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В статье описана методика проведения практических занятий по медицинской тех-
нике на примере выполнения студентами интерактивной лабораторной работы «Из-
учение электрической активности сердца человека». Также в работе рассмотрен 
пример студенческого научно-исследовательского проекта по выявлению изменений 
угла наклона электрической оси сердца в зависимости от эмоциональной нагрузки, 
выполненного с помощью лабораторного кардиографа.  
Ключевые слова: лабораторный кардиограф, ЭКГ, стандартные отведения, треуголь-
ник Эйнтховена, электрическая ось сердца, эмоциональная нагрузка. 

ИЗУЧЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ СЕРДЦА ЧЕЛОВЕКА
НА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЯХ ПО МЕДИЦИНСКОЙ ТЕХНИКЕ 

The article describes the methodology of medical equipment practical classes managing 
based on interactive laboratory class «Study of the human heart electric activity» executed 
by students. Besides, the article gives the example of the student research project in 
detecting the angulation change of cardiac electrical axis depending on the emotional 
impact, the research project is performed with the help of a laboratory cardiograph. 
Key words: laboratory cardiograph, ECG, standard leads, Einthoven’s triangle, cardiac 
electrical axis, emotional impact. 
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Для правильного практического использо-
вания устройств медицинского назначения не-
обходимо четкое понимание принципа действия 
таких устройств и методики их воздействия на 
пациента. Поэтому обучение основам работы с 
медицинской техникой является важной зада-
чей медицинских вузов. К сожалению, не всегда 
у преподавателей есть возможность использо-
вать дорогостоящее медицинское оборудование в 
учебных целях. В этом случае на помощь препода-
вателю приходят инновационные компьютерные 
технологии. Активное использование таких тех-
нологий в учебном процессе несет с собой много-
численные преимущества: открывает новые воз-
можности для обучения студентов, активирует 
деятельность студентов в течение занятий, повы-
шает качество обучения [1].  

Как известно, в основу инновационной обра-
зовательной деятельности должен быть включен 
социальный заказ и профессиональные интере-
сы будущих специалистов, а также должны быть 
учтены их индивидуально-личностные особен-
ности [2]. В связи с этим применение инноваци-
онных форм и методов сопряжено с пониманием 

целей и задач обучения и подготовки специали-
стов в той или иной области. Инновационные ме-
тоды используются во многих технологиях обуче-
ния и направлены в первую очередь на развитие 
и усовершенствование учебного процесса. При 
этом инновационные методы способствуют раз-
витию творческих и профессиональных качеств, 
креативных способностей студентов преимуще-
ственно за счет самостоятельной работы, кроме 
того, позволяют выявлять у студентов коммуни-
кативные навыки в ходе решения различных за-
дач в изменяющихся условиях [3]. 

К наиболее действенным инновационным 
образовательным технологиям, способным фор-
мировать индивидуально-личностные характери-
стики и профессиональные компетенции будущих 
специалистов, относят активные формы и методы 
обучения. Активные методы – это такие методы, 
которые позволяют обучающимся за малое время 
и с наименьшими усилиями освоить необходимые 
знания и умения [4]. В настоящее время к актив-
ным методам относят: метод проектов, практиче-
ский эксперимент, деловые игры, групповые об-
суждения, мозговой штурм и другие. 
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В Алтайском государственном медицинском 
университете на кафедре физики и информатики 
используются подобные технологии. Для каждо-
го занятия по медицинской технике разработаны 
интерактивные комплекты лабораторных работ 
и у студентов первого курса всех факультетов 
имеется возможность снимать и обрабатывать 
реальные медико-биологические сигналы, осу-
ществлять постпроцессинговую обработку рент-
геновских снимков, измерять импеданс биологи-
ческих тканей и др. Одной из таких работ является 
«Изучение электрической активности сердца че-
ловека». Устройство (рис. 1), используемое в дан-
ной лабораторной работе, представляет собой ла-
бораторный компьютерный кардиограф и состоит 
из хлор-серебряных электродов (1), соединенных 
с усилителем биопотенциалов (2), выход которого 
соединен с входом аналого-цифрового преобразо-
вателя (3) (NI 6008-USB). Обработка полученных 
сигналов осуществляется с помощью компьютера 
в специальной программе «ЭКГ» [5].  

