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Semmelweis Egyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar — orvos osztatlan képzés
A gesztorintézet (és az esetleges kozremiikodo intézetek) megnevezése:
Elettani Intézet

A targy neve: Szivelektrofiziologia

Angol nyelven: Cardiac electrophysiology
Német nyelven: Herz-Elektrophysiologie
Kreditértéke: 2

Szemeszter:
(amelyben a mintatanterv szerint torténik a tantargy oktatasa)

Heti 6sszoraszam: 2 eléadas: gyakorlat: szeminarium: 2

Tantargy tipusa:  kotelez6 kotelezden valaszthaté szabadon valaszthaté
(KERJUK A MEGFELELOT ALAHUZNI!)

Tanév: 2023/2024

Kotelezden- vagy szabadon vélaszthat6 tantargy esetén a képzés nyelve: magyar

Tantargy kédja: AOVELT1055 1M
(Uj targy esetén Dékani Hivatal t6lti ki, joviahagydst kdvetden)

Tantargyfelelés neve: Prof. Toth Andrés

Munkahelye, telefonos elérhetésége: Semmelweis Egyetem, Elettani Intézet; +36-1-459-1500/60436
Beosztasa: megbizott 6raadd, nyugalmazott egyetemi tanar

Habilitaciojanak kelte és szama: 18/2009 (SZTE, AOK).

A tantargy oktatasanak célkitiizése, helye az orvosképzés kurrikuluméban:

A kurzus célja, hogy lehetéleg minden, kiilonosen a kardiolégusnak vagy belgyogyasznak késziild
orvostanhallgatok szamara a legUjabb szakirodalmon alapuld, naprakész ismereteket nyujtson, ezaltal
lehetévé téve, hogy eleget tegyenek a sulyos, nagyon gyakran halalos kimenetelii szivbetegségek
elektrofiziologiai hatterével és ioncsatorna-fiiggd patomechanizmusaival kapcsolatos ismeretekre
vonatkozo, elére lathatd jovobeli igényeknek, és megkdnnyitse szamukra a vonatkozd tudomanyos
irodalom minél jobb megértését. A sziv elektrofiziol6giai mechanizmusaira vonatkozd széleskoril
ismereteik jelentésen segiteni fogjak a fiatal orvosokat az Uj, nagy hatékonysagu kardiofarmakolégiai
hatéanyagok bevezetésében és/vagy az optimalis klinikai terapias stratégiak kivalasztasaban. A sziv
elektromos aktivitasanak molekularis és cellularis alapjaiba valé részletes betekintésen keresztil a
kurzus lehetdséget kivan nyujtani a hallgatoknak, hogy mar hallgatdi éveik soran 6sszegyUjtsék e
kompetenciak fontos részét.

A targy oktatasanak helye (eldadoterem, szeminariumi helyiség, stb. cime):
EOK; H-1094 Budapest, Tiizolto u. 37-47, az Elettani Intézet egyik gyakorlati terme

A targy sikeres elvégzése milyen kompetenciak megszerzését eredményezi:
A kurzus soran a motivalt hallgatok atfogo ismereteket szerezhetnek az alabbiakrol:
e a sziv elektrofizioldgidjanak biofizikai alapjai; a szivizomsejtek legfontosabb ioncsatornai
miikddésének és szabalyozasanak alapelvei.
e a szivizom akciés potencidljainak hatterét képezé ionaramok kinetikai tulajdonségai,
szabalyozasa; a repolarizacios tartalék jelent6sége; a pitvari és kamrai, illetve a kiilonb6z6
kamrai akcios potencidlok kozotti 1ényeges kilonbségek molekuléris hattere; valamint az




aritmiak alapvet6 patomechanizmusai.

e a kardiomiocitak intracellularis Ca?*-homeosztazisanak alapelvei; az excitacid- kontrakcio
kapcsolas f6bb mechanizmusai; a Ca**-ciklus funkciondlis adaptacitja; a Ca?*-fiiggd és Ca®*
altal facilitalt szivbetegségek patomechanizmusai és szamos terapias stratégia.

e aszivioncsatornainak hibas miikodéséhez vezetd leggyakoribb genetikai valtozasok.

e a Kkisérletes szivelektrofiziologiaban alkalmazott legfontosabb kisérleti technikdk és
allatmodellek, valamint az 6sszegy(ijtott adatok human/klinikai relevanciaja.

