
 
 ( Electrocardiogram)الكترو كارديوگرافي 

 
فعاليت الكتريكي قلب، . باشد آشنايي با ثبت نوار قلب و بررسي منحني هاي الكتروكارديوگرام در انسان مي :هدف

ها بستگي به منشا و  اين اختلاف پتانسيل .توان آنرا از سطح بدن ثبت كرد مي كند كه هايي مي ايجاد اختلاف پتانسيل
همينطور وضعيت قلب در داخل قفسه سينه دارد، يك الكتروكارديوگرام طبيعي  ر فعاليت الكتريكي قلب وانتشا
 .دهنده يك قلب طبيعي با فعاليت الكتريكي طبيعي است نشان

 

ECG wave , interval & segment

 
 اجزاي الكتروكارديوگرام طبيعي

 .استشامل بخشهاي زيريك الكتروكارديوگرام طبيعي 
 SAدهنده پيشروي دپلاريزاسيون در دهليزها بعد از شروع دپلاريزاسيون گره  نشان: P (P wave)موج  -1

 .ولت است ميلي 3/0تا  2/0ثانيه و دامنه ولتاژ آن  08/0طول مدت اين موج . باشد مي
ن فعال اين فاصله بي. مي باشد  QRSتا شروع كمپلكس  Pاز زمان شروع موج : PR (PR interval)فاصله  -2

وجود ندارد،  Qها است و گاهي چون موج  تا شروع فعاليت دپولاريزاسيون بطن دهليزي-سينوسي شدن گره
طولاني شدن اين فاصله نشان از اختلال در . نامند نيز مي PRلذا اين فاصله را . شود شروع مي Rكمپلكس با موج 

 . ثانيه است 16/0 طور طبيعي فاصله  ب اين مدت. دارد AVهدايت ايمپالس در دهليزها و گره 
ادامه پيدا QRS شود تا شروع كمپلكس شروع مي Pبصورت خطي از انتهاي موج : PQ (PQ segment)قطعه  -3

 .ثانيه است 03/0-06/0كند و مدت زمان آن  مي
موج به  بر حسب قرارداد اولين .است موجهاست و معمولاً داراي سه  دپلاريزاسيون در بطن نشانگر: QRSامواج  -4

 R  ،Sرو بعد از و موج پايين Rشود و اولين موج به طرف بالا خوانده مي QRS  ،Qطرف پايين در كمپلكس 



در برخي حالات اين كمپلكس فاقد يك يا . مي باشد منفيموج سوم و  S و مثبت R، منفي  Q لذا. شودخوانده مي
. ولت است ميلي 8/0-2/1يه و ولتاژ آن ثان 06/0-08/0مدت زمان اين كمپلكس . هر دو موج منفي است

 .باشد دهليزي همزمان با ثبت اين كمپلكس مي اسيونرپلاريز
شود و نشان دهنده مرحله اي است كه  را شامل مي Tتا ابتداي موج  QRSكه از انتهاي كمپلكس : STقطعه  -5

مدت زمان . طقه ديگر آن وجود نداردها دپلاريزه بوده و هيچگونه اختلاف پتانسيلي بين يك منطقه و من سراسر بطن
 .باشد ثانيه مي 15/0اين قطعه حدود 

 .باشد ثانيه مي 15/0مدت زمان آن هاست و  پولاريزاسيون در بطن ر پيشروي دهنده نمايش: Tموج  -6
 

 :وسايل و مواد مورد نياز
 جريان الكتريكي دستگاه الكتروكارديوگراف با كاغذ مخصوص و الكترودهاي مربوطه و ژل مخصوص هادي 
 

 كاغذ الكتروكارديوگرام
اين كاغذ شطرنجي . شوند امواج الكتريكي قلب توسط دستگاه الكتروكارديوگراف بر روي كاغذ مخصوصي ترسيم مي