В ходе выполнения лабораторной работы 
«Изучение электрической активности сердца че-
ловека» студенты помимо теоретических основ 
электрофизиологических обследований знако-
мятся с принципом получения и регистрации 
электрокардиограммы (ЭКГ). Основные задачи 
студентов на этом занятии: 

- научиться собирать и запускать лаборатор-
ный электрокардиограф; 

- научиться правильно накладывать электро-
ды на тело «пациента»; 

- доказать существование ли на поверхности 
кожи изменяющихся во времени электрических 
потенциалов;  

- зарегистрировать изменения этих потенци-
алов (с помощью программы) и доказать, что они 
имеют отношение к электрической активности 
сердца;  

- по графику изменения разности потенциа-
лов оценить скорость распространения электри-
ческих потенциалов по сердцу. 

Рис. 1. Основные элементы экспериментальной установки: 1 – электроды,  
2 – усилитель, 3 – АЦП 

Выполняя данную работу, студенты могут 
представить себе, что они являются специали-
стами в области электрокардиографии и само-
стоятельно определить у испытуемого участки 
установки электродов, ориентируясь на тео-
рию о стандартных двухполюсных отведениях 
В. Эйнтховена. Для того чтобы выяснить, что 
является источником электрических потенциа-
лов, изменяющихся во времени, студенты перед 
каждым измерением накладывают электроды 
на испытуемого определенным образом: один 
электрод на правую руку, другой – на левую 
руку, третий – на левую ногу. При этом, меняя 
местами электроды, они могут получить три 

способа их подключения (три стандартных от-
ведения): I отведение – правая рука и левая рука, 
II отведение – правая рука и левая нога, III от-
ведение – левая рука и левая нога. После этого, 
закрепив электроды одним из выбранных спо-
собов, студенты получают в окне программы за-
пись электрокардиограммы нескольких кардио-
циклов сердца испытуемого (рис. 2). 

Получив на занятии электрокардиограммы 
нескольких испытуемых, студенты могут нагляд-
но убедиться в том, что каждый человек уникален, 
и изменение разности потенциалов со временем у 
каждого человека происходит по-разному, т. е. у 
каждого испытуемого получается своя неповто-
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Рис. 2. Окно программы «ЭКГ» с графиком изменения электрических потенциалов
со временем в I стандартном отведении 

римая электрокардиограмма. Так как любой цикл 
ЭКГ состоит из нескольких зубцов (положитель-
ных и отрицательных импульсов кардиоцикла), 
сегментов и интервалов, отражающих сложный 
процесс распространения волны возбуждения по 
сердцу, то, анализируя полученные ЭКГ, студенты 
учатся проводить диагностику сердечного рит-
ма, определять форму и величину зубцов. Кроме 
того, по ЭКГ студенты могут определить скорость 
распространения электрического импульса. Из-
вестно, что характер изменения формы импуль-
са определяется физическими характеристиками 
(протяженностью, электрической проводимо-
стью и др.) различных частей сердца – мышц, пе-
регородок, стенок желудочков и т. п. Тогда, на-
блюдая за величиной потенциала, изменяющейся 
во времени в каждой точке объема сердца, можно 
сделать оценку физических характеристик его ча-
стей и, как следствие, медицинское заключение о 
его состоянии. 

В качестве углубления знаний в области 
электрокардиографии студенты 1 курса АГМУ 
выполняют на кафедре научно-исследователь-
ские проекты с помощью лабораторного кар-
диографа. Примером подобного рода проектов 
является исследовательский проект «Выявление 
изменения угла наклона электрической оси серд-
ца в зависимости от эмоционального состояния 
человека», который выполнили студенты лечеб-
ного факультета. 