Végil a szeminariumok elméleti anyagan alapul6 tudoményos bemutatét szerveziink (13. hét), hogy
néhany folyamatban 1év6 tudomanyos projektbdl szarmazo kisérleti adatok koz0s feldolgozaséval
segitsiik az elméleti ismeretek redlis, problémaorientélt alkalmazasat.

A tantargy felvételéhez, illetve elsajatitasahoz sziikséges el6tanulmanyi feltétel(ek) :
Orvosi élettan I (a kurzus 2-5 éves hallgatok szaméra javasolt)
Angol orvosi szévegértés

Tobb féléves targy esetén a parhuzamos felvétel lehetdségére, illetve engedélyezésének
feltételeire vonatkozé allaspont:

A kurzus meginditasanak hallgatéi létszamfeltételei (minimum, maximum), a hallgatok
kivalasztasanak maodja:
Minimum 5, maximum 24 £6. Tuljelentkezés estén az Orvosi élettan | tantargy vizsgajegye rangsorol.

A targy részletes tematikaja:

(Az elméleti és gyakorlati oktatast 6rékra (hetekre) lebontva, sorszdmozva kilon-kilén kell megadni,
az eléadOk és a gyakorlati oktatok nevének feltlintetésével, megjeldlve a vendégoktatokat.
Mellékletben nem csatolhatd!

Vendégoktatokra vonatkoz6an minden esetben sziikséges CV csatolasal)

eldadas és diszkusszié Prof. Dr. TOTH Andras
1. hét: Bevezetés

e A cellularis szintii szivelektrofiziologia szerepe és jelentésége az orvosi gyakorlatban
e Eldadas témak
e Torténelmi hattér

2. hét: Az elektrofiziolégia alapvetd osszefiiggései; az ingeriilet terjedése a szivizomban

e A transzcellularis ionmozgasok biofizikai alapelvei, Nernst-egyenlet, Donnan-egyensuly,
egyensulyi potencial

e anyugalmi potencial keletkezése és fenntartasa

e az akcios potencial (AP) keletkezése és terjedése, a ,gap junction”-ok szerepe és
jelentésége

3. hét: loncsatornak

e Az ioncsatornak osztalyozasa, biofizikai tulajdonsagai
o Feszlltségfiiggd és ligand kapuzott ioncsatornak
e loncsatornak és ionaramok kapcsolata a szivben

4. hét: Akcios potencialok a szivben; a f6bb hozzajarulé ioncsatornak/ionaramok

e A sziv akcids potencialok keletkezése, gyors és lassi AP

e Pitvar-kamrai, illetve kamrai regionélis kilonbsegek az akcios potencialokban és az
ioncsatornak eloszlasaban

e Depolarizalé (Na* és Ca?* specifikus) ioncsatornak és -aramok

e Repolarizdld kamrai és pitvarspecifikus K* -aramok tulajdonsagai (korai/késéi,
ultrarapid/gyors/lassu, ATP-fliggo, befelé egyeniranyito stb.) és szerepiik az AP-ben

5. hét: Szivritmuszavarok (1. rész) — hattér és mechanizmusok

Aritmiak osztalyozasa és alapmechanizmusai

A repolarizacios tartalék jelentésége, csokkenésének kovetkezményei

Az ektdpids (triggerelt) aktivitas és a ,,reentry” keletkezésének mechanizmusai;

