Elektrokardiografie



Elektrokardiografie

e Je vysetfovaci diagnosticka metoda zaloZzena na snimani elektrické
aktivity srdec¢niho svalu (myokardu).

e Z naméfenych signalu Ize usuzovat na rizna poskozeni a nemoci
kardiovaskularniho systemu — infarkt myokardu, ischemie, poruchy
srdec¢niho rytmu, poruchy elektricke prevodni soustavy srdce, aj.
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Elektrokardiografie

Historie

1838 C. Matteucci prokazuje, ze kazdy tep srdce je doprovazen
elektrickym proudem (svalova aktivita vytvari el. proud).

1856 Rudolph von Koelliker a Heinrich Miiller poprvé dokazali
detekovat QRS komplex a vinu T.

1869-70 A. Muirhead udaJne poprvé zaznamena EKG srdce. Tato
skutegnost je ovsem sporna.

1887 A. D. Waller poprve publikuje a pojmenuje Ildsky
elektrokardiogram. Své pokusy éasto demonstruje na svém psu
Jimmym.

1891 W. Bayliss a E. Starling poprvé rozpoznavaji tfi faze srdeéni
aktivity — vinu P, komplex QRS a vinu T.

1895 W. Einthoven rozlisuje a pojmenovava pét vychylek srdeéni
aktivity —viny P, Q, R, SaT.

1901-02 Einthoven v nizozemském Leidenu vynaléza strunovy
galvanometr pro zaznam EKG a publikuje prvni zaznamy. NC v r. 1924.
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Historie

1912 Einthoven popisuje rovnostranny trojuhelnik tvoreny jeho tremi
svody (I, II, III) — pozdé&ji tzv. Einthovenuyv trojuhelnik.

1928 Spoleénost F. Sanborna vytvaii prvni prenosny EKG pristroj.
1932 Ch. Wolferth a F. Wood popisuiji klinické vyuziti hrudnich svodu.

1934 F. Wilson definuje indiferentni elektrodu (pozdéji Wilsonova
svorka) a popisuje unipolarni svody VR, VL a VF.

1942 E. Goldberg zvysuije signal z Wilsonovych svodi o 50 % a
definuje zesilené unipolarni svody aVR, aVL a aVF.

1949 Norman Jeff Holter vyviji systém pro dlouhodobé snimani EKG.

1992 Cohen a He vyvijeji metodu pro presné mapovani elektrické
aktivity srdce z povrchu téla.
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Elektrokardiografie

e Srdce

e Je tvoreno srdeéni svalovinou, jejiz zvlastnosti je dlouha doba trvani
akéniho potencialu (asi 80 az 100 krat delsi nez u kosternich svall).

e Dlouhé trvani depolarizace je zptisobeno vtokem vapenatych iontd do
svalove buriky a pomalejsim otevienim draslikovych kanald, ktere
umoznujl vytok draslikovych iontl a vznik repolarizace.

e Doba depolarizace se oznaéuje jako faze plato.

Supe rior
Vema Cava

............

Infenor Vera Cava
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Elektricky systém srdce
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e Srdecni vektor )

o Kazda burika srdec¢ni svaloviny muze | 2
nést kladny nebo zaporny naboj. Dvojice @
opaéné nabitych buné&k potom vytvaFi - VT
elementarni elektricky dipdl. Ten Ize ' =
popsat el. dipolovym vektorem o urgiteé
velikosti a sméru.

e Srdce jako celek tedy mizeme chapat
jako soustavu jednotlivych elementarnich
d|polu jejichz vektorovym souctem
ziskame celkovy elektrlcky vektor
srdce, tzv. srdeéni vektor.

e Srdeéni vektor méni v kazdém &asovém
okamziku svou velikost i smér podle
postupu vzruchove viny srdcem.

http://www eelab.usyd edu_ au/
http:/fiwww _bem _fi/
Tomas B. Garcia,Neil E. Holtz- 12 lead ECG: the art of interpretation
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Detekce srdec¢niho vektoru

Srdeéni vektor Ize diky elektricke
vodivost tkani snimat z povrchu téla
pomoci dvojic elektrod (tzv. svodu).
Napéti snimané na elektrodach
predstavuje pramét srdeéniho
vektoru na spojnici elektrod.
Velikost naméfeneého napéti zavisi
na vzdalenosti a vzajemné poloze
elektrického dipolu a elektrod a take

na vodivosti tkani mezi dipolem a
elektrodami.

