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Äåðæàâíà óñòàíîâà «Íàö³îíàëüíèé ³íñòèòóò ñåðöåâî-ñóäèííî¿ õ³ðóðã³¿
³ì. Ì.Ì. Àìîñîâà ÀÌÍ Óêðà¿íè» (Êè¿â)

Ó ðîáîò³ âèñâ³òëåíî íîâ³ ìåõàí³çìè ðîçâèòêó òà ïðîãðåñóâàííÿ ñåðöåâî¿ íåäîñòàòíîñò³,
ùî áàçóþòüñÿ íà åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèõ çì³íàõ ó ì³îêàðä³, ó õâîðèõ ³ç êàðä³îì³îïàò³ÿìè.
Óïðîâàäæåíî ïîíÿòòÿ åëåêòðè÷íî¿ òà ìåõàí³÷íî¿ àñèíõðîí³¿ ñêîðî÷åíü êàìåð ñåðöÿ. Ïðî-
àíàë³çîâàíî ìîæëèâ³ñòü êîðåêö³¿ çáóäæåííÿ ì³îêàðäà òà ìåõàí³êè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü
îïòèìàëüíèì ðîçòàøóâàííÿì ñòèìóëþþ÷îãî åëåêòðîäà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàðä³îì³îïàò³ÿ, ïîòåíö³àë ä³¿, åëåêòðîô³ç³îëîã³ÿ, åëåêòðîêàðä³îñòèìóëÿ-
ö³ÿ, åëåêòðîä, ðåñèíõðîí³çàö³ÿ.

Ìåòîäèêà åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íîãî âïëèâó çà äîïîìîãîþ øòó÷íîãî âîä³ÿ ðèòìó ñåðöÿ
(ØÂÐÑ) ó ë³êóâàíí³ áàãàòüîõ, íàâ³òü íåâèë³êîâíèõ ðàí³øå çàõâîðþâàíü ìàº çíà÷í³ ïåðå-
âàãè ïåðåä ôàðìàêîëîã³÷íèìè ïðåïàðàòàìè, òðàíñïëàíòàö³ºþ ñåðöÿ òà ìåõàí³÷íèì ñåð-
öåì. Ùîð³÷íî òàêîãî ë³êóâàííÿ ïîòðåáóþòü òèñÿ÷³ õâîðèõ iç ïîðóøåííÿìè ðèòìó ñåðöÿ
òà õðîí³÷íîþ ñåðöåâîþ íåäîñòàòí³ñòþ, ïðè÷èíîþ ÿêî¿ ó îêðåìèõ âèïàäêàõ º äèëÿòàö³éíà
êàðä³îì³îïàò³ÿ (ÄÊÌÏ) ³ ã³ïåðòðîô³÷íà êàðä³îì³îïàò³ÿ (ÃÊÌÏ).

Òîìó â äàíèé ÷àñ ìåòîä øòó÷íî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿ çáóäëèâèõ òêàíèí ëþäñüêîãî
îðãàí³çìó º ïðåäìåòîì ïîãëèáëåíèõ âñåá³÷íèõ äîñë³äæåíü íàóêîâö³â áàãàòüîõ êðà¿í. Àê-
òóàëüí³ñòü äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº ó âèçíà÷åíí³ ìîæëèâîñò³ êîðåêö³¿ çáóäæåííÿ ì³îêàðäà òà
ìåõàí³êè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü çà ðàõóíîê ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ ñòèìóëÿö³¿ ñåðöÿ ³ îïòèìàëü-
íîãî ðîçòàøóâàííÿ ñòèìóëþþ÷îãî åëåêòðîäà, ùî º îäíèì ³ç íàéâàæëèâ³øèõ ïèòàíü ó ñó-
÷àñí³é åëåêòðîô³ç³îëîã³¿.

