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L’attivita cardiaca

Il sistema cardiovascolare.
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L’attivita cardiaca

| vasi sanguigni.

Vale la legge di Ohm:

AP=Q-R

AP differenza di pressione
Q flusso sanguigno

R resistenza al flusso
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L’attivita cardiaca
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Left ventricular blood pressure
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Elettrocardiogramma

L’elettrocardiogramma consente di dedurre difetti elettrici
0 meccanici del cuore tramite I'analisi di potenziali elettrici
misurati sulla superficie del corpo.

Vi sono 3 tecniche di base usate In elettrocardiografia
clinica:

* ECG clinico standard - 12 leads
* Vettocardiogramma (VCG) - 3 leads ortogonali

* Monitoraggio ECG - 1 0 2 leads
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Elettrocardiogramma

Connecting wire ’
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Electrolyte with chloride ion
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Generatore Equivalente Cardiaco

Condition

of the -
heart

Cardiac
electrical
activity
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Modello elettrico del torace di Frank

Torso model

Torso
surface
recording
electrode

Dipole
current
source
electrode

Saline
solution
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Modello del torace di Frank

Il potenziale misurato in ciascun punto n sulla superficie del
corpo e dato dalla somma del prodotto di un insieme di
coefficienti di trasferimento per le componenti dei vettori dei
dipoli corrispondenti, ovvero:

va(t)=t, p(t)+t,, p,(t)+t, p,(t)
Considerando k leads perveniamo alla formulazione vettoriale:

Vixi=TixzX P3yy

~dove V contiene le misure e P descrive il vettore cardiaco.
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Modello del torace di Frank
La matrice di trasformazione T varia da persona a persona, ma
puo essere standardizzata tramite un modello fisico del torso. A

guesto punto a partire dalle misure possiamo calcolare il vettore
di dipolo cardiaco:

P=BXV

dove B e una matrice 3 X k ottenuta dall’'inversione di T.
Pertanto le componenti di P sono calcolate come:
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ECG

Q'S

Esempio di un ECG. In base ai terminali dell'amplificatore
cambia il segno del segnale registrato. Un tipico segnale ECG
relativo ad un battito viene decomposto in 5onde: P, Q, R, S, T.
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ECG
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Wave
Segment

Interval

ST

0.12: 0.2l ca.0.35s
PQ

e |

Heart rate-dependent
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Vettore di eccitazione cardiaca e complesso POQRS.
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Triangolo equilatero di Einthoven
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Triangolo equilatero di Einthoven

Einthoven ha postulato che _AJ\/\(‘_B v
(1

I'eccitazione elettrica cardiaca |
puo essere descritta da un b= _

ettore.

; [
\
|
f

descrive una componente del
vettore cardiaco, ed e registrato 1
come differenza di potenziale ‘ Q“l n,

fra una coppia di arti. =

Ciascun lato del suo triangolo /
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Triangolo equilatero di Einthoven

Einthoven ha postulato che ot o m e
I'eccitazione elettrica cardiaca o~ ———_lead| "
puo essere descritta da un - - -
vettore. ‘: '*Fbi;

Ciascun lato del suo triangolo h‘\i\\m‘%

descrive una componente del N

vettore cardiaco, ed e registrato Lead Il Lead I
come differenza di potenziale
fra una coppia di arti.

+{+

Left leg
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Triangolo equilatero di Einthoven

Left arm
+

Lead Il

Lead Il
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Triangolo equilatero di Einthoven

¥

A

p(t)=p,(t)&+p (t)y+p,(t)Z

Il vettore cardiaco (tempo

variante) puo essere
decomposto in components
ortogonali.
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Standard limb leads

Per la legge di Kirchoff:
II-1-1II=0

I
e @ A da cui
II=1+1II
[=1I-1II
II=1I-1

IT 111

Non e necessario registrare

= tutti i leads, uno é ridondante.
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Triangolo equilatero di Einthoven
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Augmented limb leads

I - - N
3 | |limb lead classici

LA
producono un segnale
di modesta ampiezza,

&
\ non ottimale per
o .

RA

amplificatori di modesto
I | guadano.

Lo schema iIn figura
\ garantisce un segnale
R
A%
A
R

ot piu intenso.
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Right

Augmented limb leads

Head
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Feet
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Augmented limb leads

Head
v
aVR aVL
Right 2 Left
I
11 II
aVF
Feet
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Augmented limb leads

Head
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Right s Left
I
I II
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Schema Goldberger
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Schema Wilson

L1

L U View from above Vi V2
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Augmented limb leads
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> VF
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MY

Vi sono 6 “V

» vieass l€QAS”, relative a

posizioni diverse
sul torace
34
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12 leads ECG

V1 - 4th intercostal space
R sternal border

V2 - 4th intercostal space
L sternal border

V3 - Between leads V2 and V4.

V4 - 5th L intercostal space in
midclavicular line

V5 - Horizontally even with V4,
but in the anterior axillary line.

V6 - Horizontally even with V4
and V5 in the midaxillary line.
(The midaxillary line is the
imaginary line that extends
down from the middle of the
patient's armpit.)




12 leads ECG
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Vectorcardiogram

.||—
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Vectorcardiogram
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Amplitude (dB)
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Pressione sanguigna

Pulse pressure
(Ps— Pp) N
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Pressione sanguigna

Upper arm
Brachial artery

Korotkoff
sounds R
(at crook of elbow)

Systolic
150 reading Pressure
Manometer (brachial artery)
125 [=
Pump =
E 100 1
E e
I Diastoli
iastolic
Release valve N g Cuff pressure /
0 >

Time
Misurazione della pressione tramite sfigmomanometro.
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Pressione sanguigna
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Mean pressure
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Pressione sanguigna

A
Pressure-related
vasodilatation
< (lungs)
& Rigid tube
E': Critical closing (constant R)
2 pressure
<
=
el
=
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2
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Autorequlation (kidneys)

e
-

Driving pressure gradient AP (mmHg)

Pressione e flusso sanguigno.
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