmazunk a sziv vérkészletére . Ennek a masodik fazisnak is elore
meghatarozott polaritdsa, amplitidéja és id6tartama van. A ket fazist egymast
kovetden alkalmazzuk Ugy, hogy eldészér anddos ingerlést hasznalunk, amelyet a
katédos ingerlés kovet. Ezen a modon a szivizmon keresztili elektromos vezetés

javul, és vele egyutt javul az 6sszehuzddo-képesseg is.
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Eljaras a sziv vérkészletén keresztiil alkalmazott kétfazisu szivritmus

szabalyozasra az elektromos vezetd- és 6sszehuz6do képesség novelésével

A jelen taldimany részben a folytatasat jelenti egy mar korabban, "Elektromos
vezetd- és Osszehlizo6do-képesség novelése kétfazisu szivritmus szabalyozéval”,
1996. aug. 8-an benyuijtott, 08/699 552 szamu US bejelentésnek.

A taldlmany targya altalanos megfogalmazésban eljaras izomszévetek
ingerlésére, még pontosabban a sziv vérkészletén keresztul alkalmazott kétfazisu
szivritmus szabalyozassal a sziv elektromos vezetd- és 6sszehliz6d6 képességenek
novelésére, azaz a taladlmany targya szivizom ingerlése és szabélyozasa kétfazisu
hullamalakokkal, ahol az ingert a sziv vérkészletén keresztil alkalmazzuk.

A talalmany hattere

A sziv- és érrendszer jo ml’jkddése életfontossagu. A test szdvetei a
szilkséges tapanyagokat és az oxigént a vérkeringésen keresztul kapjak, és
ugyanigy uritik ki @ mar nem hasznosithaté anyagokat. Vérkeringés hianyaban a
sejtek olyan visszafordithatatlan elvaltozasokat szenvednek, amelyek halalhoz
vezetnek. A vérkeringés hajtéerejét a szivizmok 6sszehuzédasai képezik

A szivizomban az izomrostok elagazé halézatot alkotnak, amely minden
irAnyban teljesen atszévi a szivet. Ha ennek a hal6zatnak barmely részét ingereljuk,
az egész halézaton depolarizacios hullam halad keresztll , aminek kévetkeztében a
telies rendszer egy egységként osszehtizodik. Mieldtt az izomrostot 6sszehtizodasra
ingerelhetnénk, membranjanak polarizalt allapotban kell lennie. Egy izomrost
altaldban polarizdlva marad mindaddig, amig a kérnyezetében végbemend
valamilyen véltozas nem ingerli. A membran ingerelheté elektromosan, kémiailag,
mechanikusan vagy hdmérséklet-valtozassal. Az Osszehuzodas elSidézésehez
szikséges minimalis ingerlési erdt ingerkuszobnek nevezzik. Az a maximalis inger-
amplitidé, amelyet még &sszehuzodas kivaltasa nélkul alkalmazhatunk, a
kiiszobérték alatti maximalis amplitudo.
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Amikor a membrant elektromosan ingereljuk, a valaszjel kivaltasahoz
szikséges impulzus-amplitidé szamos tényezotdl fugg. Az elsd ilyen tenyezd,
amelytdl a valaszjel fugg az aram atfolyasanak idGtartamatél. Mivel a telies atvitt
téltésmennyiség az aram amplituddjanak és az impulzus idétartamanak szorzataval
egyenld, a megnévelt inger-idGtartam csékkent kliszébértéket eredményez az aram
amplitidéjagban. A masodik tényezd, amelytél a vélaszjel fugg, az hogy az
alkalmazott aramnak a membranon athaladé szazalékos mennyisége forditott
aranyban valtozik az elektrod méretével. A harmadik tényez6, amelyet figyelembe
kell venni, az, hogy az alkalmazott aramnak a membranon athalad6é szézalékos
mennyisége egyenesen aranyos az elektrod és a testszovet tavolsagaval. Végul a
negyedik tényezé az, hogy a valasz kivéltasahoz szikséges impulzus-amplitido6
fugg az inger iddzitésétdl a gerjesztési cikluson beldl.

A sziv nagy részét specidlis szivizmok rostjai és ezek szévevényei hal6zzak
be. Ez a szévet tartalmazza a sziv elektromos vezetd rendszerét, és arra szolgal,
hogy az egész szivizomban depolarizaciés hulldmokat inditson és terjesszen szét.
A sziv-impulzusok vezetésében elGfordulé barmely beavatkozas vagy blokkolas
aritmiat vagy mas jelentds vdltozast idézhet eld a sziv ritmusaban vagy
sebességében.

A vezetési rendellenességben szenvedd betegen az esetek egy részében
mesterséges szivritmus szabdlyozdval lehet segiteni. Az ilyen készllék egy Kkis,
elemmel mikodtetett elektromos stimulatort tartalmaz. Amikor mesterséges
szivritmus szabalyozét helyeznek el egy betegben, az elektrédokat altalaban a
vénakon keresztil vezetik be a jobb kamraba, vagy a jobb pitvarba és a jobb
kamraba, mig a készuléket magéat bor alé Ultetik be, a véllon vagy a hason. A
vezetékeket tgy helyezik el, hogy kozvetlenul érintkezzenek a sziv szovetével.
Ekkor a szivritmus szabalyozd ritmikusan elektromos impulzusokat tovabbit a
szivhez, amire a szivizom ritmikus 6sszehizddasokkal reagal. A szivritmus
szabélyozasara szolgalé belltetheté orvosi készllékek jol ismertek, és ezeket
humén felhasznalasban mar kb. a 60-as évek kézepe 6ta alkalmazzak.

