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SIRSI POHLED NA VYUZITI EKG
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ZAKLADNI APLIKACE EKG

. EKG KRATKODOBE KLIDOVE

u dospélych i déti, slouzi k morfologické analyze, k analyze srde¢niho rytmu;
zékladni vySetiovaci metodou je pofizeni zdznamu z 12 standardnich svod(

. EKG ZATEZOVE
. EKG DLOUHODOBE (MONITOROVANI)

,bed - side” u pacientl v kritickych stavech na jednotkach intenzivni péce
u pacientl s podezienim na poruchy srde¢niho rytmu (tzv. holtery, pavodné 24 hodinové))

EKG DLOUHODOBE (TELEMONITORACE)

kratSi zaznam s moznosti pouzit opakované v dobé obtizi




ZAKLADNI APLIKACE EKG
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BICYKLOVA ERGOMETRIE — STANDARDNI 12SVODOVE EKG

( DIAGNOSTIKA ICHS? primérna senzitivita 67%, specificita 72% \
kdy lze ocekavat faleSné negativni vysledek ?

stendza koronarni tepny neni , kriticka“ (dostacujici kolateralni obéh)
kdy se setkavame s faleSné pozitivnim testem ?

\ nekoronarni pficiny ST zmén: aortalni stendza, hypertenze, KMP /

TOLERANCE FYZICKE NAMAHY

upresnéni aktualni vyznamnosti kardialniho postizeni (vyznamnost srdecnich vad)

* posouzeni vykonnosti za ucelem hodnoceni rizika operace
* posudkové ucely

Souhrn tolerované zatéze se obvykle vyjadruje jako vykonana prace ve wattech, prepoctena
na kg télesné hmotnosti nemocného a pfimym vypoctem dosazenych nasobku
metabolického ekvivalentu (METs).

snadna dostupnost, proveditelnost, cena




SPIROERGOMETRIE — STANDARDNI 12SVODOVE EKG

Rozsireni bézného zatézového testu o sledovani vymeény plynU, spotreby kysliku a vydeje kysli¢niku uhlicitého,
s cilem stanoveni kardiopulmonalni rezervy

stadium a rozsah pulmonalnich onemocnéni dif. dg

upresnéni kardiopulmonalni rezervy pred naroénymi operacemi

stanoveni intenzity pohybové aktivity pred kardiovaskularni rehabilitaci s
cilem zlepseni vrcholové spotreby kysliku

pokles spotfeby kysliku pod 16 ml.kg “*.min ** (VO,, .., ) signalizuje zavainé
znamky srdecniho selhani, vyznamné ovliviujici dalSi prognoézu a terapii

stanoveni aerobniho prahu sportovcl

EACPR/AHA Scientific Statement: Clinical Recomendation for Cardiopulmonary Exercise Testing Data Assessment in Specific
Patient Populations 2012, Circulation, 2012,126,2261-2274



ZATEZOVA ECHOKARDIOGRAFIE — STANDARDNI 12SVODOVE EKG

Basline - ‘ Dobutamine a8

dynamicka zatéz - fyziologicka,

nékdy obtizné hodnoceni

pohyb hrudniku a tachykardie

. Vd ’ vv_ . ,A-»- : - 1y A ol gl
farmakologicka zatéz Sobuani Y o

7 V oes . v o/ ’ : R - , 40 m Ry
vyraznéji ovlivnujici TF, .

semiinvazivni metoda,

Zatézova echokardiografie Dvorak,l., Vnitf.Lék., 32,1986,6,s. 528-533
Zatézova echokardiografie Chaloupka, 1997



EKG S ATYPICKOU LOKALIZACI A POCTEM ELEKTROD

elektrody zavedené do jicnu — dobre hodnotitelna vina P, R

elektrody na perikard po kardiochirurgickych vykonech - k event. nutné stimulaci
elektroda katetrizacné zavedena intrakardidlné detekce arytmii, intervencni arytmologie
elektrody rozsirujici kontrolu nad levou komorou V7 a V8 — rozSireni 12svodového EKG

izopotencialové mapovani s velkym poctem elektrod

Kozlikova: Aktivne bioelektrické potencialy 2012



EKG MAPOVANI
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PROBIHAJICI DEPOLARIZACE A REPOLARIZACE V PRUBEHU JEDNOHO SRDECNIHO CYKLU




EKG MAPOVANI, IZOPOTENCIALOVE MAPY

PRIPOJENI 256 ELEKTROD

Kozlikova K. Aktivne bioelektrické potencidly 2012




EKG MAPOVANI, CILENE NA KORONARNI RECISTE
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90. léta minulého stoleti

hlavni vyuziti — diagnostika ICHS
efekt po revaskularizace PTCA (v kombinaci se zatézi)
snaha o rozpoznani rejekce u transplantovanych

