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A sziv és a villamossag

A sérlléssel jard

villamos baleseteket atvizsgalva
egyertelmUen megallapithato,
hogy azok haldlos kimenetell
eseteit szivkamraremegés
okozta.

A jelenség megértése szorosan 6sszefligg
az emberi sziv miikddésének megértésével,
és ebben az 6sszefliggésben, ha nem is tel-
jes mélységében, de lényegi kdrvonalaiban
ezzel meg kell ismerkedni. Ezért ismertetjik
e cikkben nagy vonalakban mind a sziv mU-
kddését, mind a sziv miikddésének villamos
inger altal kivaltott megzavarasat, amelyet
tdmoren ,remegésnek” nevezlnk.

A sziv 6 feladata az, hogy a vérkerin-
gést az érrendszerben, a ,véraramkdrokben”
fenntartsa. A legfontosabb véraramkordk
mikodése az 1. dbra egyszerUsitett ,mérno-
ki” vazlata alapjan, nyomon kovethet6.

A sziv [ényegében négy sorba kapcsolt
Uregbdl all, amelyekben a vér a vénakbol
el6szdr a jobb pitvarba folyik, onnan a jobb
szivkamraba, és aztan a tiddébe. A tid6bébl
a vér oxigénnel dusitva érkezik a sziv jobb
pitvaraba vissza, majd a bal kamran at az
artériakon keresztil présel6dik vissza is-
mét a testbe (2. dbra).

Normalis esetben mind a négy szivireg
— percenként mintegy hetven szivverés-
sel — koordinaltan dolgozik, amivel minden
szivveréskor mindegyik szivkamra mintegy
70 ml vért pumpal tovabb. A 3. dbra sema-
tikusan abrazolja a szivben lezajlé6 mozgasi
folyamatot. Mindkét pitvar egyidejileg 6s-
szehuzodik, majd roviddel ezutan mindkét
szivkamra is 6sszehuzédik. Az orvosok el-
nevezése szerint az 6sszehizédas neve:
systole, mig az elernyedési fazisé: diasto-
le. A vér majdnem a teljes elernyedési id6
alatt szabadon folyik a pitvaron &t a kamra-
ba, amig az mintegy 70%-ig meg nem telik.
Csak ekkor indul a pitvarok 6sszehizéda-
sa, és a vér maradék 30%-at a szivkamrak-
ba préselik. Az is figyelemre méltd, hogy a
sziv 6nall6 ingerkdzponttal is rendelkezik,
az un. temaddval. Ez gy miikédik, mint
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Véraramkdirdk egyszeriisitett abrazolasa

egy flirészfog-generator, és 0,75 s-onként
egy ingerimpulzust killd a szivizomnak,
amely 6sszehuzddassal reagal. Egészsé-
ges sziv esetén a szinuszcsomoé miikédik
Gtemadoként (3. dbra), azonban a szivm(i-
kddés olyan csodalatos berendezkedésd,
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hogy a szinuszcsomo esetleges zavarakor
— pl. sériilésekor —, ha szilikséges, egy ala-
rendelt ingerkdzpont az els6dleges ltem-
ado vezérléfunkcidjat atveszi.
Eltavolithatjuk egy éallat szivét a testébdl,
és tovabb ver anélkil, hogy kapcsolatban
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Mozgasfolyamatok a szivben, a szivverés
elektrokardiogram-felvétele

A vazizom és a szivizom mikroszkopikus
felépitése

lenne az aggyal, ha taplalasat alkalmas mé-
don biztositjuk. A vegetativ idegrendszert
az agymiikodés befolyasolja, azaz az item-
adé frekvencidjat befolyasolja, amivel a sziv
a kilsd kérulményekhez alkalmazkodni ké-
pes. Az agymU(kddés altal befolyasolt sziv-
mikddés tapasztalhato példaul erékifejtés-
kor vagy izgalmi allapotban.

Kovesslk a szivben az inger tovahala-
dasat. A szivben az ingerhulldm a szinusz-
csomobdl kiindulva elészér a pitvarokra
terjed ki, majd kb. 0,2 masodperc alatt el-
éri a szivizmokat. Tovabbi 0,2 masodperc
id6 alatt a sziv 6sszehtizédasa befejez6-
dik, és megindul az elernyedési fazis. A
szivverés soran az emberi testben villa-
mos tér alakul ki, amely a bérfellleten kéz-
t61 1abig nagyjabol 1 mV potencialkulénb-
séget jelent. Ezt a potencialkilénbséget
feler@sitve és oszcilloszképon megjelenit-
ve kapjuk a jol ismert EKG (elektrokardiog-
ram)-felvételt (3. abra).

