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Teoreticky uvod

Elektrokardiografie je metodou grafického znazornéni zmén elektrickych potencidld srdce,
registrovanych pomoci elektrod umisténych na povrhu téla. Princip spocivd ve meéreni rozdilu
potenciald vznikajicich v dusledku siteni akéniho potencidlu myokardem.

BéZna vysetfovaci metoda v klinické praxi vyuziva 12 zakladnich (standartnich) svodu:
e Bipolarni (standardni koncetinové svody Einthovenovy) - |, I, 11l
e Zesilené (polo-unipolarni) konéetinové svody Goldbergerovy — aVR, aVL, aVF.
e Unipolarni (hrudni svody Wilsonovy) - V1, V3, V3, Va4, Vs, Ve

I. Charakteristika normaini EKG
Normalni EKG kfivka obsahuji nasledujici kmity a viny: P, Q, R, S, T.

Vina P vznika v dusledku depolarizace sini. Je to obvykle pozitivni kulovita vina, jejiz vyska je maximalné
0,25 mV a netrva déle nez 0,10 s. Normalné musi byt vZdy positivni ve svodu Il. a negativni ve aVR.

Interval PQ (PR) ukazuje na ¢as potrebny na Sifeni elektrického impulsu od SA uzlu pres AV uzel do
komor. Interval PQ je méfen od zacatku viny P do za¢atku kmitu Q, pokud Q chybi - do kmitu R.
Fyziologické hodnoty se pohybuji v rozmezi 0,12 — 0,20 s.

v vsv ’

Usek PQ je normalné izoelektricky, odpovida dobé $ifeni vzruchu AV-uzlem a Hisstivym svazkem. Usek
PQ zacina koncem P viny a konci kmitem Q (nebo R, pokud Q neni pfitomné), normalné trva ne déle
nez0,1s.

QRS komplex je tvofen kmity Q, R a S a znazornuje Sifeni elektrického impulsu v myokardu komor
srdce. Positivni kmit komplexu je vidycky kmit R, negativni kmit pfed R je kmitem Q, negativni kmit po
R je kmitem S. Normalni délka trvani QRS komplexu je do 0,11 s.

Usek ST reprezentuje depolarizovany myokard komor (faze plato akéniho potencialu), proto rozdil
napéti je nulovy a segment se normalné nachazi na izolinii. Posuv ST segmentu je povaZovan za
normalni pokud: ve svodu |, Il, lll, aVR, aVL, aVF nepfesahuje 0,1 mV; ve svodu V1- V6 nepiesahuje
0,2 mV. Elevace (stoupani) nebo deprese (pokles) ST segmentu je vidycky projevem patologickych
déjd. Usek ST zacina bodem, ve kterém konéi QRS komplex (J bod), a kon&i za¢atkem T viny.

T vina reprezentuje fazi rychle repolarizace komor. Ve vSech svodech je pozitivni (kromé aVR, kde vidy
je negativni), trvd normalné 0,2 s a jeji amplituda je 0,2-0,8 mV.
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QT interval predstavuje z hlediska elektrofyziologie soucet procesli depolarizace a repolarizace
myokardu komor srdce. QT interval se méfi od zacatku komplexu QRS aZz po konec T-viny. Normalni
hodnoty jsou 0od 0,33 s do 0,44 s. Hodnota QT intervalu je zavisla na tepové frekvence, proto se provadi
korekci QT intervalu dle tepové frekvence podle Bazettova vzorce QTc = QT/VRR. Normalné QTc se
pohybuje mezi 0,34 -,042 s.

Interval RR charakterizuje délku srdec¢niho cyklu. Pouziva se pro vypocet tepové frekvence.
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Obrazek 1. Normalni EKG kfivka.

Il. Popis EKG krivky

Algoritmus popisu EKG krivky:
1. Rytmus
2. Akce srdecni
3. Frekvence
4. Elektricka osa srdecni
5. Analyza jednotlivych vin, kmitd a intervald.

