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APRESENTACAO

Acolecéo “Conhecimentos e Desenvolvimento de Pesquisas nas Ciéncias da Saude”
€ uma obra com foco na andlise cientifica e foi desenvolvida por autores de diversos ramos
da saude. A obra foi estruturada com 127 capitulos e organizada em cinco volumes.

Cada e-book foi organizado de modo a permitir que a leitura seja conduzida de
forma independente e com destaque no que seja relevante para vocé que € nosso leitor.

Com 29 capitulos, o volume 5 reine autores de diferentes instituicdes que abordam
trabalhos de pesquisas, relatos de experiéncias, ensaios teoricos e revisdes da literatura.
Neste volume vocé encontra atualidades em diversas areas da saude.

Deste modo, a colecdo Conhecimentos e Desenvolvimento de Pesquisas nas
Ciéncias da Saude apresenta trabalhos cientificos baseados nos resultados obtidos por
pesquisadores, profissionais e académicos de diversos cursos da area. Espero que as
experiéncias compartilhadas neste volume contribuam para o seu aprimoramento nas
tematicas discutidas pelos autores.

Edson da Silva
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RESUMO: Este estudo tem como objetivo
auxiliar na identificacdo e interpretacdo do
eletrocardiograma normal de forma a atender
todos os profissionais de saude envolvidos
nesse meio. A metodologia utilizada constitui
uma revisao de literatura de carater descritivo e
analitico realizada no primeiro semestre de 2020.
O estudo do eletrocardiograma engloba desde os
mecanismos fisioldgicos envolvidos até o tragado
eletrocardiogréafico correspondente. Visto que
patologias cardiovasculares s&o as principais
causas de morbimortalidade na populagéo, o
eletrocadiograma e sua correta interpretacéo
sdo fundamentais para embasar decisbes
clinicas, como também evitar a negligéncia
de anormalidades no cenério de urgéncia e
emergéncia.
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PALAVRAS - CHAVE: cardiologia, eletrocardiograma, ecg, histéria da cardiologia.

MAIN CHARACTERISTICS OF NORMAL ELECTROCARDIOGRAM

ABSTRACT: This research aims to assist in the identification and interpretation of the normal
electrocardiogram to provide support for all health professionals involved in this area. The
methodology used constitutes a literature review by a descriptive and analytical character,
carried out in the first semester of 2020. The study of the electrocardiogram encompasses
the physiological mechanisms involved up to the corresponding electrocardiographic tracing.
Since cardiovascular pathologies are the main causes of morbidity and mortality in the
population, the electrocardiogram and its correct interpretation are fundamental to embase
clinical decisions, as well as to avoid neglecting abnormalities in the urgency and emergency
scenarios.

KEYWORDS: cardiology, electrocardiogram, ecg, history of cardiology.

11 INTRODUGAO

A cardiologia teve seu inicio a partir de conhecimentos das aréas bésicas, da clinica,
e também do desenvolvimento de tecnologias que permitiram um melhor entendimento do
sistema cardiovascular. No inicio do século XX, a cardiologia se tornou uma especialidade
propria, separando-se da clinica médica. ©

No Brasil, a criagcdo da Sociedade Brasileira de Cardiologia (SBC), aconteceu no
dia 14 de agosto de 1943, o que pode ser considerado um grande marco para consolidar
essa nova especialidade. E, a partir do ano de 2005, o dia do Cardiologista passou a ser
comemorado nessa data da fundagao da SBC.1

As doencas do aparelho circulatério apresentam prevaléncia, morbidade e letalidade
elevadas e causam um grande impacto nos custos de internagdes hospitalares.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), houve um recente aumento no
numero de doencas cardiovasculares, especialmente em paises de baixa e média rendas.
Essa mudancga, conhecida como transicéo epidemiolégica, pode estar acontecendo devido
ao aumento da expectativa de vida da populagdo e, consequentemente, do maior tempo
de exposicéao aos fatores de risco para as doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT): ¥

Foi identificado em alguns estudos, grande relagéo entre o numero de individuos com
doencas do sistema cardiovascular e idade avancgada; individuos com menor escolaridade
também apresentam maior presenca de doencas crbnicas. Outros fatores associados
ao surgimento da doenca sao: histérico de tabagismo, sobrepeso e comorbidades como
hipertenséo arterial e diabetes. ©!

Sabendo que doencas cardiovasculares sdao uma das principais causas de
mortalidade e morbidade na populagédo e que o eletrocardiograma (ECG) é instrumento
fundamental decis@es clinicas a cerca dessas doencas, o objetivo deste estudo € abordar

as etapas basicas e necessarias para analise do eletrocardiograma, em especial para
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descartar casos de risco no atendimento de urgéncia e emergéncia.