A 3. abra alapjan j6l kdvethet6, hogy a
P-hullam alatt az inger terjedése keresz-
tilhalad a pitvarokon. A PQ id8interval-
lum alatt eléri az inger a szivkamrafalakat.
A QRS id6szakasz alatt randulnak éssze
a kamrafalak, mig a T-gorbe ideje alatt a
kamrafalak izomcellai polarizacios potenci-
aljukat ujra felépitik. Ez alatt az un. polari-
zacidvaltozasi id6 alatt a villamos inger-
kiiszdb a szivizom ingerlésére korllbelll
egy zenerfeszlltséggel magasabb, mint
az elernyedési fazisban, és ennek a korul-
ménynek a kdvetkez6kben leirt remegési
kiiszéb alakulasaban jelentésége lesz.

A szivremegés a sziv periodikus, szink-
ronizalt tevékenységének megsziinését
jelenti, az egyes izomrészek koordindlat-
lanul huzédnak &ssze, és ezzel a vérke-
ringés 6sszeomlik. Azaz villamos inger
altal kivaltott szivkamraremegés ugy johet
|étre — mint aminek megmagyarazasara a
kdvetkez8kben kisérletet tesziink —, ha a
szivizmot aramkdri inger éri.

Miben rejlik az ingernek az az alapve-
t6 zavarhatasa, amelynek kdvetkeztében
a pitvar-, illetve a kamraremegeés jelensé-
ge fellép?

A jelenségért az ingerhullam terjedé-
se a felel6s, azaz a szivben lehetséges
LkOraramlasa”, ismételt visszatérése! Egy
ilyen abnormalitas fellépésének el6felté-
tele a szivizom strukturajaban rejlik. Ha
o0sszehasonlitjuk a vazizom és a szivizom
mikroszkopikus felépitését (4. dbra), lat-
hatjuk, hogy a vazizomzatban az ingerter-
jedés semmilyen zavara nem léphet fel.

A vazizomzatban minden egyes izomko-
teg bizonyos fokig 6nalld. A szivizomnal
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azonban az egyes izomcelldk egymassal
halézatba vannak kapcsolva. A vazizom
minden egyes izomcellgjaba egy sajat
idegvégzddeés, ,ingervezeték” fut. A sziv-
izomban az inger az ingervezetési halé-
zatban cellardl cellara terjed tova, és a
cellahatarokat emlitésre mélté késés nél-
kil ugorja at.

Miutan a szivizomkotegek hurkolt halo-
zatot alkotnak, az ingerhulldmok bizonyos
Utszakasz megtétele utan visszajuthatnak
kiindulasi pontjukra és ujra ingert kelthet-
nek, majd ugyanarra, vagy egy hasonlé
Utra ismételten beléphetnek, ujraindulhat-
nak (5. abra).

Természetesen normal szivm(ikédés
esetében ez nem fordulhat el8, miutan az
Utemaddébdl kiindulé ingerhullamok, ami-
kor az ingerllet tovaterjedésekor talal-
koznak, éppen azonos ingeruletet okoz-
nak, az izmok szamara azonos izgalmi
allapotot jelentenek. Azaz ebben az elsé
izgalmi fazisban az izgalmi allapotban
lévd szivizomzatot semmi tovabbi inger
nem éri. Ezt a fazist abszolut érzéketlen-
ségi periddusnak nevezik. Ha dsszetaldl-
kozik két ingerfront egymassal ebben az
abszolut érzéketlenségi zéndban, egyik
sem tudja a masikat atugrani, és az in-
gerterjedés megszlinik. Ehhez az abszo-
lut érzéketlenségi zénahoz egy relativ
érzéketlenségi zéna csatlakozik, amelyet
csokkentett ingerlékenységgel jellemez-
hetlink. Ez azt jelenti, hogy csak viszony-
lag erds inger valthat ki reakciot, inge-
ruletet. Az érzéketlenségi zéna hataran
tizszer, huszszor nagyobb aramerésség
szlkséges egy hatékony inger elérésé-
hez, mint a teljesen nyugalmi allapotban.
Azonban a relativ érzéketlenségi zéna
mentén az ingerelhet6ség folyamatosan
csbkken, mondhatjuk, hogy az ingerku-
sz6b lecsdkken.

Az ingerkeltésnek a relativ érzéketlen-
ségi zonaban mas sajatossaga is van, ezt
azért kell megemliteni, mert ez a kulcsa az
Ujrainditas jelenség megértésének. Az az
ingertlethullam, amelyet ebben a zénaban
valtanak ki, révid csdkkentett hosszusag-
gal bir, azaz annal révidebb, minél kdze-
lebb keletkezik az abszolut érzéketlenségi
zéna hatarahoz. Egy tovabbi kllénleges-
ség, hogy az ingervezetés egyiranyu, azaz
az ingerkeltés helyétél csak egyetlen irany-
ban halad, még akar szemben is az erede-
ti el6rehalado ingeruleti irdnnyal.