مربع  5هر . متر طول دارد هاي ريز، يك ميلي هر ضلع مربع. بوده و از تعدادي مربع ريز و درشت تشكيل شده است
هر ضلع . دهند تر را مي مربع ريز تشكيل يك مربع درشت 25اند، در نتيجه هر  از هم جدا شده ريز، با يك خط تيره

ي زمان و محور  بر روي كاغذ الكتروكارديوگرام، محور افقي نشان دهنده. متر طول دارد ميلي 5هاي بزرگ  مربع
  . استاختلاف پتانسيل ي  نشان دهندهعمودي 

پس . كند متر در ثانيه وقايع الكتريكي قلب را ثبت مي ميلي 25استاندارد با سرعت  دستگاه الكتروكارديوگراف به طور
 .باشد ثانيه مي 2/0متري معادل  ميلي 5ثانيه، و هر مربع  04/0متري بر روي محور افقي، معادل  هر مربع يك ميلي

 
ان الكتريكي با شدت يك دستگاه الكتروكارديوگراف به طور استاندارد، به نحوي تنظيم شده است كه يك جري

بدين ترتيب هر مربع . متر بر روي كاغذ الكتروكارديوگرام ترسيم خواهد كرد ميلي 10ي  ولت موجي به اندازه ميلي
 . باشد ولت مي ميلي 5/0ولت و هر مربع بزرگ معادل  ميلي 1/0، معادل موديكوچك بر روي محور ع



 ،كند، اين خط اه الكتروكارديوگرام يك خط صاف را ترسيم مياگر هيچ انرژي الكتريكي وجود نداشته باشد دستگ
امواج مثبت به شكل انحراف رو به بالا از خط ايزوالكتريك، و امواج منفي به شكل . شود خط ايزوالكتريك ناميده مي

  .شوند انحراف رو به پايين از خط ايزوالكتريك نمايش داده مي
 :روش آزمايش

شود كه شخص به آرامي روي تخت دراز كشيده يا روي صندلي  گامي گرفته ميهن ECGبهترين نتيجه در ثبت 
 .راحتي نشسته باشد

هاي مخصوص كه سبب افزايش هدايت جريان از بدن  را با ژل ECGبا استفاده از نوارهاي لاستيكي الكترودهاي  -1
به جاي ژل مخصوص از . كنيد ها يعني دست راست، دست چپ و پاي راست و چپ وصل شود، به اندام به الكترود مي

 .توان استفاده كرد اسفنج الكل دار هم مي
هاي  بخصوصي كه هر يك به رنگ خاصي مشخص شده است، استفاده  ها از سيم براي وصل الكترودهاي اندام -2

  .شود مي
 باشدها به ترتيب زير مينحوه نصب ليدها و گيره

 گيره قرمز: دست راست -1
 شكيگيره م: پاي راست -2
 گيره زرد: دست چپ -3
 گيره سبز: پاي چپ -4
 
ي سينه با استفاده از ژل خاص در رو را ) V1-V6ليدهاي سينه اي( شش الكترود مخصوص ليدهاي جلو قلبي -3

 .هدر محلهاي مخصوص قرار داد
كنيد كه  (Calibrate)كرده و دستگاه را طوري مدرج تنظيم متر در ثانيه ميلي 25كاغذ دستگاه رويسرعت  -4

      دستگاه رويولتاژ ( .برودقلم ثبات در ازاي يك ميلي ولت جريان يك سانتيمتر روي كاغذ بالا يا پائين 
mv1cm/1شودتنظيم مي (. 

كنيم  كه در اين صورت فاصله زماني هر  تنظيم مي mm/sec 50اگر تعداد ضربانات قلب كم بود سرعت كاغذ را در 
ها منظور  بود و اين تغيير را در محاسبه تعيين تعداد ضربانات قلب و مدت زمان موج ثانيه خواهد 02/0خانه كوچك 

   .كنيم مي
كنيم و ولتاژهاي مورد نظر را در  تنظيم مي mm 5در  mm10اگر ولتاژهاي قلبي بالا باشند، كاليبراسيون را بجاي 

