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Wstep

Serce jest organem miesniowym, ktory sktada sie z ré6znych warstw miesniowych. Te warstwy
miesniowe kurczg sie i rozluzniajg kolejno, pozwalajac krwi przeptywac przez serce jak przez
pompe. Aktywnos¢ miesniowg mozna mierzy¢ elektrycznie na powierzchni skéry za pomocg
tak zwanego elektrokardiogramu (EKG). Ten sam wzorzec powtarza sie z kazdym uderzeniem
serca. Uderzenie serca wynika z regularnej sekwencji elektrycznych pobudzen (potencjatéw
czynnosciowych). Za pomocg elektrokardiogramu mozna rozpoznac rdzne, nastepujace po
sobie czesciowe aktywnosci miesnia sercowego. Z tego powodu EKG nazywane jest rowniez
"krzywa napiecia serca". Lekarz moze uzy¢ urzadzenia EKG zatwierdzonego do diagnostyki, aby
zidentyfikowac rézne choroby serca na podstawie ich specyficznego wzorca EKG.

Elektrokardiogram jest uzywany do wizualizacji przebiegu elektrycznego pobudzenia réznych
faz podczas aktywnosci serca. Fazy te rdznig sie pod wzgledem czasu trwania i poziomu
potencjatéw czynnosciowych. Odprowadzenie potencjatéw czynnosciowych do przygotowania
elektrokardiogramu odbywa sie na obszarach powierzchni skéry, ktére nie znajdujg sie
bezposrednio nad miesniami. Dlatego obszary ciata w okolicach kostek i nadgarstkéw sg
szczegblnie odpowiednie do tego celu. To zapewnia, ze podczas pomiaru w stanie spoczynku
rejestrowane sg tylko elektryczne aktywnosci miesnia sercowego.

W elektrokardiogramie odcinki EKG sg powigzane z procesem skurczu serca. Z reguty wyraznie
widoczne s3: pobudzenie przedsionkdw przez wezet zatokowy (zatamek P), przekazywanie
pobudzenia przez komory (zespoét QRS) oraz ustepowanie pobudzenia w komorach (zatamek
T).

Co pokazuje elektrokardiogram?
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Rysunek 1. EKG serca w normalnym rytmie zatokowym.
Zatamki

e zatamek P — jest wyrazem depolaryzacji miesnia przedsionkéw (dodatni we wszystkich
11 odprowadzeniach, poza aVR, tam ujemny)

e zespdt QRS — odpowiada depolaryzacji miesnia komaor (w tym czasie nastepuje réwniez
repolaryzacja przedsionkow, ktérg przystania zespot QRS)

e zatamek T — odpowiada repolaryzacji komér
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e czasami tez zatamek U — odpowiada pdznej repolaryzacji miesni brodawkowatych

Odcinki
e odcinek PQ — wyraza czas przewodzenia depolaryzacji przez wezet przedsionkowo-
komorowy (AV)
e odcinek ST — okres poczgtkowej repolaryzacji miesnia komoér
Odstepy
e odstep PQ - wyraza czas przewodzenia depolaryzacji przez caty uktad

bodzcoprzewodzacy serca, to jest od wezta zatokowo-przedsionkowego do wtdkien
Purkiniego i wynikajgca z tego depolaryzacje przedsionkow

e odstep ST — wyraza czas wolnej i szybkiej repolaryzacji miesnia komoér (2 i 3 faza
repolaryzacji)

e odstep QT — wyraza czas potencjatu czynnosciowego miesnia komor (depolaryzacja +
repolaryzacja)
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Rysunek 2. Fazy skurczu serca.

Zadania

e Wykonaj elektrokardiogram swojego bicia serca w spoczynku i okresl rézne fazy
aktywnosci serca.

e Niektérzy ludzie potrzebuja rozrusznika serca. Poréwnaj EKG "normalnego" skurczu
serca z EKG skurczu serca stymulowanego przez rozrusznik serca.
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Sprzet

1. Cobra SMARTsense EKG
2. Zestaw samoprzylepnych elektrod do EKG Cobra SMARTsense

Rysunek 3. Cobra SMARTsense EKG.

Czujniki Cobra SMARTsense tgczg sie bezprzewodowo (Bluetooth) lub przewodowo (USB)
bezposrednio z cyfrowym urzgdzeniem konncowym (smartfonem, tabletem lub komputerem
stacjonarnym). Dane pomiarowe mogg by¢ réwniez rejestrowane bez potgczenia z
urzgdzeniem koficowym za pomocg funkcji pomiaru offline i odczytane w pdzniejszym czasie.
Dzieki oprogramowaniu pomiarowemu measureAPP dla iOS, Androida i Windows, wartosci
pomiarowe moga by¢ tatwo rejestrowane i wyswietlane graficznie. Jesli potrzebne sg bardziej
zaawansowane analizy, mozna skorzysta¢ z oprogramowania pomiarowego measureLAB dla
Windows i macOS.

Czujnik ma przycisk wtaczania oraz dwie diody LED do wskazywania statusu Bluetooth i
natadowania baterii.

