Ao 2lead? R 62 bpen | " Normal ECE “Untond ™

Pt 2 L RS L A
0 eet i § 0 W
LR n P51 ko o X2

I | . m n ‘ I
J ’ | o . et -
| ‘ | ‘
19 ~ 1 [
AT — e N - -, -~ - — R Y e
1 ) | ” !
141 “ | | m _ o Iw 7z :

Elektrokardiografia, Pacemaker

R

Schay G.

o4 e ’
TN Ju

. - - ’ .
* o000 . .
) =4

-0.1 - ‘

I =
0
P QRS r :
0.14 |
ezl

- .QRS logy

-
At
0
—




Egy kis alaktromossagtan: Elektrokardiografia
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—H O—

Csak az ellenkez6 toltések vonzzak egymast a természetben, semleges toltés peding nincs.



;
d, d,
q192 Gravitaciéhoz hasonléan
Nagysag: F1,=Fa F=k r2 1/négyzetes dsszefiiggés

Létezik minimalis toltés o = 1,6 - 10—19C

Mincs toltés magaban, csak anyaghoz kototten

Eo— 1 ¢
° dAmey 4w
— 8.987551 7873681764 x 10° N-m?-C >

=2 x10 " H-m™!

Ma inkabb igy adjuk meg a Coulomb-allandét:

(elektromos permittivitassal vagy magneses permeabilitassal)



Mi kozvetiti az er6t?

elektromos EROTER

Er6tér: olyan vektor-mez8, ami a tér minden pontjaban jelen van, de
figghet a helyt6l. A vektor miden pontban aranyos az ott esetlegesen
jelen lévo testre hato erével.

Definidljuk az elektromos teret mint egy +1C el.toltés(i probatestre hatd er6t.
E

Ezzel F=q*E
és E=k*Q/r?

mértékegység: [F]/[q] = N/C



Egy er6térben megrajzolhatjuk az EROVONALAKAT melyek mindig
parhuzamosak az er6 iranyaval.

homogén tér inhomogen tér

A

N
v

A\ 4

szabalyok:
1: az er6 minden pontban parhuzamos az adott er6vonal érintdjével.
2: az er§ nagysaga az er6vonalak sr(iségével (pl. vonal/cm?) egyenesen aranyos.



Munka elektromos térben:

W=F*s, igy ha az er6vonalakkal parhuzamosan mozgunk akkor munkavégzés lesz.

de F=q*E

azaz

W=g*E*s

Itt a célszer( bevezetni az : W=g*A

( pont mint a gravitacioban a helyzeti energiat E__.=mgh)

pot

tehat ¢ =E*s, DE kell egy O-pont.
Legyen ¢ =0 HA végtelen tavolsagban vagyunk (azaz E=0 is igaz)

Most azt mondhatjuk, hogy az elektromos potencial @ megadja hogy mennyi
munkat kell végezni ha +1C toltést a végtelen tavolbdl az adott pontba mozgatunk.

Mivel E is konzervativ er6tér (zart hurok mentén a munka 0), igy ez a pontencidl is
csak a helytdl figg, és az uttdl nem, pont ugy mint a gravitacios térben a helyzeti
energia.

U= Ad, ELEKTROMOS FESZULTSEG, mért. egys.: [W]/[q] = J/C = Volt [V].

Tehat W=g*U



Vannak tehat erdvonalak és ekvipotencial-vonalak

Vegyluk észre hogy a kett6 mindig meréleges!
(Ad =0 ha F*As=0 -> cosa = 0, azaz a=90 fok.)

MONOPOLUS : 1db toltés



Csinalhatunk tobbféle geometriai konstrukciot...

DIPOLUS

Dipdlus momentum: p=qg*d
(rdaddasul ez vektor is,
ha d-t vektorként adjuk meg)

ov




Quadrupdl...

