Laboratorni uloha ¢. 5:
Variabilita srdecni frekvence (HRV) v klidu a pfti zatézi

1. Uvod

Variabilita srde¢ni frekvence (HRV) odrazi aktivitu autonomniho nervového systému
a jeho vliv na srde¢ni cinnost. HRV analyza nachazi uplatnéni v kardiologii,
psychofyziologii, sportovni mediciné i neurovédach. Kromé¢ Casovych a frekvenc¢nich
ukazateld zahrnuje také geometrické a nelinedrni metody. Fyzicka zatéz ovliviiuje HRV —
typicky se projevuje snizenim variability a zvySenim srde¢ni frekvence.

2. Cile laboratorni ulohy

a) Analyzovat variabilitu srdecni frekvence z EKG signalil ve stavu klidu a pfi
fyzické zatézi (napt. diepy).

b) Navazat na detekci R-Spicek z ptedchozi Glohy a vypocitat HRV parametry
v Casové, frekvenéni a nelinearni oblasti.

c) Porovnat vysledky mezi klidem a zatézi, zhodnotit vliv artefaktti a kvality detekce

R-$picek na vysledky analyzy a fyziologicky interpretovat pozorované zmény.
3. Metodika

a) M¢feni a vstupni data
Nameéite vlastni EKG pomoci systému Biopac
= jeden kanal (II svod),
= f5s=500 Hz,
= celkova délka 4 minuty
e 0:00-2:00 min: klid,, 2:00-4:00 min: zatéz - napt. diepy.
b) HRV analyza
i.  Filtrace signalu a detekce R-Spicek, vypocet RR intervalii.
ii. Casova doména: mean RR, std RR (SDNN), mean HR, std HR, RMSSD,
NN50, pNN50, NN20, pNN20.
iii. ~ Geometrické metody: histogram RR, HRV Triangular Index, TINN.
iv.  Frekvenc¢ni analyza: interpolace RR na rovnomérnou osu, spektrum
pomoci Welchovy a LPC (AR) metody, vykon v pasmech LF, HF, pomér
LF/HF, casovy pribéh LF/HF.
v.  Nelinearni analyza: Poincarého diagram (SD1, SD2).
c) Zpracujte data ve dvou variantach:
i.  Detekci R-Spi¢ek pomoci Pan-Tompkinsova algoritmu.
=  Origindlni RR (jen detekce R-peaki)



= Interpolované RR (po odstranéni odlehlych hodnot a interpolaci)
ii.  Pro obé varianty spocitejte HRV parametry v klidové i zatéZové casti

signalu.

iii. ~ Porovnejte vysledky a diskutujte rozdily. Ne vSechny vypoctené HRV
parametry budou fyziologicky smysluplné. Kriticky zhodnotte vliv délky
zaznamu, artefaktli a detekce R-Spicek.

4. Vystupy

Zprava BSG05 prijmeni.pdf bude obsahovat:

e Strucny popis méieni (vlastni / poskytnuty signal).

e Grafy a tabulky pro obé¢ Casti signalu (klid / zatéz), pro ob¢ varianty (originalni /

interpolované):

o EKG ptivodni a filtrovany, detekce R-$picek.
o RRintervaly, HR, histogramy, spektralni analyzy, LF/HF prtub¢hy.

o Poincarého diagramy.

e Tabulky HRV parametrt v ¢asové a frekvencni oblasti.

e Shrnuti a zhodnoceni:

a) Fyziologicky rozdil mezi klidem a zatézi.

b) Technicky vliv artefakt a detekce na HRV metriky.

® Pozadované soubory (do nasledujici stfedy, 13:00 v MOODLE):

BSGO5_prijmeni.pdf - zprava se vSemi vystupy.
BSGO5_prijmeni.zip - sloZka se vSemi soubory.

Priklad tabulky:

Parametr

Klid (Orig)

Klid (Interp)

Zatéz (Orig)

Zatéz (Interp)

Mean RR [ms]

Std RR (SDNN) [ms]

Mean HR [bpm]

Std HR [bpm]

RMSSD [ms]

pNN50 [%]

pNN20 [%]

TINN [ms]

HRV Triang. Index

LF [ms”"2]

HF [ms”2]

LF/HF

SD1 [ms]

SD2 [ms]

origindlni RR = po detekci R-peakii bez korekce
interpolované RR = po odstranéni ektopickych/odlehlych intervalii a interpolaci




Nasledujici tabulka obsahuje orienta¢ni trendy pro HRV parametry v klidu a pii zatézi
(bez zaruky @ ):

Parametr Hypotéza zmény

Mean RR [ms] !

«—

Std RR (SDNN) [ms]

Mean HR [bpm]

Std HR [bpm] -

—

RMSSD [ms]

pNN50 [%]

pNN20 [%)]

TINN [ms]

HRV Triangular Index

LF [ms”2]

HF [ms”2]

LF/HF

SD1 [ms]

||| ||| — |~ |—

SD2 [ms]

| =pokles

1 = vzestup

— = z4dna/zanedbatelna zména
? = nelze spolehlivé fict