21 METODOLOGIA

Este estudo constitui uma reviséo de literatura de carater descritivo e analitico a
respeito das caracteristicas que devem ser observadas na analise do eletrocardiograma
normal.

A coleta de dados foi realizada no periodo de marco a maio de 2020, e utilizou-
se para a pesquisa as bases de dados Scientific Eletronic Library Online (SCIELO),
National Library of Medicine (PUBMED), Biblioteca virtual em saude e UpToDate. Como
critério de incluséo foi definido artigos com resumos que mostrassem boa descricdo do
tema e ndo houve limitacdo em relacdo ao idioma. Foram incluidos neste estudo artigos
que apresentassem descritores como: cardiologia, eletrocardiograma, ecg, histéria da
cardiologia, suas combinacdes e variantes.

Inicialmente, a busca de artigos cientificos que se adequassem aos critérios de
inclusdo se deu na base SCIELO com os descritores, como resultado foram obtidos 27
artigos dos quais apenas 2 estavam de acordo com o objetivo deste estudo. No UpToDate
foi utilizado para pesquisa “andlise do eletrocardiograma”, sendo que entre os resultados
2 eram uma anélise mais geral e outros com maior embasamento em alteragcbes como
isquemia coronariana. Em relagédo as referéncias obtidas pelo PubMed, utilizou-se como
descritores: “electrocardiography/ epidemiology” e “electrocardiography/ history”, foram
obtidos 4 resultados e dentre estes, 1 foi selecionado por adequar aos objetivos deste
estudo. Pela pesquisa na biblioteca virtual em saude foram encontrados 7.466 estudos
cujo texto completo estivesse disponivel, destes 4907 foram descartados por nédo terem
como principal tema a eletrocardiografia, destes, 147 foram analisados por se adequarem
e serem estudos com metodologia semelhantes ao nosso objetivo. Ao final, 142 foram
descartados ap6s lido o titulo e resumo. Do restante 2 foram utilizados no presente estudo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Principios da despolarizacao e repolarizagéo das células do miocardio: O coracao é
composto por trés tipos de células, com diferentes propriedades eletrofisiologicas:

»  Células Musculares: especializadas na contracao muscular;
+  Células de Conducéo: localizados no sistema His-Purkinje;

+  Células Marca-passo: que possuem propriedade de automatismo.

A célula muscular geralmente esta polarizada, devido a diferenca na concentragcédo
de cargas elétricas entre os meios intra e extracelular da membrana. Os ions envolvidos
sdo: Potéssio (cuja concentragdo € maior no interior da célula em repouso), Sodio e Célcio
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(cuja concentragéo € maior fora da célula).

A despolarizagéo das células do miocéardio tem inicio quando um estimulo elétrico
célula a célula faz com que canais de sodio, inicialmente, se abram, e consequentemente
aumente a quantidade de ions sédio no interior da célula, o que torna o meio intracelular
mais positivo (ou menos negativo). Os canais de calcio também sao abertos e ajudam
a tornar o meio intracelular cada vez mais positivo, até que ocorra estimulo suficiente
para a contragdo muscular. Esse processo continua até atingir um determinado limiar,
quando entdo sdo fechados e 0s canais de potassio sdo abertos e este ion vai para o
espaco extracelular, diminuindo o potencial de agéo e levando a célula para o processo de
repolarizagdo. O potencial da membrana se mantem em torno de — 90 mV, e se mantem
assim até receber um novo estimulo externo.®?

Cada fase de despolarizagdo ou repolarizagdo da célula é notada no tragado do
eletrocardiograma (ECG), sendo assim o complexo QRS, por exemplo, ndo é a contracéo
propriamente dita do ventriculo, mas sim o estimulo eletrico para que ela ocorra logo em
seguida. ©12

Excitacéo ritmica do coragdo: A despolarizacdo cardiaca tem origem no nodo
sinuatrial (NSA), o qual é responsavel pela geracdo do potencial de a¢do cardiaco. Esse
potencial originado no NSA apresenta uma frequéncia denominada ritmo sinusal, que
indica 50-100 disparos por minuto em um individuo normal em repouso. Esse estimulo tem
origem no atrio direito, sendo esta a primeira area do coracéo a despolarizar, em seguida o
impulso é propagado para feixes internodais, alcangando, em sequéncia, o atrio esquerdo
e 0 nodo atrioventricular (NAV). Ap6s a chegada ao NAV, os impulsos sofrerdo um retardo
fisiologico de aproximadamente 0,13 segundos, antes de serem enviados aos ventriculos.
Posteriormente, o impulso segue pela porcédo penetrante do feixe atrioventricular e seus
ramos direito e esquerdo, um para cada ventriculo. Por fim, quando os ramos chegam
ao 4pice do coracgédo, se ramificam nas fibras de Purkinje e se espalham, alcan¢ando o
miocardio ventricular e originando a contragdo. “

