,,Wprowadzenie do elektrokardiografii"
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Poczatki elektrofizjologi

.......

Luigi Galvani
(1737-1798)
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ruch konczyn martwej zaby po
podaniu bodzca elektrycznego
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Poczatki elektrofizjologi

Alessandro Volta (1745-1827) — postuluje, ze prad
elektryczny wystepuje tylko w metalach

Matreucci J842

Carlo Matteucci

w 1842 roku demonstruje
istnienie rytmicznych
bioprgddw w sercu zaby

Roelliker i Miiller 1856 |

Emil Reymond

w roku 1848 uzywa pojecia ,potencjat czynnosciowy” do
opisu pobudzenia elektrycznego komérek
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Potencjat spoczynkowy komorki

Btona komérkowa

Potencjat spoczynkowy

-+

Galwanometr
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Depolaryzacja komorki

Bodziec elektrochemiczny (n.p. z sgsiednigj
komorki) zaburza rownowage potencjatu
spoczynkowego komorki i rozpoczyna sie
depolaryzacja komoérki K+
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Depolaryzacja komorki

Potencjat czynnosciowy komorki

fdepolaryzacjai repolaryzacja
™ 20mV

v

dla wiekszosci komorek
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Depolaryzacja komorki

Potencjat czynnosciowy komorki

fdepolaryzacjai repolaryzacja
™ 20mV

/ L .
'OAmV 200 ms!

dla komoérek serca

W komorkach serca istnieje ponad
10 roznych pragddw jonowych
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Depolaryzacja tkanki

@ A= 110 mV

Galwanometr

Fala depolaryzacji 2
[ (L1

Nie mamy bezposredniego dostepu do komérek Pojedyncza komérka
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Depolaryzacja tkanki

A=3 mV
@ Elektrody

Galwanometr

Tkanki — przewodnik objetosciowy
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Odwrotny problem elekirokardiografii (diagnoza)

Problem
odwrotny

Diagnozowany organ O y—»Xx  Przestrzen sygnatow

lagnoza medyczn

S ——
Problem
prosty

Sygnaty i obrazy serca
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PL Przyk’radowe rejestracje EKG

IE, Pt
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Elektrokardiogram

A

~7500 litréw dziennie!

Linia izoelektryczna
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Pierwsze rejestracje EKG

D.Waller (1856-1922) i jego rejestrator EKG z 1887 r.




Ojciec nowoczesnej elektrokardiggrafiie otavedcna i pe
Willem Einthoven (1860-1927)
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Bl Galwanometr stru nowy Einthovena
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l Rejestracje EKG Einthovena
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Rejestracje EKG Einthovena — 1903 r.

Nagroda Nobla w dziedzinie medycyny w 1924 roku za
,wyjasnienie mechanizmu elektrokardiogramu”




Linie
izopotencjaln

Elektryczny

wektor serca

e
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Trojkat Einthovena
(odprowadzenia konczynowe)

Serce jest
dipolem
elektrycznym
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Linie
izopotencjain
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Trojkat Einthovena
e encane | (0dprowadzenia konczynowe
- dwubiegunowe)

II=V
III=V
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I

g
. Odprowadzenia konczynowe
nie . .
izopotencjaine | jednobiegunowe
EVR ___.._.»’; ~_ — E.VL
) aVR =V — (V+V,)/2 /@, o\
aVL =V, — (Vg+Ve)/2 a -12@5” \
aVF =V —(Vg+V,)/2 | e
” Elekt V | l |
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i — www.cvphysiology.com
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W  j={1,2,...6




Papier elektrokardiograficzny

One large 5 mm = 5 mm box
represents 0.2 seconds (200 ms One small 1 mm = 1 mm block
LmV {10 mm high) time and 0.5 mV amplitude. represents 40 ms time and
reference pulse 0.1 mV amplitucle.

i

Amplitucle !