Mindenféle toltéseloszlas tere
megadhatd, ha sokféle ...-pblust
0sszeadunk. Ez a multipdlus
sorfejtés (Id.EKG jegyzet, gyakran
megelégsziink a mono+dipdlus-al)

https://www.physics.uoguelph.ca/chapter-3-legendre-polynomials
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e next term in the multipole sewries is
the dipole: this is what we see when we
move a bi'away from the charges.
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Ha az egész sejt nyugalomban, vagy teljesen depolarizalva van
akkor az elemi dipdlusok 6sszege O

A monopadlusok (toltések) dsszege eleve 0




DEPOLARIZATION

REPOLARIZATION

FPuositive ions (Na+) flowing into
the depolarizing cells make &,

{outside the cells) more negative.

Resting Depolarizing

Activated (Depolarized)

Positive ions (K+) flowing out fraom
the repolarizing cells make &,
(outside the cells) more positive.

Repolarizing Resting

=

(Action pulse) = Direction of wavefront movement <Z

A X Resting

L

Activated

+

=

—I_—

Still activated Resting again

UQE‘

Resting Activated

D % Still activated Resting again

IRyl = 1Pyl

AR [ ‘ +
=

* =Activated (depaolarized) cell
& =Resting (repolarized) cell
<:Z = Direction of depolarization or repolarization wavefront
<=H" =Polarity of the double layer and its resultant dipale

Voltage (A-B)

Voltage (C-D)

(+)

(=)

(+)

()

At rest + -
= D
Repolarizing
1 4 5
° ° °



Az izomsejtek kontrakcidja és az elektromos biphasic extracellular signal
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VAZIZOM SZIVIZOM
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A szivben nagyon sokféle sejttipus egylttmikodése alakitja ki a funkciot.

Atrial }

muscle transzmembran
A .

fode elektromos jelek

“ertricular
muscle

:
e —
i
> \
Furkinje '
fibers
> o

P

nem a tipikus difazisos jelre szamitunk!

| | | [ | | |
Time[ms] 0 100 200 300 400 3500 600 700



é :
-111.7 deg
3.45 V/m
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A mért fesziiltség aranyos a dipdlus vektor mérgiranyra esé vetiiletével.
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A mért fesziiltség aranyos a dipdlus vektor mérdiranyra esé vetiiletével.

Mért U

A ®




‘

A dipdlvektor a vetileteibdl rekonstrualhaté



Merdleges elrendezés: hibas mérést nem vesszik észre. (ellendrizetlen)



elektrodcsere itt

Vv

"o

Az ellenérizetlen elrendezés veszélyes!

‘_




integral-
vektor

Einthoven : ellen6rzott koordinatarendszer,
a harom vetllet NEM fliggetlen.

\ Einthoven-
haromszog




Kb 1/3-a a haromszognek

Leghosszabb legyen
(itt kb 40mm)
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SINUS NODE ATRIAL DEPOLARIZATION DELAY AT A-V NODE
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(a) Normal Sinus Rhythm

csaknem minden funkcionalis
zavar EKG jel valtozassal jar!
-> diagndzis

(b) Ventricular Fibrillation

(c) Atrioventricular Block

(d) Premature Ventricular Contraction

(e) Atrial Flutter

(f) Atrial Fibrillation.
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3D id6beli dipdl vektor reprezentacio
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valéjaban az F (jobb Iab) nem csak bement, a CMR jelet invertalva visszavezetik,
igy a jelentésen javul. (-96dB a RLD feedback nélkil -60dB)
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egy csatorna felépitése



amplitude

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed:

Signaf(f}%—}zz_ A.-sin(w, )+ B, cos(w,?)

az els6 néhany komponens

3000 cycles, Frameskip 0, Program: FOURIERA

I‘ 'l

D

original si1gnal modified signal

red: cosinme part, blue: =ine part

a teljes sziikséges tartomany

E DO5Box 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: FOURIERA

original signal modified si1gnal

amplitude

red: cosine part, blue: =ine part
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https://physionet.org/lightwave/?db=ecgiddb/1.0.0
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Voo (+5 to +15W)
A

Impulzus generatorok

] - Trigger
5 Vee — H _____ Fulse
4

‘ 2
. . P 3 Vee - C apacitor
Feladatuk egy vagy tobb impulzus el6allitasa R2 R1 555 /’ Voltage, Ve

s}

1

(adott nagysagu és id6tartamu) Monostable
7 ! Monostable
. . . L R S Output
Trigger: bementi jel, aminek hatasara az . 3 0= —
impulzusgenerator el6allit egy impulzust. out _ >
1 |
0 | I 2 t=11R1C1 :

