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Elektrokardiografie

R Elektrokardiografie (EKG) je zdkladni vySetfovaci metoda v kardiologii.
Jejim principem je snimdni elektrické srde¢ni aktivity a v podobé
elektrokardiogramu (¢asovy zdznam EKG kiivek) umoziluje jeji hodnoceni.

P U EKG vysetfeni je vétSinou neinvazivni. Pomoci elektrod umisténych na kuzi,
ale i na sténé jicnu ¢i piimo v srdci, méfime rozdil napéti jako projev Sifeni
Qs akéniho potencidlu myokardem.

ProtoZe je elektrickd aktivita srdce podminkou mechanické, md EKG
dalezitou diagnostickou roli u fady srdecnich chorob. Navic s jeho pomoci dokdZeme odhalit i poruchy
extrakardidlnich pfi¢in (napf?. poruchy cinnosti stitné Zldzy, iontové dysbalance), presto samotné vySetieni EKG

nemd takovou vypovédni hodnotu a vzdy je dalezité posuzovat celkovy klinicky obraz.

Princip snimani EKG
Béhem S$iteni akéniho potencidlu myokardem vznikaji v oblastech rozhrani rozdilného potencidlu mistni elektrické

proudy, to vede ke vzniku elektromagnetického pole. Télesné tekutiny funguji jako dobré vodice, ¢imZ 1ze snimat

zmény srde¢nich potencidld i z povrchu téla.

Snimadn{ téchto potencidld zavedl na pocéatku 20. stoleti holandsky fyziolog Willem Einthoven. Byly to dne$ni 3
standardni bipolarni koncetinové svody (I, II, III) tvofici tzv. Einthoveniiv trojihelnik, v jehoZ pomyslném
t€Zisti lezi srdce. Principem téchto svodi je zapojeni vZdy dvou aktivnich elektrod, jejichZ polarita je pfedem dana.
Jednotlivé svody poté zaznamendvaji rozdil potencidlu mezi elektrodami a uddva vyslednou amplitudu. Vektorovy

soucet vSech tif amplitud téchto koncetinovych svodu je roven nule (Einthoveniiv zdkon).

Dnes je méfeni EKG zdokonaleno pfiddnim dal$ich svodd. Jsou to unipolarni svody, které vznikaji spojenim aktivn{
elektrody s indiferentni elektrodou — Wilsonovou svorkou, ktera by diky pfipojeni odporii méla mit trvale nulovou
hodnotu. Tim zaznamendvame skutecnou velikost potencidlu. Tak ziskdme dal$i koncetinové (VR, VL, VF) a hrudni
(V1-V6) svody. Zaznam z koncetinovych unipoldrnich svodu 1ze zesilit pokud odpojime aktivni elektrodu od nulové
svorky, poté mé&fime potencidl mezi odpojenou a dvéma zbylymi elektrodami. Ziskame tak tzv. zvySené (augmented)

koncetinové semi-unipolarni Goldbergerovy svody (aVR, aVL, aVF). Nejbé7néjsi EKG zdznam je tedy v

soucasnosti 12 svodovy. Za specidlnich okolnosti je moZné pouZit i dalsi svody.

Ve
12 svodové EKG
svod zapojeni svodu
bipolarni koncetinové svody I + leva horni koncetina | - | prava horni koncetina
Einthovenovy II levé dolni koncetina | | pravé horni kon&etina
1II levé dolni koncetina leva horni koncetina
unipolérni koncetinové svody aVR | zvySeny svod na pravé horni konceting
Goldbergerovy aVL | zvySeny svod na levé horni koncetiné
aVF | zvyseny svod na levé dolni koncetiné
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unipolérni hrudni svody V1 | IV. meziZebii, parasterndln€ vpravo

Wilsonovy V2 | IV. mezizebii, parasterndlné vlevo

V3 |mezi V2aV4

V4 | V. meziZzebii, levd medioklavikularni ¢ara

V5 | V. meziZebfi, leva pfedni axildrni ¢4ra

V6 | V. mezizebfi, leva stfedni axilarni ¢ara

Pripevnéni koncetinovych elektrod:

» cervena — pravé predlokti,

o 7Zluta — levé predlokti,

» zelena — levy bérec,

* Cerna — pravy bérec (uzemnéni).