A szivizom ingerlésére mind anédos, mind katédos éram hasznalhat6. Az
anédos aramot azonban a klinikai gyakorlatban nem tartjak hasznosnak. A katodos
aram negativ polaritast elektromos impulzusokat tartalmaz. Ez az aram a membran-

kapacitas kistlésével depolarizalia a sejt-membrant, és koézvetlenul csékkenti a



membran-potencialt a kuszébérték szintje irdnydba. A katédos &ram, azzal, hogy
kézvetlentl a kuszobérték felé csokkenti a nyugalomban |6vé membran-potencialt,
felével-narmadaval alacsonyabb kuszobértéket eredményez a késd elernyedés
fazisdban, mint az anédos aram. Az anédos aram pozitiv polaritdsu elektromos
impulzusokbdl all. Az anédos aram hatasa a nyugvé membran hiperpolarizéacidja. Az
anbdos impulzus hirtelen megsztntetésére a membran-potencial visszatér nyugalmi
értékére, atlendul a kuszobértéken, és egy tovaterjedd valasz keletkezik. An6dos
aram felhasznalasat a szivizom ingerlésére altalaban a magasabb ingerkiisz6b miatt
nem tanacsoljak, mert ez magasabb aramerésség alkalmazasat igényli, és ezzel
gyorsabban kimeritheti a betltetett késziulék elemét, azaz rontja tartéssagat. Ezen
kivil az anédos aram felhasznalasa a szivizom ingerlésére azért sem ajanlott, mert
azt gyanitjak, hogy az anédos hozzdjarulas a depolarizaciéhoz ndvelheti az aritmia
kialakulasanak veszélyét, kuiléonésen magasabb feszultségeknél.

Szinte minden mesterséges szivritmus szabdalyozé negativ polaritasu
impulzusok felhasznalasaval készul, illetve a bipoléris rendszerek esetében a katdéd
kozelebb van a szivizomhoz, mint az andd. Ahol anédos aram hasznalata el6fordul,
ott is altalaban csak igen kis toltések formajaban hasznaljdk, maradék téltések
szétszorasara az elektrédon. Ez nem befolyasolja vagy kondicionalja magat a
szivizomzatot. llyen felhasznalasrél szamol be a 4 543 956 szamu, Herscovici altal
benyujtott US szabadalmi leiras.

A haromfazisu hulldmalak hasznalatarél szél a 4 903 700 szamu, és a 4 821
724 szamG, Whitgam és munkatarsai altal készitett US szabadalom, valamint Cals
és munkatarsainak 4 343 312 szamu US szabadalma. Ezekben az esetekben az
elsd és a harmadik fazisnak semmi k6ze nincs magahoz a szivizomhoz, csak azt a
célt szolgaljak, hogy magat az elektréd-feluletet befolyasoljak. Ezért az ezekben a
fazisokban alkalmazott téltéseknek csak igen kicsi az amplitudojuk.

Végul kétfazisu ingerlésrél szamol be Druggannek a 4 402 322 szamu US
szabadalma. Ennek a szabadalomnak célja a fesziltség megduplazasa anélkil,
hogy a kimend &aramkorben szikség volna egy nagy kapacitdsu kondenzator
hasznalatara. Az itt leirt kétfazisu ingerlésben a fazisok azonos nagysaguak és
idotartamuak.

Amire azonban az adott teruleten szikség van, az egy javitott

tovabbfejlesztett megoldas az izomszovetek ingerlésére, amellyel elGsegitjuk a



kivaltandd o©sszehlzodast, és csokkentjuk az elektrodhoz kézelesd szdvetek
karosodasat.

A jelen taldlmany szerinti kétfazisu szabalyozassal a szivizom muikédését
javithatjuk. Az ingerld vagy kondicionalé természetd, katodos és andédos impulzusok
kombinalasa megorzi az anddos szabalyozas keltette jobb vezetbképességet és
osszehlizodast, mikdzben kikiszobdli a megemelkedett ingerkiszobbdl eredd
hatranyokat. Az eredmény egy megnodvekedett terjedési sebességli depolarizacios
hulldm. Ez a nagyobb terjedési sebesség joval nagyobb szivizom 6sszehuzddast
eredményez, ami pedig nagy mértékeben javitia a véraramlast. A kisebb
feszlltségszinten torténd ingerlés az aramfelhasznalast is csodkkenti, és ezzel
megnoveli a szivritmus szabalyozé elemének élettartamat. Végul a jelen talaimany
hasznélataval elérhetd jobb ingerlés lehetévé teszi a szivizom ingerlését anélkl,
hogy az elektromos vezetékeket kdzvetlen érintkezésbe kellene hozni a sziv-
szbvettel. A sziv vérkészletén keresztil érvényesitett standard ingerek hatastalanok
a szivizom bel6késében, mivel nem érik el az ingerkluszébét. A szivizom kdzvetlen
ingerlése esetében az impulzus-generator feszlltségét a szivizom reagalasaig
gyakran olyan nagyra kell névelnink , hogy ez mar a vazizomzatot is ingerli, amikor
a mellkas fajdalmas izomrangasa is bekdvetkezik, holott csak a sziv ingerlése volt a
cél. Amint ezt késobb targyalni fogjuk, a jelen taldlmany alkalmazasaval
eldsegithetjik a szivizom mikddését a sziv vérkészletére adott ingerléssel is.

