* 심전도 (Electrocardiogram: ECG)의 이해 및 측정실습 
1. 심전도 이해 

1.1 심전도

심장은 혈액을 전신에 순환시키는 펌프로서 쉴새없이 수축과 확장을 규칙적으로 반복하고 있다. 심장의 펌프작용은 심근이 수축 함으로서 이루어지는데 심장이 박동 할 때마다 미약한 전기가 생기며, 그것으로 인하여 신체 내에 전류가 흐르게 되고 이 전류에 의하여 신체의 표면에 전위의 분포가 발생된다. 심장의 활동으로 생긴 작은 전위 변화를 신체 표면의 적당한 부위에서 일정한 방법으로 유도해서 증폭하여 도형으로 기록한 것이 심전도electrocardiogram(ECG)이다.  심전도는 유도법에 따라 신체 표면의 일정부위에 전극을 부착시키고 두 electrode간의 전위 차를, 또는 신체 표면상의 한 점의 전위변화를 눈에 보이는 곡선으로 기록하는 것이다. 심장활동에 의하여 생기는 미약한 전기적 변화가 심전계에 의하여 증폭되어 곡선으로 기록되게 된다.
   1.2 심전도의 임상적 의의
심전도가 현대의학에 중요한 위치를 차지하는 이유는 이것의 임상적 활용가치 때문이다. 심전도 검사는 심실 혹은 심방의 비대나 확대, 심방내 심방에서 심실 또는 심실내의 전도 장애, 심방과 심실의 부정맥, 심근허혈 혹은 경색, 선천성 심기형에서의 특이한 소견, 전해질 이상 심근 및 심낭염과 심낭삼출, 심장약의 효과 판정, 인공심박기 기능의 평가등 환자의 질환이나 상태의 진단에 결정적 혹은 중요한 보조적인 역할을 할 수 있다. 

1.3 심전도의 기본파형
    정상 심전도는 P파 P-R 분절, QRS군, S-T분절 및 T 파로 구성되어 있으며, 크게 P간격, QRS간격 및 S-T 간격으로 나눌 수 있다. 
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그림1. 정상 심전도의 기본 파형

    ① P 파: 심방내 전도시간(0.06-0.10초) 
        ② P-R 간격: 방실결절 전도시간(0.12-0.20초)
        ③ QRS 폭: 심실의 총 탈분극 시간(0.06-0.10초) 
        ④ Q-T 간격: 심실의 흥분 및 회복시간 
        ⑤ ST 접합부(J- point): QRS 군과 ST 분절이 만나는 부위 
        ⑥ ST 분절: J point부터 T 파 시작 까지
   1.4 여러가지 측정 유도법 
       -표준사지 유도법: Lead I, II, III.
-증폭 유도법: Lead aVR, aVL, aVF.

-흉부 유도법: Lead V1, V2, V3, V4, V5, V6. 
   
심전도의 기록 법 중 기본적인 방법인 표준사지 유도법은 다음과 같이 측정 한다.

-표준사지 유도법(standard limb lead): 특정 두 지점 사이의 전위차를 기록하는 이극 유도 법으로서 아래와 같이 3가지 유도방식을 사용한다

1 제 1유도(Lead Ⅰ): 오른쪽 팔목(RA)과 왼쪽 팔목(LA) 사이의 전위차를 기록함

2 제 2유도(Lead Ⅱ): 오른쪽 팔목(RA)과 왼쪽 발목(LL) 사이의 전위차를 기록함

3 제 3 유도(Lead Ⅲ):  왼쪽 팔목(LA)과 왼쪽 발목(LL) 사이의 전위차를 기록함
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(A)                            (B)

그림 2. (A) 표준사지 유도법의 제1유도(Lead I) 방식 연결을 이용한 ECG측정 모습. 

(B) 각 lead의 전위분포를 나타내는 Einthoven 삼각형.

2. 실험 목표

심전도가 기록되는 기본 원리를 이해하고 피검자를 대상으로 직접 표준사지 유도법을 사용하여 심전도를 측정한다. 다양한 조건에서 기록된 심전도 파형을 분석하여 피검자의 심장 상태를 파악하며 Einthoven 삼각측정법을 사용하여 심장의 평균전기축(mean electrical axis)을 결정하는 방법을 이해한다. 

