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@ komplexni systémy (lidsky organizmus) — dynamicka sit
zpétnych vazeb

@ Nelze zcela porozumét celku jen pochopenim jednotlivych
casti!
@ homeostaza neni staticka
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@ komplexni systémy (lidsky organizmus) — dynamicka sit
zpétnych vazeb
@ Nelze zcela porozumét celku jen pochopenim jednotlivych
casti!
@ homeostaza neni staticka
@ Zivot se sklada a je charakterizovan cykly, které se ovlinuij.
@ MODS - systémové onemocnéni
e dochazi k naruseni vazeb mezi cykly
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@ nejpristupnéjsi ze vSech cyklu
@ uzitecnd informace sama o sobé

e uZite¢na je i znalost jeji variability
(zvlasté kdyz TF je v normalnim rozmezi)
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DEFINICE TEPOVE FREKVENCE

TEPOVA FREKVENCE
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TF ~ pocet tepl za minutu

OKAMZITA TEPOVA FREKVENCE
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@ ,vzorkovani“ — Shannonuv teorém
e ,Pfesna rekonstrukce spojitého, frekvencné omezeného,
signalu z jeho vzorku je mozna tehdy, pokud byl vzorkovan
frekvenci alespon dvakrat vyssi, neZ je maximalni
frekvence rekonstruovaného signalu.“
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@ ,,vzorkovani“ — Shannontv teorém
e ,Pfesna rekonstrukce spojitého, frekvencné omezeného,
signalu z jeho vzorku je mozna tehdy, pokud byl vzorkovan
frekvenci alespon dvakrat vyssi, neZ je maximalni
frekvence rekonstruovaného signalu.“
@ stacionarita
o Statistické charakteristiky (prdmér, standardni odchylka,
...) musi byt konstantni v celém méfeném intervalu.
e Stacionarita nevyluCuje variabilitu!
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@ ,,vzorkovani“ — Shannontv teorém
e ,Pfesna rekonstrukce spojitého, frekvencné omezeného,
signalu z jeho vzorku je mozna tehdy, pokud byl vzorkovan
frekvenci alespon dvakrat vyssi, neZ je maximalni
frekvence rekonstruovaného signalu.“
@ stacionarita
o Statistické charakteristiky (prdmér, standardni odchylka,
...) musi byt konstantni v celém méfeném intervalu.
e Stacionarita nevyluCuje variabilitu!
@ artefakty

e Poincarého graf
O ooo
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@ ,vzorkovani“ — Shannonuv teorém
e ,Pfesna rekonstrukce spojitého, frekvencné omezeného,
signalu z jeho vzorku je mozna tehdy, pokud byl vzorkovan
frekvenci alespon dvakrat vyssi, neZ je maximalni
frekvence rekonstruovaného signalu.“
@ stacionarita

o Statistické charakteristiky (prdmér, standardni odchylka,
...) musi byt konstantni v celém méfeném intervalu.
e Stacionarita nevyluCuje variabilitu!
@ artefakty
e Poincarého graf

@ standardizace méreni
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@ nejjednodussi zpusob zpracovani
@ statisticka analyza beat to beat zaznamu
o
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@ nejjednodussi zplsob zpracovani
@ statisticka analyza beat to beat zaznamu

@ standardizované parametry

e SDNN - standardni odchylka délky N-N (R-R) intervalu

(standardizace délky intervalu — 5 min, 30 min, 24 hod)
o SDANN - dlouhodoba variabilita, prdmérovani 5 minut
o RMSSD

N—1
;
RMSSD = || 1 > 82, kded;=[R— Rl —[R— R,
i=1
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@ nejjednodussi zplsob zpracovani
@ statisticka analyza beat to beat zaznamu

@ standardizované parametry

e SDNN - standardni odchylka délky N-N (R-R) intervalu

(standardizace délky intervalu — 5 min, 30 min, 24 hod)
o SDANN - dlouhodoba variabilita, prdmérovani 5 minut
o RMSSD

N—1
;
RMSSD = || 1 > 82, kded;=[R— Rl —[R— R,
i=1

@ histogram
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@ nejjednodussi zplsob zpracovani
@ statisticka analyza beat to beat zaznamu

@ standardizované parametry

e SDNN - standardni odchylka délky N-N (R-R) intervalu
(standardizace délky intervalu — 5 min, 30 min, 24 hod)
o SDANN - dlouhodoba variabilita, prdmérovani 5 minut

e RMSSD
1 N—1
RMSSD = || 1 ; 2, kde d; =[R— Rli1 — [R— Rl
@ histogram

@ ,pohled” na kfivku
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R-R (ms) RR (ms)
Mean RR = 9357 ms o0 Mean RR =507.6 ms
e SDNN- 47.3 ms RMSSD=24.2 ms SDNN=3.8 ms RMSSD=4.9 ms
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PONTET J., CONTRERAS P., CURBELO A. ET AL.: Heart Rate Variability as Early Marker of Multiple Organ

Dysfunction Syndrome in Septic Patients
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DISKRETNI FOURIEROVA TRANSFORMACE