Pouzivaji se:
— Bipolarni konéetinové svody
— Unipolarni konéetinové svody

— Unipolarni hrudni svody
— Specialni svody

Elektrody

Prmét srdetniho
vektoru na spojnici
dvojice elektrod

Srdecni vektor

Elektrody

Priimét srdecniho
vektoru na spojnici
dvojice elektrod
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o Bipolarni koncetinové svody

¢ Dle Einthovena

e Jsou tFi a oznaéuiji se fimskymi &islicemi I, II a III.

e Snima se rozdil potencialt (napéti) mezi dvéma aktivnimi elektrodami.
Elektrody se umistuji na pravé zapésti (éervena) a levé zapésti (Zlutd)
ruky a na levy bérec (zelend) nohy. Na pravy bérec nohy se umistuje
zemnici elektroda (&erna) s nulovym potencialem.

- Svod I — napéti mezi pravym a levym zapéstim.
- Svod II - napéti mezi pravym zapéstim a levym bércem.
- Svod III - napéti mezi levym zapéstim a levym bércem.

7+
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Elektrokardiografie

Bipolarni koncetinové svody

Predstavime-li si ¢lovéka s rozpazenyma rukama a nohama u sebe,
vznikne myslenym spojenim pozic elektrod priblizné rovnostranny tzv.
Einthovenuv trojuhelnik se srdcem v jeho stiedu.

Strany trojuhelnika predstavuiji jednotlivé bipolarni svody.
Vlyuziva se napr. pfi uréovani sklonu elektrickeé osy srdce.

Right arm Laft arm

Lead I Lead Il

http:/fwww_medicine mcgill ca/
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¢ Unipolarni koncetinové svody

e Jsou tfi — VR, VL a VF. V praxi se vsak dnes pouzivaji zesilené svody
aVR, aVL a aVF (,,a" — z angl. augmented = zesileny) dle Goldberga.

e Elektrody jsou usporadany stejné jako u bipolarni techniky. Kazdy svod
snima napéti mezi jednou aktivni elektrodou (R — prave zapésti, L -
levé zapésti, F — levy bérec) a indiferentni elektrodou.

e Indiferentni elektroda vznika u svodu VR, VL a VF propojenim vsech tfi
koncetlnovych elektrod pres vysokeé odpory do tzv. svorky. Nevyhodou
zapOJenl je nizky signal. U svodu aVR, aVL a aVF vznika svorka
propOJenlm pouze dvou neaktivnich elektrod pres vysoke odpory.
Odpojenim aktivni elektrody od svorky je vysl. signal zesileny o 50 %.

avR
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e Unipolarni hrudni svody dle Wilsona

e Standardné jich je Sest a oznacuji se V, az V..

e Svody vznikaji snimanim napéti mezi aktivni
elektrodou a centralni svorkou (tzv. Wilsonova

svorka), ktera vznika propojenim vsech tfi
kon&etinovych elektrod pres vysoké odpory.

o Aktivni elektrody se umistuiji:

> V, — 4 meziZebii parasternalné vpravo
- V, — 4. meziZebii parasternalné vlevo

->V,—-meziV,aV,

- V, — 5. mezizebii vlevo v medioklavikularni ¢are /
= V. — 5. meziZebii vlevo v predni axilarni ¢afe =
- V, — 5. mezizebii vlevo ve stfedni axilarni &are 7

=~ Midaxillary line

o
/ S~ Anterior axillary line
ry

— .
7 J S~ Midelavicular line

copwrlaht @z006 by The Meamw-HIl Companias, [no
all ights rezsrved,

http-/flylib.com/
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Dalsi svody

Ve specidlnich pripadech se mohou
pouzit i dalsi hrudni svody.

Podle potifeby se mohou aktivni
elektrody umistovat také na zadni &ast
hrudniku vlevo (svody V7 —V9), na
pravou predni éast hrudniku zrcadlové
ke svodum V3 — V6 (svody V3R — V6R),
pfip. 0 jedno nebo dvé mezizebri vyse
nez svody V1 — V6 (tzv. etaZzovée svody:
V1'-Ve'; V1" - VeY).

Pro dlagnostlku nekterych typu arytmu
se aktivni elektroda muze pomoci sondy
zavest do jicnu (jicnové svody).

http://www_wikiskripta.eu/
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e Unipolarni i bipolarni konéetinové svody vytvareji primét elektrického
signalu srdce do sesti os ve frontalni roviné, které jsou viéi sobé
posunuty vzdy o 30°. Sméry os v dolni poloviné ,razice" nabyva
kladnych hodnot (0-180°), osy v horni poloving maji zaporné hodnoty.

e Hrudni svody zaznamenavaji elektrickou aktivitu srdce v horizontalni
rovineé téla.

