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Synchronizovat resynchronizovatelné

• CRT má smysl, pokud existuje komorová 
dyssynchronie.

• Typ a velikosti poruchy elektrické aktivace 
určuje techniku CRT.



Jak měřit a zobrazit komorovou dyssynchronii ?  

• Šířka QRS 
• QRS morfologie - Strauss
• QRS area X-Y-Z
• UHF-ECG

EKG

Uyên Châu Nguyên, et al., 2024



QRS morfologie

Straussova kritéria pro LBBB

• Délka QRS komplexu:
• ≥ 140 ms u mužů
• ≥ 130 ms u žen

• Morfologie v pravostranných svodech:
• QS nebo rS vzorec v svodech V1 a V2

• Změny ve střední části QRS:
• Zářezy (notching) nebo rozmazání (slurring) 

ve dvou sousedních svodech z následující 
skupiny: V1, V2, V5, V6, I, a aVL.

Senzitivita 75-95%
Specificita 35-55%

SK dobře identifikují pacienty, kteří skutečně budou profitovat 
z CRT, ale mohou některé vhodné pacienty vynechat.

Viz přednáška Karol Čurila – Pondělí, 11:30-13:00,CRT a CSP
U KANDIDÁTŮ NA SRDEČNÍ RESYNCHRONIZAČNÍ TERAPII ULTRA-
VYSOKO-FREKVENČNÍ EKG PŘEKONÁVÁ STRAUSSOVA KRITÉRIA 
PRO ODLIŠENÍ BLOKÁDY LEVÉHO RAMÉNKA TAWAROVA OD 
NITROKOMOROVÉ PORUCHY VEDENÍ



QRS area  

QRS Area Is a Strong Determinant of Outcome in Cardiac Resynchronization Therapy 
| Circulation: Arrhythmia and ElectrophysiologyA. Stipdonk et al., 2018

QRS area má silnou 

souvislost s klinickou a 

echokardiografickou odezvou 

na CRT

LBBB QRS area> 70 µVs

Senzitivita 87 % 
Specificita 92 %

Vectorcardiographic QRS area as a predictor of 
response to cardiac resynchronization therapy - PMC

MA Ghossein et al., 2022

https://www.ahajournals.org/doi/10.1161/CIRCEP.118.006497
https://www.ahajournals.org/doi/10.1161/CIRCEP.118.006497
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8832039/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8832039/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8832039/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8832039/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8832039/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8832039/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8832039/
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UHF-EKG – aktivační mapa  

P. Jurak et al., 2020



UHF-ECG CRT response predicition

Elektrická dyssynchronie predikuje 
responsi CRT. 
Sensitivita 78%, 
Specificita 79%

Multivarietní analýza:
Pouze elektrická dyssynchronie je 
nezávislým prediktorem CRT 
response (p=0.008).



Jak měřit a zobrazit dyssynchronii ?  

Mechanika

• Echokardiografie 
LVEF, LVEDV, LVESV, … +/-5%, 3D 
echo +/-3%, speckle tracking -
radial a longitudinal strain

• CMR – identifikace zpoždění 
(krok nad 10 ms), jizvy 

Frontiers | The saga of dyssynchrony imaging: Are we getting to the point

https://www.frontiersin.org/journals/cardiovascular-medicine/articles/10.3389/fcvm.2023.1111538/full


K. Curila et al., JACC EP, 2024  J. Mízner et al., HR 2025

UHF-ECG koreluje s mechanickou dyssynchronií

Interventrikulární mechanické zpoždění (IVMD) bylo měřeno jako časový rozdíl mezi počátkem 
komplexu QRS (nebo vrcholem první amplitudy QRS, pokud byl počátek nejasný) a počátkem 
toku přes výtokovou část levé komory (LVOT) a výtokovou část pravé komory (RVOT). 

RV-LV INTERVENTRICULAR

Electrical and mechanical interventricular dyssynchrony 
coupling in bradycardia patients; a UHF-ECG validation trial



J. Mízner et al., HR 2025

Interventrikulární mechanické zpoždění (IVMD) bylo měřeno jako časový rozdíl mezi počátkem 
komplexu QRS (nebo vrcholem první amplitudy QRS, pokud byl počátek nejasný) a počátkem 
toku přes výtokovou část levé komory (LVOT) a výtokovou část pravé komory (RVOT). 