Klidové mapovani bylo aplikovano v kombinaci se zatézi,
rusivé testy fyzické zatéze se nahrazovaly stress testy
(Strooplv psychologicky test)

ZLUTA MODRA ORANZOVA
CERVENA ZELENA

NACHOVA ZLUTA CERVENA

ORANZOVA ZELENA

MODRA CERVENA NACHOVA

ZELENA MODRA ORANZOVA

ZLUTA MODRA ORANZOVA
CERVENA ZELENA

NACHOVA ZLUTA CERVENA
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Janota M., Skalickd H., Stupka J. Lexa J 1989 Budapest

Diagnostika ischemie myokardu pracovni ST mapou Janota,M., Vnitini lekarsvi 1989, Roc. 35, €. 5, S. 433-438. Psychické zatézové testy hodnocené prekordiadlni mapou v detekci ischemie myokardu: Janota, M.
Ceskoslovenska fysiologie. 1990, Ro¢. 39, €. S. 226 ISSN: 0009-0557.Ischemické projevy psychické zatéze hodnocené prekordialni mapou Janota, M. Kardio (Brno), 1990. Ro¢ 16, C. 3, S. 342.



EKG JICNOVE, PREVODNI PORUCHY A SUPRAVENTRIKULARNI ARYTMIE
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jicnové EKG

Elektrodu lze umistit i do jicnu, tedy co nejblize srdci. k?:

K tomu se pouZivaly rizné katetry se zavedenymi
predzesilovac elektrodami. Po spolknuti je tato elektroda udrzovana v
patficné poloze pomoci vodic¢l a lze ji polohovat co
nejoptimalnéji. Toto usporadani je velmi vhodné ke
sledovani P vin a R kmitd. t t

vodic z
elektro

L] L] ors r a4 . . I
V kombinaci s jicnovym EKG se vyuzivala i l‘
jicnova stimulace k overdrivingu nékterych kv
supraventrikuldrnich arytmii. ORS i
Vyuzivala se rovnéz jako alternativa zatézového testu srovnani jicnového EKG a zaznamu z II. svodu

Lexa, Janota, Bytesnik, Skalicka IKEM Jicnova stimulace srdce a jeji vyuZziti, Kardio 1986
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APLIKACE EKG: 1, 2, 3 SVODY

,bed-side” monitorace je zcela béznou praxi nemocnicnich zarizeni
s vyvedenim kfivek do centralnich monitord vybavenych prednastavenymi alarmy

monitorace pacientt v kritickych stavech na jednotkach intenzivni péce
v pribéhu operacnich vykon( a v pooperacnich obdobich
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EKG MONITORACE A RIZENA KARDIOREHABILITACE

monitorace EKG 8 pacien'g& 70
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Metaanalyza studii zahrnujici 6 mési¢ni organizované rehabilitacni programy prokazala zlepseni kvality zZivota

nemocnych i 26% pokles kardiovaskularni mortality.

Anderson L, at all. Exercise-based cardiac rehabilitation for coronary heart disease: Cochrane systematic review and meta-analysis. J Am Coll Cardiol 2016;67(1):1-12
Rauch B, ae alThe prognostic effect of cardiac rehabilitation in the era of acute revascularisation and statin therapy: A systematic review and meta-analysis of
randomized and non-randomized studies - The Cardiac Rehabilitation Outcome Study (CROS). Eur J Prev Cardiol. 2016 Dec;23(18):1914-1939.




EKG A NEPRIME SLEDOVANI SRDECNi DYNAMIKY

ZAZNAM EKG (€asovani srdeéniho cyklu) provazejici zaznam fonokardiografie, karotického pulsu, apexkardiografie

polygrafické metody
mechanokardiografie
kinetokardiografie
apexkardiografie
fonokardiografie
vibrokardiografie
balistografie
reokardiografie

Kozak, P: Vysetfovani srdecni dynamiky Bohme, H: Der Herzzschall in Bild und Ton



EKG A HEMODYNAMIKA
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EKG A KLIDOVA ECHOKARDIOGRAFIE

Normal TV flow
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of the anterior mitral valve leaflet in the late 1950z

e TR




HOLTEROVSKE EKG MONITORACE

/

INDIKACE: plvodni zdmér diagnostika ischemickych epizod
v€asna diagnostika némé ischemie

DIAGNOSTIKA ARYTMIi A PREVODNICH PORUCH
N verifikace poruch nezachycenych na klidovém EKG

