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

A targy neve: Szivelektrofizioldgia
Angol nyelven: Cardiac electrophysiology
Német nyelven: Herz-Elektrophysiologie

Tantargy kreditértéke: 2
Szemeszter: 1-12. szemeszter
(amelyben a mintatanterv szerint torténik a tantargy oktatasa)

|Heti Oraszam ||E16adés ||Gyakor1at ||Szeminérium |
2.0 10.0 0.0 2.0 |
[Féléves 6raszam |El6adés || Gyakorlat ||Szeminarium |
0.0 0.0 110.0 0.0 |
Tantargy tipusa:

kotelezben valaszthatd

Tanév:
2024/25

Kotelezoen- vagy szabadon valaszthato6 tantargy esetén a képzés nyelve:
magyar

Tantargy kodja:
AOVELT1055 1M
(Uj targy esetén Dékani Hivatal tolti ki, jévahagyast kovetéen)

Tantargyfelelds neve: Dr. Toth Andras

Tantargyfelelés munkahelye, telefonos elérhetésége: Semmelweis Egyetem, Elettani Intézet;
+36-1-459-1500/60436

Tantargyfeleloés beosztasa:nyugalmazott egyetemi tanar

Tantargyfelelés habilitaciéjanak kelte és szama:18/2009 (SZTE, AOK)

A tantargy oktatasanak célkitiizése, helye az orvosképzés kurrikulumaban:

A kurzus célja, hogy lehet6leg minden, kiilonosen a kardiolégusnak vagy belgyogyasznak késziilo
orvostanhallgatok szaméra a legujabb szakirodalmon alapulo, naprakész ismereteket nytjtson,
ezaltal lehetévé téve, hogy eleget tegyenek a sulyos, nagyon gyakran haldlos kimeneteld
szivbetegségek elektrofizioldgiai hatterével és ioncsatorna-fiiggd patomechanizmusaival kapcsolatos
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ismeretekre vonatkozd, elore lathatd jovobeli igényeknek, és megkonnyitse szamukra a vonatkozé
tudoményos irodalom minél jobb megértését. A sziv elektrofizioldgiai mechanizmusaira vonatkozo
széleskorl ismereteik jelentsen segiteni fogjak a fiatal orvosokat az 4j, nagy hatékonysagu
kardiofarmakoldgiai hatéanyagok bevezetésében és/vagy az optimalis klinikai terdpias stratégiak
kivalasztdsaban. A sziv elektromos aktivitdsanak molekularis és cellularis alapjaiba vald részletes
betekintésen keresztiil a kurzus lehetdséget kivan nyujtani a hallgatoknak, hogy mar hallgatoi éveik
soran osszegyujtsék e kompetencidk fontos részét.

A tantargy feldolgozasanak mddja (eléadas, csoportmunka, gyakorlat sth.):

El6adas és diszkusszio.

A targy sikeres elvégzése milyen kompetenciak megszerzését eredményezi:

A kurzus soran a motivalt hallgatok atfogd ismereteket szerezhetnek az alabbiakrol:

mikodésének és szabalyozasanak alapelvei.

a szivizom akcids potencidljainak hatterét képezo6 ionaramok kinetikai tulajdonsagai,
szabdlyozasa; a repolarizacids tartalék jelentésége; a pitvari és kamrai, illetve a kiilonb6z6 kamrai
akcids potencialok kozotti 1ényeges kiillonbségek molekularis hattere; valamint az aritmidk alapveto
patomechanizmusai.

a kardiomiocitak intracellularis Ca2+-homeosztazisanak alapelvei; az excitacio- kontrakcio
kapcsolas fébb mechanizmusai; a Ca2+-ciklus funkcionalis adaptacioja; a Ca2+-fliggd és Ca2+ altal
facilitalt szivbetegségek patomechanizmusai és szamos terapias stratégia.

a sziv ioncsatornéinak hibas mikodéséhez vezetd leggyakoribb genetikai valtozasok.

a kisérletes szivelektrofiziologidban alkalmazott legfontosabb kisérleti technikék és
allatmodellek, valamint az 6sszegyljtott adatok human/klinikai relevanciaja.

