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SIGNALY KARDIOVASKULARNIHO SYSTEMU

v ELEKTRICKE - EKG, FEKG, bioimpedanéni
signaly hrudniku;

vl MAGNETICKE - MKG;

vl MECHANICKE - tlakova kfivka,
pletysmogram, AVG (arteriovelocitogram),

karotidogram, apexkardiogram,
seismokardiogram;

v ZVUKOVE - fonokardiogram:




ELEKTROKARDIOGRAM

v ELEKTROKARDIOGRAM (EKG) je graficka
reprezentace casoveé zavislosti rozdilu
elektrickych potencidlu, snimanych
zpravidla z povrchu hrudniku, které vznikaji
jako dusledek $ifeni elektrického vzruchu
svalovou tkani srdecnich sini a komor.



o ELEKTROKARDIOGRAM

'T~° n I
: Siea
B cE SoetecTict
% = f T
== § == = H 1 B I
- g PR SEGMENT | | Satsy' T
£ pELY
o Lol |
PRINTERVAL -
-n.aj;— ] _ ]
AT INTERW AL S ORS DURATION .
[ G S A o (e | I e | : |
EE == Eg SE=.2 Q o2 u_‘ D.E-
avi : Timme {5}

FHEH H - i
5 i .

© Institut biostatistiky a analyz . '%lw‘,




GENEZE VZNIKU

SIRENI
ELEKTRICKEHO
VZRUCHU
SRDCEM

srdce je soubor
specializovanych
Bacemakerovych
unék, u kterych se
strida depolarlzace a
repolarizace, bud’
samovolné &i na
zaklade buzeni od
sousednich bunék

i A. Stavba a funkce hladkého, srdeéniho ak

iho svalu

hladky sval

kosterni sval (pfi¢né pruhovany)

Stavba a funkce
motoricka
ploténka Zadnd Zadna ano
vldkna fuziformni, kratka (max. 0,2 mm) vétvend cylindricka, dlouha (max. 15 cm)
mitochondrie necetné cetné netetné (v zavislosti na typu svalu)
bunééné jadro/vidkno 1 1 cetna
sarkomera 2adnd ano, délka max. 2,6 um ano, délka max. 3,65 pm
elektrické sprazenf ¢asteéné (jednotkovy typ) ano (funkéni syncytium) ne
sarkoplazmatické alo wyvingts i i il i
o malo vyvinuté pfiméfené vyvinuté silné vyvinuté
Ca“-,spinaé' kalmodulin/kaldesmon troponin troponin :
pacemaker 2¢4sti spontdnné rytmiicky ¢inny (157-1h™") ano (sinoatridlni uzel asi 15 ne (nutny nervovy podnét)
odpovéd na podnét zména tonu nebo frekvence rytmu v5e nebo nic" odstupfiovana
tetanizovatelny ano ne ano
pracovni rozsah kiivka délka/sila na vzestupu kfivky sila/délka v maximu kfivky sla/délka
je proménliva (viztab. 215 ) (viztab. 215
+20 absolutng relativné absolutné
Jspike” +20 JHTefraktem‘(": i refra kterni +50 "}, :"' refrakterni
1
odpovéd' e mv 0 !
na podnét ~ spontanni ~20 |
-2 Kolisani i
-40 -60
potencidl —
60 100
napéti 0 200 400 600
svalu




GENEZE VZNIKU

SIRENI
ELEKTRICKEHO
VZRUCHU
SRDCEM

pruchod elektrického
proudu vodicem
vyvolava kolem vodice

elektromagneticke
pole, jehoz elektrickou
slozku vyjadrenou
elektric ?/
potencialem) mérime

zpravidla povrchovymi
e ektrodami
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GENEZE VZNIKU

— A.Vznik vzrucha v srdci

sinusovy uzel

myokard
sini

akéni potencialy AV-uzel

'His(v svazek

100 mV

Purkyrova
vlakna

myokard
komor

_ myokard relativné refrakterni:

vulnerabilni periada 01s {podie Hoffmana a Cranefielda)
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GENEZE VZNIKU

