6.10.C. ELEKTROKARDIOGRAMOS UZRASYMAS IR
TYRIMAS

Darbo tikslas
Uzrasyti ir iStirti elektrokardiogramg (EKG).
Darbo uzduotys

e Uzregistruoti kelias laisvai pasirinktas elektrokardiogramos derivacijas, pavyzdziui, II.
e Nustatyti pasirinktos derivacijos EKG signalo jtampos ir laiko parametrus.

Teorinés temos

¢ Biopotencialy kilmé ir jy matavimo biidai.

e Elektrokardiografija. Elektrokardiograma.

e Einthoveno trikampis. Trys pagrindinés derivacijos.

e Derivacijy perjungimo paskirtis. Sustiprintosios ir kriitininé derivacijos.
e FElektrokardiografo pagrindinés dalys. Elektrodai.

Darbo priemonés ir prietaisai

Elektrokardiografas (biostiprintuvas, maitinimo Saltinis, ,,Cobra3 Basic-Unit“ matavimo
sistema, kompiuteris su programine jranga), EKG elektrodali, elektrolitinis tepalas arba NaCl tirpale
suvilgyti marlés (filtravimo popieriaus) gabaléliai, jungimo kabeliai ir laidai, guminés juostos.

Darbo metodika

Lastelés, gebancios savaime generuoti veikimo potencialus, vadinamos peismeikeriais — ritmo
vedliais (angl. pace — zingsnis, ritmas; maker — kiiréjas). Reikia pazyméti, kad jvairts jutikliai
neregistruoja paties veikimo potencialo, o registruoja tik jo sklidimg. Tam tikry organy suminiai
veikimo potencialy sklidimo uzrasai vadinami elektrogramomis: smegeny — elektroencefalograma,
tinklainés — elektroretinograma, jvairiy raumeny — elektromiograma, skrandzio -
elektrogastrograma, Sirdies — elektrokardiograma, arba EKG. Aiskinant Sirdies elektrinius
reiskinius, Sirdis paprastai laikoma elektriniu dipoliu: didZiausio neigiamo potencialo vieta — tai
polius, turintis kraivi —(, 0 teigiamo — polius, turintis teigiama kriivi +q. Keliy centimetry nuotolis
tarp Siy viety — tai dipolio asis |. Teigiama aSies kryptimi jprasta laikyti kryptj nuo neigiamo poliaus
link teigiamo.

Elektrokardiograma suteikia daug informacijos apie Sirdies veikima, jo sutrikimus ir kai kurias
ligas. Sirdies veiklai yra svarbus sinusinis mazgas, esantis deiniajame priesirdyje. Siame mazge yra
grupé lasteliy, spontaniskai generuojanciy elektrinius impulsus (veikimo potencialus). Siems
veikimo potencialams budinga savaiminé léta depoliarizacija, dél kurios ritmo vedlio lastelés
membrana savaime, be iSoriniy dirgikliy, depoliarizuojasi iki slenkstinio potencialo. Membranos
depoliarizacijai pasiekus slenkstinj lygj, toliau vyksta greitesné depoliarizacija ir sujaudinimas
iSplinta | gretimas Sirdies Iasteles. Sinusinio mazgo lastelés, kuriose spontaniné depoliarizacija
vyksta greiCiausiai ir anksCiausiai pasiekia slenkstinj lygj, nulemia normalig Sirdies veikla.

