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AF Mekanizmaları

Bilinenler 

Bilinmeyenler



Atriyal Fibrilasyon

• AF heterojen bir aritmi

• Mekanizması halen tam anlaşılabilmiş değil

• Tetikleyiciler– başlangıç

• Substrat – devam

• İyonik ve anatomik remodeling

• Genetik predispozisyon

• Nöro-humoral etkenler

• …..



AF Patofizyolojisi

Cheniti et al. Front.Physiol.2018,9:1458



Schoetten et al.Physiol Rev 91: 265–325, 2011







PV-dışı tetikleyiciler

Santangelli et al. Heart Rhythm 2016



Persistan AF Mekanizmalar



Multiple Wavelet – Çoklu Dalgacık 
Hipotezi

• Moe tarafından tanımlandı
• Eşzamanlı çoklu atrial reentran halkalar
• Başlatan ve devam ettiren farklı faktörler
• Atrial fibrilasyonun devamı için 
– Reentran halka sayısı
– Atrial substratà Atriyum boyutları, kütlesi, ileti 

hızı ve doku refrakterlik süresi



Multiple Wavelet – Çoklu Dalgacık 
Hipotezi

• Atriyum boyunca yayılan çoklu dalgalar , 
parçalanarak (wavebreak) yeni dalgacıklar 
oluşturuyor

• Teorik olarak dalgaların sayısı kritik seviyenin 
üzerinde kaldıkça AF devam ediyor



Multiple Wavelets



Deneysel Modeller

• Allesie hayvan modellerinde AF’nin devamı 
için eşzamanlı 4-6 reentran halkanın yeterli

• Wang-Antiaritmik ilaçlar reentran halkaların 
sayısını azaltarak AF terminasyonu sağlıyor

• Cox àCerrahi maze işleminin çok sayıda, 
küçük ve elektriksel olarak izole atriyal 
kompartman oluşturarak reentriyi önlemesi 



Cox JL. AnnThorac Surg 1993

Cox-Maze III İşlemi





Localized Drivers - Yerleşik Kaynak 
(Köken) Hipotezi

• Hiyerarşik elektriksel bir organizasyon 
içerisinde yerleşik kaynakların sürdürdüğü 
dizorganize elektriksel aktivite

• Hansen’e göre AF, yerleşik kaynakların hızlı 
tekrarlayan aktivitelerinin atriyuma yayılarak 
parçalanması sonucu ortaya çıkan fibrilatuar 
iletimin sonucu 

Hansen et al. Circ. Arrhythm. Electrophysiol. 2016 



Localized Drivers



Leading Circle Modeli

• Allesie 1977
• Tek yönlü dairesel olarak hareket eden bir 

dalga cephesinin dairenin merkezinde neden 
olduğu sabit aktivasyonun bu merkezi daima 
refrakter hale getirmesi 

• Merkezdeki bu refrakter bölge skar dokusuna 
benzer şekilde reentrinin devamını sağlayan 
fonksiyonel bir bariyer oluşturur



• Bu modelde, dokudaki tek yönlü blok bir 
uyarının tek yönlü dairesel hareketi 
başlatmasını sağlar

• Bu uyarı aynı anda dışa doğru hareket ederek 
çevre myokardı aktive ederken bir yandan da 
dairenin merkezini aktive eder



Leading Circle Model







Spiral Dalga Reentrisi - Rotor



Rotor

• Rotor sabit bir akım kaynağı – gider 
uyumsuzluğu sayesinde hareket eder

• Bazı özel koşullarda farklı kompleks şekillerde 
hareket eder ve bu da rotorun hareket 
davranışları ve devamlılığında önemli etkileri 
vardır.

• Rotordaki PS’den uzaktaki bölgeler arasındaki 
gradientlerin oluşturduğu heterojen ileti 
özellikleri rotorun spiral şeklini korumasını 
sağlar 



• Rotorlar teorik olarak bir öncül dalganın 
herhangi bir yapısal ya da elektriksel bir 
bariyer ile etkileşimi sonucu oluşur. 