Végil a szeminariumok elméleti anyagan alapul6 tudomanyos bemutatdt szerveziink (13. hét), hogy
néhany folyamatban 1évé tudomanyos projektbdl szarmazo kisérleti adatok kozos feldolgozasaval
segitsiik az elméleti ismeretek reélis, problémaorientdlt alkalmazasat.

Tantargyi kimeneti javaslat (kapcsolédé targyak megjelolése KODJA):

A targy felvételéhez, illetve elsajatitasahoz sziikséges elotanulmanyi feltétel(ek).:

Orvosi élettan I.

Tobb féléves targy esetén a parhuzamos felvétel lehetoségére, illetve engedélyezésének
felvételeire vonatkozo allaspont:
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A kurzus meginditasanak hallgatoéi l1étszamfeltételei (minimum, maximum), a hallgatok
kivalasztasanak modja:

Minimum 5, maximum 24 6. Ttljelentkezés estén az Orvosi élettan I tantargy vizsgajegye rangsorol

A targy részletes tematikaja amennyiben a targy modulokra oszthato, kérem jelezze):

(Az elméleti és gyakorlati oktatast orakra (hetekre) lebontva, sorszamozva kiillon-kiilon kell
megadni, az el6adok és a gyakorlati oktatok nevének feltiintetésével, megjelolve a
vendégoktatokat. Mellékletben nem csatolhato! Vendégoktatokra vonatkozéan minden
esetben sziikséges CV csatolasa!)

El6adés és diszkusszi6 Prof. Dr. TOTH Andrés

1. hét: Bevezetés
A cellularis szintl szivelektrofizioldgia szerepe és jelentésége az orvosi gyakorlatban
El6adas témdk
Torténelmi hattér

2. hét: Az elektrofiziologia alapveto osszefiiggései; az ingeriilet terjedése a szivizomban

A transzcellularis ionmozgdasok biofizikai alapelvei, Nernst-egyenlet, Donnan-egyenstuly,
egyensulyi potencial

A nyugalmi potencidl keletkezése és fenntartasa

Az akcios potencial (AP) keletkezése és terjedése, a ,gap junction”-ok szerepe és jelentésége
3. hét: Ioncsatornak

Az ioncsatornak osztalyozasa, biofizikai tulajdonsagai

Fesziiltségfiiggo és ligand kapuzott ioncsatornak

Ioncsatornak és ionaramok kapcsolata a szivben
4. hét: Akcios potencialok a szivben; a fobb hozzajarul6 ioncsatornak/ionaramok

A sziv akcids potencidlok keletkezése, gyors és lassi AP

Pitvar-kamrai, illetve kamrai regionalis kiilonbségek az akcids potencidlokban és az
ioncsatornédk eloszlasaban

Depolarizal6 (Na+ és Ca2+ specifikus) ioncsatornak és -aramok

Repolarizalé kamrai és pitvarspecifikus K+ -aramok tulajdonsagai (korai/késdi,
ultrarapid/gyors/lassu, ATP-fiiggd, befelé egyeniranyité stb.) és szerepiik az AP-ben
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5. hét: Szivritmuszavarok (1. rész) - hattér és mechanizmusok
Aritmidk osztdlyozasa és alapmechanizmusai
A repolarizacios tartalék jelentésége, csokkenésének kovetkezményei

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

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

szivhalal
Pitvarfibrillacié - kialakulds, progresszid, pitvari remodeling
6. hét: Kisérleti technikak a szivelektrofiziologiaban 1. - Mikroelektrodalapu mérések
Preparatumok
Akcios potencial mérések hagyomanyos mikroelektrodakkal
Iondram-meghatarozasok "patch clamp" technikéaval
7. hét: Ca2+ homeosztazis szivsejtekben (1. rész)
Intracellularis Ca2+ kompartmentek, mikro- és nanodomének szivizomsejtekben
A Ca2+ ciklusban részt vevé iontranszport mechanizmusok
Ca2+ transzporterek, f6bb jellemzdik és miikodési elveik
Az intracelluldris Ca2+ mozgasok és az AP repolarizaci6 kozotti kapcsolat
8. hét: Ca2+ homeosztazis szivizomsejtekben (2. rész)- a homeosztazis szabalyozasa
Az excitdcid-kontrakcid csatolds mechanizmusai és szabalyozasa