Hasonldan a sziv izmaihoz, a harantcsikolt izom is ingerelhetd elektromosan,
kémiailag, mechanikusan vagy a homérséklet valtoztatasaval. Amikor az izomrostot
motorikus neuronnal ingereljik, ez a neuron atvisz egy impulzust, és az ellendrzése
alatt alld dsszes izomrostot aktivalja, azaz azokat az izomrostokat, amelyek az 6
motorikus egységében taldlhatok. A membran egy szakaszanak depolarizacidja
depolarizaciéra ingerli a szomszédos szakaszokat is, és igy az ingerlés helyétdl
kiindulva az egész membranon depolarizaciés hulldm halad at. Ezért ha egy
motorikus neuron &tvisz egy impulzust, a motorikus egységében Iévd Osszes
izomrostot egyidejlleg 6sszehizédasra ingerli. Az 6sszehGzodast kivalté minimalis
erd az ingerkisz6b. Az altalanos elfogadott nézet szerint, ha ezt a szintet egyszer
mar elértik, akkor a szint tovabbi ndvelése nem néveli az ésszehuzédast. Ezen
kivul, mivel minden izmon bellli izomrost valamely motorikus egységhez tartozik, és

minden motorikus egységet egyetlen motorikus neuron tart ellenGrzés alatt, az egy
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motorikus egységben |évd Osszes izomrost egyszerre ingerlédik. Az egész izmot
azonban sok kulénbdzé6 motorikus egység ellendrzi, amelyek kulénb6zo
ingerklisz6bokre reagdlnak. Ezért ha egy adott erGsségi ingert alkalmazunk az
izomra, akkor erre egyes motorikus egységek reagalnak, mig masok nem.

A katddos és anodos impulzusok jelen talalmany szerinti kombindlasa a
harantcsikolt izmok 6sszehuzddasat is javitja, ha az elektromos ingerlés idegi
karosodas vagy izomkarosodas miatt indikalt. Amikor az idegszalak trauma vagy
betegség miatt kdrosodnak, a karosodott idegszalak &ltal kiszolgalt teruleten
elhelyezkedd izomrostok hajlamosak elhalni és ezzel elveszni. Az az izom, amelyet
nem dolgoztatunk, néhany hénap alatt szokdsos méretének felére csékkenhet. Ha
nincs ingerlés, nemcsak az idegrostok mérete csékken, hanem széttéredezhetnek és
degeneralédhatnak is, és helylket ilyenkor kotoszévet foglalja el. Elektromos
ingerléssel megtarthaté az izomténus, és igy az idegszal gyégyulasa ill.
regeneralédasa utdnra hasznalhatdé izomszévet all rendelkezésre. A jobb izom
dsszehizédast a jelen talalmany szerinti kétfazisi ingerléssel érhetjuk el. A
stimulalé ill. kondicionalé katédos és anddos impulzusok kombinalasa a motorikus
egységek nagyobb szamu 6sszehlzédasat eredményezi, kisebb feszlltségen, ami
feltinden jo izomvalaszhoz vezet.

A taldlmany 6sszefoglalasa

A jelen talaimany célja tehat a szivszévet jobb ingerlésének biztositasa.

A jelen talalmany targya célja a sziv teliesitményének névelése a tokéletes
sziv-6sszehizodas kovetkeztében létrejévo nagyobb érloket-térfogat
eredményeként.

A jelen taldimany céliat képezi még az impulzus terjedési sebességenek
névelése.

Ugyancsak a jelen taldlmany célia a szivritmus szabélyozd elemének
élettartamat meghosszabbitani.

A jelen talaimany célja még hatékony sziv-ingerlés elérése alacsonyabb
feszultséggel.

A jelen talalmany tovabbi targya még megszuntetni a szévetek ingerléséhez
szikséges elektromos vezetéknek kozvetlendl a szévettel valdé érintkezésben
térténd elhelyezését.

A jelen talalmany célja még az izomszévet jobb ingeriése.
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A jelen talaimany tovabbi célja alacsonyabb feszultséggel nagyobb szamu
izom motorikus egységének 6sszehuzdédasat biztositani.