— A. Vektorové smycky pfi podrazdéni srdce —

— C. Sifeni podrazdéni srdcem

podrazdéno

nepo- AV-uzel

drazdéno

2P

sinusovy
uzel

AV-uzel
Hisdv
svazek

Tawarovo
raménko

Purkyriova
vldkna

normalni Btk 1 & BT
prabéh drazdéni . . (ms)

sinusovy uzel

tvorba podnéti ’

vstup impulzu do prava sifi
vzdalenych ¢astisini | leva sin
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dalsi vedeni

impulzu _
aktlvovtn Hisiv svazek

vnitini strana myokardu [ prava komora 17
plné aktivovana - ]leva komora
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plné aktivovéna leva komora

EKG

vina P :
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komplex
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rychlost

vlastni
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EKG SVODOVE SYSTEMY

Willem Einthoven
(3% 22.V.1860 - 7 29.1X.1927)

1924 Nobelova cena za vynalez
elektrokardiografu
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EKG SVODOVE SYSTEMY




EKG SVODOVE SYSTEMY

STANDARDNI 12 SVODOVY SYSTEM
v koncetinové svody - I, II, III

U= -dg
U, = @ - O
Uy = @ - O

merneé vodivosti:

srdce 178 mS.m1; krev 660 mS.m1; plice 47 mS.m-?;
podélna vodivost kosterniho svalstva 360 mS.m";



EKG SVODOVE SYSTEMY

STANDARDNI 12 SVODOVY SYSTEM

vI Wilsonova svorka
Dy = (D + D + D)/I3=0

Wilsonovy svody
Uy = Or
Uy =@
Uyr = O

merneé vodivosti

srdce 178 mS.m1; krev 660 mS.m1; plice 47 mS.m-?;
podélna vodivost kosterniho svalstva 360 mS.m";



EKG SVODOVE SYSTEMY

STANDARDNI 12 SVODOVY SYSTEM
v Goldbergerovy (zesilené) svody

(a) Lead aVR

Uavr= @g — (O D)2 =1,0.Uyg
U= @ — (Pr+ )2 =1,5.Uy,

Qutput

merneé vodivosti

srdce 178 mS.m1; krev 660 mS.m1; plice 47 mS.m-?;
podélna vodivost kosterniho svalstva 360 mS.m";




EKG SVODOVE SYSTEMY

STANDARDNI 12 SVODOVY SYSTEM
¥ unipolarni hrudni svody

Uy = Dyy - Dy
Uy, = @, - Oy
Uy = @53 - Dy

V1 - At fourth intercostal space,
at right margin of sternum
V2 - At fourth intercostal space,
at left margin of sternum
V3 - Midway between sites of V2 and V4
V4 - At fifth intercostal space,
at midclavicular line
s V5 - At same level as site of V4,
U o (D - (D at anterior axillary line
V6 V6 W V6 - At same level as site of V4,
at midaxillary line




Figure 54— Placements of chest electrodes.
(a) For signal similar to lead 1.

(b) For signal similar to lead 1I.

(c) For signal similar to lead I11.

(d) For lead MCL,.
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EKG SVODOVE SYSTEMY

NAHRADNI UMISTENI

ELEKTROD |
¥ co nejmensi vliv pohybu
vysetrovaného na kvalitu / \
signalu — pohybove W B g )
artefakty, myopotencialy; > b T I )
v TP i gl

v co nejmensi vliv pfivodu .
na mobilitu vysetrovaného S DA PN PN

Obr. 109: Umisténi elektrod a sejmuté
prib&hy Belletova D-S svodu a
Geddesova M=X svodu



EKG SVODOVE SYSTEMY

ORTOGONALNI SVODOVE SYSTEMY

vyjadfuji prostorové vlastnosti e

elektrického pole kolem srdce ey
(hrudniku) pomocf tff ortogondlnich
signalu;

zobrazeni pomoci tri rovinnych
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EKG SVODOVE SYSTEMY

ORTOGONALNI SVODOVE SYSTEMY

w9)sAs Anjue. 4




Wires from pill electrode

Esophageal lead (Ebp)

et

Lead I
(b)

JICNOVA
ELEKTROKARDIOGRAFIE

¥

Esophageal lead (Ebp) (c)



EKG SVODOVE SYSTEMY

MAPOVANI




VLASTNOSTIV CASOVE OBLASTI
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VLASTNOSTIV CASOVE OBLASTI
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VLASTNOSTI VE SPEKTRALNI OBLASTI

v co je to spektrum?