3. 실험 방법 

3.1 준비 

1 실험대상: 동료학생

2 실험기기: ECG 계측기, ECG용 표면전극, 기록 및 분석용 컴퓨터.

3 용액 및 시약: Electrode paste, 알코올 솜.

3.2 기록 방법
1 피검자를 검사용 table 에 눕힌 후 편안하게 안정을 취하게 하고 양팔, 양다리에 알코올 솜으로 깨끗이 닦은 다음 electrode paste를 바르고 전극을 고정한다. 

2 기립 상태에서 표준사지 유도법으로 4~5 회의 심장 주기에 해당하는 심전도를 기록한다.

표 1. 표준사지 유도법의 전극위치

	Lead
	Negative
	Positive
	Common

	I (제1유도)
	Right arm
	Left arm
	Right leg

	II (제2유도)
	Right arm
	Left leg
	Right leg

	III (제3유도)
	Left arm
	Left leg
	Right leg


3 운동후 기립상태에서 제 2유도를 이용하여 각각 심전도를 기록하여 정상상태와 비교한다.

4 편안하게 누운 상태에서 3가지 lead를 모두 사용하여 동일한 방법으로 심전도를 기록한다.

5 누운 상태에서 최대한 숨을 들이쉬거나 내쉰 후 호흡을 멈춘 상태에서 표준사지 유도법의 제 2유도를 이용하여 각각 심전도를 기록하여 정상상태와 비교한다.

6 누운 상태에서 현기증이 유발될 정도로 약 1~2분간 과호흡을 한 후 제 2유도를 이용하여 심전도를 기록하여 정상상태와 비교한다. 

3.3 평균 전기축의 계산

그림3 예시와 같이 Einthoven 삼각형의 각 변의 중앙점에서 수직선을 그어 상호 교차되는 중심점 a가 전기축의 시발점이 된다. 제 1유도 및 제 3유도 에서 기록된 QRS wave 의 전위 합을 각각 제 1유도와 제 3유도 변의 중앙에서 (+)쪽으로 전위 합 크기만큼 이동한 후 수직선을 긋는다. 서로 만나는 점 b와 중심점 a를 연결하여 제 1유도와의 각도를 구하여 전기축을 결정한다. 심실의 정상 평균 전기축은 약 59° (-30° ~ +110°) 이다. 
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그림 3. (A) Einthoven 삼각측정법을 이용한 평균 전기축 계산 예. (B) 표준 사지법의 각 Lead가 나타내는 전기축 각도그래프.

4. 실험결과 및 분석 

4.1 표준사지 유도법으로 누운상태와 기립상태에서 각각 심전도 파형의 특성(wave polarity, voltage 등)을 기록한다. (QRS는 net amplitude를 기록 할 것).

	자세
	Wave
	Lead I
	LeadⅡ
	Lead Ⅲ

	기립상태 
	P 
	
	
	

	
	QRS 
	
	
	

	
	T 
	
	
	

	누운상태
	P 
	
	
	

	
	QRS
	
	
	

	
	T 
	
	
	


4.2 위 실험에서 얻은 기록을 이용하여 평균 전기축을 Einthoven 삼각측정법으로 각각 계산 하라. 
	
	기립상태
	누운상태

	평균 전기축 각도
	
	


4.3 표준사지 유도법 중 제 2유도에서 기록된 심전도를 이용하여 피검자의 상태에 따른 차이를 기록, 비교한다.

	　
	기립상태 
	누운상태

	
	정상호흡
	운동후
	정상호흡
	호흡 멈춘상태
	과호흡

	심박수
	
	
	
	
	

	P-R interval(s)
	
	
	
	
	

	P wave duration(s)
	
	
	
	
	

	P wave 크기(μV)
	
	
	
	
	

	S-T segment(s)
	
	
	
	
	

	QRS duration(s)
	
	
	
	
	

	QRS 크기(μV)
	
	
	
	
	

	T wave duration(s)
	
	
	
	
	

	Q-T interval(s)
	
	
	
	
	


5. 토의

5.1 피검자가 누운상태와 기립상태에서 심전도 파형과 평균 전기축은 어떻게 달라지는가? 

5.2 운동후, 호흡을 멈추거나 과호흡시 심전도 파형에 어떠한 변화를 야기하는가? 

5.3 운동이나 호흡상태의 변화가 심장의 활동에 어떠한 영향을 미치는지 기록된 심전도 파형을 분석하여 설명하라.
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