Time
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B Krzywa EKG - interwaly i segmenty

QRS

Complex |
Zobacz rowniez : R

http://en.ecgpedia.org/wiki/

| PR
Segment
PR Interval

‘ QT Interval
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il 12 kanatowy zapis EKG - przyklad

Name: 12-Lead? HR 62 bpm | * Normal ECG *Unconfirmed™
|0: R, Oy 14:37:18 | = Normal sinus riythm
Patient D: PRA. 138 RS 6. 1123
Imdﬂ]t 0r/le 0. 399s/8. 3955
Se: | P-ORS-T Aves g4y Jr |
“| | ah v

- L\-ull.--ﬂ‘“—----""‘\-.e Mlﬂf\——vﬂrwlr“\vr—“fﬂﬁwa“—J]l "\,_,.-"“"""*-_ﬁ_.r I/’ﬁ\.-*_.._t\.”lr’ﬂ'--—-——-

BT | | vz r 1_ I !
| L\WMleﬂu——ﬂJrﬂu—ﬂJr_—H——_ﬂqr—wl r\/—\_.\l

ﬂllﬁl | Ll { i | 1w I | m |
SIS | | A R | el WiMMPM]MlMM}/L
1.8 .85-150H2 25mm/sec *

T
O - Interwat QT uwzgledniajgcy szybkos$¢ rytmu

QTc =
J RR (Sec) serca (zakres prawidtowy <0.3, 0.44> )
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Rejestracja EKG — zrddta zaktocen

~1-3 mV

Pole Szum
elektryczne (cieplny, Srutowy, 1/f) Charakterystyki
/ czestotliwosciowe
Pole
magnetyczne / \
(&) (
N
@E Wzmacniacz Wizualizacja
h—D———0
T v /
AW

Potencjat
skoéra - elektroda

Petle masy
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Przyktady zaktécen EKG

. Zaktocenia sieciowe |
: ! 0.4
3 . . | |
% OMWVJ /MW \T\NWAW WL fru E o WLk LY L lMM%
E 01 ! { g -0.2 ! !
S o4 | ] s
04 | 0.6
-0.5 -0.8
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 05 asis | =
czas [s]
Zaktdécenia miesniowe
0.6

amplituda [mV]
o
N

. ﬂL | |
R MJ““‘*VAMHALAMM/AM/WL !

0 2 4 6 8 10
czas [s]

Zaktocenia wolnozmienne — tzw. ptywanie linii
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Zaktocenia sieci energetyczne;

m Dominujgce zaktocenie (pole bliskie)

M2 = 1000km @ 50Hz

m Pole elektryczne

®m Pole magnetyczne
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Zaktocenia - pole elektryczne

220V AC Ekranowanie
$ Z B przewodow
2 pacjenta
— W czesci
wejsciowe]
pacjent
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Zaktocenia - pole magnetyczne

Zjawisko

|1=Bes

Minimalizacja pola przekroju

— =
Y

Pole przekroju
podczas pomiaru
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Zaktocenia sieci

Sygnat wspdlny

2 20ms

= 20

E ol N\ o N Va

E 0/ [\ / \ /| \\ / \\ /

S0 \\// \\// \\// \\// \//

20 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Czas [ms]

Sygnat réznicowy

a) 1
= 05f -
£ o\‘w/\ﬁ e N Do N 7 o~
g G e e .
=) 051
g
© -15
0 0.5 1 Czas[s] 1.5 5
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Zaktocenia sieci

Sygnat wspdlny

20ms
= 20 T T _ I
E L/ . AN L\
£y Amplituda /T / \\ 7 \\ ;
EofiOk 150MV £ § NS KL R
20 10 2IO C;O 40 50 60 70 80 90 100

Czas [ms]

Sygnat réznicowy

a) 1
> N
g |/ U ™
> -( ]
s Amplituda 1-5mV v |
© Ty 0.5 1 czas[s] 15 5
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Zaktdcenia sieci

Sygnat wspdlny
20ms
= 20 T g _
gy Amelituda AN NN
s’ \ok. 150mV ~ / 1 N/ ) A N/
= o N e "= czest. 50Hz
20 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Czas [ms]
Sygnat réznicowy 10uV znaczace
a) 1 r szczegoty
Eozn\—»-/\ﬁ,ﬂ/\ Y e N Al
g |/ l‘ o e
S -( i
§ Amplituda 1-5mV
© 15 0.5 1 czas [s] 1.i5 al5

500ms
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Rzeczywisty wzmacniacz pomiarowy

\'

+

out

vV

(o)

= ky(V,-V)) + CMRR(V, + V)