Kamrai ritmuszavarok: extraszisztolé, tachykardia, torsade (TdP), kamrafibrillacio,
hirtelen szivhalal




o Pitvarfibrillacio — kialakulas, progresszio, pitvari remodeling
6. hét: Kisérleti technikdk a szivelektrofiziolégiaban 1. - Mikroelektrodalapt mérések

e  Preparatumok
e Akcids potencial mérések hagyomanyos mikroelektrédakkal
e lonaram-meghatarozéasok "patch clamp" technikaval

7. hét: Ca?* homeosztazis szivsejtekben (1. rész)

Intracellularis Ca** kompartmentek, mikro- és nanodomének szivizomsejtekben
A Ca?* ciklusban részt vevd iontranszport mechanizmusok

Ca?" transzporterek, fobb jellemzdik és miitkodési elveik

Az intracellularis Ca?* mozgasok és az AP repolarizacié kozotti kapcsolat

8. hét: Ca?* homeosztazis szivizomsejtekben (2. rész)- a homeosztazis szabalyozésa

Az excitacio-kontrakcio csatolas mechanizmusai és szabalyozasa

e A sziv steady state aktivitdsanak feltételei — a ,.fluxus egyensuly” elve, a ,,lokalis kontrol”
mechanizmusai, a szarkoplazas retikulum ,,autoregulacioja”

o A sziv funkcionalis adaptacidjanak mechanizmusai

9. hét: Szivritmuszavarok (2. rész) - a Ca?" homeosztazis zavarai és szereplk suUlyos
szivbetegségek kialakulasaban és lefolydsaban

e Abnormalis impulzusok kialakulasa és terjedése

e A sejtek Ca?*-tulterheléséhez vagy Ca?*-deficithez vezetd patomechanizmusok

e Ca?-dependens mechanizmusok szerepe az utépotencidlok kialakulasdban; Ca?* és
pitvarfibrillacid

e Iszkémia/reperfuzids karosodasok mechanizmusai; terapias lehetdségek

e Sziv hipertréfia; szivelégtelenség kialakulasa és progresszidja

10. hét: Kisérleti technikak a szivelektrofizioldgiaban 2. Optikai technikak

e A fluoreszcens "nyomjelzé" molekuldk alkalmazasanak alapelvei

e "Single & dual wavelength” mérések izolalt kardiomiocitdkban, valamint izolalt intakt
szivben

e Uj, komplex képalkotd kisérleti technikak — membran potencial és Ca?*, mapping”

e Genetikailag kodolt intracellularis indikatorok

11. hét: A sziv ioncsatornak hibas miikodésének genetikai hattere
,Long és short QT" szindromak és klinikai manifesztaciojuk
»Brugada és CPVT” szindromak és klinikai manifesztaciojuk
CPVT szindréma és klinikai manifesztacidja

A sziv génterapidjanak alapelvei és jelene

12. hét: Kisérleti (allatymodellek és klinikai jelentéségiik

A kardioldgidban alkalmazott kisérleti (allatymodellek el6nyei és limitacioi
Kiséllat (egér, patkany, tengerimalac) modellek

Nagyallat (kutya, nydl, kecske sth.) modellek

Szivbetegségek kisérletes (allat)modelljei - ,,in silico™ allat és human modellek
Az allatmodellekbdl szarmazo6 adatok és informaciok human relevanciaja

13. hét: Antiaritmias gyégyszerosztalyok + néhany példa az aritmiakutatasbol

Az antiaritmias szerek osztalyozéasa Vaughan Williams altal szolgaltatott osztalyozasa
A "sicilian gambit" alapelvei - az antiaritmiés gyogyszerosztalyok modernizélt sémaja
Komplex hatdsmechanizmusu és proaritmiés hatéanyagok

Kisérletes aritmiakutatas — néhany jellemz6 példa részletes analizise

14. hét: Konzultécid

Az adott tantargy hatarterileti kérdéseit érinté egyéb targyak (kotelezé és valaszthat6 targyak
egyarant!). A tematikak lehetséges atfedései:
Minimalis atfedés az Orvosi élettan 1 és a kardioldgia targyakkal

A foglalkozasokon valdé részvétel kovetelményei és a tavolmaradas potlasanak lehetésége, az
igazolas modja a foglakozasokrol val6 tavollét esetén:




A szeminariumi tanérék legalabb 75%-an részt kell venni.
Az elmaradt részvétel részben potolhato a félév soran felajanlott konzultacion.