Right Arm

vi v2 va3 V4

http://www.anaesthesiauk.com/
http://www_ncbi.nlm_nih.gov/
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o Typické EKG krivky z jednotlivych svodu
e Provadi se ¢asové-frekvenéni analyza vsech EKG kfivek.

e Hodnoti se rytmus, amplitudy a tvary vin a kmitu, frekvence, sklon
elektrické osy, posuzuji se doby trvani Jednotllvych vin a Usek.

Hrudni svody

Bipolarni koncetinové svody
HH
T H T
‘H " LI I ] I i

Unipolarni zesilené koncCetinové svody

hitp:/f'www.cvphysiology.com/
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o Zapis EKG krivek
e EKG kfivky se zapisuji na termocitlivy papir s milimetrovym rastrem.
e Rychlost posunu papiru byva 25 nebo 50 mm/s.

e Slabé vertikaly rastru jsou od sebe vzdaleny 0,04 s (1 mm), siln&jsi
vertikaly jsou vzdaleny 0,20 s (5 mm).

e Vzdalenost jednotlivych horizontal je 0,1 mV (1 mm).

e Pfed nebo po kazdém zaznamu svodu by se mé&l na papir zaznamenat
cejch o velikosti 1 mV (10 mm).

e Sougasti zaznamu by méla byt data o pacientovi (ID, jméno, RC, ...).
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o Typicka EKG krivka ze II. svodu

~ | RR interval 06-1,2s
f (50 — 100 tepu)
P vina 80 — 100 ms
PR interval 120 — 200 ms
p PR segment 50 - 120 ms
— . QRS komplex | 60 — 120 ms
. ST segment 80 — 120 ms
il e T vina 160 ms
o - ST interval 320 ms
QT interval 300 - 430 ms

http://www ncbi_nlm_nih.gow/
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e VInaP

e Je projevem depolarizace srdeénich sini. Diky tenké st&né sini ma vina P
malou amplitudu a elektricky vektor sméfuje doleva dol.

e Interval PR

e M&fi se od zadatku viny P po zaéatek QRS komplexu a predstavuje dobu,
za kterou vzruch probéhne od SA uzlu k myokardu komor (AV uzlu).
Izoelekricky Usek PQ je zpisoben zpomalenym vedenim vzruchu AV
uzlem. Dochazi ke zbrzdéni depolarizace a oddéleni systoly sini od
systoly srdeénich komor.

Cardiac Activation Times
(seconds)

Sifeni depolarizace
myokardem

http:/iwww wikiskripta_eu/
http:/iwww jeffersonhospital .org/
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¢ QRS komplex
o Je elektrickou odezvou depolarizace srdeénich komor.

e Maly negativni kmit Q je projevem depolarizace mezikomoroveého septa
(okamzity vektor sméfuje doprava dol(), velky pozitivni kmit R je dan
depolarizaci srdeéniho hrotu a myokardu komor (vektor sméfuje doleva
dolt) a maly negativni kmit S souvisi s pozdni depolarizaci myokardu
komor (diky mohutné&jsi svaloviné levé komory sméfuje vektor doleva a
poté pfi aktivaci bazalni &asti levé komory doleva nahoru).

e Sitka QRS komplexu odpovida dobé &ifeni vzruchu v myokardu komor.

Cardiac Activation Times
(seconds)

Sifeni depolarizace
myokardem

hitp:/fiwww wikiskripta_eu/
http:/f'www_jeffersonhospital.org/
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e Interval ST

e Je izoelektricky Usek po skon&eni depolarizace srdeénich komor, kdy se
svalové burky nachazeji ve fazi plato a myokard nevytvaii el. aktivitu.

e VInaT

e Je projevem repolarizace komor. Sumaéni vektor je stejny jako pfi depol.

e VInau

e Lze ji zaznamenat jen nékdy. Zfejmé je projevem repolarizace

papilarnich svalu.

Cardiac Activation Times
(seconds)

http://www.wikiskripta.eu/
http://www jeffersonhospital.org/

Sireni depolarizace
myokardem
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e |ze se setkat s 1-, 3-, 6-, 12- nebo vicekanalovymi EKG pfistroji.

http://www_physiomed.cz/
http://www.ameda.sk/
http://www _seiva.cz
http://www petas.com.tr/
http://www.margotmedical.pl/
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Holterovo monitorovani

Je specialni EKG metoda, ktera slouzi k dlouhodobému zaznamu
elektrickeé aktivity srdce. Nékteré nemoci srdce (arytmie, namahova
ischémie, apod. ) se totiz mohou objevit jen pri uréitych &innostech a pii
béZném EKG vysetfeni se nemusi projevit.