Je dulezZité si vidy pred mérenim ujasnit jednotky a jejich pomér v EKG zaznamu. Obvykle byva 1 mm
na ose y roven 0,1 mV. Pfi posunu 25 mm/s je 1 mm na ose x roven 0,04s, pfi posunu 50 mm/s se 1
mm =0,02s.
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1. Srdecni rytmus
Urceni fidice vzruchu (lokalizace mista vzniku elektrického impulsu v srdci). Fyziologicky vznika vzruch
v sinoatridlnim uzlu (SA uzel). Rytmus se nazyva sinusovy.
EKG pfiznaky sinusového rytmu:
e existence viny P
e vlna P predchazi kazdému komplexu QRS
e pozitivni ve svodu Il. a negativni ve svodu aVR
e forma P viny je pravidelna v jednom svodu

Nesplnéni téchto podminek je dlikazem toho, Ze depolarizace komor je fizena mimo SA uzel a rytmus
je nesinusovy.

2. Akce srdecni
Hodnoceni pravidelnosti srdeéni akce. Pravidelna srdec¢ni akce vyZaduje stejnou hodnotu RR interval(
v zaznamu EKG. Kazd4 jina varianta je charakteristikou nepravidelni akce.

3. Frekvence
Normalni frekvence je 60-90 tep(/min. Tachykardie je nad 90 tepd/min. Bradykardie je pod 60

tepl/min.
Tepovou frekvence lze urcit pomoci nasledujiciho jednoduchého vzorce:
TF — 60
" RR[s]

PFi nepravidelné akci se vypocitavaji minimalni (nejdelsi RR interval) a maximalni (nejkratsi RR
interval) hodnoty tepové frekvence.

4. Elektricka osa srdecni

Elektrickd osa srdecni urcuji smér vysledného elektrického vektoru béhem depolarizace komor (QRS
komplex) ve frontalni roviné. Za normalnich okolnosti je vysledny vektor komplexu QRS ve frontdlni
roviné mezi —30° a +90°. Pokud je elektricka osa srdec¢ni stoena doleva o méné nez —30°, jde o sklon
elektrické osy srdec¢ni doleva. Pokud je osa srdecni sto¢ena doprava o vice nez 90°, jde o sklon
elektrické osy srdecni doprava.

Hexaaxialni referencni systém je zobrazenim orientace Sesti koncetinovych EKG svodi vzhledem k srdci
ve frontdlni roviné (Obr. 2). Pomoci hexaaxidlniho systému je mozné vypocitat sklon elektrické osy
srdecni s velkou presnosti.

Stanoveni elektrické osy srdec¢ni podle svodu I. a lll.:

e Urceni polarity a amplitudy jednotlivych kmitd QRS komplexu ve svodu I. a lll;

e Soucet amplitud jednotlivych kmit(, kdy negativni kmity maji zdporné znaménko. Vysledkem
je jedna hodnota (kladnd, zaporna ¢i nulova) reprezentujici dany QRS komplex;

e Vyneseni vypocitané hodnoty na souvisejici osy hexaaxialniho systému;

e Vzniknou dva vektory (na osach svodu I. a lll.);

e Ze $picek téchto vektord provedeme kolmice k danym svodim;

e Primét kolmic vytvofi bod, ktery se spoji se sttedem - vysledny QRS vektor.
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Obrazek 2. Osy elektrokardiografickych svodu od koncetin (Hexaaxialni systém).

Sklon elektrické osy doprava/doleva lze hodnotit alternativou metodou na zdkladé nasledujiciho

pravidla:
Ri. > Ri. > Ry, normalni poloha elektrické osy srdce
Ri. > Ri. > Ry, horizontdlni poloha elektrické osy srdce
Rui. — max. sklon elektrické osy srde¢ni doprava
RavL — max. sklon elektrické osy srdecni doleva

5. Analyza jednotlivych vin, kmitd a intervald.

EKG parametr Normalni rozsah, ms
P <100
PQ 120-200
QRS <110
Qr 330-440
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Popis EKG krivky

Protokol k vypInéni

1. Rytmus

2. Akce srdecni

3. Frekvence

4. EOS

Analyza jednotlivych vin, kmitQ a intervall
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