RV-LV INTERVENTRICULAR

Electrical and mechanical interventricular dyssynchrony 
coupling in bradycardia patients; a UHF-ECG validation trial

UHF-ECG koreluje s mechanickou dyssynchronií

Gaurav Upadhyay PPS9 2025

Po, 12:10, Codex+Scriptum ELECTROMECHANICAL RIGHT VENTRICULAR 
DYSSYNCHRONY AND CARDIAC RESYNCHRONIZATION THERAPY IN 
CONGENITAL HEART DISEASE M. Vrbík, J. Janoušek (Praha)



Kompletní 
blokáda levého 
raménka

Typy poruch elektrické aktivace - LBBB



Typy poruch elektrické aktivace - LBBB

VED16 87 ms

Oblast  
zpoždění

Rychlá aktivace 
volné stěny LK



HBP 
CSP

LBBAP 
CSP

Typy poruch elektrické aktivace - LBBB

PO 11:50. Codex+Scriptum LEFT SEPTAL CAPTURE 
NEAR THE LBB PROVIDES THE SAME LV 
SYNCHRONY AND LV WORK EFFICIENCY AS DIRECT 
LBB CAPTURE L. Povišer, et al.



QRSd 141 ms
Vd 53 ms

QRSd 142 ms
Vd 66 ms

QRSd 213 ms
Vd 75 ms 

QRSd 174 ms
Vd 75 ms 

baseline

PTS_LBBB_01_nsLBBP
LBBB 01

Typy poruch elektrické aktivace - LBBB



VED16 37 ms

Intraventrikulární
dyssynchronie  levé 
komory

Typy poruch elektrické aktivace - IVCD



HOT-CRT
LOT-CRT

BiV

LV only
fusion

VED16 37 ms

Typy poruch elektrické aktivace - IVCD



IVCD                         LVSP BiV LOT CRT           LOT CRT ANODAL

QRSd 166 ms,  Vd 61                   177/159, 72                                141, 68                   150/133, 58       125/106, 51 

6159 30 -42 11

Typy poruch elektrické aktivace - IVCD



UHF-ECG guided fusion

LV only, 
AV 50

LV only, 
long AV 170

LV only, 
AV 110

LV only, 
AV 140

RVD

LVD !

LV only, 
long AV 200



UHF-ECG guided BiV  

VED 77 ms
VD  70 ms

VED -66 ms
VD  76 ms

VED 42 ms
VD  75 ms

VED -9 ms
VD  55 ms

VED -5 ms
VD  58 ms

Baseline LV only RV only BiV, VV 0 ms
140/60, 1-RV 

BiV, VV 5 ms
140/60, 1-RV/2-1 

BiV, VV 0ms
180/100 1-RV 

VED 19 ms
VD  57 ms

-5 ms

PO 12:20 Codex+Scriptum PŘÍNOS VYSOKOFREKVENČNÍHO EKG 
VE STANOVENÍ OPTIMÁLNÍ POLOHY LEVOKOMOROVÉ 
ELEKTRODY CRT PŘÍSTROJŮ,  J. Lipoldová et al.



Typy poruch elektrické aktivace - RBBB 



Typy poruch elektrické aktivace - RBBB 

BiV CRT !



-86 41 -22 -47 40
RBBB                            BiV DSP LVSP               proximal RBBP

QRSd 188 ms,  VD 64                   164, 81                                159, 65                              161, 64    180, 53

Data FNUSA Brno

Typy poruch elektrické aktivace - RBBB 



Shrnutí

CRT vyžaduje patient-specific přístup

UHF-ECG 
• je v současnosti nejlepší metoda pro měření komorové 

dyssynchronie  a zobrazení aktivačního vzoru.

• Interpretace je velmi jednoduchá a jasná.

• Technologie je již certifikovaná a dostupná.



Děkuji za pozornost