Zaznam EKG se pofizuje ze dvou nebo ze tfi svodd po dobu 24 nebo 48
hodin. Pacient nosi pfistroj stale s sebou a mize vykonavat vsechny
bézné denni &innosti.

Nalepovaci elektrody se umistuji na hrudnik a s pfistrojem, ktery se
obvykle nosi na opasku, jsou spojeny kabelem.

Zaznam se uklada do paméti a po skon&eni monitorovani je vyhodnocen
lekarem. Pacient by si mél b&hem monitorovani vest denik, ve kterem si
Zaznamenava veskere provadéne ¢innosti a pocitovane obtize.

Néktereé Holtery jsou vybaveny tlagitkem, ktere vklada do zaznamu
znacku, na kterou se mlze lekar zamérit.



Vektorkardiografie

Srdeéni vektor méni v kazdem &asovem okamziku svou velikost i smér
podle postupu vzruchove viny srdcem.

Pokud velikost i smér srdeéniho vektoru snimame v kazdém &asovém
okamziku, ziskame graficky zaznam elektricke aktivity srdce v podobé
VKG smycky — vektorkardiogramu.

B&hem srde&niho cyklu opisuje vektor &tyfi smyéky: smyéka P viny
nebyva v2dy zietelna; smyéka QRS komplexu ma tvar ovoidu, jejiz delsi
osa sleduje prostorové ulozeni elektricke osy srdce; smyéka T viny byva
mensi a tvarem odpovida smyéce QRS.

Fyziologicky rotuji smyéky proti sméru
hodinovych rugiéek.

Patologie se projevuji zménou tvaru, Q
sméru a rychlosti rotace smycek. \\
U specifickych patologii mohou vznikat

také neuzaviené smygéky.
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e Snima ze svodu tfi na sebe kolmych rovin
(Frankovy systém) v roviné frontalni,
horizontalni a sagitalni.

e Metoda neni v praxi prilis rozsifena.
Interpretace VKG signalu je ve srovnani s
EKG zaznamem velmi obtizna a neumoznuje
hlubsi analyzu poruch srdeéniho rytmu.
Presto se vyuziva zejména pro vypoéty EKG
kiivek a k archivaci zaznamu. EKG kfivky Ize
snadno ziskat pouhou derivaci VKG signalu.

e Diagnosticky pfinosna je napf. pfi studiu
vrozenych srdeénich vad a ischemickych
chorob, uplatriuje se pfi diagnostice blokad,
infarktu myokardu, hypertrofie srdce, apod.
Vyhody nabizi take pfi studiu zmé&n QRS
komplexu, ktery je zde popsan pouze
jedinym parametrem.

http:/iwww . bem fif
hitp://mwww.monte.amu.edu.pl/
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hitp:/iwww bem filbook/



Spaciokardiografie

Je metoda trojrozmérného zobrazeni elektrického pole srdce pomoci
specialniho pravouhleho systemu svodu.

Metodu vynalezl &esky lékaF Vilémem Laufberger v roce 1952.

Soustavu tvori tfi na sebe kolmeé osy (X, y, z) a povrch koule, jejiz
polomér je standardizovana vzdalenost od srdeéniho elektrického stredu.

Experimentalnim srovnanim s ostatnimi znamymi svodovymi systémy
bylo zjisténo, 2e SKG nema nedostatky, které maji ostatni kardiograficke
snimaci soustavy. Pfesto se metoda v praxi neujala.

e isoelektricky bod
nulového

il |
. —
potencionalu
( l ]
[ 1
|

Spaciokardiogram podle prof. Laufbergera:
systém svodl a schematicky obrazek spacio — EKG

http://iforum.cuni.cz/
http://iwww.eamos.cz/



EKG mapovani

The PRIME ECG® Technology Prime ECG: Waveform & Torso Linked

270 laupeieatiol e

Single-Patient Disposable Vest

Easily-applied, self-adhesive plastic strips
containing 80 data collection points

Radiolucent

360 degrees of spatial resolution including
STD 12-lead ECG

eECG Core Laboratory

http://www _theheart.org/
http://www_primeecg.uk.com/
http://medgadget.com/
http://medgadgetenglish.s3.amazonaws.com/
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Dékuji za pozornost

“Hey, Lori! Take a look at Mr. Geckler's EKG!”