A taldimany targya tehat eljards és berendezés az izmok jelen talalmany
szerinti ingerlésére, amely magaban foglalja a kétfazisu inger alkalmazasat az
izomszdvetre, mind katédos, mind anddos impulzusokkal. A talalmany egyik elényds
foganatositasi modja szerint ezt az ingert a szivizomra alkalmazzuk, a szivizom
mikodésének eldsegitésére. A jelen talalmany masik elényds foganatositasi médja
szerint ezt az ingert a sziv vérkészletére alkalmazzuk, és ezutadn vezetjik a
szivszovethez. Ez lehetdséget ad a sziv ingerlésére anélkil, hogy elektromos
vezetékeket kellene a szivszdvettel kozvetlen érintkezésben elhelyezni. A talaimany
egy tovabbi elonyés foganatositasi moédja szerint az ingert harantcsikolt
izomszévetre alkalmazzuk, izomvalasz kivaltasa céljabdl. A talalmany szerinti eljaras
megvaldsitasara a szivritmus szabalyozok kialakitasahoz szUkséges elektronika
alkalmazhatd, amely jol ismert a szakmaban jaratos szakemberek koérében. A
jelenleg hasznalatos elektronika beprogramozhat6 kulénbézd impulzusok leadasara,
koztuk az itt leirtakéra is.

A talalmany szerinti eljaras soran két ingerlési impulzust, egy elsd és egy
masodik impulzust alkalmazunk, amelyet egy berendezés éllit eld, és mindegyik
impulzusnak van polaritasa, amplitudéja, alakja és idStartama. Az eljaras egyik
elényds foganatositdsi modja szerint az elsd és masodik impulzus polaritasa
kalonb6zd. Az eljaras egy masik elonyds foganatositasi médja szerint a két ingerlési
fazis amplitudéjat kulonbozére allitiuk be. Az eljaras egy tovabbi  el6ny6s
foganatositasi médja szerint a két ingerlési fazis kilénbézo idStartami. Az eljaras
egy harmadik elényés foganatositasi médja szerint az elsd ingerlési fazis levagott
hullam alaki. Egy negyedik eldnyds foganatositasi mod szerint az elsb ingerlési
fazis amplituddja adott meredekséggel valtozik. Egy 6tédik elonyds foganatositasi
méd szerint az elsd ingerlési fazist a sziv verés/pumpalas ciklusanak befejezése
utan tébb mint 200 msec elteltével alkalmazzuk. Egy tovabbi elonyés foganatositasi
mod szerint az elsd ingerlési fazis anédos impulzusi, hossz( ideig tarto,
kuszobérték alatti maximalis amplitidéval, a masodik ingerlési fazis révid ideig tarto,
nagy amplitudéju, katédos impulzus. Megjegyezzik, hogy az elobb emlitett elonyos

foganatositasi modok kulonféleképpen kombinalhatok is adott esetben. Azt is



megjegyezzik, hogy ezek az elonyds foganatositasi moédok csak példaként
szolgalnak, és nincsenek korlatozé hatassal.

A taldimanyt a tovabbiakban példakénti foganatositasi mddja szerint, a
mellékelt abrakon ismertetjuk részletesebben. Az

1. abran a bevezetd kétfazisu anddos ingerlés vazlatos rajza lathato, a

2. bran a bevezetd kétfazisu katddos ingerlés vazlatos rajza lathaté, a

3. abran alacsony szint(i és hosszu idGtartamu bevezeté anddos ingerlés és
ezt kéveto konvencionalis katddos ingerlés vazlatos rajza lathato, a

4. abran alacsony szintl, lejtds amplitiddju, hosszu iddtartama bevezetd
anddos ingerlés és ezt kdvetd hagyomanyos katddos ingerlés vazlatos rajza lathaté,
az

5. abran alacsony szint(, révid idotartamu bevezetd anddos ingerlés és ezt
koveté hagyomanyos katédos ingerek sorozatanak vazlatos rajza lathaté a

6. abra a rostokon keresztul haladd vezetési sebességet abrazolja az
impulzus id6tartamanak fuggvényében, bevezetd anddos, kétfazisu ingerlés esetére,
a

7. abra a rostokkal parhuzamos vezetési sebességet abrazolja az impulzus
idétartamanak fuggvényében, bevezetd anddos, kétfazisu ingerlés esetére
A talalmany részletes leirasa
A jelen talalmany targya az izomszoévet kétfazisu elektromos ingeriése.

Az 1. abra olyan elektromos kétfazisu ingerlés idéfaggvényét mutatja be, ahol
az elsd ingerlési fazis egy 102 andédos inger, amelynek 104 amplitudéja és 106
id6tartama van. Az elsé ingerlési fazist azonnal kdveti egy masodik ingerlési fazis,
amely 108 katédos inger, az elsé faziséval megegyezd amplitudéval és
idétartammal.

A 2. ébra olyan kétfazisu elektromos ingerlés idéfuggvényét mutatja be, ahol
az elsd ingerlési fazis 202 katédos inger, 204 amplitudéval és 206 id6tartammal,
amelyet kézvetlenul egy masodik ingerlési fazis, az elozével megegyezd amplitudoju
és idétartamu 208 anddos inger kdvet.