A sziv steady state aktivitasanak feltételei - a ,fluxus egyensuly” elve, a ,lokélis kontrol”
mechanizmusai, a szarkoplazas retikulum ,autoregulécidja”

A sziv funkcionalis adaptacidjanak mechanizmusai

9. hét: Szivritmuszavarok (2. rész) - a Ca2+ homeosztazis zavarai és szerepiik sulyos
szivhetegségek kialakulasaban és lefolyasaban

Abnormalis impulzusok kialakuldsa és terjedése
A sejtek Ca2+-tulterheléséhez vagy Ca2+-deficithez vezeté patomechanizmusok

Ca2+-dependens mechanizmusok szerepe az utdpotencialok kialakuldsaban; Ca2+ és
pitvarfibrillacio

Iszkémia/reperfuzios karosodasok mechanizmusai; terapias lehetéségek
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Sziv hipertrofia; szivelégtelenség kialakuldsa és progresszidja
10. hét: Kisérleti technikak a szivelektrofiziologiaban 2. Optikai technikak
A fluoreszcens "nyomjelz6" molekuldk alkalmazasénak alapelvei
"Single & dual wavelength" mérések izolalt kardiomiocitakban, valamint izolalt intakt szivben
Uj, komplex képalkoté kisérleti technikdk - membrén potenciél és Ca2+ ,mapping”
Genetikailag kodolt intracellularis indikatorok
11. hét: A sziv ioncsatornak hibas miikodésének genetikai hattere
»Long és short QT" szindromdak és klinikai manifesztacidjuk
»Brugada és CPVT” szindromék és klinikai manifesztacigjuk
CPVT szindroma és klinikai manifesztacidja
A sziv génterapidjanak alapelvei és jelene
12. hét: Kisérleti (allat)modellek és klinikai jelentoségiik
A kardioldgiaban alkalmazott kisérleti (allat)modellek elényei és limitacioi
Kiséllat (egér, patkany, tengerimalac) modellek
Nagyallat (kutya, nyul, kecske stb.) modellek
Szivbetegségek kisérletes (allat)modelljei - ,,in silico” dllat és human modellek
Az allatmodellekbdl szarmazé adatok és informaciok human relevanciaja
13. hét: Antiaritmias gyogyszerosztalyok + néhany példa az aritmiakutatasbol
Az antiaritmids szerek osztalyozasa Vaughan Williams altal szolgaltatott osztalyozasa
A "sicilian gambit" alapelvei - az antiaritmids gydgyszerosztalyok modernizalt sémaja
Komplex hatdsmechanizmusu és proaritmias hatéanyagok
Kisérletes aritmiakutatds - néhény jellemzé példa részletes analizise

14. hét: Konzultacio

Az adott tantargy hatarteriileti kérdéseit érint6 egyéb targyak (kotelezo és valaszthato
targyak egyarant!). A tematikak lehetséges atfedései (ezek egyeztetése és az atfedések
minimalizalasa) - KODJANAK kivalasztasa kotelezo):

5. oldal



A foglalkozasokon valo6 részvétel kovetelményei és a tavolmaradas potlasanak lehetosége,
az igazolas maddja a foglakozasokrdl valo tavollét esetén:

A szemindriumi tandrak legaldbb 75%-an részt kell venni.

Az elmaradt részvétel részben potolhaté a félév soran felajanlott konzultacion.

A megszerzett ismeretek ellendrzésének modja a szorgalmi idoszakban (beszamolok,
zarthelyi dolgozatok szama témakore és idopontja, értékelésbe beszamitasuk maddja,
potlasuk és javitasuk lehetosége):

(beszamolok, zarthelyi dolgozatok szama témakore és idopontja, értékelésbe beszamitasuk
madja, potlasuk és javitasuk lehetosége)

Az el6z6 el6adasok anyaganak megeértését két "multiple choice" teszt (10-10 kérdés) + interaktiv
szobeli tesztek ellendrzik az el6adasok idotartama alatt.

