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5. EKG a srdeční ozvy.
Úvod
Tlukot srdce je spojen s elektrickou aktivitou a zvuky. Zobrazení elektrické aktivity snímané z povrchu těla se nazývá elektrokardiogram nebo zkráceně EKG. Účelem následujících cvičení je zaznamenat EKG dobrovolníka a prozkoumat vztah mezi EKG a charakteristickými zvuky srdce.

	Nástroje pro záznam srdečních aktivity
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	Výukový přístroj
	Ranný (1920) 

srdeční mikrofon


                                                                     Obr.5.1.

Cíle výuky
· Na konci dnešních laboratorních cvičení budete:

· Vědět kam umístit elektrody pro záznam ze standardních končetinových svodů (svody I, II   a III)

· schopni identifikovat hlavní složky EKG (vlna P, komplex QRS a vlna T)

· schopni vztáhnout průběh elektrické aktivity v srdci k těmto hlavním složkám

· schopni stanovit časové vztahy komponent EKG a jejich velikosti

· vědět jak vypočítat tepovou frekvenci z EKG

· vysvětlit časové vztahy mezi elektrickou aktivitou srdce (jak je zaznamenána v EKG) a  jeho aktivitou mechanickou (na níž lze usuzovat ze srdečních ozev).         

 Sestavení zařízení

 Postup
1. Ubezpečte se, zda je jednotka PowerLab připojena do sítě a zapnuta.

2. Připojte mačkací tlačítko k BNC konektoru pro vstup 1.

3. Odeberte testované osobě hodinky a/nebo šperky ze zápěstí a kotníků

4. Zapojte vodiče pro elektrody do vstupů Earth (země), NEG a POS na kabelu pro BioAmp.

5. Zapojte tento kabel do BioAmp vstupu jednotky
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Obr.5.2.

 Přiložení elektrod

Standardní svody

Přiložte pozitivní elektrodu (vstup POS) na levé zápěstí negativní na pravé (NEG) a zemnící (Earth) nad pravý kotník.

1.   Pomocí pera označte všechny body, kam budou elektrody umístěny

2. Očistěte kůži tamponem namočeným v alkoholu a lehce tuto oblast stírejte 
abrazivním krémem nebo polštářkem. To sníží elektrický odpor zevní vrstvy kůže a 
zajistí dobrý elektrický kontakt.

1. Pokud používáte vícenásobně užitelné svorkové elektrody, naneste na ně před použitím malé množství pasty na elektrody. To není nutné, pokud užíváte jednorázové elektrody, které mají pastu na svém povrchu již z výroby.

2. Pokud ze záznamu prvého experimentu zjistíte, že signál není dobrý, zkuste alternativní metodu (alternative metod).
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                                                          Obr.5.3

	[image: image4.png]



	Alternativní připojení elektrod

· elektrodu připojenou k POS na levou paži

· elektrodu připojenou k NEG na pravou paži

· zem (Earth) na některé ze zápěstí
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Neumísťujte elektrody přímo na velké svaly paže, protože jejich elektrická aktivita interferuje se signálem ze srdce




Obr.5.4

Cvičení 5.1. EKG v klidu.
Zaznamenáte a prozkoumáte hlavní složky EKG

Postup
1. Dobrovolník se musí uvolnit a sedět co nejklidněji, aby byly minimalizovány pohybové artefakty.

2. Vepište jméno dobrovolníka do panelu komentářů.

3. Klikněte na tlačítko start a hned i na Add pro vložení komentáře.
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 Klikněte na tlačítko Autoscale podle potřeby, což umožní průběžné sledování dat v jejich celé velikosti.

4. Pokud EKG nelze zaznamenat v dobré kvalitě, zkuste, zda jsou všechny tři elektrody dobře přiloženy. Je-li signál i nadále překryt šumem a nelze jej dobře rozeznávat, zkuste alternative attachment position ( alternativní místo přiložení).(Obr. 5.4).
5. Klikněte na tlačítko stop.
6. Znovu klikněte na tlačítko start. Během záznamu požádejte dobrovolníka, aby rozevřel/a a stiskl/a pěsti a pohnul/a oběma rukama kolem hrudníku a pak stiskněte tlačítko Stop.
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 Stopy v záznamu se pohnou ze své úrovně a signál EKG bude přerušen. To vám ukáže, proč dobrovolník musí být během záznamu uvolněný a v klidu.

7. Když dobrovolník klidně sedí, znovu klikněte na tlačítko Start. Pokud máte záznam EKG bez pohybových artefaktů, vepište do komentáře „Klidové EKG“ a kliknutím na Add vložte.

8. Klikněte na tlačítko Stop.

Analýza - EKG v klidu.

1. Prohlédněte si záznam a pozorujte pravidelně se objevující cykly EKG.

2. V reprezentativním cyklu změřte amplitudy a trvání vlny P, komplexu QRS a vlny T.
3. Pro měření amplitud položte kurzor Marker na základní čáru těsně před vlnu P. Pak přemístěte kurzor „Waveform cursor“ na hrot vlny. Klikněte myší a umístěte tím číslo do panelu hodnot.