A 3. dbra a talalmany szerinti eljaras soran alkalmazott idéfuiggvény egy olyan
elényés kiviteli alakjat mutatja, ahol az elsé ingerlési fazis alacsony szint(, hosszu
idétartamu 302 anddos inger, 304 amplitudéval és 306 idotartammal. Ezt az elsé

ingerlési fazist kozvetlenul kéveti egy masodik ingerlési fazis, amely hagyomanyos



intenzitasu és id6tartamG 308 katodos inger. A talalmany szerinti eljaras soran
alkalmazott flggvény egy tovabbi kiviteli alakjaban a 302 anddos inger amplitudéja a
kUiszéb alatti maximalis érték. A taldlmany szerinti eljards soran alkalmazott
idéfaggvény egy masik tovabbi kiviteli alakjagban a 302 anddos inger 3V alatti
értékd. A taldlmany szerinti eljaras soran alkalmazott idéfuggvény egy koévetkezd
kiviteli alakjaban a 302 anddos inger kb. 2-8 ms id6tartama. A talalmany szerinti
eliards soran alkalmazott idéfiggvény kévetkezé kiviteli alakjaban a 308 katédos
inger révid idtartamu, elényésen a 308 katédos inger kb. 0.3-0.8 ms idétartama. A
talalmany szerinti eljaras soran alkalmazott idéfuggvény kévetkezé kiviteli alakjaban
a 308 katédos inger nagy amplitidéju, elényésen a 308 katédos inger a 3-20V
kozétti kérulbellli feszlltségtartomanyba esik. A talalmany szerinti eljaras soran
alkalmazott idéfuggvény kévetkezé kiviteli alakjaban a 308 katdédos inger idotartama
kisebb 0.3 msec-nal, fesziltsége pedig nagyobb 20V-nal. A talalmany szerinti eljaras
soran alkalmazott idéfuggvény kévetkezd kiviteli alakjaban a 302 anédos ingert a
szivverési ciklust kovetden 200 msec-mal alkalmazzuk. Az ezen kiviteli alakok
megvaldsitasa soran, valamint az ezen leiras elolvasasat kévetden végrehaijtott
valamennyi médositasban és valtoztatasban az ingerlés elsd fazisaban aktivalas
nélkil maximalis membranpotencial érhet6 el .

A 4. abra a jelen talalmany szerinti eljaras soran alkalmazott idéfiggvény egy
tovabbi kiviteli alakjat abrazolja, ahol a elsd ingerlési fazis soran alkalmazott 402
anédos inger amplitidéjat folyamatosan noveljik 404 idétartam soran. A 406
amplitudé valtozasa lehet linearis vagy nem-linearis, és meredeksége is valtozhat.
Ezt a 402 anddos ingert kozvetlenul kéveti egy masodik ingerlési fazis,
hagyomanyos intenzitasu és iddtartamu 408 katédos inger. A taldlmany szerinti
eljaras soran alkalmazott idéfuggvény egy tovabbi kiviteli alakjaban a 402 an6dos
inger a kiiszbérték alatti maximalis amplitidéig emelkedik, elénydsen a 402 anddos
inger 3V-nal kisebb amplitidoig emelkedik, és a 402 an6dos inger id6tartama kb. 2-
8 ms. A talalmany szerinti eljaras soran alkalmazott idéfuggvény egy masik kiviteli
alakjaban a 408 katodos inger nagy amplitudaju, a 408 katédos inger kb. a 3-20V-o0s
tartomanyba esik, vagy a 408 katddos inger idotartama kisebb, mint 0.3 ms, a
feszlltsége pedig nagyobb mint 20V. Egy masik kiviteli alakban a 402 anédos ingert

a szivverési ciklust kévetéen 200 msec-mal alkalmazzuk.
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Az ezen Kkiviteli alakok megvalésitdsa soran, valamint az ezen leiras
elolvasasat koévetden végrehajtott valamennyi médositasban és valtoztatasban
aktivalas nélkal maximalis membranpotencial érhetd el az ingerlés elsd fazisaban.

Az 5. abra olyan kétfazisu elektromos ingerlést dbrazol, amelyben az elsd
ingerlési fazis 504 amplitudéju, 502 anddos ingerek sorozatabdl all. Egy kiviteli
alakban az 502 anédos inger valtakoz6 508 ingerlési periédusbdl és vele azonos
idétartamu, bazisvonal amplitudéju, 506 nyugalmi periédusbdl all. Az eljaras soran
alkalmazott id6éfuggvény egy tovabbi kiviteli alakjaban az 506 nyugalmi periédus
idotartama kulénbézik az 508 ingerlési periédus idotartamatdl, és bazisvonal
amplitidéju. Az 506 nyugalmi periédust minden 508 ingerlési periédus utan
beiktatjuk, kivéve az masodik 510 ingerlési fazist, ami szinet nélkil kéveti az utolsé
508 anddos ingert, és hagyomanyos intenzitasu és idétartamu. A talalmany szerinti
eljaras egy tovabbi foganatositasanal az 502 anédos ingerlés soran atvitt 6sszes
toltés a kliszobérték alatti maximalis értéki. Még egy masik foganatositasi médnal
az elsé 502 anddos inger fazis sorozatanak elsd ingerét a szivverés utan 200 msec-
mal alkalmazzuk. A taldlmany szerinti eljaras soran alkalmazott idéfiggvény egy
masik kiviteli alakjaban az 510 katodos inger révid idStartamu. Az eljaras soran
alkalmazott idéfuggvény egy koévetkezd kiviteli alakjaban az 510 katédos inger
idétartama kb. 0.3-0.8 ms, még egy tovabbi kiviteli alakjaban az 510 katédos inger
nagy amplitudéju, adott esetben pedig az 510 katédos inger a kb. 3-20V-os
feszlltség tartomanyba esik. A taldlmany szerinti eljaras soran egy kévetkezd
kiviteli alakijgban az 510 katédos inger idotartama 0.3 msec-nal kisebb, és
fesziiltsége 20V-nal nagyobb.