DISKRETNI FOURIEROVA TRANSFORMACE
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@ vyjadreni funkce pomoci souctu fady periodickych funkci
@ (X =cosx+isinx)
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DISKRETN{ FOURIEROVA TRANSFORMACE
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spektralni analyza
3 typickeé peaky
o VLF: <0,04Hz (~255)
o LF: 0,04—0,15Hz (~65)
e HF: 0,15—-0,4Hz (~2,55)
@ ULF: <0,008Hz (~ 5hod) (pfi 24 h zaznamu)

vliv sympatiku, parasympatiku a ventilace
zatim ne zcela standardizované intervaly
mozno zkoumat ¢asovy vyvoj spektra
AUC ~ SDNN
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@ spektralni analyza

@ 3 typickeé peaky
o VLF: <0,04Hz (~255)
o LF: 0,04—0,15Hz (~65)
o HF: 0,15-0,4Hz (~2,55)

VARIABILITA TEPOVE FREKVENCE



Uvop TIME DOMAIN ANALYZA
ANALYZA VARIABILITY FREQUENCY DOMAIN
KLINICKE DUSLEDKY NELINEARNI METODY

FREQUENCY DOMAIN ANALYZA ( ,kmitoltové pdsmo )

@ spektralni analyza
@ 3 typickeé peaky
o VLF: <0,04Hz (~255)
o LF: 0,04—0,15Hz (~65)
o HF: 0,15-0,4Hz (~2,55)
o ULF: <0,003Hz (~ 5hod) (pfi24 h zdznamu)
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@ spektralni analyza
@ 3 typickeé peaky
o VLF: <0,04Hz (~255)
o LF: 0,04—0,15Hz (~65)
o HF: 0,15-0,4Hz (~2,55)
o ULF: <0,003Hz (~ 5hod) (pfi24 h zdznamu)

@ vliv sympatiku, parasympatiku a ventilace
@ zatim ne zcela standardizované intervaly
@ mozno zkoumat ¢asovy vyvoj spekira
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spektralni analyza
3 typické peaky
o VLF: <0,04Hz (~255)
o LF: 0,04—0,15Hz (~65)
o HF: 0,15-0,4Hz (~2,55)
o ULF: <0,003Hz (~ 5hod) (pfi24 h zdznamu)

vliv sympatiku, parasympatiku a ventilace
zatim ne zcela standardizované intervaly
mozno zkoumat ¢asovy vyvoj spektra
AUC ~ SDNN
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f(x) = x2
!
logf(x) = a-logx

@ popisuje dynamiku rozlicnych systémd
e laviny
e slunecni erupce
e 3. Keplertv zakon
e zemetreseni

e vychazi ze spektralni analyzy

e ,mnoho malych variaci, méné vétSich a jesté méné
nejvetsich”

e zustava v platnosti pfi zméné méritka
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f(x) = x2
!
logf(x) = a-logx

@ popisuje dynamiku rozlicnych systéma
e laviny
e sluneéni erupce
e 3. Keplerlv z&kon
e zemétfeseni
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MOCNINNA FUNKCE (power law)

f(x) = x2

logf(x) = a-logx

@ popisuje dynamiku rozlicnych systéma
e laviny
e sluneéni erupce
e 3. Keplerlv z&kon
e zemétfeseni

@ vychazi ze spektralni analyzy

@ ,mnoho malych variaci, méné vétSich a jesté méné
nejvétsich”

@ zUstava v platnosti pfi zméné méfitka
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Mira neusporadanosti systému.

e podle 2. termodynamické véty v uzavieném systému

dey roste (,Teplo nemiize pfi styku dvou téles riznych teplot samovolné
prechazet z télesa chladnéjsiho na téleso teplejsi.”)

@ systém prechazi ze statisticky nepravdépodobnych stavl do statisticky
pravdépodobnéjsich
@ priblizna“ entropie — ApEn
e hledani pravdépodobnosti vyskytu opakujicich se vzorcl v
datové rade
e ApEn je rozdil logaritmi pravdépodobnosti opakovani
vzorku délky ma m + 1
e nahodnost (~ komplexita) klesa pfi patologickych stavech
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ENTROPIE
Mira reuspefadanesti neurcitosti (nahodnosti) systému.

@ podle 2. termodynamické veéty v uzavieném systému

vzdy roste (,7eplo nemiize pfi styku dvou téles riznych teplot samovoiné
pfechazet z télesa chladnéjsiho na téleso teplejsi.”)

@ systém prechazi ze statisticky nepravdépodobnych stavll do statisticky
pravdépodobnéjsich
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ENTROPIE

Mira reuspefadanesti neurcitosti (nahodnosti) systému.

@ podle 2. termodynamické veéty v uzavieném systému
vzdy roste (,7eplo nemiize pfi styku dvou téles riznych teplot samovoiné
prechdzet z télesa chladnéjsiho na téleso teplejsi.”)

@ systém prechazi ze statisticky nepravdépodobnych stavll do statisticky
pravdépodobnéjsich

@ pribliznd" entropie — ApEn
e hledani pravdépodobnosti vyskytu opakujicich se vzorcu v
datové fadé
o ApEn je rozdil logaritml pravdépodobnosti opakovani
vzorku délky ma m+ 1
e nahodnost (~ komplexita) klesa pfi patologickych stavech
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Tepova frekvence ma kromé absolutni hodnoty i
variabilitu.



Tepova frekvence ma kromé absolutni hodnoty i
variabilitu.

Variabilita je dobra!!!
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Thanks, Wikipedia. IATEX 2
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