/

Holterovské monitory jsou zaznamové jednotky pro dlouhodobé (zpravidla na dobu 24 hodiﬁ) zaznamy porl’zované z1-

3 EKG svodl. Cilem analyzy tohoto zaznamu je vyhledat v zaznamu srdecni cykly s odliSnym casovanim a/nebo
morfologii a urcit eventualni patologii. Analyza je z€asti interaktivni.
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EKG MONITORACE SYNKOPY

izolovana epizoda synkopa vazovagalni

rekurentni vazovagalni synkopy nejasné etiologie

situacni synkopa napft. mikéni ¢i defekacni

synkopa z reverzibilni pric¢iny napf. krvaceni nebo dehydratace

synkopa pri tachyarytmii
synkopa na podkladé bradyarytmie, prevodni poruchy

Casovy faktor pravdépodobnosti navratu
synkopy
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DLOUHODOBA MONITORACE A FIBRILACE SINI

I fibrilace sini rampa

. 100% implantovana zafizeni

I

[ denni telemonitorace EKG
7 denni EKG monitorace

/ 24 hodinova EKG monitorace

/ EKG epizodni zaznamniky
/ EKG (15-20%)

detekce fibrilace sini po ablaci

v

Kontrola vyskytu FS po ablacich | denni kontrola cestou aplikace chytrého telefonu? |

Forma monitorace, zejména jeji casové hledisko, zvysuje pravdépodobnost zachytu arytmii:
rekurentni FS po ablaci, zachyt arytmie jako pficiny synkopy, zachyt FS jako pfiCiny mozkové pficCiny




TELEMONITORACE

pro pacienta i nepfilis zdatného pro praci s novymi technologiemi neni obtizné

WPW syndrom, pravidelna akce 97/min
) (51 B L

\ 4

Zéznam EKG byl uspésny

RR [|[Rate||PR ||QT ||Second||QTc2||QTc||[QRS||[Rhythm|{Status||ST QRSamp

Pamp||Tamp
581|104 ||141||285]|21 59 12 ||61 SR, M1

Open ||-0.011]|0.23 0.08 ||0.11




TELEMONITORACE EKG VLASTNI ZKUSENOSTI

Zaznamy 1 svodu obvykle dobre hodnotitelné (zaslano 618 zdznam(, nehodnotitelnych pro artefakty 18......11%,
obtiznéji hodnotitelné, zejm. hodnoceni viny P 20 - 25%), obvykle po telefonické konzultaci se kvalita zlepsila
| negativni zachyt EKG v dobé obtizi mlze byt diagnostickym prinosem.

Nemocny 61 let, zdznamy porizené v dobé vyraznych obtizi, popisovanych jako palpitace s nevolnosti, pocenim a uzkosti.
V pribéhu 4 tydenniho sledovani pofizeno hodnotitelnych 72 zaznam( TF 58-71

TF 64
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Dg: abusus benzodiazepinll ddvka 10-15 mg denné trvajici cca 30 let




TELEMONITORACE a APPLE WATCH, FIBRILACE SiNi

Apple Heart study: osmimeésicniho testu se zucastnilo 400 tisic lidi u dvou tisic byla zjisténa fibrilace
Ovéreno 12 svodovym ekg (84% senzitita 93 % specificita)

q <

Nastavit oznameni
nepravidelného rytmu

Apple Watch vas mohou infor:
kdy?z zjisti nepravidelny srdeéni|
ktery by mohl byt zplsoben fi
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K fibrilaci sini dochéazi, kdyZ
v nepravidelném rytmu. Jedi m

kterém srdecni komory a sin|
(1] v
<]

Opticky senzor photopletysmografické metoda, zachyti
frekvenci 30-200/min v kombinaci s aplikaci pro TF
vyhodnocuje aktudlni TF

do apple watch series 4 je pridana teflonova elektroda - ktera
reaguje na dotyk v kombinaci s hodnoceni TF je schopna zapsat
jednosvodové ekg

Bumgarner J. at al: smartwatch algorithm for automated detection of atrial fibrilation
JAMA 71, 2581-2388 (2018

pro detekci FS ( od 11/ 2018) zaznam 30 s — (FDA), dotyk osoby, a zaznam je
cestou bluetooth prenaseno do smartphonu RozliSeni SR a FS




DLOUHODOBE TELEMONITORACE EKG

Domaci trénink vedeného na dalku napf. metodami telemonitoringu s aktualni kontrolou EKG

Cyberwalking & Cybercycling

Nastavit oznameni
nepravidelného rytmu

Apple Watch vas mohou infori
kdyZ zjisti nepravidelny srdeéni|
ktery by mohl byt zplisoben fif®

10:09
Nastavit oznan, -
SRDECNI TEP

Vase srdce vykazuje

K fibrilaci sini dochazi, kdyz |

v nepravidelném rytmu. Jedt vt z
typ nepravidelného srde&nit fibrilaci sini.
kterém srde&ni komory a sin;

Pokud u vas nebyla
as
(1] _
Zdravotni data B —

Bumgarner J. at al: smartwatch algorithm for automated detection of atrial fibrilation
JAMA 71, 2581-2388 (2018

The Apple Heart Study with over 400,000 participants, the Apple Heart Study was the largest screening study on atrial fibrillation ever conducted, and
one of the largest cardiovascular trials to date

The HF-Wii study: Heart falure Vienna 2018

Jaarsma T, Strémberg A, Klompstra L, Martensson J, Ben Gal T, Boyne J, Chiala O, Evangelista L, Hagenow A,
Hagglund




EKG MONITORACE

24 hodinova monitorace — je dostatecna pfri zachytu 15-20% arytmii
2-3 denni monitorace, 5-7 denni monitorace - zvyseni vytéznosti ? - zaplaceni

Epizodni zaznamniky

telemonitoracnimi technikami s okamzitym preposilam krivek do centra
Implantabilni zaznamniky s témér 100% zachytem arytmii
Nové hrozba nebo pomoc pro kardiology

chytré telefony s automatickymi zachyty arytmii
automaticky spustény zaznam arytmie nikoliv zachyt pri obtizich

Xia TL, at all Efficacy of Different Types of Exercise-Based Cardiac Rehabilitation on Coronary Heart Disease: a Network Meta-
analysis. J Gen Intern Med. 2018 Dec;33(12):2201-2209.




SIRSI POHLED NA VYUZITI EKG:
MONITORACE, ZOBRAZOVACI VYSETRENI, ZATEZOVE TESTY
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MUDr. Hana Skalicka, CSc., FESC, MUDr. Ivan Karel, MUDr. Hana Skalicka, PhD




DLOUHODOBE MONITORACE A FIBRILACE SINi

How Apple Watch measures your heart rate

The optical heart sensor in Apple Watch uses what is known as photoplethysmography. This technology, while difficult to pronounce, is based on a very simple fact: Blood
is red because it reflects red light and absorbs green light.

Apple Watch uses green LED lights paired with light-sensitive photodiodes to detect the amount of blood flowing through your wrist at any given moment. When your heart beats,
the blood flow in your wrist — and the green light absorption — is greater. Between beats, it's less. By flashing its LED lights hundreds of times per second, Apple Watch can
calculate the number of times the heart beats each minute — your heart rate. The optical heart sensor supports a range of 30-210 beats per minute. In addition, the optical heart
sensor is designed to compensate for low signal levels by increasing both LED brightness and sampling rate.

The optical heart sensor can also use infrared light. This mode is what Apple Watch uses when it measures your heart rate in the background, and for heart rate
notifications. Apple Watch uses green LED lights to measure your heart rate during workouts and Breathe sessions, and to calculate walking average and Heart Rate viability
(HRV).

Apple Watch Series 4 also has built-in electrodes in the Digital Crown and the back of Apple Watch, which can measure the electrical signals across your heart when used
with the Heart Rate app or the ECG app. When you place your finger on the Digital Crown, it creates a closed circuit between your heart and both arms, capturing the electrical
impulses across your chest.

To use the electrical heart sensor to measure your heart rate, open the Heart Rate app and place your finger on the Digital Crown. You will get a faster reading with higher
fidelity — getting a measurement every second instead of every 5 seconds. You'll see "ECG" in Heart Rate Context when looking at recorded data for Heart Rate in the Health
app. You can also use the electrical heart sensor to take an ECG with the ECG app.

studie ISSUE 1 a ISSUE 2, Brignole M,
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EKG MONITORACE A KARDIOREHABILITACE
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Nedavna analyza 60 randomizovanych studii prokazala, ze celkovou mortalitu jsou schopny ovlivnily rehabilitacni
programy vedené ve specializovanych centrech, zatimco domaci a telemonitorované programy tento prinos prokazaly

. . . 7 v
v nesignifikantni mire.
Xia TL, at all Efficacy of Different Types of Exercise-Based Cardiac Rehabilitation on Coronary Heart Disease: a Network Meta-
analysis. J Gen Intern Med. 2018 Dec;33(12):2201-2209.




STUDIE HF WII, EXERGAMING

Randomizovana studie 10 center 600 osob
nemocni se srde¢nim selhanim NYHA I -1V
Primdrni cil ... 6 minutovy test chlzi po 3 mésicich

% oo @,

B SRy L]

Germany 1 center 24 patients

i TR

Zakladem byla instruktaz jak pracovat s cvicenim v ramci hry - televize , PC. Tato

hra byla nainstalovana u nemocnych doma, za podrobné instruktaze f FRRT
Kontroly probihaly telefonicky 2,4,8 a 12. tyden v e .
258 nemocnych sledovani dokoncilo Cyberwalking & Cybercycling

50% nemocnych pokracovalo ve cviceni, ( 41)
- nékteri nemocni nedodrzeli dobu cviceni,
10% si zvySovalo zatéz

600
550

Sledovany 6 minutovy test .. 500 P-value = 0.002

ZlepsSeni u cvicici skupiny o 33m, 338

za 12.tydnd. s

Studie bude pokracovat, aby bylo 300

mozné zhodnotit del$i obdobi 250 Exergaming Control

N=242 N=244

Clinically and statistically significant
difference in 6 MWT of 33 meters

The HF-Wii study: Heart falure Vienna 2018
Jaarsma T, Stromberg A, Klompstra L, Martensson J, Ben Gal T, Boyne J, Chiala O, Evangelista L, Hagenow A, Hagglund E.




KARDIOREHABILITACE A TELEMONITORACE

Domaci trénink vedeného na dalku (napf. metodami telemonitoringu v
odpovidajicich aplikacich

&N
Telemonitorace jako funkce chytrych telefond ‘ )
Vedeni s kazdodenni a v nékterych pripadech i aktualni kontrolou —
provadéné Cinnosti . 4\
D "-
 pohybovy aktivita

 charakter stravovani
e télesnda hmotnost



DLOUHODOBE MONITORACE A FIBRILACE SINi

Forma monitorace, zejména jeji casové hledisko, zvysuje pravdépodobnost zachytu arytmii:
rekurentni FS po ablaci, zachyt arytmie jako pfiCiny synkopy, zachyt FS jako priciny mozkové priciny

. 100% implantovana zafizeni

—

l\‘\l«’L ,J_/\ ) J. J\“‘L

[ denni telemonitorace EKG
7 denni EKG monitorace | denni kontrola cestou chytrého telefonu? ]
/ 24 hodinova EKG monitorace

osmimeésicniho testu se zucastnilo 400 tisic lidi
. u dvou tisic byla zjisténa fibrilace sini
/ EKG (15-20%) |ékarské méreni prokazalo 84% presnost

/ EKG epizodni zaznamniky

detekce fibrilace sini po ablaci

Kardioband je soucasti AppleWatch pro detekci FS (od 11/ 2017)
Kontrola vyskytu FS po ablacich Zaznam 30 s — (FDA), snimani na pasku hodi, kterého se dotyka osob
zaznam je cestou blutooth prenaseno do smartphonu
RozliSeni SR a FS

v

studie ISSUE 1 a ISSUE 2, Brignole M,



KARDIOREHABILITACE A TELEMONITORACE

Domaci trénink vedeného na dalku (napf. metodami telemonitoringu)

Telemonitorace jako funkce chytrych telefon(

The Apple Heart Study with over 400,000 participants, the Apple Heart Study was
the largest screening study on atrial fibrillation ever conducted, and one of the
largest cardiovascular trials to date.

Nepravidelny rytmu se nerovna fibrilace sini,
Vyhodnocovaci algoritmy jsou postavené na kombinaci nepravidelného rytmu a chybéjici viné P
( SVES a KES umi odfiltrovat)

V CR v soucasné dobé funguje aplikace pro
oni hodnoceni TF nikoliv pro zachyt nepravidelnost TF.

nepravidelného rytmu

Apple Watch vas mohou infor
kdy?z zjisti nepravidelny srdeéni|
ktery by mohl byt zplsoben fi

osmimeésicniho testu se zucastnilo 400 tisic lidi
4

e sracomanie | u dvou tisic byla zjisténa fibrilace sini

znamky nepravidel-
K fibrilaci sini dochazi, kdyZ ného ery by

e ) Identifikace FS 93% senzitivita a 84% specificita ( srovnani se

12svodovym ekg)

Released March 16, 2019, Stanford Medicine’s results from the Apple Heart Study
found “ percent of participants received The study further found evidence to
support wearable technology has the ability to safely identify heart rate
irregularities, which subsequent testing confirmed to be atrial fibrillation.
Algoritmus Alive cor