Ìåòà ðîáîòè – äîñë³äæåííÿ çà äîïîìîãîþ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ïðîöåñó âèíèêíåííÿ ³
ðîçïîâñþäæåííÿ ïî ì³îêàðäó ïîòåíö³àëó ä³¿, âèêëèêàíîãî øòó÷íî çîâí³øí³ì åëåêòðî³ì-
ïóëüñíèì äæåðåëîì, òà íàáëèæåííÿ éîãî äî ïðèðîäíèõ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèõ íîðì ä³ÿ-
ëüíîñò³ ñåðöÿ ïðè ë³êóâàíí³ õâîðèõ ³ç ìåäèêàìåíòîçíî ðåçèñòåíòíîþ ñåðöåâîþ íåäîñòàò-
í³ñòþ. Îñíîâíèì çàâäàííÿì ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè áóëî âïðîâàäæåííÿ ìåòîäó êîðåêö³¿
ìåõàí³êè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü çà äîïîìîãîþ ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ åëåêòðîêàðä³îñòèìóëÿö³¿
(ÅÊÑ) â êë³í³÷íó ïðàêòèêó ÄÓ Í²ÑÑÕ ³ì. Ì.Ì. Àìîñîâà ÀÌÍ Óêðà¿íè.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äî îáñòåæåííÿ áóëî çàëó÷åíî äâ³ ï³äãðóïè ïàö³ºíò³â
ÄÓ Í²ÑÑÕ ³ì. Ì.Ì. Àìîñîâà ÀÌÍ Óêðà¿íè: ïåðøà –101 ïàö³ºíò ³ç ÄÊÌÏ, äðóãà ï³äãðóïà
– 44 ïàö³ºíòè ³ç ÃÊÌÏ.

Ó ïåðø³é ï³äãðóï³ áóëî 71 ÷îëîâ³ê òà 30 æ³íîê â³êîì â³ä 17 äî 82 ðîê³â. Ñåðåäí³é â³ê
ïàö³ºíò³â ñòàíîâèâ 57,5 ± 12,3 ðîêè. Ì³í³ìàëüíà òðèâàë³ñòü õâîðîáè – 9 ì³ñÿö³â, ìàêñè-
ìàëüíà – 34 ðîêè. Ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü õâîðîáè ñêëàëà 15 ± 8,1 ðîê³â. Óñ³ õâîð³ ìàëè ñèñòî-
ë³÷íó äèñôóíêö³þ ë³âîãî øëóíî÷êà (ËØ) ç éîãî äèëÿòàö³ºþ òà ð³çíîãî ñòóïåíþ áëîêàäè
í³æîê ïó÷êà Ã³ñà (ÁÍÏÃ). Ôóíêö³îíàëüíèé êëàñ çà NYHÀ áóâ: ²² – 14 õâ. , ²²² – 56 õâ. , ²V
– 17 õâ. Âñ³ ïàö³ºíòè äî îïåðàö³¿ îòðèìóâàëè îïòèìàëüíó ìåäèêàìåíòîçíó òåðàï³þ. ÄÊÌÏ



³øåì³÷íîãî ãåíåçó ñòàëà ïðè÷èíîþ çàñò³éíî¿ ñåðöåâî¿ íåäîñòàòíîñò³ ó 14 õâîðèõ (16%), à
íå³øåì³÷íîãî ãåíåçó – ó 73 (84%) õâîðèõ.