A hallgato6 egyéni munkaval megoldando feladatainak szama és tipusa, ezek leadasi
hatarideje:

Nincs ilyen feladat.

A félév alairasanak feltételei:

A szeminariumi tanérak legalabb 75%-an részt kell venni.

Szamonkérés tipusa:
kollokvium

Vizsgakovetelmények (tételsor, tesztvizsga témakorei, kotelezoen elvart paraméterek,
abrak, fogalmak, szamitasok listaja, gyakorlati készségek ill. a vizsgaként elismert
projektfeladat valaszthat6 témakorei, teljesitésének és értékelésének kritériumai)

A vizsga el6tt a vizsgazonak legaldbb hat el6adéasbol legalabb hat olyan témat kell javasolnia,
amelyet a legjobban ismer. A javasolt témak koziil a vizsgaztatd kivalaszt kettét, amelyeket némi
felkésziilést kovetden szoban kell ismertetni. A vizsga konnyitése céljabol a vizsgaztatd a
vizsgazonak mutathat néhany (modositott, szoveg nélkiili) eléadasi diat.

A legfontosabb vizsgakovetelmény az el6addsi anyagok minél jobb megértése és alkalmazasa, az
alapveto 0sszefiiggések ismerete.

1. eldadas:
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2. el6adas:

3. el6adas:

1. Az ioncsatornak legfontosabb jellemzéi és osztélyozasi lehet6ségei

2. Alegfontosabb fesziiltségfiiggo ioncsatorndk jellemzése és szabalyozasanak elvei

3. A legfontosabb ligandumfiiggd ioncsatornék jellemzése és szabalyozasanak elvei

4. el6adas:

1. Az akcids potenciélok és a depolarizalé iondramok kapcsolata és heterogenitdsa a szivben
2. Repolarizalé iondramok a szivben - a repolarizacios tartalék szerepe és jelentésége

3. Pitvarspecifikus, illetve nem szelektiv aramok a szivben

5. el6adés:

1. Az aritmogenezis feltételei és aritmidk kialakuldsi mechanizmusai ( trigger és szubsztrat)
2. Pitvarfibrillacié kialakuldsa és progresszidja

3. Legfontosabb kamrai aritmidk, kialakuldsuk mechanizmusa, hirtelen szivhalal

6. el6adas:

1. Szivizomsejt izoldcids technikdk; ionaramok patch-clamp maédszerrel torténé meghatarozasa
2. Multicelluldris szivizom preparatumok; akcids potencial mérések mikroelektroddal

7. el6adas:

1. Legfontosabb Ca2+ kompartmentek/mikrodomének szivizomsejtekben

2. Transzszarkolemmalis Ca2+ transzporterek és transzportmechanizmusok

3. A szarkoplazmas retikulum és a mitokondriumok Ca2+ transzportja

8. elbadas:

1. Az EC-csatoldas alapvet6 mechanizmusai - a ,lokalis kontroll” alapelvei

2. A szarkoplazmas retikulum Ca2+ felszabaduldsanak, felvételének és tartalmanak szabalyozasa -
a fluxusegyenstly elve

3. A sziv funkcionalis adaptacidjanak mechanizmusai

9. elgadas:
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1. A Ca2+ homeosztdzis zavarainak szerepe az aritmogenezisben, az utépotencialok és a
Jreentry” kialakulasaban

2. Intracellularis Ca2+ és Na+ tulterhelés kialakulasa és kovetkezményei; az iszkémia/reperfuzios
karosodasok kialakuldsdnak mechanizmusai

3. Szivhipertroéfia és szivelégtelenség
10. el6adas:

1. Ca2+-érzékeny festékek alapveto tulajdonsagai; intracellularis Ca2+-mérések szivizomsejtekben,
és izolalt intakt szivben; szubcellularis Ca2+ mérések. Genetikailag kodolt Ca2+ indikatorok
alkalmazasa.