Medicinos praktikoje aikomas metodas — elektrokardiografija apsiriboja potencialy skirtumo
registravimu. Sj metoda 1893—-1895 metais pasiilé olandy fiziologas V. Einthovenas
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(W. Einthoven), jis pasitlé ir Siuo metu vartojamus terminus bei Zyméjimus. V. Einthovenas taip
pat sukonstravo ir patobulino rodyklinj galvanometra, kuriuo tuo metu buvo registruojamos
elektrokardiogramos, o 1905 metais pirmg kartg telefono kabeliu persiunté uzrasytg
elektrokardiograma i§ ligoninés j savo laboratorijg. Uz Siuos iSradimus 1924 metais V. Einthovenui
buvo suteikta Nobelio premija. Jis pasitlé tokig idéja: Sirdj jsivaizduoti ,,patalpintg™ j lygiakrastj
trikampj. Sirdies veikimo metu Sirdies elektrinis vektorius brézia triguba kilpa, tad vektoriy
projektuojant j bet kurig trikampio krasting uZregistruojama kreivé su P, Q, R, S, T danteliais. Si
kreivé vadinama elektrokardiograma —EKG (6.10.C.1 pav.). Siame paveiksle pavaizduota
normalioji EKG. Joje matomi potencialo nukrypimai nuo izoelektrinés (nulinés) linijos, kurie
vadinami danteliais. Atstumas tarp dviejy danteliy vadinamas segmentu (pavyzdziui, PQ segmentas
— tarp P dantelio pabaigos ir Q dantelio pradzios). Intervalas apima dantelj ir segmenta (pavyzdziui,
PQ intervalas — nuo P dantelio pradzios iki Q dantelio pradzios). Potencialo pakitimai, kurie QRS
komplekse registruojami auksciau izoelektrinés linijos, vadinami R danteliu, o potencialo
nukrypimai zemiau izoelektrinés linijos prieS R dantelj Zymimi Q danteliu, po R dantelio — S
danteliu. Paveikslo pradzioje pavaizduotas staciakampis 1 mV Kkalibravimo signalas, kurj
uzregistravus galima teisingai jvertinti EKG danteliy amplitudes.
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6.10.C.1 pav. Elektrokardiograma

Elektrokardiogramoje P dantelis rodo elektrinio signalo atsiradima dél deSiniojo prieSirdzio
susitraukimy (prieSirdzio depoliarizacijg), QRS ciklas — signalg 1§ skilveliy (skilveliy
depoliarizacija), o T dantelis — Sirdies grjzimg j ramybés buseng (skilveliy repoliarizacijg). Tarpai
tarp EKG danteliy parodo, kaip depoliarizacijos ir repoliarizacijos procesai plinta link atitinkamy ir
tam tikrose vietose iSdéstyty elektrody, ir padeda nustatyti procesy trukme.

UZraSius kelis EKG ciklus ir nustacius R—R intervalo trukme z=-r (EKG periodg), galima
apskaiciuoti paciento pulsa:

60

TR-R

pulsas = [min ], (6.10.C.1)

Cia trukmé iSreiks$ta sekundémis. Paprastai normalus Zzmogaus, esan¢io ramybés biisenos, pulsas yra
60-75 min-L.
Standartinés sveiko Zzmogaus EKG parametry vertés pateiktos 1 ir 2 lentelése.
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1 lentelé. Standartinés sveiko zmogaus EKG laiko intervaly trukmeés

Laiko intervalas Trukmé (ms)

QRS kompleksas 70-110
R-R 600-1 000
P-Q 150-200
S-T iki 320
Q-T iki 440

2 lentelé. Standartinés sveiko zmogaus EKG danteliy jtampos amplitudziy vertés

U (mV) Ui (mV) U (MmV)
P 0,01-0,12 0-0,19 0-0,13
Q 0-0,16 0-0,18 0-0,28
R 0,07-1,13 0,18-1,68 0,03-1,31
S 0-0,36 00,49 0-0,55
T 0,06-0,42 0,06-0,55 0-0,3

V. Einthoveno  sukurto  rodyklinio galvanometro  pagrindu  T. Levis  sukonstravo
elektrokardiografg, kuris nuo 1908 mety naudojamas ir klinikinéje praktikoje. 1924 metais pirma
karta EKG wuzraSoma slenkancioje popieriaus juosteléje. 1928 metais sukiirus vakuuminj
stiprintuva, Vvietoj rodyklinio galvanometro pradedama naudoti staliné ,,elektrokardiografo masina“,
kurig tais paciais metais pakeifia pirmasis neSiojamasis elektrokardiografas, sukonstruotas
bendrovéje bendrovéje ,,Hewlett-Packard.