 2تنظيم و ولتاژهاي مورد نظر را بر  mm 20كنيم و اگر ولتاژها خيلي پائين باشند، كاليبراسيون را در  ضرب مي 2
 .كنيم تقسيم مي

 
 :گانه معمول در الكتروكارديوگرافي هاي دوازده اشتقاق  

 Standard or Bipolar Limb Leads :هاي استاندارد يا دوقطبي اشتقاق) الف
 LR1R, LR2R, LR3Rها را بصورت كه آن III, II, Iهاي  شوند و عبارتند از اشتقاق ها بصورت دوقطبي ثبت مي اين اشتقاق

 .نيز نشان مي دهند DR3R, DR2R, DR1Rيا
 .شود در اين اشتقاق قطب منفي دستگاه به دست راست و قطب مثبت دستگاه به دست چپ وصل مي: Iاشتقاق 
 .شود در اين اشتقاق قطب منفي دستگاه به دست راست و قطب مثبت دستگاه به پاي چپ وصل مي: IIاشتقاق 



  .شود ن اشتقاق قطب منفي دستگاه به دست چپ و قطب مثبت دستگاه به پاي چپ وصل ميدر اي: IIIاشتقاق 
كه ) Einthonenمثلث آينتوون (آيد  الاضلاع به وجود مي حال به طور تقريب با اين سه اشتقاق يك مثلث متساوي
  .منبع جريان الكتريسيته يعني قلب در وسط آن قرار دارد

 DII=DI+DIII:  را محاسبه كرد توان اشتقاق سوم و اشتقاق ميتن دبا در دست داش از اين رو

 
 

 
 

         
 Augmented Unipolar Limb Leads :ها هاي يك قطبي تقويت شده اندام اشتقاق )ب

شود و در نتيجه تغييرات آن همواره ناچيز و برابر  اندام بسته مي به دوها همواره قطب منفي دستگاه  در اين اشتقاق
ها  اين اشتقاق. استفاده مي شود )پاي راست به عنوان گراند يا زمين(به اندام ديگر  است و قطب مثبتبا صفر 

 :عبارتند از
و قطب منفي به  (R)در اين اشتقاق قطب مثبت به دست راست : aVRيك قطبي دست راست تقويت شده اشتقاق 

 .شود و پاي چپ متصل مي چپمجموعه دست 
و قطب منفي به  (L)به دست چپ  در اين اشتقاق قطب مثبت : aVLي دست چپ اشتقاق تقويت شده يك قطب

 .شود مجموعه دست راست و پاي چپ متصل مي
در اين اشتقاق قطب مثبت به پاي چپ و قطب منفي به مجموعه : aVFاشتقاق تقويت شده يك قطبي پاي چپ 

 .شود دست راست و دست چپ متصل مي



 
 

 
 

 Precordial Leadsهاي جلوي قلبي  اشتقاق) ج
هاي الكتريكي به يكديگر وصل شده و تشكيل  ها از طريق مقاومت اندام .شوند اين ليدها بصورت يك قطبي ثبت مي

تفاوت يا خنثي را داده كه به قطب منفي دستگاه متصل است و قطب مثبت به الكترودهايي كه در  يك الكترود بي
 .گرفته وصل مي شودسطح قدامي سينه بر روي شش نقطه مختلف قرار 

 :هاي جلوي قلبي در اشتقاق هامحل قرار دادن الكترود 
VR1R :اي در قسمت راست استخوان جناغ سينه چهارمين فضاي بين دنده 

سانتي متري بالاي جناغ سينه به 5با پيدا كردن زاويه جناغي كه در : روش پيدا كردن فضاي بين دنده اي چهارم(
اي اول بالاي دنده دوم فضاي بين دنده. گيريدد شما در راستاي دنده دوم قرار ميباشصورت يك برآمدگي عرضي مي