2. A membranpotencial optikai térképezése (mapping); egyideji membranpotencial/Ca2+ mapping
11. el6adas:

1. QT-szindromak és genetikai hatteriik; a Ca2+ transzporterek genetikai rendellenességeinek
kovetkezményei

2. Transzgenikus allatmodellek a szivelektrofiziolégidban; a huméan géntranszfer alapelvei és
perspektivai

12. el6adas:

1. A kis- és nagyallatmodellek elényei és korlatai; az allatmodellekbdl szarmazo6 adatok és
informdacidok humdn relevanciaja.

2. Az aritmogenezis, az ischaemias szivbetegség és a szivelégtelenség allatmodelljei.

13. eloadas:

Az érdemjegy kialakitasanak modja és tipusa: (Az elméleti és gyakorlati vizsga
beszamitasanak moédja, Az évkozi szamonkérések eredményeinek beszamitasi modja, A
jegymegajanlas lehetoségei és feltételei)

A vizsgaztatd valaszt ki két egyszerl témat a vizsgazo altal javasolt témalistarol.

A vizsga 0sszjegye a két részjegy atlaga:

Kivalé (5): 4.51-5.00

Jo (4): 3.51-4.50

Elégséges (3): 2.51-3.50

Elégséges (2): 2.00-2.50
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Nem felelt meg (1): 2,00 alatt

A vizsgazo kurzus soran mutatott szinvonalas aktivitasa, illetve a multiple choice tesztek eredményei

jelentésen egyszerisithetik a vizsgat és sziikkség esetén javithatjdk annak eredményét.

A tananyag elsajatitasahoz, a tanulmanyi teljesitmény értékelések teljesitéséhez sziikséges
ismeretek megszerzéséhez felhasznalhato alapveto jegyzetek, tankonyvek, segédletek és
szakirodalom listaja, pontosan kijelolve, mely résziik ismerete melyik kovetelmény
elsajatitasahoz sziikséges (pl. tételenkénti bontasban), a felhasznalhato6 fontosabb
technikai és egyéb segédeszkozok, tanulmanyi segédanyagok, egyedi vagy csoportos
hallgatéi konzultacios lehetéség, amennyiben van:

Kiadas

Gy., Tenczer].

Tipus Kotelezb-e||Szerzo Cim Kiado éve Link
Ed. O.N Tripathi,
Nyomtatott||nem U. Ravens and ||Heart Rate and Rhythm Springer 2011
M.C. Sanguinetti
Excitation-Contraction
Nyomtatott|nem D. Bers; Coupling and Cardiac Springer 2001
Contractile Force
Ed.: R.S. Kass, ||Basis and Treatment of .
Nyomtatott)nem C.E. Clancy Cardiac Arrhythmias Springer 2006
Ed. L. Gussak, C. ||Electrical Diseases of the .
Nyomtatott||nem Antzelevitch Heart Springer 2008
Nyomtatott|nem Ed. A. Natale Handbook O.f Cardiac Informa UK (2007
Electrophysiology
Sz. Fazekas T., e g (s
Nyomtatott|nem Merkely B., Papp I,<11n11_<a1 sz%v-.elektroflzlologla Akadle At 17009
és aritmologia Kiado

A targyat meghirdeto habilitalt oktato (tantargyfelelos) alairasa:

A gesztorintézet igazgatojanak alairasa:

Beadas datuma:
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Angol verzio
Semmelweis University, Faculty of Medicine - single, long-cycle medical training
Name of the host institution (and any contributing institution):
Elettani Intézet

Name of subject: Szivelektrofizioldgia
in English: Cardiac electrophysiology
in German: Herz-Elektrophysiologie

Credit value: 2
Semester: 1-12. szemeszter
(in which the subject is taught according to the curriculum)

|Hours per week ||Lecture ||Practical lesson ||Seminar |
2.0 10.0 10.0 112.0 |
|Hours per semester ||Lecture ||Practica1 lesson ||Seminar |
0.0 110.0 110.0 10.0 |