Siuolaikinj elektrokardiografa paprastai sudaro tokios pagrindinés dalys: elektrodai, kurie
tvirtinami prie paciento galiiniy ir kriitinés, jungiamieji kabeliai, derivacijy jungtuvas, diferencinis
stiprintuvas, griztamojo rySio stiprintuvas, kalibratorius, transformatoriaus grandiné, maitinimo
Saltiniai, osciloskopas ir / ar kompiuteris su specialia programine jranga. Prie pastarojo gali biiti
prijungiamas arba vietoj jo gali biiti savirasis. Jungiamieji kabeliai turi spalving indikacija: geltonas
(G) — KR (kairé ranka), raudonas (R) — DR (desiné ranka), Zalias (Z) — KK (kairé koja), baltas (B)
— kriitine, juodas (J) — DK (deSiné koja). Derivacijy jungtuvas leidZia pasirinktinai registruoti
pagrindines (I, II, III), sustiprintagsias (aVR, aVL, aVF) ir kritining (V) derivacijas. Juodas (J)
kabelis yra funkcinis jzeminimas.

Labai svarby vaidmenj registruojant EKG turi elektrodai, kuriy komplekta paprastai sudaro
plokstieji elektrodai galtinéms ir prisiurbiamieji — krutinei. Elektrodai gaminami i§ plieno,
plokstelés pavidalo, Slifuotu ir padengtu sidabro sluoksniu pavirSiumi, sumazinanc¢iu kontaktinj
potencialg. Elektrodai prie paciento galtiniy tvirtinami guminiais rai$¢iais ir / ar specialiais gnybtais,
be to, norint uztikrinti geresnj kontakta, jie patepami elektrolitiniu tepalu arba po jais padedami
NaCl tirpale suvilgyti marlés (filtravimo popieriaus) gabaléliai.

Sis laboratorinis darbas atliekamas bendrovés PHYWE prietaisais (biostiprintuvu, ,,Cobra3
Basic-Unit*“ matavimo sistema), sujungiamais j elektrokardiografo granding. Prie jo prijungiamas
kompiuteris su monitoriumi arba nesiojamasis kompiuteris (6.10.C.2 pav.).

Darbo eiga

1. Paruosiamas EKG tyrimo stendas (6.10.C.2 pav.): elektrody jungiamasis kabelis prijungiamas
prie biostiprintuvo jéjimo gnybto AMPLIFIER IN, o AMPLIFIER OUT prijungiamas prie
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,,Cobra3 Basic-Unit*“ matavimo sistemos AMPLIFIER IN 2 jungties (raudonas laidas prie + , 0
mélynas prie — ).

'O Pe

6.10.C.2 pav. EKG potencialy tyrimo stendas

2. Pacientas pasodinamas ant kédés arba paguldomas ant lygaus pagrindo. Jis turi biti
atsipalaidaves, rankos — laisvai iStiestos prie Sony ar padétos ant keliy.

3. Ant elektrody pavirSiy uzdedama keletas sluoksniy marlés arba filtravimo popieriaus,
sudrékinty 5-10 % NaCl tirpalu arba jie patepami elektrolitiniu tepalu. Elektrodai guminiais
dirzais pritvirtinami prie ranky dilbiy ir blauzdy vidinés pusés,
kur maziau raumeny. Dirzai jtempiami tiek, kad elektrodai tvirtai
laikytysi, taciau nesutrikdyty kraujotakos. g

4. Jungiamojo kabelio elektrodai prijungiami taip: prie deSiniosios
rankos — raudonas, kairiosios rankos — geltonas, kairiosios kojos )

— zalias, deSiniosios kojos — juodas, prie kratinés — baltas
(6.10.C.3 pav.).