Az ingerulethullam lerévidulése, vala-
mint egyiranyu tovahaladasa épp azok a
feltételek, amelyek az inger Ujraindula-
sahoz, a kiindulasi helyen ujra megjele-
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vezeld szakasz Ingervezetd
néséhez sziikségesek. Az inger ismételt -an;rfinyﬂ tovébb- uregek
ez =3

fellépésének demonstralasara szolgaljon a
6. abran vazolt — ingert vezet6 halézat ré-
szét képezd — elagazas.

A 6-1. abran az ingervezetési palya a
tovahalado6 ingerulethullam relativ érzé-
ketlenségi zéndjaban van. A 6-2. abran, a

nyillal jeldlt helyen egy villamos inger valt- Az ingerhullam djrainduldsdnak lehetdsége
son ki egy ingeruletet. A 6-3. dbra az inge- u A keltett ingerhullam révidebb, mint az
rilet egyiranyu tovaterjedését mutatja, és ingervezetd iitszakasz

révidebb hossza, valamint a palya egyiréa- = az ingeriiletfront tovahaladdsa egyiranyi

A sziv relativ érzéketlenségi fazisaban a
villamos dramimpulzust kévetd djraindulo inger
keletkezésének folyamata
1. Az ingervezetd palyak a relativ érzéketlenségi
fazishan
2. A jeldlt helyen fellépd villamos inger altal
kivéltott ingeriilet - 4

3. Az ingeriilet egyiranyii terjedése és rivid N k
jelhossza miatt ugyanazon vezetési palyara
visszatérése
4. Immar a zart palyan kdrbekeringd inger
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Vulnerabilis
periodus

A sziven, ill. a szivkamra és a pitvar EKG-felvételén a ,,vulnerabilis periddus” iddbeli lezajldsa. A
szamok az ingerterjedés egymast kiveld szakaszait jelzik
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Egy a vulnerabilis fazishan kivaltott szivkamraremegés EKG-felvétele és a vérnyomds alakulasa
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nyu vezetése lehetdvé teszi, hogy ugyan-
abba az ingerfolyamba visszalépjen (hi-
szen nincs mas iranybdl ideérkezé inger),
amelyben az eredeti ingerdlet haladt, és
ezzel az ingerUlet Gjrainduljon. A 6-4. dabra
mar azt mutatja, hogyan kering az inge-
rilet ugyanabban a zart ingeriletvezetési
korben. Ez fizioldgiailag mindaddig tarthat,
ameddig a szivizom oxigénhiany kdvetkez-
tében ki nem merlil, és ezzel visszafordit-
hatatlan szivkarosodas fel nem lép.

Ahhoz tehat, hogy pitvarremegés vagy
kamraremegés fellépjen, a megfeleld sziv-
régidban egy elegendben erés ingernek
az ingerllet-visszahuzodas fazisaval kell
talalkoznia. Ebben a fazisban a sziv né-
mely régidja az abszolut, némelyik a rela-
tiv érzéketlenségi savban van, tehat sok
helyen teljeslinek a remegés kivaltasanak
feltételei. A szivet atjarjdk az ingervezetési
rendszer rostjainak kdtegei a szivizomtdl a
kamrak belsé falaig.

Mindegyik 6nmagéban zart ingerveze-
tési rendszer az adott esetben az ,Ujrain-
dulas” alapegysége, szubsztratuma lehet.
Ha relativ nagy palyakon futnak keresztl
az Ujraindult ingerhullamok, az elagaza-
soknal egyre osztéddnak, a kérék sokszo-
rozédnak, azaz allanddéan nének az ujra-
indulési kérok, a remegés lassan terjed,
és ez kiterjedt deszinkronizaciéhoz vezet,
nagyfrekvencias gyenge szivverési reme-
gés lép fel.

A szivnek azt a fazisat, amikor ebben a
kritikus inhomogén allapotban van, ,vulne-
rabilis periédusnak”, azaz ,,sebezhet6 pe-
riodusnak” nevezik, és mind a pitvarreme-
gésnél, mind a kamraremegésnél fellép.

A vulnerabilis periddus idébeli elhelyezke-
dését egyetlen szivverés jelében a 7. dbra
mutatja.

A szivkamrak vulnerabilis periddusa az
elektrokardiagramban a T-hullam kiemel-
kedésének felel meg, és kiterjedése a
szivperiédus mintegy 10—20%-a.

Egy a vulnerabilis fazisban kivaltott
szivkamraremegés EKG-felvételét és a
vérnyomas alakuldsat mutatja a 8. dbra.

Osszefoglaléan elmondhatd, hogy a
vulnerabilis peridédus a szivperiodus vi-
szonylag révid szakasza, amely soran a
szivizom inhomogén izgalmi allapotban
talalhato, és remegés lép fel, ha egy meg-
felel6 er6sségl aram ingert valt ki. Hogy
a szivkamraremegés kiiszobszintje a ki-
16nb6z6 aramnemek, aramutak esetében
mekkora, és hogyan védekezhetiink a
szivhaldl ellen, arra a kdvetkezd cikkben
térunk ki.

Dr. Novothny Ferenc
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