Type of course:
optional

Academic year:
2024/25

Language of instruction (for optional and elective subjects):
magyar

Course code:

(in the case of a new course, to be completed by the Dean’s Office, following approval)

Course coordinator name: Dr. T6th Andras

Course coordinator location of work, telephone availability: Elettani Intézet,
+36-1-459-1500/60436

Course coordinator position:egyetemi tanar

Course coordinator Date and number of habilitation:18/2009 (SZTE, AOK)

Objective of instruction and its place in the curriculum:
Objectives of the subject, its place in the medical curriculum:

The course is intended to provide up-to-date and extended knowledge based on the latest literature
for practically all medical students, especially those planning to be cardiologists or internists in
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order to meet a predictable future requirement of a strongly established knowledge related to the
electrophysiological background and ion channel dependent pathomechanisms of severe, often lethal
heart diseases and to facilitate their better understanding of the corresponding scientific literature.
Their expected competent knowledge on cardiac electrophysiological mechanisms will significantly
help young MDs to introduce novel, highly effective cardiopharmacological agents and/or to select
optimal clinical therapeutic strategies. Via providing a detailed introspection into molecular and
cellular basis of the electric activity of the heart the course is willing to offer the students an
opportunity to collect an important section of these competences during their student years. During
the course the motivated students may collect a comprehensive knowledge on:

the biophysical basis of cardiac electrophysiology; the principles of operation and regulation of
major cardiac ion channels

the kinetic properties and regulation of ion currents generating cardiac action potentials; the
significance of the repolarization reserve; the molecular background of substantial differences
between atrial and ventricular and among various ventricular action potentials; and the basic
pathomechanisms of arrhythmogenesis

the principles of intracellular Ca2+ homeostasis in cardiomyocytes; the major mechanisms of
excitation/contraction coupling; functional adaptation of the Ca2+-cycle; pathomechanisms of Ca2+-
dependent and Ca2+-facilitated heart diseases and several therapeutic strategies

common genetic disturbances leading to malfunction of cardiac ion channels

most important experimental techniques and animal models applied in experimental cardiac
electrophysiology and the human/clinical relevance of the collected data

Finally a practical demonstration (13-th week) based on the material of the seminars is organized in
order to help realistic, problem-oriented application of the theoretical knowledge via jointly
processing experimental data derived from a few running scientific projects

Method of instruction (lecture, group work, practical lesson, etc.):

Lecture and discussion.

Competencies acquired through completion of course:

Understanding of the human physiology which is foundation of medical practice.

Course outcome (names and codes of related subjects):

Prerequisites for course registration and completion: (CODE):
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Medical Physiology 1

In the case of multi-semester courses, position on the possibility of and conditions for
concurrent registration:

The number of students required to start the course (minimum, maximum), student
selection method:

Minimum and maximum number of students registering for the course: Minimum 5 and
maximum 80 students

Student selection method in case of oversubscription: chronology of registration in the
NEPTUN system.

Detailed course syllabus (if the course can be divided into modules, please indicate):
(Theoretical and practical instruction must be broken down into hours (weeks), numbered
separately; names of instructors and lecturers must be listed, indicating guest
lecturers/instructors. It cannot be attached separately! For guest lecturers, attachment of
CV is required in all cases!)

Detailed curriculum (presented & discussed by prof. Andras TOTH):

1. week: Introduction
the role and importance of cellular level cardiac electrophysiology in medical practice
historical background

2. week: Basic contexts of electrophysiology; propagation of stimulus in cardiac muscle

biophysical principles of transcellular ion movements, Nernst equation, Donnan equilibrium,
equilibrium potential

generation and maintenance of the resting potential
generation and propagation of the action potential (AP)

3. week: Ion channels

4, week: Action potentials in the heart; major contributing ion channels/ion currents
generation of the cardiac action potentials, fast and slow AP

atrial-ventricular and ventricular regional differences in action potentials and distribution of
ion channels