5. Biostiprintuve pasirenkamas x100 karty stiprinimas (rankenéle,

esanéia priekinio skydelio desSingje puséje), o rankenélé, esanti

kairéje puséje nustatoma ] EKG padét;. , O

Paleidziama ,,measure® programa. o

Naudojantis programa paleidziamas naujas eksperimentas: meniu k6.1Q.C.3 pav. Jungiamojo

. . . . . . abelio elektrody prijungimo

juostoje pasirenkama ,,File* = ,,New measurement™ (liet. Failas schema

= Naujas matavimas).

8. Atsivérusiame lange ,,UNIVERSAL WRITER® (liet. Universalus jrasymas) nustatomi
matavimo parametrai, parodyti 6.10.C.4 paveiksle.

9. Paspaudus mygtuka ,,Continue™ (liet. Testi) ir atsivérus papildomam langeliui, spaudziamas
mygtukas ,,Start measurement (liet. Pradeéti matavimg).

10. Matavimas atliekamas apie 5-10 s. Tuomet spaudziamas mygtukas ,,End measurement” (liet.
Baigti matavimg). Programa sukuria jtampos dinamikos grafika (t. y. wuzraSoma
elektrokardiograma). Tada i§ grafiko pasizymima EKG biidinga sritis, ji turéty biiti panasi |
pavaizduotg 6.10.C.5 paveiksle.

~No
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11. Matavimo

rezultatai

iSsaugomi.

Meniu

juostoje

pasirenkama

,,Measurement*

(liet.

Matavimas)=,,Export data (liet. Perkelti duomenis) ir atsivérusiame lange pasirenkami
pageidautini i$saugojimo parametrai: iSsaugoti byloje (,,Save to file*, liet. ISsaugoti byloje),
iSsaugoti paveikslélio pavidalu (,,Export as bitmap®, liet. Perkelti kaip paveiksiélj) arba
metarinkmena (,,Export as metafile®, liet. Perkelti kaip metarinkmeng).
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6.10.C.5 pav. EKG ciklo grafikas
12. I$saugojus ir / ar atsispausdinus EKG, surandamos Il derivacijos danteliy jtampos amplitudés:
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¢ia h — dantelio jtampos amplitudé, k — kalibravimo koeficientas, lygus 100, nes buvo naudojamas
x100 karty stiprinimas.

13. Ivertinamos EKG laiko intervaly trukmés: naudojant ,,Survey (liet. ApzZiiira) piktogramg | ™
grafike jos Zymekliais pasirenkama, pavyzdZiui, vieno periodo sritis (tarp dviejy artimiausiy R
danteliy) ir kiti EKG laiko intervalai. Jy trukmé suskaiciuojama automatiSkai ir matavimo lange
pazymima Ax (6.10.C.6 pav.; pavyzdziui. pazymétas vienas periodas arba intervalo R-R trukmé
— 634 ms).

14. Matavimy ir skai¢iavimy duomenys surasomi j lenteles (3 ir 4 lentelés).

15. Suskai¢iuojamas paciento pulsas (6.10.C.1 formulé).

16. Rezultatai palyginami su vertémis, pateiktomis 1 ir 2 lentelése.

17. Matavimai ir skai¢iavimai (7—14 punktai) pakartojami pries tai padarius 10 pritGipimy.

18. Baigus eksperimentg elektrokardiografo sistema iSjungiama ir nuo paciento nuimami elektrodai.

3 lentelé 4 lentelé

d::?e(lais KallbraVlmokkoeflmentas U (mV) Laiko intervalas Laiko intervalo trukmé z(ms)

R-R
100 P-Q
QRS
ST
QT

O|-|»n|0|o

| Unnamed measurement (Unsaved) E@

X1: 839 ms X2: 1473 ms AXC 834 ms
¥1: -0,0045V Y2:0,1393 V AY:0,1438 V
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fffffffff el

0,1

T T T T T T y T T y y y T
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 ms

6.10.C.6 pav. Periodo jvertinimas i§ EKG grafiko
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