Spravné umisténi elektrod je velice dilezité, protoZe umoZiiuje spravné
odecitat vyslednou EKG kifivku vzhledem k umisténi srdce jako celku i

jednotlivych srdeénich oddilu.

Koncetinové svody sleduji zmény potencidlu ve frontalni rovin€, hrudni
svody v transversalni roviné. U unipoldrnich svodi se §ifeni depolarizace
smérem k elektrodé zaznamendva podle dohody jako pozitivni vychylka,
od elektrody jako negativni. Pfi repolarizaci to plati obracené. U

bipolarnich svodi je polarita obou elektrod definovdna predem.

EKG krivka

Sifeni depolarizace myokardem se

® —
® —
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— — A
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zobrazuje rozdilné vzhledem k tomu,

ktery svod potencidl snimd, to
znamend ve kterém sméru a ve které Sifeni depolarizace
roving je umistén vzhledem k srdci. myokardem

Drédha Sifeni potencidlu v srdci md R

typicky charakter a vytvafi tak typické ¢
vychylky — vlny, kmity a linie, které |
odpovidaji urcité fazi elektrického P :"‘1 !
srde¢niho cyklu. ~ ‘:‘ ,": /—/\N
* P vlna — depolarizace sini, Qs
¢ PQ interval — pfevod vzruchu

ze sini na komory,

* QRS komplex — depolarizace komor,
* kmit R = kazdy pozitivni kmit QRS komplexu,
* kmit Q = negativni kmit pfedchédzejici kmitu R,
* kmit S = negativni kmit nasledujici za kmitem R,

* T vlna — repolarizace komor,
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* U vlna — nenf konstantni, jeji ptivod nenf dplné jasny.

Akéni potencidl myokardu normdlné vznikd spontanni depolarizaci v sinoatrialnim uzlu, odkud se $ifi na
svalovinu sini. Okamzity vysledny vektor ma diky tenké sténé sinf relativné malou amplitudu a sméfuje doleva doli.
Na EKG zaznamu se projevi jako vina P. Pomalym vedenim v atrioventrikularnim uzlu dochizi ke zbrzdéni
postupu depolarizace ze sini na komory kvili oddéleni systoly sin{ od systoly komor. Na EKG tomu odpovida

izoelektricka linie. Celkovy pievod depolarizace ze sini na komory znaci PQ interval.

Nasleduje depolarizace komor, tvorici na EKG zdznamu QRS komplex. Vzruch postupuje skrze Histiv svazek a
Tawarova raménka na svalovinu mezikomorového septa, kde se depolarizace §ifi zleva doprava, ¢imZ okamzity
vektor sméfuje doprava doli. Na EKG se piSe bud’ negativni kmit Q, ¢i pozitivni kmit R, zdleZi na svodu. Dals{
postup vzruchu se $ifi k srde¢nimu hrotu, okamZity vektor sméfuje doleva dolu, vytvafi stifedni ¢ast QRS komplexu,
ve vétsiné svodl kmit R. Odtud se depolarizace ptes Purkyrtiova vlakna rozsii{ na pracovni myokard obou komor a to
smérem od endokardu k epikardu, v okamZitém vektoru se projevi predev§sim mohutné&jsi svalovina levé komory,
sméfuje tedy doleva, a na zavér doleva nahoru pii depolarizaci bazdlni ¢asti levé komory, a tim dokoncuje

komorovy QRS komplex.

Po skonceni depolarizace je elektrickd srde¢nf{ aktivita chvili nulovd, svalova vldkna se nachazi ve fazi platé, kdy se

v,

zadné elektrické proudy myokardem nesifi. Na EKG zdznamu se projevi jako izoelektricka linie — ST tsek. Po

~s 2

tomto okamziku za¢ind komorova repolarizace, kterd postupuje opa¢né a to od epikardu k endokardu. Vysledny
sumacni vektor je ale stejny jako pfi depolarizaci, a to kvuli tomu, Ze repolarizace je elektricky opacny dé&j. Vytvaii
se tedy vlna T. Nékdy 1ze na EKG zdznamu zaznamenat vlnu U, jejiZ pivod neni pfesné zndm, pravdépodobné jde o

projev repolarizace papilarnich svalt.