1. példa

A szivizom ingerlési és terjedési jellemzéit izolalt sziven vizsgaltuk, kulénb6zo
polaritasii és fazisu impulzusok felhasznaldsaval. A kisérleteket 5§ kuldnallo,
Langendorff-oldattal taramoltatott nytlsziven végeztuk. Az epikardiumon kétpdlusu
elektréd-rendszerrel mértilk a vezetés sebességét. A méréseket az ingerlés helyétol
6-9 mm kozotti tavolsagokban végeztik. A transzmembran-potencialt lebegd,
sejtkozi helyzetben lévé mikro-elektroddal észleltuk. A kdvetkez6 ingerlések hatasat
mértuk: egyfazisu katédos impulzus; egyfazisu anddos impulzus; bevezetd katodos,

kétfazisu impulzus és bevezetd anddos, kétfazisu impulzus.
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Az 1. téblazat mutatja a rostokon keresztlli vezetési sebességet minden

ingerlési médra, 3, 4 és 5V-os feszultségekre és 2 msec idétartamra.

1. tablazat
Rostszalakon keresztuli vezetési sebesség, 2 msec idétartam

Inger 3V 4V 5V

Katédos egyfazisu 18,9+2,5cm/sec 21,4+2,6cm/s 23,3+
3,0cm/s

Anddos egyfazisu 24,0+2,3cm/sec 27,5+2,1cm/s 31,3t
1,7cml/s

Bev. katédos, kétfazisu 27,1+1,2cm/sec  28,2+2,3cm/sec 27,5+1,8cm/sec
Bev.anddos, kétfazisu 26,8+2,1cm/sec  28,5+0,7cm/sec 29,7+1,8cm/sec
A 2. tablazat a rostszélak irdnydba esd vezetési sebességeket adja meg minden

alkalmazott ingerlési mddra, 3, 4 és 5V feszlltségre és 2 ms idGtartamra.

2. tablazat
Vezetési sebesség a rostokkal parhuzamos iranyban, 2 msec idétartam
Inger 3V 4V 5V

Katédos egyfazisu  45,3+0,9cm/sec 47,4+1,8cm/sec 49,7+1,5cm/sec
Anddos egyfazisu 48,1+1,2cm/sec  51,8+0,5cm/sec 54,940,7cm/sec
Bev.katédos, kétfazisi 50,8+0,9cm/sec 52,6+1,1cm/sec  52,8+1,7cm/sec
Bev.anddos, kétfazisu 52,6+2,5cm/sec 55,311,5cm/sec  54,2+2,3cm/sec

A vezetési sebességek kozétt talalt kulénbségek a katddos egyfazist, anddos
egyfazisu, bevezetd katdédos kétfazisiu és a bevezetd anddos kétfazisu ingerlési
moédok esetében szignifikansak (p<0,001). A transzmembran-potencialok mérésébal
azt talaltuk, hogy az akciés potencial maximalis szisztolés értékének idofuggése
((dV/dt)max) jO! korrelal a vezetési sebesség hossziranyu valtozasaval. Egy 4V-os, 2
ms idGtartamd impulzus esetében (dV/dt)ygx értéke 63,5124 V/s a katddos

impulzusok, és 75,515,6 V/s anédos impulzusok esetében.
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2. példa

A kulonbdzd szabalyozasi protokollok hatasat a sziv elektro-fiziolégidjara
Langendorff-médszerrel preparalt, izolalt nyllsziveken vizsgaltuk. Az ingert a szivre
allandé feszultségl, négyszog-impulzusok formajaban alkalmaztuk. A kévetkezd
protokollokat tanulmanyoztuk: egyfazisi anddos impulzus; egyfazisa katédos
impulzus; bevezetd anddos, kétfazisu impulzus és bevezetd katddos, kétfazisu
impulzus. Az alkalmazott feszultséget 1 voltos Iépésekben emeltik 1-t6l 5 V-ig, mind
az anodos, mind a katdédos ingerlés esetében. Az idétartamot két milliszekundumos
Iépésekben néveltik, 2 és 10 msec kodzétt. Az epikardialis vezetési sebességet a bal
kamra rostjain keresztiranyban és a rostok mentén mértuk, a bal kamra szabad
falatél 3-6 mm tavolsagban. A 6. és 7. abra az ingerl6 impulzus id6étartamanak és az
alkalmazott ingerlési protokollnak a hatasat abrazolja a vezetési sebességre. A
fuggbleges tengelyen CV vezetési sebesség, a vizszintes tengelyen pedig a SPD
stimulaciés impulzus idétartam lathato.

A 6. abra a harom és hat milliméter kéz6tti, a rostokon keresztuli iranyban
mérhetd sebességeket mutatja. Ebben a tartomanyban minden vizsgalt ingerlési
id6tartam esetében az egyfazisi 602 katédos ingerlés adja a legkisebb vezetési
sebességet. Ezt az egyfazisu 604 andédos ingerlés és a kétfazisu bevezetd katédos,
ingerlés koveti. A legnagyobb vezetési sebességet a bevezeté 608 anddos,
kétfazisu ingerlés eredményezi.

