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ABSTRACT

The thesis deals with detection of T-wave alterndWA). The presence of T-wave
alternans in surface electrocardiogram (ECG) isogeized as a marker of electrical
instability, and is related with patients at inaea risk of suffering malignant ventricular
arrhytmias and sudden cardiac death.

The aim of this article is description processifdg€G signal with a view to method
detection TWA using spectral method, which is @liin variant for running reading values
in time (sliding window).

1 UVOD

Tato prace se zabyva detekci variabilit viny T ignalu EKG pomoci spektralni
metody ve variaci pro pbézné odeéitani hodnot ase (,sliding window").

Testovani alternaci viny T — zkragemlternace viny T (TWA) - je neinvazivni technika
pouzivana k identifikaci paciebhtktei jsou ohroZzeni nahlou srél@ smrti¢i zastavou srdce
dusledkem ventrikularni tachykardie. Empiricky bylpS&®no, Zze TWA znamena zvySené
riziko fatalnich arytmii nebo nahlé staé smrti u osob, které préldly infarkt myokardu,
nebo trpi kardiomyopatii. Vyzkum ukézal, Ze negdtivysledek TWA testu znamena jen
malé riziko objeveni se ventrikularni tachykardignaoziuje tak I1épe sestavit plarcigy.

2 STRUCNY POPIS TWA

TWA je repolarizéni fenomén projevujici se jako mikrovoltové amg v amplituc
viny T a ST segmentu v morfologii elektrografickyslozek -¢ili se jedna o periodicky se
menici amplitudu nebo tvar T viny v EKGfilkce a to v porru 1:2. Mechanismem
zodpowdnym za TWA jsou dynamické zmy (od tepu k tepu) repolarigai sekvence
zpiusobené zrnou trvani akniho potencialuiasto spojené s dlouhym QT intervalem nebo
alternaceméasového prbéhu repolarizace [1].



3 DETEKCE TWA POMOCI SPEKTRALNI METODY

Spektralni metoda je zaloZzena na Wtpoenergetického spektra TWA z vha&dn

zvolenych sérii vzorkviny T.
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M¢gjme casovou
posloupnost 128 po séb
jdoucich  cyki EKG.
Kazda ze 128 T vin
v tomto signalu je
navzorkovana n vzorky.
Dostaneme tedyn sérii
vzorki o 128 hodnotach.
Ze seérii &chto caso¥ si
odpovidajicich vzork jsou
pomoci rychlé Fourierovy
transformace  vypftena
energeticka spektra, ktera
jsou nasledd zprmme-
rovana. Vysledné spektrum
pak zobrazuje tepové
fluktuace amplitudy viny
T. To znamena, Ze spekt-
ralni vrchol na frekvenci

0,5 cykbi/tep je zfsoben kolisanim amplitudy T viny v kazdém druhémputeZ tohoto
duvodu je velikost tohoto vrcholufpno angrna mte elektrickych alternaci (vyplyva ze

samotné definice TWA).

Pro klasifikaci TWA spektralni metodou jsotleZité dw hodnoty:

* velikost alternujiciho napi Vi, které je spé&teno jako druha odmocnina rozdilu
hodnoty energie na frekvenci 0,5 a hodnoty en.maiem pasm&ys (viz obr. 1)

 pomer TWA Kk, ktery je definovan jako po¥n velikosti Sy a stedni smérodatné
odchylky Sumového pasma (opst viz obr. 1). Porr TWA odrazi miru, ve které
TWA piekra&uje neuéitost mefeni. Nagti TWA je uvazen dulezité (optimalni
rozliSeni TWA a Sumu), jestlize je pemTI'WA vétSi nebo roven > 3.

4 SPEKTRALNIi METODA PRO PR UBEZNE ODECITANI HODNOT V CASE

Jednd se o modifikaci klasické spektralni metodgré se snazi eliminovat zakladni
nedostatek klasické spekt. metody a to nemoznedbsght vyvoj alternace dase. Nejedna se
vSak o plnohodnotnou metodu, ale pouze o metodlihdjpg klasickou spektralni metodu.

Metoda je realizovana pomoci okna, které se spppsouva ve stejné sérii 128 cykl
jaka je pouzita  vyhodnocovani klasickou spektralni metodou. Zéioje pro kazdé okno
pocitano en. spektrum a Zmo ukena velikost alternujiciho néip V. Energetické spektrum
a Vi jsou pa@itany zpisobem uvedenym vySe, s tim rozdilem, Zéngrna hodnota energie
v pasmu Sumibyg je kvili nedostaténému pétu vzorki spektra peitana z pouhych dvou
vzorki predchéazejicich vzorku na rel. frekvenci 0,5. Koeintik také neni z toho samého

davodu paitan.



Velikost okna 32 cyKl byla zvolena jako kompromis mezi moznosti postiing/voj
alternace TWA ase ¢im vétSi okno, tim mensi vypédni hodnota vzhledemdasové ose)
a vypovdni hodnotwa; na rel. frekvenci 0,5 (profhs malé okno by se do Sumového pasma
zapaitavaly frek-
‘ vence, na kterych
--: \P/;?msgﬁ:t(\gigzcelé matice by se mohl VySky-
2.4p 1 tovat nap. Pohybo-
vy artefakt, stejé
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analyzovanych
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Obr. 2:  Pozitivni vysledek spektralni metody v modifikastidjng
window", napsti TWA \é'f,: 2,03uV, poner TWA k = 29,78 pimérné jedna o pouhy
napeti TWA N p = 1,891V doplrsk  Klasické

spektralni metody, jsou i kritéria vyhodnoceni rsée{viz vySe). Za upozoni stoji, Ze jako
spravna velikosV,: se musi brat hodnota vyfitana ze vSech 128 cykla ne hodnota
ziskana zpmeérovanim hodnot vypsitanych pro jednotliva okna. Jak je #icha obr. 2, tyto
hodnoty se mohou zdae liSit.
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5 ZAVER

Zakladni nevyhodou spektralni metody je, Ze nAnmuatiuje sledovat vyvoj alternace
v ¢ase, a tak pokud se alternace vyskytuje pouzegxhpdnou dobu (z klinického hlediska
nema vyznam), ize byt chybg detekovana jakoffiomna. Z tohoto @vodu je vhodné tuto
metodu doplnit dalSi metodou, kter4 by nAm umoZsigalovat vyvoj variaci viny T ¢ase.
Jako potencidkh vhodnou se ukézala byt modifikace spektralni metpdo piibézne
odegitani hodnot v¢ase. Jeji vyhodou je snadnéa realizovatelnost, raloin neexistence
jakychkoliv pravidel klasifikace a nepropracovan&taodika vyhodnocovani TWA touto
metodou. Zdali ma tato metoda budoucnost, by selonokazat po otestovani na&tsim
mnozstvi klinicky ziskanych signah vytvaeeni propracované metodiky vyhodnocovani.
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