E possivel observar na Figura 1, que o impulso demora cerca de 0,03 segundos para
alcancar o nodo atrioventricular (NAV), em seguida, ocorre um atraso de 0,9 segundos no
préprio NAV e um atraso de 0,04 segundos na por¢ao penetrante do feixe atrioventricular.
Dessa forma, o retardo total &€ de 0,16 segundos antes que o impulso excitatorio chegue
finalmente ao ventriculo. ¥
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Figura 1: Organizagao do n6 AV. Os nimeros representam o intervalo de tempo desde a origem
do impulso.

Fonte: adaptada de Guyton & Hall: Tratado de fisiologia médica 12e

Do momento em que o estimulo atinge o septo interventricular, até alcancar as
extremidades das fibras de punkinje, o tempo total gasto é de apenas 0,03 segundos.
Posteriormente o impulso € transmitido para toda massa muscular ventricular levando mais
0,03 segundos para transmissao do impulso da superficie endocardica para a superficie
epicardica. Assim, o tempo total ventricular até que a tltima fibra miocardica seja alcancada
€ de aproximadamente 0,06 segundos.

A posicéo dos eletrodos e as derivacdes do eletrocardiograma: Na realizacéo de
um ECG percebemos a demonstracédo de 12 derivagbes, sendo divididas em periféricas e
precordiais. Das seis derivacoes periféricas, trés sao bipolares (DI, DIl e DIIl) e as outras
trés s&o unipolares (aVR, aVF e aVL). Ja as derivag¢des precordiais sdo captadas através
da colocacédo de um eletrodo diretamente sobre o térax, seguindo a delimitacdo dos
espacos intercostais; sendo designadas de V1, V2, V3, V4, V5 e V6. 812

DI

Localizagdo dos eletrodos no membro superior esquerdo (MSE) e direito (MSD).
Sendo o eletrodo positivo em MSE e negativo em MSD. Ao tragcado do ECG espera-se
uma deflexao positiva, concluindo através desta e de aVF se o eixo cardiaco esta normal.
Avalia-se a parede lateral alta do ventriculo esquerdo.B®

DIl

Localizacdo dos eletrodos no MSD e membro inferior esquerdo (MIE). E positivo
o eletrodo do membro inferior esquerdo (MIE) e negativo o do MSD. A analise do ECG
espera-se uma onda positiva. Avalia-se a parede inferior do coragéo. [*#

DIl

Localizacédo dos eletrodos no MSE e MIE, sendo positivo o eletrodo do MIE e
negativo o do MSE. Avalia-se a parede inferior do coragédo. €
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aVvVR

Localizagéo do eletrodo no MSD, sendo este positivo. Explora o &trio direito. Ao
ECG normal observa-se ondas negativas. ¢!

aVF

Localizagéo do eletrodo no MIE, sendo o eletrodo positivo. Explora a superficie
lateral esquerda, mas também a parede inferior do coragcédo. Produz ondas positivas no
ECG normal. 28

aVL

Localizagéo do eletrodo no MSE, sendo positivo. Explora a superficie lateral alta do
ventriculo esquerdo, junto com a derivagéo DI, e produz deflexdes positivas. 2!

Vi

Por ser uma derivagéo precordial, o eletrodo é posicionado no 4° espago intercostal
a direita, proxima ao rebordo esternal. A predominancia das ondas € negativa. Avalia-se a
parede septal do ventriculo. B8

V2

O eletrodo é posicionado no 4° espago intercostal a esquerda, proximo ao rebordo
esternal. A predominancia das ondas é negativa. Avalia-se a parede septal do ventriculo 8

V3

Localizada entre V2 e V4. O eletrodo € positivo. E explora septo interventricular e
parede anterior do ventriculo esquerdo. V3 é mais negativo do que o V4. 138

V4

Localizada no 5° espaco intercostal no hemitérax esquerdo e na linha hemiclavicular.
O eletrodo € positivo. Explora as mesmas paredes de V3. 8l

V5

Localiza no 5° espaco intercostal na linha axilar esquerda anterior. O eletrodo é
positivo e explora o ventriculo esquerdo nas paredes anteriores e laterais. As ondas no
ECG normal séo positivas. 38