• Bu bariyerden geçiş öncül dalganın parçalanıp 
yeni dalgacıklar oluşturmasını sağlar à vortex 
shedding



• Bu dalgacıkların oluşturduğu rotorlar 
pulmoner venlerin etrafı ya da heterojen 
atriyal dokularda sabit kalıp stabil rotorları 
oluşturur

• Bazen de merkezden uzaklaşan wavefront –
öncül dalga – anatomik ya da elektriksel olarak 
heterojen bölgelerde daha da parçalanarak 
fazla sayıda fibrilatuar aktivite oluşturabilir



Rotor Haritalama Çalışmaları

• Bu çalışmalarda AF kaotik ve dizorganize bir 
ritm olarak görünse de, bu durumun sınırlı 
sayıda yüksek frekanslı reentran döngülerin 
oldukça organize bir aktivitesi tarafından 
sürdürülmekte olduğu gösterilmiş



Mandapati et al. Circulation 2000





Mansour et al. Circulation 2001



İnvazif ve Noninvazif Haritalama

• Narayan ve ark.  64 pol-basket kateter (çap 48 
mm, elektrod aralığı 4 mm;  çap 60 mm, 
elektrod aralığı 5 mm) àFIRM (focal impulse 
and rotor modulation) haritalama

• ECGi-EKG görüntüleme-252 unipolar elektrod 
içeren vücut üzerinden kardiyak aktivite kaydı 



FIRM Haritalama



İnvazif - FIRM Haritalama

• Narayan ve ark. 64 pol kateter ile RA ve LA 
haritalaması

• Hastaların %97’sinde rotor ve fokal uyaranlar 

• %70 Rotor ve %76’sı LA yerleşimli

Narayan et al. J. Cardiovasc. Electrophysiol. 2012
Narayan et al. J. Am Col. Card. 2012



Kısıtlılıkları

• Eş zamanlı bi-atriyal analiz için 2 basket 
kateter gerekmesi

• Yetersiz elektrod teması ve uygunsuz yerleşim 
sinyal kalitesini azaltıyor

• Offline analiz gereksinimi – işlem süresini 
uzatıyor

• 2 ve 3 boyutlu haritalar arasındaki farklılıklar 





EKG Görüntüleme - ECGi



Kısıtlılıkları

• Kardiyak sinyaller torakstaki yapılardan 
geçerken etkileniyor ve bulanık sinyaller 
kaydedilebiliyor

• İntramural ve endokardiyal aktiviteyi 
kaydetmiyor

• Mikroreentri, endoepikardiyal aktivasyon gibi 
mekanizmaları ayırt edebilmesi güç

• Septal aktiviteyi net analiz edemiyor



Endoepikardiyal Aktivasyon

• “Double Layer” – Çift katman hipotezi
• AF birbirini sürekli olarak besleyen iki ayrı 

disosiye katmandaki çoklu dalgalar tarafından 
sürdürülmektedir

• Fibrilasyon dalgalarının ömrü kısa süreli olsa 
da iki katman arasındaki geçiş bölgelerinden 
çıkan yeni dalgalar AF’yi devam ettiriyor  





Endo-Epikardiyal Aktivasyon





Sonuç olarak,

• AF mekanizmaları kompleks ve çok sayıda 
araştırma yapılmasına rağmen henüz tam 
olarak aydınlatılmış değil

• Deneysel olarak tanımlanmış mekanizmaların 
klinik pratikte açıklanması zor

• Daha gelişmiş haritalama metodları bu 
mekanizmaları anlamada yardımcı olabilir



Sonuç olarak

• AF’nin kişiden kişiye değişen mekanizmaları 
var.Hatta aynı hastada farklı zamanlarda farklı 
mekanizmalar söz konusu

• Kişiselleştirilmiş tedavinin geliştirilebilmesi için 
invazif-non invazif elektrofizyolojik ölçümler, 
biyokimyasal parametreler ve görüntüleme 
teknikleri ışığında atriyumdaki patofizyolojik 
değişiklikleri temel alan yeni bir sınıflamaya 
ihtiyaç var



Teşekkürler