 .اي چهارم را پيدا كنيدباشد و به همين ترتيب به سمت پايين ادامه دهيد تا فضاي بين دندهمي
VR2R :اي در قسمت چپ استخوان جناغ سينه چهارمين فضاي بين دنده 
VR3R : حدفاصل بينVR2R  وVR4 
VR4R :اي روي خطي كه عمود بر استخوان چنبري است  پنجمين فضاي بين دنده(Midclavicular Line) 
VR5R :اي در قسمت جلو زير بغل  پنجمين فضاي بين دنده(Anterior Axillary Line) 
VR6R :اي درست در روي خط زير بغل  پنجمين فضاي بين دنده(Mid Axillary Line) 

 
 

 
 



 



  Axis محورها
اندامي به مركز مثلث آينتوون، سه محور مرجع ) دو قطبي(با انتقال سه اشتقاق : III, II, Iهاي محور ليد -1

 .باشندمي III, II, Iشود كه محور ليدهاي متقاطع ايجاد مي

                                                    
 

كنند و موجب ي با هم تلاقي ميدر زواياي مختلف (aVR-aVL-aVF) هاي اندامي تقويت شدهاشتقاق -2
  .شوندايجاد سه خط مرجع متقاطع ديگر مي

 
 سيستم شش محوري  -3

كنند و شش خط مرجع متقاطع درست اشتقاق اندامي يك قطبي و دو قطبي با هم تلاقي ميتمام شش 
 .كنند كه بر روي يك سطح مسطح روي سينه بيمار قرار دارندمي

 
 
 
 
 



 :QRSتعيين ولتاژ موج 
 .است mV1/0هاي كوچك در بعد عمودي  چنانچه گفته شد در كاغذ نوار الكتروكارديوگرام اندازه هر كدام از مربع

اين خط از  ،دهدخطي افق بر روي الكتروكارديوگرام كه ولتاژ صفر را نشان مي( Jخط  QRSبراي تعيين ولتاژ 
را ) را نشان مي دهد STو شروع قطعه  QRSاي است كه پايان كمپلكس نقطه  ،Jگذرد و نقطه مي Jنقطه 

را با  Jخط پايين  هاي و مربع را با علامت مثبت Jهاي بالاي خط  حال مربع. را قطع كند QRSدهيم تا  ادامه مي
 .بدست آيد QRSكنيم تا ولتاژ موج  شماريم و آنها را جمع جبري مي علامت منفي مي

تر را به عنوان موج منفي از بين اين دو، موج بزرگ. د داشته باشددر نوار قلب وجو Sو  Qچنانچه هر دو موج منفي، 
 .    كنيمدر نظر گرفته و ولتاژ آن را به عنوان ولتاژ منفي محاسبه مي

 
 : روش بدست آوردن تعداد ضربانات قلب

اين صورت روش كلي به . هاي متعددي وجود دارند براي تعيين سرعت ضربان قلب از روي الكتروكارديوگرام، روش 
ضرب نمود تا تعداد ضربانات قلب در  60بر حسب ثانيه را معكوس كرده و در   Rتوان فاصله دو موج  مياست كه 

برابر با دقيقه ثانيه باشد، تعداد ضربانات قلب در  Tبرابر با   Rيد، بعبارت ديگر اگر فاصله دو موج آدقيقه بدست 
60×1/T در زير  كه مشتق شده از اين روش كلي است، ت ضربان قلبجهت تعيين سرعروش شايع 4 .خواهد بود

 .شوند معرفي مي
 اي ثانيه 6روش : روش اول
 هاي بزرگ روش مربع: روش دوم
 هاي كوچك روش مربع: روش سوم

 روش ترتيبي: روش چهارم
 اي ثانيه 6روش  

باشد؛ كه براي  كارديوگرام ميگيري سرعت ضربان قلب از روي الكترو ترين روش اندازه سريع و ترين اين روش ساده
ثانيه از يك نوار  6در اين روش، . هاي نامنظم و براديكارد، نسبت به سه روش ديگر اولويت دارد ي ريتم محاسبه