A 7. dbra a harom és hat milliméter kozti tavolsagokban mért, a rostok
irdnyaval parhuzamos vezetési sebességet mutatjia. Ebben a tartomanyban minden
vizsgalt ingerlési impulzus idotartamra az  egyfazisu 702 katdédos ingerlés
eredményezi a legkisebb vezetési sebességet. Az egyfazisti 704 anédos ingerlés és
a bevezetd kétfazisi 706 katédos ingerlés esetében mért vezetési sebességek
hasonléak, mig a legnagyobb vezetési sebességet a bevezetd kétfazisi 708 anddos
ingerlés esetében kaptuk.

A talalmany egyik felhasznalasaban az elektromos ingerlést a szivizomra
alkalmazzuk. A kétfazisu elektromos ingerlés anddos ingerlé komponense javitja a
sziv 6sszehuzodo képességét azzal, hogy a gerjesztés el6tt hiperpolarizalt allapotba
hozza a szOvetet, ami gyorsabb inger-vezetést eredményez, nagyobb sejtkozi
kalcium-kibocsatast, és ennek kdvetkezményeként kivalé szivosszehtizédasra vezet.

A katédos inger-komponens megszinteti az anddos ingerlés hatranyos
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kévetkezményeit, ami alacsonyabb feszultség-szinten bekovetkezé hatékony sziv-
ingerlést biztosit, mint amekkora feszultség a csak anddos ingerlés esetében
szilkséges volna. Ez viszont megnéveli a szivritmus szabdlyozé élettartamat és
csokkenti a szévet-karosodast.

A taldlmany szerinti eljards egy masik foganatositasaban a kétfazisu
elektromos ingert a sziv vérkészletére, azaz a szivbe belépd és azt kérulvevd vérre
alkalmazzuk. Ez lehetové teszi a sziv ingerlését anélkul, hogy az elektromos
vezetékeket kdzvetlen érintkezésbe kellene hoznunk a sziv szdvetével, és ez is
csokkenti a sziv-szovetek karosodasanak veszélyét. A véren at alkalmazott kétfazisu
ingerlés ingerkuszébe megegyezik a kézvetlenul a szivizomra alkalmazott inger
ingerkiszobével. Ezért a sziv vérkészletére alkalmazott kétfazisu elektromos
ingerlés hasznalata ugyancsak javitia a sziv &sszehlzoédasat anélkul, hogy a
vazizmok 6sszehlzédnanak, a szivizom karosodna vagy karosan befolyasolna a
vérkészletet.

A taldlmany szerinti eljaras egy harmadik foganatositasa soran a kétfazisu
elektromos ingert harantcsikolt izomra alkalmazzuk. Az anddos és katddos ingerek
kombinalasaval nagyobb szam( izom motoros egység 6sszehuzddasat érjuk el,
alacsonyabb feszlltségen, aminek hatasara jobb izom-valasz jon létre.

Miutan leirtuk a talalmany alapvetd felismerését, a szakmaban jaratosak
szamara azonnal nyilvanvalod, hogy a fent megadott részletes leiras csak példaként
szolgal, és nincs korlatozé hatalya. Kualénb6zd valtoztatasok, javitasok és
modositasok torténhetnek, és erre batoritjuk is a szakembereket, amelyek ebben a
leirdasban nem szerepelnek. Ezek a valtoztatasok, javitasok és modositasok a
talalmany szellemén és keretén belll esnek. Tovabba megjegyezzik, hogy a leiras
soran megadott szabalyozd impulzusok a létezd szivritmus szabalyozokkal,
megfeleld programozassal kivitelezhetok. Ennek megfelelden a talalmanyt csak a

kévetkezd és azzal egyenértékii igénypontok korlatozzak.
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Szabadalmi igénypontok

1. Eljgrés elektromos szivritmus szabalyozasra, azzal jellemezve, hogy az
elektromos ingerlést a sziv vérkészletére alkalmazuk.

2.Az 1. igénypont szerinti, a szivritmus elektromos szabalyozédsara szolgal6
eljgras azzal jellemezve, hogy az elektromos ingerlés az alabbi Iépésekbdl all:

- elsb ingerlési fazisbdl, az ehhez tartozd elsd fazis-polaritassal, elsd fazis-
amplitadéval, elso fazis-alakkal és els6 fazis-idétartammal; és

- egy masodik ingerlési fazisbol, a hozzatartozé masodik fazis-polaritassal,
fazis-amplitadéval, fazis-alakkal és fazis-idGtartammal.

3. A 2. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgalo
eljgras azzal jellemezve, hogy az elsd és masodik ingerlési fazist egymas utan
sorozatban alkalmazzuk a sziv vérkészletére.

4. A 2. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabéalyozésara szolgalo
eljaras azzal jellemezve, hogy az elsd fazis anddos polaritasu.

5. A 2. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgald
eljaras, azzal jellemezve, hogy az elsd fazis amplitiddja kisebb, mint a masodik
fazisé.

6. A 2. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgald
eliaras azzal jellemezve, hogy az elsd fazis amplitiddja az alapértéktdl egy a
masodik értékig adott meredekséggel valtozo.