Elektrokardiogram
EKG se snimd na milimetrovy papir. Pro spravné odecteni hodnot musime mit stanoveny:

e tzv. cejch ImV (odpovida amplitud€) obvykle = 10 mm,
* rychlost posunu papiru bud’ 50 mm/s (/ mm — 0,02 s) nebo 25 mm (I mm — 0,04 s).

Vyhodnoceni EKG zaznamu se sklada z deseti bodi — tzv. DESATERO:
1. srdecni akce

2. srdeéni rytmus

3. srdecni frekvence
4.vina P

5. PQ interval

6. QRS komplex

7. ST tsek

8.vinaT

9. QT interval

10. osa srdecni

52 Podrobnéjst informace naleznete na strdnce Popis EKG.
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Hodnoceni EKG zdznami ndm umoZiluje
odhalovat arytmie, jako projevy poruch Normalni EKG
tvorby, ¢i vedeni vzruchu. Vyznamnou roli
hraje také pfi zjistovani ischemickych zmén,
lokalizace 1 stddia infarktu myokardu. R
Zmény na EKG nachdazime bud’ ve vSech

PQ interval ST

dech, nebo j jednom, ¢i skupiné 3
svodech, nebo jen v jednom, ¢i skupiné el

svodu, které spolu vzhledem k anatomii
srdce souviseji. Napf. zminénou lokalizaci
infarktu myokardu (IM) dokadZeme urcit P
podle znalosti jeho cévniho zdsobeni a

projekce srde¢nich oddild na povrch téla v

souvislosti prdv€ se smérem snimani

jednotlivych svodu. Q

S

QT interval

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

lokalizace zmén (IM) | zaznamenavajici svody
lateralni I, aVL, V5, V6
diafragmaticky (spodni) IL III, aVF
anteroseptaln{ V1-V3
celd predni sténa V1-Vé6
dutinovy aVR

DalSi EKG svody

Pro vysetieni vSech srdecnich oddilt tradi¢ni dvanactisvodové EKG plné nestaci, izivame dals{ pfidatné svody napf.
pro hodnoceni elektrické aktivity pravé siné a komory a za dalSich specidlnich situaci. Jsou to unipoldrni svody, z
nichZ nejéastéji se pouzivaji tzv. etaZzové svody, které se oznacuji apostrofem. Pomoci jicnovych svodi muzeme
sondou dosdhnout na oblast levé sin€ i zadni{ stény levé komory, umisténi sondy se stanovuje v cm od kraje zub,

nebo vstupu do nosu.
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svod zapojeni svodu
unipolérni hrudni svody v7 zadnf{ axilarni ¢dra vlevo v drovni V6
V8 skapuldrni ¢dra vlevo v drovni V6 7= &&
—j 2
v /7
0 t—

V9 paravertebrdlni ¢dra vlevo v drovni V6 \ /)

VE vlevo od processus xiphoideus

V3R - V6R | vpravo zrcadlové k V3-V6

unipolarni hrudni svody - etazové | V1'— V6~ | o |1 meziZebii vySe nez V1-V6 AN

V17-V6” | 0 2 mezizebii vyse nez V1-V6

jicnové svody E/Oe napf. 37,5 cm (levd sit)

Dalsi pouZivané svody — Nehbiv trojihelnik (bipoldarni D, A, I); Frankav korigovany ortogonalni systém (7
elektrod); Korigovany ortogonalni systém McFee-Parungao (9 svodu).

Odkazy

Souvisejici ¢lanky
» Skorovaci systémy (pediatrie)
* Popis EKG

Externi odkazy

* Elektrokardiografie (¢eska wikipedie)

« Kardioblog — EKG pro pokrocilé !!!

Zdroj
« HAVRANEK, Jifi: Monitoring v intenzivni péci.
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