اي شمرده و در عدد  ثانيه 6ي  در اين فاصله QRSهاي  ، و سپس تعداد كمپلكس)مربع بزرگ 30(شود  انتخاب مي
 . قلب در يك دقيقه به دست آيد شود تا تعداد ضربان ضرب مي 10

  

  



 هاي بزرگ روش مربع
با اين پيش زمينه، در اين روش تعداد . ثانيه است 2/0گ بر روي محور افقي معادل زرچنانچه گفته شد، هر مربع ب

توان سرعت بر اين تعداد مي 300با تقسيم عدد  متوالي شمرده شده و QRSگ بين دو كمپلكس زرهاي ب مربع
  .لب را محاسبه كردضربان ق

 
 هاي كوچك مربع  روش

با اين پيش زمينه، در اين روش . ثانيه است 04/0چنانچه گفته شد، هر مربع كوچك بر روي محور افقي معادل 
توان بر اين تعداد مي 1500با تقسيم عدد شمرده و  را متوالي QRSهاي كوچك بين دو كمپلكس  تعداد مربع

 .ضربان قلب را محاسبه نمود
  

 
 )sequential(روش ترتيبي 

ي بعدي به  خطوط تيره. ي بزرگ قرار گرفته است پيدا كنيد را كه دقيقاً بر روي يك خط تيره  در اين روش يك موج
ي بعد افتاده باشد،  بعدي روي خط تيره Rيعني اگر موج . هستند 50و  60، 75، 100، 150، 300ترتيب معرّف 

در بسياري از . است، الي آخر 150ي دوم افتاده باشد، تعداد ضربان قلب  روي خط تيرهو اگر  300تعداد ضربان قلب 
ي تخميني است؛ اما چون به  شود، اين روش يك محاسبه بعدي دقيقاً روي خط تيره واقع نمي Rموارد چون موج 

 . باشد ي خاصي احتياج ندارد، روشي بسيار پرطرفدار مي محاسبه

 
 
 



  (Mean Electrical Axis) ط الكتريكي قلبطرز تعيين محور متوس
ها در جهات مختلف ايجاد سيتلاريزاسيون ميوآيند وكتورهايي است كه در اثر دپمحور متوسط الكتريكي قلب بر

هاي  در اشتقاق QRSباشد كه در حقيقت برآيند دو يا چند موج  شود و اين برآيند تعيين كننده محور قلب مي مي
 .مختلف است

را در نظر گرفته و محور   III ,Iابتدا دو اشتقاق استاندارد نظير ليدهاي  ن محور متوسط الكتريكي قلبتعييجهت 
را انتخاب كرده و  IIIاز ليد  QRSو يك كمپلكس  Iاز ليد  QRSد سپس يك كمپلكس كنياين ليدها را رسم مي

   مترسانتي 5/0طور قردادي مثلاً هر  به(. تعيين ولتاژ كنيد سپس مقادير بدست آمده را روي محورها جدا كنيد
و بعد از نقاط بدست آمده عمود خارج كرده تا در نقطه اي يكديگر را  .)ولت قرار دهيدميلي 1/0كش را برابر با خط

سپس از مركز محور مختصات خطي به اين محل تقاطع وصل كنيد تا محور متوسط الكتريكي قلب . قطع نمايند
 .بدست  آيد

 
 

 :م تعيين محور الكتريكي قلبروش دو
هاي صعودي به عبارت ديگر ليدي كه در آن قسمت. پيدا كنيددر ليدهاي اندامي ابتدا ليد ايزوالكتريك را  -1

  .با هم برابر باشند QRSكمپلكس )منفي(و نزولي ) مثبت(
 .پيدا كنيددهد، از روي سيستم شش محوري آن ليدي را كه با ليد ايزوالكتريك زاويه قائمه تشكيل مي -2
در ليدي كه زاويه قائمه با ليد ايزو الكتريك داشته مثبت باشد، زاويه جهت  QRSچنانچه ولتاژكمپلكس  -3

زاويه جهت منفي  در اين ليد منفي باشد QRSشود ولي اگر ولتاژ كمپلكس محور خوانده ميآن مثبت 
 .شودور خوانده ميحم