Przycisk wtgczania (D

e Przytrzymany przez ponad 3 sekundy: Wtgcza/wytgcza czujnik
e Szybko nacisniety 3 razy: Rozpoczyna pomiar offline
e Szybko nacisniety 2 razy: Zatrzymuje pomiar offline

Jesli czujnik ma by¢ podtgczony przez USB, nie jest konieczne przytrzymywanie przycisku
wigczania przez ponad 3 sekundy.
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Dioda Bluetooth 3

e Miga czerwono co 2 sekundy: Nie podtgczono
e Miga zielono co 2 sekundy: Podtgczono do urzadzenia korncowego

e Miga zielono co 4 sekundy: Trwa pomiar

Dioda natadowania baterii

e Miga czerwono co 2 sekundy: Niski poziom baterii
e Swieci na czerwono: Aktywny proces tadowania
e Swieci na zielono: Proces tadowania zakoriczony

Rysunek 4. Zestaw samoprzylepnych elektrod do EKG Cobra SMARTsense.

Przebieg cwiczenia

Podczas pomiaru nalezy wzig¢ pod uwage, ze nawet niewielka aktywnos¢ miesni moze wptyngé
na wynik pomiaru. Z tego powodu pomiar musi by¢ wykonywany w pozycji siedzgcej lub lezgcej
w zrelaksowany sposob. Osoba powinna potozy¢ rece na udach podczas pomiaru.

W badaniu biorg udziat co najmniej dwie osoby. Jedna osoba badana, do ktérej przytgczane sg
elektrody, oraz jedna osoba obstugujgca komputer.

1. Przymocuj trzy jednorazowe elektrody w nastepujgcych miejscach: na wewnetrznej
stronie obu nadgarstkéw oraz na wewnetrznej stronie lewej dolnej czesci nogi, tuz nad
kostka. Podtgcz kolorowe indywidualne przewody pomiarowe do elektrod:

e czerwony przycisk wciskany do elektrody na prawym nadgarstku,
e 70tty przycisk wciskany do elektrody na lewym nadgarstku
e zielony przycisk wciskany do elektrody na lewej kostce.
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Rysunek 5. Miejsca do ktorych nalezy podtqczyc elektrody.

Osoba badana powinna teraz usig$¢ w mozliwie jak najbardziej zrelaksowanej pozycji.

Rysunek 6. Prawidtowa pozycja podczas wykonywania badania.

Podtgcz przewody zbierajgce elektrody do urzadzenia Cobra SMARTsense. Aby to
zrobié¢, po prostu podtgcz szeroki koniec kabla z wtyczkg AUX do goérnej czesci
urzadzenia.

Wiacz czujnik, przytrzymujac przycisk wigczania (') przez kilka sekund.

Otwoérz aplikacje PHYWE measure i wybierz czujnik "EKG".

Wybierz czestotliwos¢ prébkowania wedtug wtasnego uznania. Im wyzsza czestotliwos¢
prébkowania, tym doktadniejszy pomiar. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ pomnozenia
wartosci przez czynnik, aby uzyska¢ wyrazniejszy obraz. Aby to zrobi¢, po prostu
wybierz czynnik w opcji "Gain".

Rozpocznij pomiar, gdy napiecie sie ustabilizuje.

Wazne jest, aby osoba badana pozostata catkowicie nieruchoma podczas pomiaru, w
przeciwnym razie zostang zarejestrowane inne aktywnosci miesniowe.

Po zaledwie kilku sekundach masz wystarczajgcg ilos¢ danych i mozesz zatrzymad
pomiar, a nastepnie uzyé narzedzi powiekszania i dopasowania, aby odpowiednio
wyswietli¢ wykres.

Typowy wynik pomiaru po powiekszeniu pojedyncze]j akcji serca za pomocg narzedzia
powiekszania:
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Rysunek 7. EKG skurczu serca.

10. Rysunek ponizej przedstawia elektrokardiogram osoby z rozrusznikiem serca. Poréwnaj

EKG tej osoby z "normalnym" EKG i wyciggnij wnioski na temat dziatania tego
konkretnego typu rozrusznika serca.
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Rysunek 8. EKG osoby z rozrusznikiem serca.

Opracowanie wynikow

1. Na otrzymanym elektrokardiogramie bicia serca w spoczynku zaznacz rdéine fazy
aktywnosci serca.

2. Okresl czasy trwania poszczegdlnych faz.
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Pytania kontrolne

1. Jakie fizyczne zasady lezg u podstaw rejestracji elektrycznych impulséw serca za
pomocg elektrokardiogramu (EKG)?

2. Jakie rodzaje elektrod sg uzywane w elektrokardiografii i jak ich rozmieszczenie na ciele
wptywa na odczyt sygnatu elektrycznego serca?

3. W jaki sposéb fala depolaryzacji i repolaryzacji miesnia sercowego generuje sygnaty
rejestrowane na krzywej EKG?

4. Jakie sg biofizyczne rdznice miedzy zatamkiem P, zespotem QRS i zatamkiem T na
wykresie EKG i co one oznaczajg?

5. Jak wysitek fizyczny wptywa na parametry elektryczne serca mierzone w
elektrokardiografii, takie jak czestos¢ akcji serca i amplituda zatamkow?