7.A 6. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgald
eliaras azzal jellemezve, hogy a masodik érték azonos a masodik fazis
amplitadéjaval.

8. A 2. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabélyozasara szolgéald
elijgras azzal jellemezve, hogy az elsd ingerlési fazis egy sorozat elore
meghatarozott amplitidéju, polaritasu és idotartamu ingert tartalmaz.

9. A 8. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozésara szolgal6
eljaras azzal jellemezve, hogy az elsé ingerlési fazis tartalmaz egy sorozat nyugalmi

periodust is.
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10. A 9. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgald
eliaras azzal jellemezve, hogy az elsd ingerlési fazis legalabb egy ingerlési
impulzus utan bazisvonal-amplitidéji nyugalmi periédusokat tartaimaz.

11. A 10. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgalo
elijaras azzal jellemezve, hogy a nyugalmi periddus hossza azonos az ingerlési
impulzus hosszaval.

12. A 2. igénypont szerint, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgal6
eljaras azzal jellemezve, hogy az elsd fazis amplitiddja a klszobérték alatti
maximalis amplitudo.

13. A 12. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgalé
eljaras azzal jellemezve, hogy a kiiszébérték alatti maximalis amplitudé 0,5-3,5 V.

14. A 2. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgal6
eljaras azzal jellemezve, hogy az elsd ingerlési fazis id6tartama legalabb olyan
hosszt, mint a masodik ingerlési fazis idétartama.

15.A 2. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgald
eljaras azzal jellemezve, hogy az elsé ingerlési fazis idGtartama kb. 1-9 nsec.

16. A 2. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgald
eljaras azzal jellemezve, hogy a masodik ingerlési fazis idotartama kb. 0,2-0,9
msec.

17.A 2. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozdsara szolgald
eljaras azzal jellemezve, hogy a masodik ingerlési fazis amplitaddja kb. 2-20 V.

18. A 2. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgéld
eljaras azzal jellemezve, hogy a masodik ingerlési fazis idStartama kisebb mint 0,3
msec, és a masodik ingerlési fazis amplitudéja nagyobb mint 20 V.

19. A 6. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabélyozasara szolgald
eljaras azzal jellemezve, hogy a masodik ingerlési fazis amplitudéja a kiszébérték
alatti maximalis amplitadé.

20. A 19. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgald

eljaras azzal jellemezve, hogy a kiisz6bérték alatti maximalis amplitudo6 0,5-3,5 V.
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21. A 6. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgald
elijaras azzal jellemezve, hogy az elsé ingerlési fazis id6tartama legaldbb olyan
hosszu, mint a masodik fazis idétartama.

22. A 6. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgald
eljaras azzal jellemezve, hogy az elsé ingerlési fazis id6tartama kb. 1-9 msec.

23. A 6. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgald
elijaras azzal jellemezve, hogy a masodik ingerlési fazis id6tartama kb. 0,2-0,9
msec.

24. A 6. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgald
eljaras azzal jellemezve, hogy a masodik ingerlési fazis amplitidéja kb. 2-20 V.

25. A 6. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozasara szolgalo
eljaras azzal jellemezve, hogy a masodik ingerlési fazis idotartama kisebb mint 0,3
msec, és a masodik ingerlési fazis amplitudoja nagyobb mint 20V.

26. A 2. igénypont szerinti, szivritmus elektromos szabalyozésara szolgal6
eljaras azzal jellemezve, hogy az elsd ingerlési fazis a szivverés ciklusanak
befejezését kdvetéen tébb mint 200 ms utan kévetkezik.

27. Eljaras a szivritmus elektromos szabalyozasara azzal jellemezve, hogy a
kovetkezd |épéseket tartalmazza:

- meghatarozzuk a pozitiv polaritasu elso ingerlési fazis amplitudéjat, alakjat és
id6tartamat tgy, hogy az elsé ingerlési fazis amplitudéja kb. 0,5-3,5V, idGtartama kb.
1-9 msec és ezt a fenti ingerlési fazist a szivverési ciklus befejezését kévetéen 200
msec-nal hosszabb ido6 mulva alkalmazzuk;

- meghatarozzuk a negativ polaritdsi masodik ingerlési fazis amplitadéjat, alakjat és
idotartamat ugy, hogy a masodik fazis amplituddja kb. 4-20V, idétartama kb. 0,2-0,9
msec; és

- az elsd és masodik ingerlési fazist egymast kévetéen alkalmazzuk a sziv
vérkészletére.

28.Eljaras a szivritmus elektromos szabalyozasara szolgal6 eljaras, azzal
jellemezve, hogy a kovetkezd lépéseket tartalmazza:

- meghatarozzuk az els6é ingerlési fazis polaritasat, amplitadéjat, alakjat és

idotartamat;
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- meghatarozzuk a masodik ingerlési fazis polaritdsat, amplitidéjat, alakjat és
idotartamat; és
az elsé ingerlési fazis és a masodik ingerlési fazis egymast kdvetden

alkalmazzuk a sziv vérkészletére.

A meghatalmazott:

DANUBIA
Szabudalmi és Ved; £y froda K.
Binga
Ugyvivs
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