 تقريبي و سريع است چون در بعضي شرايط ليدي كه كاملاًتعيين محور الكتريكي قلب به اين ترتيب يك روش 
 .توان محاسبه كردمحور الكتريكي قلب به صورت تقريبي ميايزو الكتريك باشد وجود ندارد، 

 :مثال
در ليد يك، ايزوالكتريك است و بر اساس سيستم شش محوري، محورليد  QRSدر نوار قلب زير كمپلكس 

پس محور  باشدمثبت مي QRSنيز ولتاژ كمپلكس  aVFدر ليد . باشدمي aVFعمود بر محور ليد يك، ليد 
  .باشددرجه مي +90الكتريكي قلب 



  
    

 (Left Axis Deviation)اگر كمتر از صفر درجه شود انحراف به چپ . درجه است 59بطور طبيعي محور قلب 
در . شود ناميده مي (Right Axis Deviation)درجه شود، انحراف به راست  90شود و اگر بيشتر از  ناميده مي

مثلاً در حاملگي، افزايش وزن، وجود تومور در (مواردي قلب ممكن است به خارج از موقعيت طبيعي كشيده شود 
انحراف به چپ ممكن است در اثر هيپرتروفي بطن چپ كه ناشي از افزايش فشار خون سيستميك است، ). شكم

ن است در اثر هيپرتروفي بطن راست بوجود آيد، همانطور كه در حالت افزايش انحراف به راست ممك. صورت گيرد
 .شود فشار خون ريوي ديده مي

 
 :ارزش كلينيكي الكتروكارديوگرافي

ECG در موارد زير ارزش تشخيصي دارد: 

 هيپرتروفي دهليزي و بطني -1
 ايسكمي ميوكارديال و سكته قلبي -2
 )pericarditisپري كارديت (تورم پريكارد  -3
 .سازد بيماريهاي سيستميك كه قلب را گرفتار مي -4
 و عوارض ضد آريتمي (digitalis)ارزيابي اثر داروهاي قلبي، مخصوصاً ديژيتاليس  -5
 ها آشفتگي در تعادل الكتروليت -6
 قلبي pacemakerارزيابي عمل  -7

دهليزي و بطني و  اي در ارزيابي تأخير هدايت ايمپالس الكتريكي، از ارزش تشخيصي قابل ملاحظه ECGهمچنين 
 . تعيين منبع و نوع اختلال ريتمي دارد

 
 



به جهت رعايت مسائل ايمني و جلوگيري از اثرات نامطلوبي كه امواج الكتريكي و الكترومغناطيسي موجود در : توجه 
ه امكانات بسته ب. گرفته شده از بيمار مي گذارد ، استفاده از كابل زمين الزامي مي باشد  ECG محيط بر روي كيفيت

در صورت در دسترس نبودن هيچ يك از  ت موجود مي توان از كابل كشي زمين ، لوله كشي آب ، شوفاژ و در نهاي
 . موارد فوق از تخت بيمار براي اتصال سيم زمين استفاده نمود

 
 . الكترودها را با پنبه و الكل شستشو دهيد  ECGبار ثبت پس از هر 

 
 . بين غلطكها هرگز آن را بوسيله اجسام سخت خارج نكنيددر صورت گير كردن كاغذ در 

 
 . را با پنبه و الكل سفيد تميز نماييد قلم و يا كريستال حرارتي حداقل هفته اي يك بار نوك

 
همواره از كاغذهاي استاندارد و مناسب استفاده نموده و از به كاربردن كاغذهايي كه بزرگتر و يا كوچكتر از سايز 

 . مي باشد خودداري كنيد كاغذ دستگاه
 

در آنجا قرار دارد دارا ي نوسانات شديد و يا قطع و وصل مكرر مي باشد  ECG در صورتي كه برق محلي كه دستگاه
 براي 

 
 . مناسب اتفاده كنيد UPS حفاظت از دستگاه حتما از استابلايزر و يا