© Institut biostatistiky a analyz



VLASTNOSTI VE SPEKTRALNI OBLASTI

co je to spektrum?

Frekvencni spe
rozlozeni am
jednotlivych

Ktrum signalu je vyjadreni
plitud a pocatecnich fazi

harmonickych slozek, ze

kterych se signal sklada, v zavislosti na

frekvenci.
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VLASTNOSTI VE SPEKTRALNI OBLASTI
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VLASTNOSTI VE SPEKTRALNI OBLASTI
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VLASTNOSTI VE SPEKTRALNI OBLASTI




VLASTNOSTI VE SPEKTRALNI OBLASTI




OBLASTI POUZITI

v kratkodobé klidoveé —
dospéli, déti —
morfologicka analyza,
analyza rytmu

# |"| zatézové (XEKG) -

| - fyzicka i mentalni zatez,
systemy s rizenym
vysetrenim podle
standardnich protokolu;




OBLASTI POUZITI

¥ monitorovani (dlouhodobé)

,bed side” — zpracovani v realném
case, alarmy

Holter — zaznam s redukci dat, analyza
ve zrychlenem Case
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OBLASTI POUZITI

(O b b bl 2 [ B PR W | B B @

v vysokofrekvencni
EKG - Hisovy a pozdni| "z | j \/ S e
potencialy

v analyza srdecniho
rytmu (HRV)

v fetalni EKG 7

(2 Rhythm analysis ] it
(L] Tests analysis : .
(2 Protocols ; ;

e ___.M

a0 uv

= - = <
I I I I
k- Caleulated parameters By standard By G.G.Ivanov
Parameter walue WLP present | No vLP YLP present | WLF posshle | No iP
Tot QRS, ms 128 >114 >125 112-125 <12
RMS40, Uy 15 <20 <13 13-22 »22
LAS4D, ms a3 >38 243 36-43 <36
< 2 ||| stdors, ms az
=3 New probe... Nose, u¥ 0.265
[Foly-Spectrum @ Neurosoft, 1995-2004 Poly-Spectrum-12 (U5E) RAM: 46% CPLi 2%



http://www.neurosoft.ru/eng/product/poly-spectrum-vlp/index.aspx

CiL ZPRACOVANI

KLASIFIKACE

> diagnostické klasifikacni tridy (morfologie,
rytmus);

< alarm normal x nestandard;

> detekce zmen v case (béhem vysetreni -
zatéze, v delSim casovéem horizontu);

© Institut biostatistiky a analyz I W



RUSENI SIGNALU EKG

v UZKOPASMOVE RUSENI

kolisani (drlft? zakladni
izoelektricke linie

sitové ruseni (50 Hz, 60 Hz) 3

v SIROKQOPASMOVE o
RUSENI o
myopotencidly |

rychlé (skokové) zmeény
izoline /

impulsni ruseni







RUSENI SIGNALU EKG

o
v drift izolinie

> pomalé elektrochemicke deje na rozhrani
elektroda x pokozka, dychani pacienta

(do 0,8 Hz);
- pomalé pohyby pacienta (do 1,5 Hz)

© Institut biostatistiky a analyz I W



RUSENI SIGNALU EKG

¥ myopotencialy

viceméne nahodny charakter, vétsinou nad 35
Hz, mohou zasahovat shora az k 20 Hz;

¥ rychlé zmeény nulove izolinie -
zdola do 15 Hz;

¥ impulsni ruseni — fajnovosti — ! POZOR !! -
nezamenit s pacemakerovymi impulsy
I POHOV !
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RUSENI SIGNALU EKG

|&] charakterstika zaznamoveho
o Sy stemu

nahodné rugive signém

pravidelngé pohyby

Wl

diichani brurm  myopotencialy

o1 1 10 100 f[Hz]