Megative

1

1

1 N 0

! Trioger _|o start - 5 1
1

1

1

1

1

1

Cl

| Monostabil aramkor:
| Trigger nélkdl nem torténik semmi.
: (tartds inaktiv allapot)

Csak trigger eseményre kerul az aramkor
aktiv allapotba, ahonnan magatal,
automatikusan tér vissza az alapallapotba.



A legegyszerUbb idGzités az RC kor toltése/kislitése

Trigger
|_‘ _____ Fulse

Capacitor
Voltage, Vc

t

1 Monostable

. ltflutput

RC kor toltése
vagy kisttése

Voltage across a capacitor

h

# o Chargng
@ @ ® Discharging

e

Voltage

0.8 1
Time



Astabil aramkor: folyamatosan impulzus-sorozatot allit el8, kilsé beavatkozas nélkul is.

Két monostabil aramkorbdl lehet legegyszerlibben létrehozni

Ui Monostabil 1

Uyi 2 Monostabil 2

ASTABIL ARAMKOR

Ui 1 lefutd T
| él -
Uki 1 WV ¥ v
| " | i | . ">
kivaltas | | { ? ot
Ui 2 P i : i
| | |
¥ , Y Vv
Upe 2 lefutd
12 ido t

periddusidé: T =14+1,

Uk' A—— —— 2 0
|- U, kitoltési tényezéje: e 100%



Pacemaker




Pacemaker

Il 1. V. V.
Szabalyozott Erzékelt Erzékelésre adott Ritmus Tobbhelyes
Ureg Ureg valasz modulacié ritmus-szabalyozas
0 = Nincs 0 = Nincs 0 = Nincs 0 = Nincs 0 = Nincs
A = Pitvar A = Pitvar | = Nincs inger A = Pitvar
V = Kamra V = Kamra T =Inger R = Ritmus V = Kamra
modulacié

D = Dualis (A+V)

D = Dualis (A+V)

D = Dualis (I+T)

D = Dualis (A+V)

Példankban: VVIR/AAIR




A nyugalmi (nem szabalyozott) periédusidd kb 1s

e

(

B e LI

d': B.BEY [3.13] [-3.38] dt: 1002, 00ms  1/dk 1.00Hz




tipikus pacemaker impulzus 1-2 ms ideig tart

10m=

I

R R e e e e | e e e e e e e e L e e e e e e e e e e e e e e e e L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ] e e

e e Ll R e R i il il I I I

14dk B25.00Hz

dt: 1.60ms

v’ .00 [4.53] [-2.41]



Impulzus energia szamitas

Az impulzus energidjanak illetve egy impulzus alatt atfolyt toltésnek a kiszamitasa az el6allitott
impulzusok alapjan ismert széveti ellenallas esetén.

U~ U
E=—1 Q==71
R R
P=U*I, I=U/R
P=U2/R t=T:R*C Q=|*t
R=P*t

ARAMFORRAS kell neki, olyan ami SOKAIG kitart.



B-sugarzdval hajtott aramforras RTG : radioaktiv termoelektromos
az ionizacio félvezet6ben kovetkezik be, hasonlé a napelemhez

generator

- +

www.betabatt.com

CASE — Safely encapsulate active components

Junction

mV

Dissimilar Metal 2

‘ Vacuum-foil -
: insulation

Hermetic enclosure *



Defibrillator KAOTIKUS RITMUS *
(EIBRILLACIO)
(monostabil) ’\M

AED: Automated External Defibrillator

DEFIBRILLACIO

VISSZATERG NORMALIS RITMUS



Cardioverter

ICD: Implantable Cardioverter Defibrillator

S-ICD

Subcutaneous

Pulse
generatoror

Transvenous ICD

Intravascular
lead

generator

Tip of lead in
contact with
right ventricular
myocardium

Nature Reviews | Cardiology