4. Číslo přetáhněte z panelu hodnot do odpovídajícího sloupce tabulky.

5. Pro měření trvání ponechte kursor „Marker“ na počátku vlny nebo komplexu a umístěte kurzor „Waveform cursor“ na konec vlny nebo komplexu.

6. Pro umístění čísla do panelu hodnot klikněte myší a potom jej přetáhněte do odpovídajícího sloupce tabulky.

7. Nyní prozkoumejte, jak se úder od úderu může lišit tepová frekvence. Pro toto měření nastavte horizontální škálu na poměr 10:1. Změřte časové intervaly (ve vteřinách) mezi třemi sousedními páry kmitů R pomocí kursorů „Marker“ a „Waveform cursor“.

8. Zaznamenejte výsledky do tabulky 2. Pro každý interval je v tabulce 2 sloupci 3 tepová frekvence, která je počítána pomocí rovnice TF = 60/t, kde TF = tepová frekvence (údery za minutu) a t = trvání intervalu R – R (ve vteřinách).

Cvičení 5.2. Variace EKG.
V tomto cvičení zaznamenáte klidový EKG u dalších členů vaší skupiny.

Postup

1. Přiložte elektrody novému subjektu.

2. Po jeho zklidnění klikněte znovu na tlačítko Start. Pokud je záznam bez pohybových artefaktů. Vložte do komentáře „Klidové EKG“.

3. Klikněte na tlačítko Stop.

4. Opakujte se všemi ostatními studenty ve skupině.

Analýza: variace EKG.

Porovnáte trvání a amplitudy vln P, komplexů QRS a vln T mezi členy vaší skupiny i ostatními studenty ve třídě. Zaznamenáte výsledky do tabulky.

Měření amplitudy vln.

1. Přetáhněte kurzor „Marker“ k nejnižšímu místu před vlnou, o níž se zajímáte.

2. Posuňte kurzor „Waveform cursor“ k vrcholu vpravo od kurzoru „Marker“ a klikněte myší.

3. Přetáhněte číslo z panelu hodnot („Value panel“) pro EKG do odpovídajícího sloupce „Amplitude“ v tabulce.

Měření trvání vln.

1. Ponechte kurzor „Marker“ v nejnižším bodě vlny před vrcholem.

2. Posuňte kurzor „Waveform kursor“ do nejnižšího místa následujícího vrcholu vlny.

3. Přetáhněte číslo z lokace „Time“ panelu hodnot do odpovídajícího místa v tabulce.

Cvičení 5.3. EKG a srdeční ozvy.
Budete měřit a korelovat klidové EKG a srdeční ozvy.

Použití fonendoskopu.

Je lépe použít fonendoskop klasický, než vybavený membránou. Lépe totiž odblokuje šum v místnosti. Velmi pomůže, pokud někdo požádá o klid.

Váš učitel Vám krátce ukáže, jak použít fonendoskop. 

Dobrovolník si pravou rukou umístí fonendoskop na levou stanu hrudníku (lze to snadno učinit i pod košilí) a pohybuje s ním, dokud naslouchající student neuslyší jasné srdeční ozvy. Pak si dobrovolník na tomto místě drží fonendoskop po celou dobu záznamu a poslechu.

1. Klikněte na tlačítko start a zaznamenejte EKG, pak na jeden typ zvuku zmáčkněte ruční spínač a jakmile se objeví druhý, pusťte jej. Jsou to zvuky jdoucí těsněji za sebou a podle místa na hrudníku, kde nasloucháte, může být první zvuk (prvá ozva) přízvučný a druhý (druhá ozva) nepřízvučný nebo naopak.

2. Po několika srdečních cyklech klikněte na tlačítko stop.

Analýza – EKG a srdeční ozvy.

Pro usnadnění porovnání záznamů ve dvou kanálech je panel programu LabTutor nastaven tak, aby zobrazoval záznamy přeložené přes sebe. Pomocí „Channel Trace buttons“ (knoflíky stop kanálů) můžete vybrat, který z obou kanálů je v panelu „aktivní“.

Channel Trace Buttons

Normálně zobrazuje každý z kanálů pouze data z jedné stopy. Někdy je výhodnější složit stopy, jak je ukázáno vlevo.

Vertikální škála platí pouze pro jednu ze stop.

Klikněte na jedno z tlačítek a uvidíte, jak se vertikální škála přizpůsobí té, která náleží stopě se stejnou barvou jako knoflík.