Ó äðóã³é ï³äãðóï³ ñïîñòåð³ãàëèñÿ 44 õâîðèõ ³ç ä³àãíîçîì ã³ïåðòðîô³÷íà êàðä³îì³îïàò³ÿ
(25 (59,5%) ÷îëîâ³ê³â òà 19 (40,5%) æ³íîê) â³êîì â³ä 3 ì³ñÿö³â äî 69 ðîê³â (ñåðåäí³é â³ê –
31,7 ± 3,2 ðîê³â). Ä³àãíîç ÃÊÌÏ âåðèô³êóâàâñÿ íà îñíîâ³ äàíèõ àíàìíåçó, êë³í³÷íèõ ïðî-
ÿâ³â çàõâîðþâàííÿ, äàíèõ ³íñòðóìåíòàëüíèõ òà ñïåö³àëüíèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ. 34 ïà-
ö³ºíòè (76,6%) ìàëè îáñòðóêòèâíó ôîðìó ÃÊÌÏ (ñèñòîë³÷íèé ãðàä³ºíò òèñêó (ÑÃÒ) íà
âèõ³äíîìó òðàêò³ ë³âîãî øëóíî÷êà (ÂÒ ËØ) >30 ìì ðò. ñò. ó ñòàí³ ñïîêîþ àáî > 50 ìì ðò.
ñò. ï³ñëÿ ïðîâîêàö³éíèõ ìàí³ïóëÿö³é (ïðîáà Âàëüñàëüâè, ³íôóç³ÿ ³çîïðîòåðåíîëó, øëóíî-
÷êîâà åêñòðàñèñòîëà) ³ç êîëèâàííÿì â³ä 30 äî 150 ìì ðò. ñò. (â ñåðåäíüîìó 72,79 ± 9,0 ìì
ðò. ñò.). Ó 10 õâîðèõ (23,4%) áóëà íåîáñòðóêòèâíà ôîðìà çàõâîðþâàííÿ. Ñèñòîë³÷íèé ãðà-
ä³ºíò òèñêó íà ÂÒ ËØ ó ö³é ãðóï³ õâîðèõ áóâ ìåíøå 30 ìì ðò. ñò. ó ñòàí³ ñïîêîþ àáî ï³ñëÿ
ïðîâîêàòèâíèõ ïðîá (ó ñåðåäíüîìó 13,0 ± 3,3 ìì ðò. ñò.).

Ðåçóëüòàòè îáñòåæåííÿ òà ë³êóâàííÿ ïàö³ºíò³â áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ çà äîïîìîãîþ
òàêèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ: ³íâàçèâíèõ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèõ òà ãåìîäèíàì³÷íèõ äîñë³-
äæåíü íà ñèñòåìàõ Biosense Webster “CARTO® XP”, Menennmedical “EMS-XL” òà
Menennmedical “HORIZON-SE”, êîìïëåêñíî¿ åõîêàðä³îãðàô³¿ íà àïàðàò³ “SIEMENS
ACUSON Sequoia”, ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè îòðèìàíèõ äàíèõ ç óðàõóâàííÿì çàãàëüíîêë³-
í³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê õâîðèõ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ó äàí³é ðîáîò³ çà äîïîìîãîþ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íî¿ íàâ³ãàö³é-
íî¿ ñèñòåìè CARTO® XP êîìïàí³¿ Biosense Webster áóëî äîñë³äæåíî ïðîöåñ âèíèêíåííÿ ³
ðîçïîâñþäæåííÿ ïî ì³îêàðäó ïîòåíö³àëó ä³¿ â íîðì³ òà âèêëèêàíîãî øòó÷íî çîâí³øí³ì
åëåêòðî³ìïóëüñíèì äæåðåëîì ³ ðîçðîáëåíî ìîäåëü ðîçïîâñþäæåííÿ çáóäæåííÿ ó âèãëÿä³
â³äåîêë³ïó, ñòâîðåíîãî çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Ulead GIF Animator 5.