V6

Localizado no 5° espaco intercostal esquerda, na linha axilar média. O eletrodo &
positivo e explora as mesmas paredes de V5. 28
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Esquerda— LHE entre LPE X 4°EIC
Linha paraesternal
V2 - Cru y
da— LPE
LR entre LPD X 4°EIC
Linha paraesternal
Direita— LPD V3 - % do caminho
entre V2 e V4
4 E
Intercostal — 4°EIC V4O
B entre S°EIC % LHE
Intercostal — S°EIC
V1 - Cruzamento
Linha axilar entre S°EIC X LAA
Anterior - LAA
Linha axilar V1 - Cruzamento
Média— LAM entre 5°EIC X LAM

Figura 2: posicionamento dos eletrodos no precérdio

Fonte: ECG Manual préatico de eletrocardiograma

O eixo cardiaco: O eixo cardiaco representa a dire¢cdo do estimulo elétrico, ou seja,
o sentido da despolarizagéo difundida no coracdo. Sendo de extrema importancia para
o bom dominio no eletrocardiograma, pois permite avaliar situagdes em que o coragéo
apresenta rotagdo sobre seu eixo. ®. “Conceitualmente, o eixo cardiaco é o eixo elétrico do
complexo QRS, ou seja, a diregcao do vetor resultante entre dois vetores partindo do atrio
direito, representando o sentido de despolarizagédo dos ventriculos. ” . Como representado
abaixo:

AD
Naodulo AE
sinusal

AD Sap

Figura 3: Vetores das despolarizagdes dos atrios direito e esquerdo e da resultante.

Fonte: ECG Manual Pratico de Eletrocardiograma
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Para demonstrar a dire¢cdo dessa atividade elétrica sdo usados vetores. De acordo
com as derivacdes do plano frontal e periféricas é possivel criar um sistema de eixos
conhecido como “Rosa dos ventos” (Figura 4), que oferece uma ferramenta com uma
distancia precisa de cada vetor (30°). E através dele que orientamos para encontrar o eixo
cardiaco. 1

O método mais simples para determinar onde esta o eixo cardiaco deve considerar
0 QRS nas derivagdes D1 e AVF, observando se o mesmo esta positivo, negativo ou
isoelétrico. ['? Pois, assim, é possivel dizer em qual quadrante o eixo esta de acordo com a
“Rosa dos ventos” (Figura 4).

Figura 4: Representacdo das derivagdes eletrocardiogréaficas periféricas e sua relagdo com os
vetores de despolarizacao.

Fonte: ECG Manual pratico de eletrocardiograma

O eixo cardiaco normal se encontra entre -30°e + 90°. Dessa forma, se D1 e AVF
for positivo o eixo cardiaco estaria normal, se o D1 for positivo e o AVF negativo, o coragéo
podera estar desviado para esquerda, se D1 for negativo e AVF for positivo o coragéo
estara desviado para a direita, se ambos forem negativos o coragéo estara desviado em
seu extremo (Figura 5).®
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-90° Esquerda

Extrema 30°

-180°

180°
Normal

Direita

90°

Figura 5: representac¢é@o esquematica do eixo cardiaco normal e dos desvios

Fonte: adaptada de Do Nascimento: Manual de cardiologia para graduagao

Para definir de forma mais precisa a localizagdo do eixo dentro de cada quadrante,
€ preciso analisar em qual derivacao o QRS esta mais isoelétrico, pois sera na derivacao
perpendicular a esta que o eixo se encontrara. ' Em seguida, para descobrir a direcéo do
eixo, basta analisar a polaridade do QRS da derivagéo perpendicular analisada.

Ritmo cardiaco normal, compreendendo as ondas: O ECG normal é definido
mediante andlise de varias caracteristicas do tragado, como calculo da frequéncia cardiaca,
ritmo e eixo cardiacos, e das ondas e seguimentos. Possui como caracteristica principal o
ritmo sinusal, que € concluido mediante analise da “onda P” positiva nas derivagdes D1,
D2, aVF, V2 a V6 e negativa em aVR, além da auséncia de alteragbes em outras ondas e
respeitando uma frequéncia e eixo dentro dos valores normais.

O registro do ECG é em papel quadriculado, cada quadradinho pequeno possui
1mm de lado que corresponde a 0,04 segundos na horizontal e 0,1mV na vertical (Figura
6). Desse modo, o eixo horizontal avalia a tempo, enquanto que o eixo vertical mede a
amplitude.l

Conhecimentos e Desenvolvimento de Pesquisas nas Ciéncias da Saude 5 Capitulo 3 m



Tempny —=

1 3

i
—_—
'

0.04 o

Figura 6: representacao do papel quadriculado do ECG.