A megszerzett ismeretek ellendrzésének modja a szorgalmi idészakban:
(beszdmolok, zarthelyi dolgozatok szdma témakére és idopontja, értékelésbe beszamitdsuk maddija,
potlasuk és javitasuk lehetdsége)

Az el6z6 elbadasok anyaganak megértését két "multiple choice" teszt (10-10 kérdés) + interaktiv
szObeli tesztek ellendrzik az eléadasok idStartama alatt.

A hallgat6 egyéni munkaval megoldando feladatainak szdma és tipusa, ezek leadési hatarideje:
Nincs ilyen

A félév alairasanak feltételei:
A szeminariumi tanorak legal&bb 75%-4n részt kell venni.

A szamonkérés tipusa (szigorlat, kollokvium, gyakorlati jegy, haromfokozatl gyakorlati jegy vagy
nincs vizsga):
Kollokvium

Vizsgakovetelmények:
(tételsor, tesztvizsga témakorei, kotelezéen elvart paraméterek, abrék, fogalmak, szamitasok listaja,
gyakorlati készségek)

A vizsga el6tt a vizsgazonak legalabb hat el6adashol legalabb hat olyan témat kell javasolnia, amelyet
a legjobban ismer. A javasolt témak koziil a vizsgaztato kivalaszt kettot, amelyeket némi felkészulést
kdvetéen szoban kell ismertetni. A vizsga konnyitése céljabol a vizsgaztato a vizsgazonak mutathat
néhany (modositott, szoveg nélkiili) el6adasi diat.
A legfontosabb vizsgakdvetelmény az eldadasi anyagok minél jobb megértése és alkalmazasa, az
alapvetd Osszefiiggések ismerete.

1. el6adas:

2. elbadas:

3. eldadas:
1. Az ioncsatornak legfontosabb jellemzo6i és osztalyozasi lehetségei

2. A legfontosabb feszultségfiiggd ioncsatornédk jellemzése és szabalyozdsanak elvei
3. A legfontosabb ligandumfiiggé ioncsatornak jellemzése és szabalyozéasanak elvei

4, eléadas:

1. Az akcids potencialok és a depolarizal6 iondramok kapcsolata és heterogenitasa a szivben
2. Repolarizal6 iondramok a szivben - a repolarizacios tartalék szerepe és jelentsége
3. Pitvarspecifikus, illetve nem szelektiv aramok a szivben

5. el6adas:

1. Az aritmogenezis feltételei és aritmiak kialakulasi mechanizmusai ( trigger és szubsztrat)
2. Pitvarfibrillacié kialakulasa és progresszidja
3. Legfontosabb kamrai aritmiak, kialakulasuk mechanizmusa, hirtelen szivhalal

6. eloadas:
1. Szivizomsejt izol&cios technikak; iondramok patch-clamp médszerrel torténé meghatarozasa
2. Multicelluléris szivizom preparatumok; akciés potencidl mérések mikroelektréddal

7. eladas:

1. Legfontosabb Ca?* kompartmentek/mikrodomének szivizomsejtekben
2. Transzszarkolemmalis Ca?* transzporterek és transzportmechanizmusok
3. A szarkoplazmas retikulum és a mitokondriumok Ca?* transzportja

8. eldadas:

1. Az EC-csatolés alapvetd mechanizmusai - a ,,lokalis kontroll” alapelvei

2. A szarkoplazmas retikulum Ca?* felszabadulasanak, felvételének és tartalméanak szabalyozésa
- a fluxusegyensuly elve

3. Assziv funkciondlis adaptécidjanak mechanizmusai




9. eldadas:

1. A Ca?* homeosztazis zavarainak szerepe az aritmogenezisben, az utépotencialok és a ,,reentry”
kialakulasaban

2. Intracelluléris Ca?" és Na* tllterhelés kialakulasa és kovetkezményei; az iszkémia/reperflzios
karosodasok kialakulasdnak mechanizmusai

3. Szivhipertrofia és szivelégtelenség

10. elGadas:

1. Ca?*-érzékeny festékek alapvetd tulajdonsagai; intracellularis Ca?*-mérések szivizomsejtekben,
és izolalt intakt szivben; szubcellularis Ca?* mérések. Genetikailag kodolt Ca?* indikatorok
alkalmazésa.