Àíàë³ç ÅÊÃ òà ÅõîÊÃ äîçâîëèâ âèÿâèòè ³ îö³íèòè ðîëü äèñòàëüíèõ áëîêàä ïðîâåäåí-
íÿ â ðîçâèòêó õðîí³÷íî¿ ñåðöåâî¿ íåäîñòàòíîñò³. Îñíîâíèì êðèòåð³ºì åëåêòðè÷íî¿ àñèíõ-
ðîí³¿ ââàæàëè øèðèíó êîìïëåêñó QRS. Ó õâîðèõ ³ç äèñòàëüíèìè áëîêàäàìè øèðèíà êîì-
ïëåêñó QRS ñóòòºâî øèðøà ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ. Äèñòàëüí³ áëîêàäè ïðîâåäåííÿ
çáóäæåííÿ â ì³îêàðä³ ïðèçâîäÿòü äî çì³íè ïîñë³äîâíîñò³ ñêîðî÷åííÿ ð³çíèõ ä³ëÿíîê ë³âî-
ãî øëóíî÷êà, ùî çóìîâëþº åëåêòðè÷íó ì³æøëóíî÷êîâó òà âíóòð³øíüîøëóíî÷êîâó àñèí-
õðîí³þ, ùî ñïðè÷èíÿº ìåõàí³÷íó àñèíõðîí³þ ñêîðî÷åííÿ ñò³íîê ë³âîãî øëóíî÷êà. Âîíà
õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äñòàâàííÿì ó ÷àñ³ ñêîðî÷åííÿ çàäíüî¿ òà áîêîâî¿ ñò³íîê ë³âîãî øëóíî-
÷êà â³äíîñíî ì³æøëóíî÷êîâî¿ ïåðåãîðîäêè, çá³ëüøåííÿì òðèâàëîñò³ éîãî ìåõàí³÷íî¿ ñè-
ñòîëè, çá³ëüøåííÿì ³íäåêñ³â ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íîãî (ÊÄ²) òà ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íîãî (ÊÑ²)
îá’ºì³â ë³âîãî øëóíî÷êà, çìåíøåííÿì ôðàêö³¿ âèêèäó, ðîçâèòêîì ìèòðàëüíî¿ ðåãóðã³òàö³¿
òà ëåãåíåâî¿ ã³ïåðòåíç³¿.

Ðåñèíõðîí³çàö³ÿ ðîáîòè ñò³íîê ë³âîãî øëóíî÷êà äâîøëóíî÷êîâîþ åëåêòðîêàðä³îñ-
òèìóëÿö³ºþ ïðèçâîäèòü äî çâîðîòíüîãî ðåìîäåëþâàííÿ ë³âîãî øëóíî÷êà ³, ÿê ðåçóëüòàò,
äî çìåíøåííÿ ïðîÿâ³â ñåðöåâî¿ íåäîñòàòíîñò³ é çàçíà÷åíèõ âèùå ìåõàí³÷íèõ â³äõèëåíü,
ïîë³ïøóþ÷è éîãî ñèñòîë³÷íó ôóíêö³þ. Öå ï³äòâåðäæóº ã³ïîòåçó ïðî ðîëü äèñòàëüíèõ áëî-
êàä ïðîâåäåííÿ â ðîçâèòêó õðîí³÷íî¿ ñåðöåâî¿ íåäîñòàòíîñò³ òà ïðî íåãàòèâíèé âïëèâ
áëîêàä íà ïåðåá³ã îñíîâíî¿ õâîðîáè ñåðöÿ, ÿêà ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñèñòîë³÷íîþ
äèñôyíêö³ºþ. Çàãàëîì ïîçèòèâíèé ìåõàí³çì ä³¿ ðåñèíõðîí³çàö³éíî¿ ÅÊÑ âèçíà÷àºòüñÿ
âïëèâîì íà âñ³ ëàíêè äåñèíõðîí³çàö³¿ ñåðöÿ, âêëþ÷àþ÷è âíóòð³øíüîøëóíî÷êîâó, ì³æø-
ëóíî÷êîâó òà ïåðåäñåðäíî-øëóíî÷êîâó.

