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ABSTRACT

The project deals with recording and analysis ettebcardiography (ECG) signals. It
means create endurance experiment, measure outientff data, compute heart rate
variability and evaluate results. To specializenalg will be measured without physical
activity and then in different degrees of physmeatlurance. Important is to compute heart rate
variability, numeric and graphic, and detect itarfpes in cycle time by remaining endurance.

1 UvoD

Cilem projektu bylo navrhnout #pob vypd@tu a prezentace variability sitgho rytmu
na zaklad meéreni elektrokardiografického (EKG) signalu zagnitich se podminek.
Variabilita srdéniho rytmu je zde chapana jako celkova pfplivost reprezentovana
zménami ve frekvenci opakovani skaiého stafi v (obvykle delSim)casovém Useku.
Predmétem vyzkumu v projektu byla variabilita podnind za¢zi, tzn. néreni frekvence
elektrické aktivity srdce gmici se fyziologicky zaiesré definovanych podminek.

K realizaci citi projektu bylo nutné navrhnout postup klidového atzového
experimentu, experiment opakovamalizovat k ziskani dostatku relevantnich dattéloyla
nantiena data automaticky vyhodnocena a vysledna varmalsrde€niho rytmu byla
prezentovana. Variabilita srélgho rytmu byla zkoumana za tzv. normalniho stabez(
fyzické zatze) a pak postugnv riznych stavech, kdy zkoumany subjekt vykonaéahou
fyzickou za¥z. Vysledky projektu maji vyznam pro vyvoj metodabry EKG signalu se
zaneienim na sledovani patologickych &mve jeho rytmu.

2 METODY

Srdeni rytmus Ize z delSih@asového hlediska charakterizovatkalika riznymi
parametry. Nejasgji pouzivanym parametrem je staé frekvence (SF), definovana jako
pocet srdeénich cykii za jednu minutu. Jednotlivé stahé cykly jsou reprezentovany
detekovanymi QRS komplexy. Jednotka grdefrekvence je péet stati za minutu - bpm
(beats per minute).

P vypoétu a analyze variability srdeiho rytmu je¢asto vhodné sledovat i variabilitu



s

n¢kterych jinych vyznénych paramefr EKG signalu. K nejtllezitéjSim pati velikost
R-viny, mgtené jako rozdil napi na vrcholu R-viny a v Useku nulové isolinie siin Na
rozdil od srdeni frekvence, ktera charakterizuje shdierytmus v ramci celého cyklu, velikost
R-viny charakterizuje srdai ¢innost v jednom daném okamziku.

V experimentu a nasledné analyze bytedpokladana ztéma, resp. zvySeni sréld
frekvence p zatzZi, kdy je organismus zkoumaného subjektu nucersiz\grdeni vyde;.
V experimentu je nutné fyzickou 2atreprezentovatasovym intervalem, kdy je aplikovana.
Jako fyzicka z&? byla zvolena jednoduchégouSované prové&di drepi se zaznamem EKG
signalu v meziasech. V praxi je fyzicka z& realizovana metodamifimichz lze dosahnout
vyS8Si miry reprodukovatelnosti. Pro vyzkumnéely vSak postél zjednoduSeny model
zagze.

Pro neteni signalk EKG byl pouzit profesionalni systém Biopac Studealb s n&fici
jednotkou MP35 (Biopac, Ltd., USA).

3 VYSLEDKY

V zagzovém experimentu byl zvolen soubor 10 suliiekizdravych jeding muzského
pohlavi ve ¥ku 20 az 23 let. Soubor zahrnoval jedince s rondilsportovni aktivitou od 0
do 15 hodin tyd#& kuraky i nekdaky. VySetovani jedinci realizovali fyzickou z&t
provadnim hlubokych #pi s auto- i vizualni kontrolou. Fyzicka 2atbyla aplikovana
opakovas, celkem 6x po 15 vimach. Vlastni zaznam EKG signélu byl proyadaed
experimentem a po kazdém provedeni cviku. V &amych EKG signalech byly vyzdeny
jednotlivé srdeéni cykly, vypaiteny okamzité srdmi frekvence a nakonectpnérna srdeéni
frekvence pro kazdy 15-ti wi@ovy usek.

Vysledky vyp@tu srd€ni frekvence a potazmo variability sggého rytmu jsou
dokumentovany na obrazku 1, ktery jekfadem pro vSech deset subjiekHorizontalni osa
odpovida dob provadni experimentu, vertikalni pak skae frekvenci ve stazich za minutu
Z grafu vyplyva, Ze vlivem fyzické z&te srdeéni frekvence roste a to v prvnich 90iutéch
témef linearre.
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Obr. 1:  Variabilita srde’niho rytmu u vySébvanych subjekit

Obecr Ize fici, Ze naiist SF je vizuala prokazatelny jiz po prvnich 15 weach
experimentu, kde SF narostla viperu o 21 bpm. Rmérnad hodnota srdai frekvence
v klidu (kontrolni hodnotaied experimentem) byla 74,8 bpm.



Zajimavym ukazatelem hodnoceni je rozdil sndefrekvence v uiitém okamziku
experimentu a kontrolni hodnoty. Nagpo 90 vtéinach vykonévani fyzické aktivity byla
pramérna SF 157,9 bpm, coZz je vionéru naikst srdéni frekvence o 83,1 bpm.#iP
podrobrjSi analyze ndeni jednotlivych subjektje mozné potvrdit vliv faktdr (kufactvi,
sportovni vykonnost) na fiéh SF (viz [2]). Vysledky zrny srdéni frekvence pro
jednotlivé subjekty jsou uvedeny v tabulce 1.

Osoba| - 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. Goner

Rozdil| bpm | 100,0 90,3| 80,7 | 102,0| 39,5| 66,3| 81,0| 74,9| 102,5| 93,6| 83,1
Tab. 1: Variabilita srde’niho rytmu mezi kontrolou a 90. xteou experimentu

Béhem néfeni se zjidna variabilita srdéniho rytmu mezi kontrolou a 90. vieou
pohybovala v rozmezi od 39,5 bpm do 102,5 bpm.

Fyzick& aktivita nemé podle vysletiianalyz prokazatelny jednozmey vliv na velikost
R-viny. U riznych subjekt sice dochazelo k vyznamnym &nam, jejich charakter byl vSak
silné individudlni (viz obrazek 2).
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Obr. 2:  Variabilita R-viny u vySébvanych subjekt

4 DISKUSE

Metodika néteni EKG signal a vypatu srde€ni frekvence a jeji variability je paimé
rozsahla a nabizi mnoZstvi probigknieSeni. Projekt byl za#en na analyzu zémy srde€ni
frekvence a velikosti R-viny v pbéhu zatzového testu v experimentalnim prest.
Vysledkem je prokazani tein linearni zavislosti srami frekvence véase pi konstantni
zaezi v prvni fazi experimentu. Zarowenebyla prokazana jednozmeé nenahodna zavislost
velikosti R-viny na z&wi.
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