Fonte: ECG Manual préatico de eletrocardiograma

Onda P: representa despolarizacgéo atrial, e € uma deflexao inicial de baixa amplitude
e de duragéo geralmente <0,12 s (trés quadradinhos pequenos) e amplitude <0,25 mv (2,5
quadradinhos pequenos). No ECG normal aparece sempre antecedendo o complexo QRS
(relagéo atrioventricular 1:1), simétrica e positiva. [:910.11

Intervalo PR: O intervalo PR inclui a onda P e também o segmento PR (medida entre
o inicio da onda P até a primeira parte do complexo QRS, que pode ser uma onda Q ou
onda R). Este segmento esta relacionado ao tempo para despolarizac¢ao atrial e condugéao
através do n6 AV e do sistema His-Purkinje para a excitagéo e posterior despolarizagao e
contragao dos ventriculos. A duragao do intervalo PR muda com a freqliiéncia cardiaca, mas
normalmente é de 0,12 a 0,20 seg (trés a cinco quadrados pequenos). [1910.11

Complexo QRS: Este esta relacionado a despolarizagéo e posterior contracao dos
ventriculos. Se a deflex&o inicial for negativa, € denominada onda Q.

Ondas Q normais sé@o pequenas e frequentemente vistas nas derivagdes |, aVL e
V4-V6 como resultado da despolarizagdo septal. Diferencia-se de “ondas Q de necrose”
pelo tamanho da deflexdo, esta com durag@o maior que 30ms, amplitude maior que 3mm
ou 25% do tamanho do QRS, esta relacionada a um eletrocardiograma alterado devido a
infarto agudo do miocardio prévio. A primeira onda positiva do complexo QRS é chamada
de onda R e representa a despolarizagdo do miocardio do ventriculo esquerdo. A projecéo
somente do ventriculo esquerdo ocorre devido a maior massa muscular deste em relagédo
ao ventriculo direito (que acaba tendo seu tragado de despoarizacdao no ECG obscurecido).

A deflexdo negativa apds a onda R é a onda S, que representa a despolarizagédo
terminal da parede lateral alta. ['.°10.11

Segmento ST: O segmento ST ocorre apés o término da despolarizag¢éo ventricular e
antes do inicio da repolarizacdo. E um momento de “pausa” do tracado no eletrocardiograma.
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O segmento ST normal pode aparecer com uma pequena concavidade voltada para cima.
No entanto, em algumas doencas, pode ter apresentacdes distintas, como é o caso da
elevagao deste segmento na sidrome coronariana aguda com supradesnivelamento deste.
[1,9,10,11]

Onda T: A onda T representa o periodo de repolarizagdo do ventriculo es esta
localizada apdés o complexo QRS. Diferente da onda P, como a taxa de repolarizagéo é mais
lenta que a despolarizagéo, a onda T é ampla, apresenta um movimento crescente lento e
um decline mais rapido da linha isoelétrica apds seu pico. Assim, a onda T é assimétrica e

de amplitude variavel. 141011

ey s Jdap + [
o Omda P _SEG . QRE - SEG Cnda T SO L
P =T
Inlaraaks X Y b
iR o
- Shstale - Dridesficde
Ekstric Elrrea

Figura 7. Elementos do eletrocardiograma normal.

Fonte: Eletrocardiograma: recomendacdes para sua interpretacao.

O eletrocardiograma € a Unica técnica capaz de registrar a atividade elétrica
cardiaca na superficie do térax e é considerado um método diagnéstico nao invasivo de
grande importancia, capaz de refletir alteragbes primarias e secundarias dos processos que
acometem o miocardio.

Uma abordagem sistematizada para analise do tracado auxilia no laudo e no
diagnoéstico do exame. O inicio da avaliagdo se da mediante interpretacédo do ritmo e da
frequéncia cardiaca do paciente, posteriormente avalie o eixo cardiaco e por ultimo as
ondas, intervalos e segmentos.

41 COMENTARIOS FINAIS

O eletrocardiograma € um instrumento diagnostico de baixo custo, facil acesso
e grande eficacia. Espera-se que que o conhecimento obtido através desse artigo,
auxilie profissionais de salde na pratica clinica, permitindo a diferenciacao entre um

eletrocardiograma normal e patolégico. A construgdo desse conhecimento auxilia na rotina
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de ambulatérios e emergéncias de forma que anormalidades cardiacas sejam identificadas
evitando erros no manejo do paciente.
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