Na+ and Ca2+ specific ion channels and -currents
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properties of various of K+ currents (early/late, ultrarapid/rapid/slow, ATP-dependent, inward
rectifying, etc.) and their role in the AP

5. week: Developmental mechanisms of cardiac arrhythmias
significance of the repolarization reserve, consequences of its decrease
mechanisms of generation of afterpotentials; extrasystole
ventricular arrhythmias: torsade de point (TdP), ventricular fibrillation

atrial fibrillation

6. week: Experimental techniques in cardiac electrophysiology 1.
Microelectrode based measurements

action potential measurements with conventional microelectrodes
ion current determinations using the ,patch clamp” technique
7. week: Ca2+ homeostasis in cardiac cells
intracellular Ca2+ compartments
ion transport mechanisms involved in the Ca2+ cycle
cardiac Ca2+ transporters, their major characteristics and principles of function
the relationship between intracellular Ca2+ movements and AP repolarization
8. week: The electromechanical coupling (ECc) and its regulation in cardiac cells
regulation of the Ca2+ transport and -homeostasis
conditions for steady state activity of the heart
mechanisms of functional adaptation of the heart

9. week: Perturbations of Ca2+ homeostasis and their role in development and progress
of a number of heart diseases

pathomechanisms leading to cellular Ca2+ overload or Ca2+ deficit
Ca2+-dependent and Ca2+-facilitated heart diseases
afterpotentials and arrhythmogenesis; atrial fibrillation
ischemia/reperfusion injury

malignant hypertrophy and heart failure

10. week: Experimental techniques in cardiac electrophysiology 2. Optical techniques
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basic principles of the application of fluorescent ,tracer” molecules
»single” and ,multichannel” measurements in isolated cardiomyocytes, isolated heart
novel, complex imaging (mapping) experimental techniques
11. week: Experimental (animal) models and their clinical relevance
the importance of experimental (animal) models in cardiology
small animal (mouse, rat, guinea pig) models
large animal (dog, rabbit, goat, etc.) models
human relevance of data and information derived from animal models
significance of human models and samples
12. week: Genetic background of malfunction of cardiac ion channels
»,QT” syndromes and their genetic background
consequences of genetics originated disturbances of Ca2+ transporters
transgenic animal models
13. week: Antiarrhythmic drug classes + a few examples from arrhythmia research
classification of antiarrhythmic drugs provided by Vaughan Williams
principles of the ,Sicilian Gambit”
modernized scheme of antiarrhythmic drug classes
a few examples from experimental arrhythmia research

14. week: Consultation

Other courses with overlapping topics (obligatory, optional, or elective courses) in
interdisciplinary areas. To minimalize overlaps, topics should be coordinated. Code(s) of
courses (to be provided):

Requirements for attendance, options for making up missed sessions, and method of
absence justification:

It is required to attend at least 75% of the seminars (21 of 28 h of seminars).
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Missing attendance may be partially compensated at a consultation offered during the semester.

Assessment methods during semester (number, topics, and dates of midterms and reports,
method of inclusion in the course grade, opportunities for make-up and improvement of
marks):

(number, topics, and dates of midterms and reports, method of inclusion in the course
grade, opportunities for make-up and improvement of marks)

Understanding of the material of the previous seminars will be verified by two , multiple choice”
tests (10-10 questions) + interactive during the seminars.

Number and type of individual assignments to be completed, submission deadlines:

N.A.

Requirements for the successful completion of the course:
It is required to attend at least 75% of the seminars (10 seminars).

Missing attendance may be partially compensated at a consultation offered during the semester

Type of assessment:
kollokvium en

Examination requirements (list of examination topics, subject areas of tests, lists of
mandatory parameters, figures, concepts and calculations, practical skills, optional topics
for the project assignment recognized as an exam and the criteria for its completion and
evaluation)

Before the exam the examinee should suggest at least six topics he/she knows best from at least six
seminars. From the suggested topics the examiner will pick two to be orally presented.

The most important requirement is the best possible understanding of the selected seminars.