Методика проведения эксперимента заклю-
чалась в следующем: измерение ЭКГ проводили 
с помощью лабораторного кардиографа в двух 

стандартных отведениях, при этом сначала ис-
пытуемые находились в состоянии покоя, а затем 
подвергались эмоциональным нагрузкам. Поло-
жительные эмоции испытуемых предполагалось 
вызывать путем просмотра юмористических 
видеороликов, а отрицательные эмоции – путем 
просмотра отрывков из фильмов с трагическим 
содержанием.  

Далее по полученным ЭКГ определяли угол 
наклона электрической оси сердца [6], для этого:  

1) откладывали посередине сторон треу-
гольника Эйнтховена, в одинаковом масштабе, 
разность амплитуд зубцов R и S в соответствую-
щих отведениях – в данном случае получали две 
проекции интегрального электрического вектора 
(см. рис. 3); 

2) восстанавливали из концов проекций пер-
пендикуляры до их пересечения, соединяя полу-
ченные точки, получали электрическую ось сердца; 

3) определяли угол  между электрической 
осью сердца и линией I-го отведения по формуле:

где         – разность амплитуд зубцов R и S в I-ом 
стандартном отведении,            – разность ампли-
туд зубцов R и S во II-ом отведении. 

Основные результаты измерений ЭКГ в за-
висимости от эмоционального состояния для 
5 испытуемых приведены в таблице. Из таблицы 
видно, что наклон электрической оси сердца для 
1, 3 и 5 испытуемых уменьшался в зависимости 
от эмоционального состояния и в случае положи-
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В качестве заключения отметим, что исполь-
зование интерактивных лабораторных работ на 
занятиях по медицинской технике дает возмож-
ность студентам проводить реальные медико-
биологические обследования, используя учебное 
оборудование, и получать при этом важные про-

Рис. 4. Сравнение ЭКГ испытуемого в состоянии покоя (слева), при положительных (в центре)
и отрицательных (справа) эмоциях 

Рис. 3. Треугольник Эйнтховена  

тельных, и в случае отрицательных эмоций. У 2 и 
4 испытуемых наблюдалось уменьшение наклона 
электрической оси при положительных эмоциях 
и увеличение наклона при отрицательных эмоци-
ях. Данное исследование подтверждает тот факт, 
что эмоции, вызванные какими-то внешними 
раздражителями, влияют на работу сердца и вы-
зывают кратковременное изменение величины 
биопотенциалов на коже испытуемых. 

Помимо количественной оценки работы 
сердца по полученным ЭКГ, проводили и каче-
ственную оценку его работы, сравнивая ЭКГ 
испытуемых в покое и при эмоциональных на-
грузках (рис. 4). Из рисунка 4 видно, что эмо-
циональная нагрузка отражается на электро-
кардиограмме в виде изменения времени между 
импульсами (наблюдается учащение пульса  
                               ) и в виде незначительного изме-
нения амплитуды зубцов R и S.  

фессиональные навыки в области регистрации и 
обработки медико-биологической информации. 
Выполнение студентами научно-исследователь-
ских проектов позволяет углубить полученные 
знания и приобрести навыки исследовательской 
деятельности. 

Разность амплитуд зубцов R и S в I и II стандартных отведениях

Покой Положительные эмоции Отрицательные эмоции
№ п-та 

1 0,56 1,11 60 0,85 1,07 41 0,71 1,21 54 
2 0,83 1,15 46 1,02 1,17 37 0,79 1,17 49 
3 0,38 0,96 67 0,57 0,93 53 0,6 0,92 50 
4 0,44 0,80 57 0,38 0,64 54 0,36 0,70 59 
5 0,89 0,95 33 0,59 0,47 19 0,6 0,57 27 

, мВ , мВ , мВ, мВ , мВ , мВ, град , град , град
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