1. Povšimněte si vztahu mezi označením děje ručním spínačem (Event) a EKG (ECG) signálu

2. S použitím kurzorů „Marker“ a Waveform cursor“ postupujte podle následujících instrukcí a změřte čas mezi vzcholy kmitů R a signálem „Event“ směřujícím vzhůru.
a) vyberte kanál s EKG (ECG) jako aktivní

b) umístěte kurzor „Marker“ na kmit R
c) vyberte signál „Event“ jako aktivní
d) použijte „Waveform kursor“ a vyberte signál „Event“ jdoucí vzhůru.
e) vložte tento čas do tabulky
3. Nyní měřte čas mezi vrcholem vlny T a signálem „Event“ (událost) směřujícím dolů.

a) jako aktivní vyberte kanál EKG (ECG)

b) umístěte kurzor „Marker“ na vlnu T
c) vyberte kanál „Event“ (událost) jako aktivní
d) pomocí kurzoru „Waveform cursor“ označte pokles signálu „Event“ událost
e) uložte tento čas do tabulky
Cvičení 5.4. EKG a fonokardiografie.
Budete zaznamenávat a korelovat EKG a srdeční ozvy (zaznamenané pomocí kardiomikrofonu) u odpočívajícího dobrovolníka. Je jasné, že metoda použita ve cvičení 3 je zdrojem značných chyb. Alternativou je fonokardiografie, kdy se užívá kardiomikrofonu umístěného na levé straně hrudníku, odkud jsou zaznamenávány srdeční ozvy, které pak mohou být v reálném čase zobrazeny graficky.

Postup
1. Odpojte manuální tlačítko ze vstupu 1 a zapojte kardiomikrofon do pod(u) vstupu 1

2. Umístěte kardiomikrofon na levou stranu hrudníku. Pak jej spolehlivě udržujte na místě buďto pomocí pásky kolem hrudníku nebo tím, že na něj položíte těžkou knihu (nebo něco podobného), což vyžaduje, aby dobrovolník ležel.
[image: image8.png]


 Je nezbytné, aby mikrofon nebyl na hrudní stěně držen rukou, protože nepotlačitelné pohyby ruky způsobují významný šum v signálu.

3. Klikněte na tlačítko Start a zaznamenejte EKG a signály z kardiomikrofonu, Zkuste při získávání co nejlepšího signálu posouvat kardiomikrofon na různá místa hrudníku.

4. Asi po 15 vteřinách klikněte na tlačítko Stop.
 Analýza – EKG fonokardiografie. 

Pro usnadnění porovnání záznamů LabTutor opět ve svém panelu ukazuje přes sebe přeložené kanály se záznamy.

Kliknutím na knoflíky vpravo nahoře na panelu můžete zvolit, který z obou kanálů bude v panelu aktivní.

1. Povšimněte si vztahu mezi kmity R a prvou ozvou.

2. Povšimněte si vztahu mezi vlnou T a druhou ozvou.
3. Pomocí kurzorů „Marker“ a „Waveform kurzor“, podle následujících instrukcí změřte čas mezi kmity R a začátkem prvé srdeční ozvy.
a) vyberte kanál s EKG (ECG) jako aktivní

b) umístěte kurzor Marker na kmit R
c) vyberte kanál „Event“ (událost) jako aktivní
d) pomocí kurzoru „waveform kursor“ označte začátek prvé srdeční ozvy
e) vložte tento čas do tabulky
4. Nyní změřte čas mezi vrcholem vlny T a začátkem druhé srdeční ozvy.

a) vyberte kanál s EKG (ECG) jako aktivní

b) umístěte kurzor „Marker“ na vlnu T
c) vyberte kanál „Event“ (událost) jako aktivní
d) pomocí kurzoru „waveform kursorů označte začátek druhé srdeční ozvy
e) vložte tento čas do tabulky.
Protokol

Cvičení 5.1. EKG v klidu.
K označení vlny P komplexu QRS a vlny T v záznamu použijte panel komentáře.

Otázky

1. Co můžete říci o amplitudě různých vln a kmitů v rozdílných cyklech srdeční aktivity.

2. Vlna P a komplex QRS reprezentuje depolarizaci srdeční svaloviny síní a komor. Proč má největší amplitudu komplex QRS?

3. V krocích 7 a 8 byla tepová frekvence vypočítána na základě mezivrcholových intervalů kmitů R. Objevila se variabilita frekvence u různých srdečních cyklů? Předpokládáte, že intervaly mezi stahy by měly být identické? Proč ano, či proč ne?

4. Hranice normální klidové tepové frekvence se pohybují mezi 60 – 90 tepy/min. Trénovaný atlet může mít klidovou tepovou frekvenci mezi 45 – 60 tepy/min. Proč může mít taková osoba nižší tepovou frekvenci než jedinec s pouze průměrnou kondicí?

Cvičení 5.2. Variace v EKG
Otázky

1. Jsou amplitudy a trvání různých vln a kmitů u různých jedinců podobné nebo velmi rozdílné?

2. Jaké variace mezi jedinci v tepové frekvenci lze očekávat?

Cvičení 5.3. EKG a srdeční ozvy.

Otázky

1. Vysvětlete, proč následují stah komor (systola) a první ozva okamžitě po komplexu QRS.

2. Vysvětlete, proč relaxace komor (diastola) a druhá ozva následují po vlně T.

Cvičení 4: EKG a fonokardiografie

1. Záznam vašeho poslechu srdečních ozev pravděpodobně vykazuje určité rozdíly od spávného časování srdečních ozev jak byly stanoveny pomocí fonokardiografie. Jak můžete tento rozdíl vysvětlit?