Seminar 1:

Seminar 2:

Seminar 3:

1. Basic features and classification of ion channels
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2. Characterization and principles of regulation of voltage-gated ion channels
3. Characterization and principles of regulation of ligand-gated ion channels
Seminar 4:

1. Heterogeneity of action potentials and depolarizing ion currents in the heart
2. Repolarizing ion currents in the heart - the principle of repolarization reserve
3. Atrium specific, nonselective and anion currents in the heart

Seminar 5:

1. Principal mechanisms of arrhythmogenesis

2. Atrial fibrillation

3. Ventricular arrhythmias

Seminar 6:

1. Cardiomyocyte isolation techniques; patch-clamp measurement

2. Multicellular heart preparations; action potential measurements

Seminar 7:

1. Major Ca2+ compartments in cardiomyocytes

2. Trans-sarcolemmal Ca2+ transport in cardiomyocytes

3. Ca2+ transport in the sarcoplamic reticulum and in mitochondria

Seminar 8:

1. Principal mechanisms of the EC-coupling - the local control theory

2. Contol of Ca2+ release and Ca2+ content of the sarcoplasmic reticulum

- principle of flux balance

3. Mechanisms of functional adaptation of the heart

Seminar 9:

1. Afterpotentials and arrhythmogenesis

2. Intracellular Ca2+ overload and ischemia/reperfusion injury

3. Cardiac hypertrophy and heart failure
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Seminar 10:

Basic properties of Ca2+-sensitive dyes; Ca2+ measurements in isolated single
cardiomyocytes and in isolated intact heart; subcellular Ca2+ measurements
Optical mapping of membrane potential; principles of using genetically encoded
Ca2+ indicators;

Seminar 11:

1. QT syndromes and their genetic background; consequences of genetic disorders
of Ca2+ transporters

2. Transgenic animal models in cardiac electrophysiology - principles and
perspectives of human gene transfer

Seminar 12:

1. Advantages and limitations of small and large animal models; human
relevance of data and information derived from animal models

2. Animal models of arrhythmogenesis, ischemic heart disease and heart failure
human relevance of data and information derived from animal models

Seminar 13:

Method and type of grading (Share of theoretical and practical examinations in the overall
evaluation. Inclusion of the results in the end-of-term assessment. Possibilities of and
conditions for offered grades.): (Share of theoretical and practical examinations in the
overall evaluation, Inclusion of the results in the end-of-term assessment, Possibilities of
and conditions for offered grades)

Two simple topics from the corresponding topic list will be picked randomly by the examinee.

The overall grade of the exam is the mean of two partial grades:

Excellent (5): 4.51 -5.00
Good (4): 3.51-4.50

Satisfactory (3): 2.51 - 3.50
Pass (2): 2.00 - 2.50
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Fail (1):

below 2.00

List of coursebooks, texthooks, study aids and literature facilitating the acquisition of
knowledge to complete the course and included in the assessment, precisely indicating
which requirement each item is related to (e.g., topic by topic) as well as a list of important
technical and other applicable study aids; possibility of individual or group student
consultation, if available:

: . . Year of .
Type ||Required|/Author Title Publisher publication Link
Ed. O.N Tripathi,
Printed||nem U. Ravens and |[Heart Rate and Rhythm Springer 2011
M.C. Sanguinetti
Excitation-Contraction
Printed||nem D. Bers Coupling and Cardiac Springer 2001
Contractile Force
. Ed.: R.S. Kass, Basis and Treatment of .
Printed)\nem C.E. Clancy Cardiac Arrhythmias Springer 2006
. Ed. I. Gussak, C. |[Electrical Diseases of the :
Printed|nem Antzelevitch Heart Springer 2008
Printed|\nem Ed. A. Natale Handbook O.f Cardiac Informa UK {2007
Electrophysiology
Sz. Fazekas T., e N L
printed|nem Merkely B., Papp I,<11n11§a1 SZ{V-'elektroflzlologla Akadfemlal 2009
és aritmologia Kiado
Gy., TenczerJ.

Signature of habilitated instructor (course coordinator) announcing the course:

Signature of the director of the host institution:

Date of submission:
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