2. A membranpotencial optikai térképezése (mapping); egyidejii membranpotencial/Ca" mapping

11. el6adas:

1. QT-szindromak és genetikai hatteriik; a Ca?* transzporterek genetikai rendellenességeinek
kdvetkezményei

2. Transzgenikus &llatmodellek a szivelektrofiziolégidban; a human géntranszfer alapelvei és
perspektivai

12. el6adas:

1. A Kkis- és nagyallatmodellek elényei és korlatai; az allatmodellekb6l sz&rmazé adatok és
informéaciék human relevanciaja.
2. Az aritmogenezis, az ischaemias szivbetegség és a szivelégtelenség allatmodelljei.

13. eldadas:

Az érdemjegy kialakitasdnak modja és tipusa:
(Az elméleti és gyakorlati vizsga beszamitdsanak madja. Az évkozi szdmonkérések eredményeinek
beszamitasi mddja. A jegymegajanlas lehetiségei és feltételei.)
A vizsgaztato valaszt ki két egyszeri témat a vizsgazo altal javasolt témalistarol.
A vizsga 0sszjegye a két részjegy atlaga:
Kivalo (5): 4.51-5.00
JO (4): 3.51-4.50
Elégséges (3):  2.51-3.50
Elégseges (2):  2.00 - 2.50
Nem felelt meg (1): 2,00 alatt

A vizsgazd kurzus soran mutatott szinvonalas aktivitasa, illetve a multiple choice tesztek eredményei
jelentésen egyszerlsithetik a vizsgat és sziikség esetén javithatjak annak eredményét.

A tananyag elsajatitasdhoz, a tanulmanyi teljesitmény értékelések teljesitéséhez szlikséges
ismeretek megszerzéséhez felhasznilhaté alapvetd jegyzetek, tankonyvek, segédletek és
szakirodalom listdja, pontosan Kkijelolve, mely részik ismerete melyik kovetelmény
elsajatitasahoz sziikséges (pl. tételenkénti bontéasban), a felhasznalhato fontosabb technikai és
egyéb segédeszkdzok, tanulmanyi segédanyagok:

Kotelezd a kollokvium sikeres teljesitéséhez:

e A tantermi szeminariumok soran bemutatott és online (Moodleban) is elérhetévé tett
anyagok
Javasolt:

e Kilinikai sziv-elektrofiziol6gia és aritmologia Sz. Fazekas T., Merkely B., Papp Gy., Tenczer
J.; Akadémiai Kiad6 2009

e lon channels for communication between and within cells; Erwin Neher Nobel Lecture, 1991
e Heart Rate and Rhythm Ed. O.N Tripathi, U. Ravens and M.C. Sanguinetti; Springer, 2011

e Excitation-Contraction Coupling and Cardiac Contractile Force D. Bers; Springer, 2001

e Basis and Treatment of Cardiac Arrhythmias Ed.: R.S. Kass, C.E. Clancy; Springer, 2006




e Electrical Diseases of the Heart Ed. I. Gussak, C. Antzelevitch; Springer, 2008
e Handbook of Cardiac Electrophysiology Ed. A. Natale; Informa UK, 2007

A targyat meghirdeto habilitalt oktato (tantargyfelelds) alairasa:
Prof. TOTH Andras, DSc.

A gesztorintézet igazgatdjanak aléirésa:
Prof. MOCSAI Attila, DSc.

Beadas datuma:




