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Mogalada EKQ -nin hoarakat vo dalgalarinin tirok azalasinin timumi elektrik dipolunun iirok elektronunun proyeksiyasimin
naticasi oldugu gostorilmisdir. Eynthoven iigbucag: vasitasilo iirayin elektrik foaliyystinin qrafik gostoricisi miloyyan edil-
misdir. Diagnostik molumatlar ti¢iin EKQ cihazinin vacibliyi miisahido olunmusdur.

Acar sozlar: bipolyar, dalga, elektrod, elektrokardiografiya, galvonometr, elektromaqnit, hiiceyrs, depolyarizasiya,membran.

Magqalada elektrokardiogramma cihaz1 haqqinda
molumat verilmisdir. Insan {iroyinin tosir corayanlarim
elektrokardioqrafin kdmayils geyd etmok iisuluna elek-
trokardioqrafiya, alinan ayrilors iso elektrokardiograma
deyilir. Bagqa sozlo desok, elektrokardiografiya iirok
azalolorinin foaliyyoti zamani yaranan potensiallari
geyd etmoklo mosgul olur. Elektrokardioqgramma tirak
azolesinin depolyarizasiyasi vo repolyarizasiyasi noti-
cosindo yaranan dorinin sothindaki elektrik potensialin-
daki forqlori ¢akir. Bu rekord elektrodlar vasitasilo alda
edilir, giiclondiricilar torafindon giiclondirilir vo grafik
olaraq kagiz vo ya ekranda aparilir. EKQ-nin harakat vo
dalgalar1 tirok ozolosinin timumi elektrik dipolunun
iirok elektronunun proyeksiyasinin naticosidir. Urayin
yaratdig1 vo otrafdaki toxumalar vasitasilo badanin sat-
hina yayilan elektrik impulslar EKQ-ds tomsil olunur.
EKQ iiroyin mexaniki funksiyasinin birbaga 6l¢iisii de-
yil, iirayin elektrik foaliyyatinin qrafik gostoricisidir.

XIX asrin son on illiyi hakimlarin tirak xastaliklo-
rinin diagnozu tgiin klassik malumat toplama vs fiziki
milaying ilo birlikdo yeni bir dovriin baglangict oldu.
XX asrin birinci yarisinda on iki qurgusunlu elektrokar-
diogramma cihazi ixtira olundu. Elektrokardiografiya
bu giin tirok sikayatlori ilo miiraciat edon Xastalor tigiin
ilkin giymatlondirmanin vacib hissasidir.

Orqanizmin digar orqanlari kimi, tirayin faaliyyati
do elektrik hadisalari ilo alagedardir. Urayin oyanmis
va oyanmamig sahalori arasinda yaranan elektrik poten-
sialinin elektrik qiivva xatti, vo ya elektrik corayan1 bo-
donin xarici sathini 6rten derinin miixtalif saholorinin
miixtalif potensialla yiiklonmosine sabob olur. Elek-
trodlari iirayin miioyyan nahiyslorine qoyub tasir cora-
yaninin ritmik oyrisini toyin etmok olar. Insan iiroyinin
tosir caroyanlarini elektrokardioqrafin komoyilo geyd
etmok iisuluna elektrokardioqrafiya, alinan ayrilors iso
elektrokardioqgramma dey1lir. Bagqa s6zlo desak, elek-
trokardioqrafiya iirok ozolslorinin foaliyysti zamam
yaranan potensiallar1 geyd etmaklo masgul olur.

Qiciglanma tirokdan kecon zaman miiayyan godar
lif hayacanlanir biitovliikds vahid azalo liflarindan iba-
rat olan tirak 6ziinil dipol kimi aparir. Dipol biitiin or-
ganizmds va onun sathindas elektrik giivve sahesi yara-
dir ki, bu badsnin ssthinds iirayin tesir potensialini
geyd etmoys imkan verir. Bu potensial badanin sathinin
miioyyan yerlorina qoyulmus elektrodlarin komoayi ilo
geyd olunur. Elektrodlar kigik sahoys malik olan va
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asanlhqla ayilo bilon metal varogalordon hazirlanir. Boa-
donds yaxs1 kontakt alinmasi ti¢iin elektrodlar xiisusi
fizioloji mohlulda isladilmis vo badans sarmmis tonzi-
fin tizarina qoyulur. Elektrodlar d6s gofasi sothinin mii-
ayyan noqtalorinds yerlosdirilorss, bu nogtslor ara-
sindaki potensiallar forqini 6lgmok olar. Bu potensiallar
forqi irayin e.h.g-si ilo miiayyan nisbatds olur.

Elektrodlar sag olin, sol olin va sol ayagin {izarina
goyulur va bu elektrodlardan yalmiz ikisinin arasinda
yaranan potensiallar forgi qeyd olunur. Bunlara ¢ixin-
tilar deyilir.

1902-¢i ildo elektrokardiografin totbigi trayin
qurulusu va funksiyas1 hagqinda obyektiv malumat ver-
di. Orjinal elektrokardioqrafda iirayin elektrik aktivios-
moasi naticasindo otraflar arasindaki potensial fargi geyd
etmok tgtin simli galvonometrdon istifads edilirdi.
Edvard Starling tokmillosdirilmis kapilyar elektrometr-
don istifads edarok har horakstds tirayin ii¢ fazali elek-
trik foaliyyotini niimayis etdirdi.

Villiam Eynthoven kapilyar elektrometri daha da
tokmillogdirdi vo ABCDE adlandirdig1 5 ayilmoni nii-
mayis etdirdi. Kapilyar sistemindoki otaloti tonzimlo-
mok ti¢iin, 0, ayrilorls naticalonan riyazi diizolis hoyata
kegirdi. Dekart riyazi ananasine riayst edorok, bu ayil-
moalori adlandirmaq tigiin (PQRST) istifados etdi. Bu dal-
ga formalarim tosvir etmok tigiin istifado olunan “elek-
trokardiogram”  termini  ilk dofo 1883-cii ilds
Eynthoven torofindon verilmisdir. O, elektrokardio-
gramla istifado etdiyi ¢ox yiiksok hassaliga malik yeni
simli qalvonometri ugurla inkisaf etdirdi. 9vvallar 10
aparici ilo 5 elektroddan isifads edirdi. Eynthoven elek-
trodlarin sayim 3-o endirdi. Bu, ticbugaq elektrodlarin
goyuldugu A, B, C noqtalarini birlogdirmak yolu ilo ali-
nir. Eynthovens goro ii¢ standart ¢ixintini, verilmis {ig
elektrodu har birinds iki elektrod istirak etmok sorti ilo,
ti¢ tisulla alagslondirmakls almaq olar.

Eynthoven ¢ixintilari bir-birindon asili deyil va bu
garginliklarin cabri comi sifra barabardir. Buradan bels
naticays goalmak olar ki, biopotensiallarin xarakterini
goOstaran ayrilordan ikisi moalum olarsa, {iglinciisiinii
tayin etmok miimkiindiir.

Eynthoven ¢ixintilart iki qiitbliidiir Bundan basqa,
bir qiitblii ¢ixintilar da tatbig olunur.

Sabit potensiala malik olan elektrod indiferent,
ikinci elektrod iss aktiv va ya differengelektrod adlanir.
Ogor elektrodlarin hor ikisi badoanin sathino qoyularsa,
onda potensiali dayisen iki ndqte arasindaki potensial
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geyd olunur. Bu haldaki ¢ixint1 iki qlitblii adlanir. Po-
tensialin doyismosi sabit potensiala nazaran dlgiildiikds
iSa, ¢ixint1 birqiitblii adlanir. Sag ols, sol alo va sol
ayaga borkidilmis elektrodlar bir-biri ilo birlogdirilir.
Sakil 1do moarkazds yerlogon ndqto Vilson punktu
adlanir va bu noqtenin potensiali praktiki olaraq sabit
gotiriliir. Eynthovenin licbucaginin zirvosi-elektrodla-
11 har iki alo va sol ayaga qoymagq, iicbucagin iki zirvosi
arasinda iiroyin elektrik sahosinin potensiallar forqini
toyin edon zaman EKQ-nin standart aparilmasi geydi
haqqinda danigmaq olar. Birinci standart aparmada
elektrodlar sag sl va sol ala qoyulur, II standart aparma-
da elektrodlar sag sl va sol ayaga qoyulur, III standart
aparmada elektrodlar sol al vo sol ayaga qoyulur

Vi=d - P

Lead I

Lead I
Vi = & - g

Lead I
Vin = ® - &

| M)
[F|

Sakil 1. Eynthoven iic;biiéagl.

EKQ potensiallarimin amplitudasini vo modelini
toyin edoan 2 fundamental amili, yoni fizioloji vo bio-
fiziki doyismolori ayird etmoak vacibdir.

EKQ-ys tosir edon fizioloji faktorlar malumdur,
miokard hiiceyrasi hiiceyra membrandan kegon zaman-
dan asili ion corayanlari naticasinds tirayin elektrik po-
tensialin1 yaradan asas bioloji tirok generatorudur. Bu
hiiceyralorin elektrik foaliyyati ixtisaslagmis hiiceyro-
larin qarsihigls tasiri ilo sinxronlasdirilir. Brooky effekti
EKQ-da tomiz biofiziki tasirin gostoricisidir.

Normal {irok hiiceyra elekrofiziologiyasi-hiiceyra
miixtolif ionlara malikdir, lakin on miihiimlari Na, Ca,
K va Cl-dur. Hiiceyra daxilinds K-un kosentrasiyasi xa-
ricdon daha yiiksokdir. Hiiceyra daxilinds K-un xarico
nisbaton daha yiiksok konsentrasiyasi xarico diffuziya
liciin konsentrasiya qradiyenti yaradir. Kalimu ionlari-
ninin xaricd axmasini mioyyon edir. Membran miisbot
yiiklii olan kalium Kegirici oldugundan igarido monfi
potensial yaranir. Hiiceyra xaricinds konsentrasiya ar-
tarsa, xarica diffuziyani idars edon kimyavi gradiyent
azalacaq. Bu K-un xaricds harokstinin azalmasina sa-
bab olacaqg ve belslikls, hiiceyranin xarici ilo miiqayi-
sado daha az monfi membran potensialina (yani de-
polyarizasiyaya) gatirib ¢ixacaq. Qulaqciglar va mada-
ciklorde miokard hiiceyralari polyarizasiya olunur, yani
sothlorinds elektrik yiiklori dasiyirlar. Istirahotda olan
hiiceyronin hiiceyrs membraninin xarici Sothi musbat
yiiklii, daxili hissasi iso monfi yiikliidiir. Elektrik sahasi
miixtolif strukturlar1 kegir vo doriys gatir, burada otraf-
larin xiisusi yerlorindo yerlosdirilon elekrodlar torofin-
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don agkar edilir. P dalgas1 qulaqciqlarin y1gilmasi bag-
lamazdan avval sag vas sol qulagciglarin depolyariza-
siyasi naticasinds yaranan potensiallardan, ysni depol-
yarizasiya dalgasinin madaciklor vasitasilo yayilmasin-
dan gaynaqlanir. Demali, depolyarizasiya dalgalarina
hom P dalgasi, hom do QRS kompleksinin komponent-
lori daxildir, T dalgasi repolyarizasiya dalgasidir. Hor
iki modocik depolyarizasiya vaziyystindon ¢ixdigda
yaranan potensiallar naticasinds yaranir. ST segmentino
goador modaciklorin repolyarizasiyasinin baglangicini
tomsil edir. QRS kompleks iki madaciyin stimullagdiril-
mast ilo istehsal olunur va ST-T dalgasi madaciklorin
repolyarizasiyasinin barpasim oks etdirir.

EKQ qonsu disciklarilo kesiyi seqment, miixtalif
disciklor arasinda mosafo-interval adlanir. EKQ osas
digciklori, interval vo seqmentlori sokil 2 -do tosvir
edilmisdir.

Sakil 2. Normal sinus ritmi.

P disi qulaqciglart shats edon oyanmaya depolya-
rizasiya uygun golir. P digciyin miiddoti oyanmanin
sinus-qulaqciq  dilylinlindon  AV-birlosmoys qodor
kegdiyi miiddato barabordir. II aparmada amplituda P-
0,5-2,5mm. PQ(R) intervali P disciyin baglanmasindan
Q disciyin baglanmasina qadar miisyyen edir (va ya R),
odad Q olmursa interval sinus-qulaqciq dilyliniinden
madaciklara qadar kegon vaxtt miiayyan edir.

I: sol qol (+elektrod) va sag qol (-elektrod) ara-
sindaki potensial forgi tomsil edir.

II: sol ayaq arasindaki potensial farqgi tomsil edir,
sol gol (+elekrod) va sag qol (- elekrod)

I1I: sol ayaq (+elekrod) va sag qol (- elekrod)
arasindaki potensial forgi tomsil edir.

Bu 3 aparici badon sathinds miistovids tirayi oha-
to edon barabartorafli tigbiicagi, yoni, Eynthoven ti¢bii-
cagina gotiracok sokildo baglanir. Eynthoven ganunu
bildirir ki, II aparicidaki potensial I vo II qurgusundaki
potensiallarin comina barabardir.Bu I+11=111 demokdir.

Taxikardiya vo bradikardiya zaman1 PQ(R) doyi-
sir, onun normal saviyyasi xiisusi cadval vasitasile mii-
oyyan edilir. QRS kompleksi madaciklarin depolya-
rizasiya miiddatine barabardir. O, R vo S dislerindon
ibaratdir. O-izoliniyanin asagiya birinci teraddiidiidiir,
R-disciyi Q-don sonra izoliniyanin yuxartya dogru
toraddidiidiir, S disciyi izoliniyanin asagiya dogru R
disciyindon sonra interval QRS Q disciyindon baglaya-
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raq S disciyi qurtarana qader. ST seqmenti-QRS komp-
leksi qurtardig1 noqtaden 7 digciyin baglanmasina qader
olan masafodir. Madaciklor oyanma voziyyatinds oldu-
gu zaman kegon miiddoto borabordir. Klinik mogsad
tiglin S7-nin vaziyyatin izoliniys miinasibati ohomiy-
yatlidir. 7 disciyi moadaciklorin repolyarizasiyasina uy-
gun golir. U disciyi izoliniyadan bdyiik olmayan torod-
diiddiir, bozi insanlarda 7 disciyindon sonra qeyd olu-
nur. Disciyin tobisti doqiq molum deyil. Normal halda
onun maksimal amplitudast 2mm-don ¢ox deyil, vo ya
25%-0 qoder T disciyindon avval omelo golir. OT
intervali madaciklarin elektrik sistolasini tosvir edir.
Modaciklorin depolyarizasiyasi uygun golir, yasdan,
cinsden vo iirayin doyliinmo tezliyinden asili olaraq
doyisir. QRS kompleksinin avvalindon 7 disciyin sonu-
na goder tayin edilir. Normada yaslilarda Q7 davami
0,350-don 0,445 godor toraddiid edir, lakin onun davami
iirok doylinmosinin tezliyindon daha ¢ox asili olur.

Bu biofiziki tasirlor iirak sahasinin biitiin badans
otiirtilmasine tasirini vurgulamaq ti¢lin  Stiiriilmo fak-
torlari adlandirila bilor. Bunlara hiiceyra amillor, toxun-
ma faktorlar, ekstrakardiyak amillor vo fiziki amillor
aiddir. Bu amillorin hor biri EKQ-nin geydine ahamiyl-

yatli tosir gostorir. EKQ istifads olunan zaman gor-
ginlik (>50mV) olur, fiziki ve fiziki-kimyavi proseslor
doyismir.

Mid-clavicular
line

Clavicula

Sakil 3. Sina aparmalart.

Urayin zamanla doyison dipol momenti ils yara-
nan soth potensiallar1 arasinda komiyyatco dagiq sla-
gonin hesablanmasi atrafli hesablama modellogdirilmos-
sini tolab edir.
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Sakil 4. a) ifuqi elektrik dipolunun har 2 torafinds simmetrik olaraq 6lgiilon potensial farg dipol momentins, potensial
farq iso dipol oxuna miitonasibdir, saquli ox sifirdir, b) eynils, c) istanilon ox boyunca dipolun har 2 torsfinds
simmetrik yerloson iki néqts arasinda 6lgiilon potensial farg, hamin ox boyunca dipolun komponentina

miitonasibdir.

Elektrik gorginliyi iki noqto arasindaki elektrik
potensialimin fargini ifads edir. Miioyyan bir elektrik
sahosinds bu iki noqto arasinda elektrik yiikiini sixis-
dirmaq tiglin lazim olan enerjini tomsil edir.

Om ganununa uygun olaraq elektrik coroyani I[A]
(elektrik yiiklarinin) harokati ilo baglidir: U=RI

[ L—

Sakil 5. Om ganunu. Elektrik corayaninin hoarokati.

|
Elektrokardioqgrammanin biofiziki prinsipi vo

analizi olaraq ayri-ayri hissalorin miiddeti 6lgiiliir, tez-
lik hesablamir, amplituda vo fordi ayilmolorin hiin-
diirliiyti olctiliir.

Urok gan dévrani sistemi nasos kimi gan1 igariya
ataraq foaliyyat gostarir. Yigilmanin koordinasiyasi ha-
rokat potensialinin ardicillig: ils tamin edilir. Elektrik
manbalori cari elektrik {irak sahasi yaradirlar. Potensial
forq elektrokardiografik ayrilar saklinds geyds alinir.

EKQ-ni geyd etmok iigiin biza badan daxilinds
yaranan, ion potensiallarin1 adi elektron cihazlarla 61-
ciilo bilon elektron potensiala gevirs bilon transduser la-
zimdir. Belo bir ¢evirici badan sathinin miivafiq noqte-
lori arasinda ion potensiali forgini 6lgon bir ciit elek-
troddan ibarotdir. Elektrodlar ya qiitblago bilon, bu hal-
da onlar kondensatorlar kimi foaliyyat gostorir, ya da
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qiitblagsmayanlar kimi tasnif edilo bilor. Bu halda onlar EKQ signalinin spektral tohlili gostorir ki, QRS
rezistorlar kimi davramirlar. Biopotensiallar1 qeyd  kompleksinds mévceiid tezliklarin oksariyysti 20Hs-o
etmok {igiin istifads olunan elektrodlar metallardan vo  yaxindir.

metal duzundan ibarstdir. Bundan slavs elektrod vo do-

ri arasinda bir nov gel totbiq olunur. ‘ — k\'{i)\
Diagnostik molumat ii¢iin EKQ dalga formasin- =y ~ o
dan, mixtolif segmentlorin amplitudasinin vo nisbi 4 oy )“
vaxtinin tahlili ilo aldo edilo bilor. Umumiyyoatlo iirok ™
azolosinin zadalonmasi, va ya infaktlar amplituda itkisi /

ilo alagalondirilir.

Urak doracasini aldo etmoyin on asan yolu QRS
kompleksinin agkarlanmasidir. QRS kompleksinin
agkarlanmasinda 3 osas problem var:

1. Elektrod horokatine goro - artefaktlar

' s 4
N

2. Oks sopalonmo (osasan nofosalma sababin- <
don) ] _
3. VYiiksok tezlikli mozmunlu T dalgalar. $okil 6. EKQ cihazt.
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N. Kardashbayova, S. Hasanova-Abdullayeva

DEVELOPMENT OF BIOPHYSICS IN MODERN TIMES AND ITS APPLICATION IN
MEDICINE. ELECTROCARDIOGRAM DEVICE.

In the article, it is shown that the movements and waves of the ECG are the result of the projection of the cardiac electron
of the common electric dipole of the heart muscle. The graph of the electrical activity of the heart is established through the
Eynthoven triangle. The importance of the ECG device for diagnostic information is observed.

H. I'appamoéexoBa, C. 'acanoBa-Aday/li1aeBa

COBPEMEHHBII NEPUO/, PA3BUTHA BUOPU3UKH U BHEIPEHUE EE B MEJIUIIUHY.
JIIEKTPOKAPAUOT PAONYECKUU TPUBOP (IKT)

B crarbe nokazano, uro ABrkeHHst U BOHBI DKI SABISIOTCS pe3ysbTaToM MPOEKIUH AIEKTPOHA cep/ia oOIIero 1ek-
TPHUYECKOTO JUIOJS CepAeYHON MBIIIIEL [ padudeckuil mokasarenab dIEKTPUUECKON aKTMBHOCTH Cep/la OIPEeNsuld C Ho-
MOIIBIO TPEYroNbHIKa DifHTX0BEHA. bruta oTMedeHa BaxkHOCTH yerpoiictBa DK s monmydeHns: TuarHoCcTHIeckol nHPop-
MaIIH.
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