CMRR - [ ang.common mode rejection ratio |
Wspdtczynnik ttumienia sktadowej wspolnej
CMRR = 10e> - 10e*
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Sterowanie ,prawej nogi”

4% Vout

Poprzez sterowanie

mozliwe jest dodatkowe

N zmniejszenie sktadowe;
wspolnej
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Bezpieczenstwo podczas pomiarow

Zagrozenia
Kontakt urzadzen elektrycznych z pacjentem
Mata rezystancja przejscia (specjalizowane
elektrody z zelem)

Mozliwos¢ uszkodzenia urzadzenia

Nawet uszkodzone urzadzenie nie powinno
stanowi¢ zagrozenia dla pacjenta!
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Bezpieczenstwo podczas pomiaréw

Wymagania
dopuszczalny prad podczas normalnej pracy 0.1mA
dopuszczalny prad podczas awarii pojedynczego
elementu TmA

szczegotowe przepisy dotyczace ochrony
przeciwporazeniowej oraz normy dotyczace
aparatury biomedycznej
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Stosowane srodki bezpieczenstwa

Izolacja galwaniczna
- transoptory (sygnat analogowy, cyfrowy)
- wzmachiacze izolacyjne
- przetwornice DC-DC (zasilanie)

ograniczenie pradu pacjenta
(rezystory szeregowe ha wejsciu)

mate napiecie zasilania (3V, 6V)
zasilanie bateryjne (urzadzenia przenosne)

brak elementéw przewodzacych, do ktérych
mogtby sie dotknaé pacjent
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Aparat pomiarowy EKG

ku =10-20

-1 Filtr Filtr
S gorno- dolno-
przepustowy przepustowy

ku =50-100

Zabezpieczenie

|zolacja
galwaniczna
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Sl Zaburzenia w pracy serca - arytmie

Zaburzenia w pracy serca nazywamy arytmiami.

Arytmie mozna dzieli¢ wzgledem ich umiejscowienia w sercu:

« Przedsionki (migotanie i trzepotanie przedsionkow, patologiczny
stymulator

« Wezet przedsionkowo-komorowy (tachykardia, ...

- Komory serca (przedwczesny skurcz komorowy, & e )
migotanie komor, wezty ektopowe | |~

Bloki przewodzenia:
» Pierwszego stopnia (w przedsionkach)

« Drugiego stopnia (miedzy przedsionkami
| komorami)

- Trzeciego stopnia (w komorach, e.g. bloki gatezi) :
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Trajektorie fazowe utworzone z sygnatu EKG
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i3 Model pobudzenia elektrycznego tkanki miesniowej serca
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Skutki niedokrwienie miesnia sercowego — atak serca

Obszar
niedokrwienia

100 000 atakow serca rocznie w Polsce!
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Migotanie komor — atak serca
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{ Migotanie komor }
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~"Wytwarzanie sygnatu EKG na

podstawie zapisow cyfrowych — ,sztuczny pacjent”

MMMMMMMMMMM
Health Ressarch

Zapisy cyfrowe
syghatow EKG
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[ System wykonany dla ITAM Zabrze ]
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Analogowy sygnat EKG




Wielokanatowe EKG — duza liczbg™™ == ="
przewodow
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VeVvVVvyew wv

©Schiller

Duza liczba
przewodow
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Bezprzewodowa rejestracja EKG

Transeiver stacji bazowej
T
£ Bluetooth| -
< =

Transeiver pacjenta

Jednorazowe elektrody £

System LifeSync© ECG =V
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Centralny osrodek medyczny
(serwer www + analiza EKG)
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(regionalne o$rodki medyczne)
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Mapa czynnosci elektrycznej serca

3 CNRG

fGht © 2000 Meridian Medical
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Implantowany defibrylator

MARQUIS DR
Model T274
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za pomocay radaru
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Detection of Human Breathing and
Heartbeat by Remote Radar

S. Ivashov, V. Razevig, A. Sheyko, I.Vasilyev
Remote Sensing Laboratory, RUSSIA
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Metody diagnostyczne w kardiologii
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PL Sztuczne serce

The AbioCor
Artificial Heart
System

Artificial Heart
Mechanism

Wireless Energy
Transfer System

External
Battery
Pack

Internal

Internal  Rechargeable
Controller Battery
©2001 HowStuffWorks Unit
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