Ó ïðîòîêîë åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ ïàö³ºíò³â íà ÃÊÌÏ âêëþ÷àëè åëåêò-
ðîàíàòîì³÷íó ðåêîíñòðóêö³þ ËØ, âèêîðèñòîâóþ÷è CARTO® XP. Åëåêòðîàíàòîì³÷íå êà-



ðòóâàííÿ äàëî ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè ïî÷àòîê òà íàïðÿìîê ïðîñòîðîâîãî ðîçïîâñþäæåííÿ
çáóäæåííÿ ó ïàö³ºíò³â ç îáñòðóêòèâíîþ ÃÊÌÏ òà ïîð³âíÿòè ç âàð³àíòîì íîðìàëüíîãî
ðîçïîâñþäæåííÿ åëåêòðè÷íîãî çáóäæåííÿ. Ó ïàö³ºíò³â ç îáñòðóêö³ºþ ÂÒ ËØ âåðõ³âêà
çíà÷íî â³äñòàâàëà ó ÷àñ³ âäíîñíî ì³æøëóíî÷êîâî¿ ïåðåãîðîäêè, ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ òà
íåîáñòðóêòèâíîþ ÃÊÌÏ.

Ïðîñòîðîâ³ äîñë³äæåííÿ ïðîõîäæåííÿ õâèë³ åëåêòðè÷íîãî çáóäæåííÿ ó õâîðèõ ç îá-
ñòðóêö³ºþ ÂÒ ËØ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïðèïóñòèòè, ùî ïîëîæåííÿ åëåêòðîäó, ÿêå çàáåçïå-
÷óº ïåðåäçáóäæåííÿ âåðõ³âêè ËØ ïðè äâîêàìåðí³é åëåêòðîñòèìóëÿö³¿, äîçâîëÿº ô³ç³îëî-
ã³÷íî ìîäèô³êóâàòè çì³íó ïîñë³äîâíîñò³ ñêîðî÷åíü ËØ ó õâîðèõ ÃÊÌÏ ³ç îáñòðóêö³ºþ
ÂÒ ËØ.

Äâîøëóíî÷êîâà àáî òðèêàìåðíà ÅÊÑ äîçâîëÿº ðåñèíõðîí³çóâàòè ðîáîòó ñò³íîê ËØ ó
ïàö³ºíò³â íà ÄÊÌÏ ³ç ÁËÍÏÃ, ïîñèëèòè éîãî ñèñòîë³÷íó ôóíêö³þ òà çìåíøèòè ñòóï³íü
ìèòðàëüíî¿ ðåãóðã³òàö³¿. Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó äâîêàìåðíî¿ åëåêòðîêàðä³îñòèìóëÿö³¿ ïðè
îáñòðóêòèâí³é ÃÊÌÏ äîçâîëÿº äîñÿãòè çìåíøåííÿ ãåìîäèíàì³÷íèõ îçíàê ôóíêö³îíàëü-
íî¿ îáñòðóêö³¿ ÂÒ ËØ (ñèñòîë³÷íîãî ãðàä³ºíòà òèñêó òà ìèòðàëüíî¿ ðå´óð´³òàö³¿). Ïîëî-
æåííÿ åëåêòðîä³â â óñ³õ âèïàäêàõ âèçíà÷àºòüñÿ ³íäèâ³äóàëüíî çàëåæíî â³ä îòðèìàíî¿ êàð-
òè åëåêòðè÷íîãî çáóäæåííÿ ñåðöÿ.

Âèñíîâêè. Îòæå, ³ííîâàö³éí³ñòü äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî äîñë³äæåíî íîâå
ÿâèùå «åëåêòðîìåõàí³÷íî¿ àñèíõðîí³¿ ñêîðî÷åíü êàìåð ñåðöÿ», âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ñåðöÿ â³ä âàð³àíò³â ðîçïîâñþäæåííÿ çáóäæåííÿ ïî ì³îêàðäó.
Ðîçðîáëåí³ ï³äõîäè äî íîðìàë³çàö³¿ ðîáîòè ïðîâ³äíî¿ ñèñòåìè çà äîïîìîãîþ îïòèìàëü-
íîãî ðîçì³ùåííÿ ñòèìóëþþ÷èõ åëåêòðîä³â ïîñë³äîâíî¿ áàãàòîêàìåðíî¿ åëåêòðîêàðä³î-
ñòèìóëÿö³¿ ç ìåòîþ ðåñèíõðîí³çàö³¿ ðîáîòè êàìåð ñåðöÿ ìîæíà ââàæàòè íîâèì åòàïîì
ðîçâèòêó ìåòîä³â ë³êóâàííÿ ïàö³ºíò³â ³ç ÕÑÍ. Åôåêòèâí³ñòü ìåòîäèêè ï³äòâåðäæåíà
ïðîãðåñèâíèì çìåíøåííÿì àìïë³òóäè ñèñòîë³÷íîãî øóìó (â³äíîâëåííÿ êîìïåòåíòíîñò³
êëàïàí³â), òðèâàëèì çíèæåííÿì ÑÃÒ íà ÂÒ ËØ, çá³ëüøåííÿì â³äñòàí³ ì³æ ïåðåäíüîþ
ñòóëêîþ ìèòðàëüíîãî êëàïàíà òà ã³ïåðòðîôîâàíîþ ïðîêñèìàëüíîþ ÷àñòèíîþ ÌØÏ ó
ñèñòîëó ËØ, ùî âêàçóº íà áåçïîñåðåäí³é çâ’ÿçîê ìîðôîëîã³÷íî¿ áóäîâè ñåðöÿ ³ç éîãî
åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèì ñòàíîì.
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ÊÎÐÐÅÊÖÈß ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈß È ÌÅÕÀÍÈÊÈ
ÆÅËÓÄÎ×ÊÎÂÎÉ ÑÈÑÒÎËÛ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÌ ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈÅÌ

ÑÒÈÌÓËÈÐÓÞÙÈÕ ÝËÅÊÒÐÎÄÎÂ Ó ÁÎËÜÍÛÕ Ñ ÊÀÐÄÈÎÌÈÎÏÀÒÈÅÉ

Á.Á. Êðàâ÷óê, À.À. Ïóíùèêîâà, Ì.Ì. Ñè÷èê

Â ðàáîòå ïîêàçàíû íîâûå ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ è ïðîãðåññèðîâàíèÿ ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè,
êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ â ìèîêàðäå, ó áîëüíûõ ñ êàðäèîìèî-
ïàòèÿìè. Ââåäåíî íîâîå ïîíÿòèå ýëåêòðè÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé àñèíõðîíèè ñîêðàùåíèé êàìåð ñåð-
äöà. Ïðîàíàëèçèðîâàíà âîçìîæíîñòü êîððåêöèè âîçáóæäåíèÿ ìèîêàðäà è ìåõàíèêè ñåðäå÷íûõ ñî-
êðàùåíèé îïòèìàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ñòèìóëèðóþùåãî ýëåêòðîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðäèîìèîïàòèÿ, ïîòåíöèàë äåéñòâèÿ, ýëåêòðîôèçèîëîãèÿ, ýëåêòðîêàðäèîñòèìó-
ëÿöèÿ, ýëåêòðîä, ðåñèíõðîíèçàöèÿ.

CORRECTION OF ELECTRIC EXCITATION AND OF MECHANICS OF VENTRICULAR
SYSTOLE BY THE OPTIMAL LOCATION OF PACING ELECTRODE IN PATIENTS

WITH CARDIOMYOPATHIES

B.B. Kravchuk, O.A. Punschykova, M.M. Sychyk

The new mechanisms of the development and progress of the heart failure, which are based on the
electrophysiological changes in the myocardium in patients with cardiomyopathies, are depicted in the article.
A new term “electrical and mechanical asynchronicity contractions of the heart chambers” is adopted. The
possibility of correcting the excitation of the myocardium and cardiac mechanics optimal positioning of the
stimulating electrode are developed and introduced.

Key words: cardiomyopathy, potential action, electrophysiology, electrocardiostimulation, electrode,
resynchronization.


