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ABSTRACT

This project concerns with the relation of physiiaéss on heart rate and heart axis
rotation. There was an experiment designed andumed to investigate the effects of
physical stress on heart pulse rate. By the sules¢@unalysis of acquired data, the changes
in the electric field of a heart in dependence byspral stress can be deducted, concretely
the changes in a heart axis. The program applicattlCG to VCG converter, was
designed for conversion ECG signal to VCG displagllows plotting electro diagrams, 3-
lead EKG record, as vectorcardiogram. Acquired @ataprocessed by using statistical
analysis.

1.UvOoD

Elektrokardiografie (EKG) p&tmezi klasické vySébvaci metody, kem neztratila nic na

vyznamu. Je nepostradatelnym nastrojem pro diaggostrytmii a pro vyhledavani

vrozenych i ziskanych proarytmickych siaWéieni tepoveé frekvence a jinych paranmetr
pii zakzovych testech f¥e prokazat nejzrejSi vady srdéniho svalu. Pro jednodussi
praci s velkym mnoZstvim dat jsou |éken k dispozici programové aplikace, které
umozuji rychlejsi analyzy nagiienych hodnot a fpsrEjSi diagndzy. V praci je

prezentovdna aplikace navrzena pro zobrazeni elegkttiogramu (EKG) a

vektorkardiogramu (VKG) s automatickym vyhodnocemsimiru elektrické osy srdai.

2.ROZBOR

2.1 ELEKTROKARDIOGRAM

Srdeni sval je tvéen mnoha tisici (cca 1010) svalovych Bkin Kazdy okamzik
depolarizace nebo repolarizaciegstavuje pro velké skupiny biknrizné faze aktivity.
Sumani potencial vSech békh myokardu vytvéi v prostoru ,elektricky dipél“, ktery
v prabéhu srdéniho cyklu méni swvij smér a svou velikost. Tento pomysiny vektor
nazyvame vektorem elektrické stdéosy.Casovy zaznam zény elektrického potencialu
zpisobeného srdai aktivitou je elektrokardiogram [1].

2.2VVEKTORKARDIOGRAM

Jedna se o jinou formu zaznamu elektrickych priojexdce z povrchuéla. Svodovy
systém je pravouhly, tudiz I|épe odpovida zobrazetgktrického pole srdce



v trojrozmerném prostoru a proto jefiposrEjSi pro vyzkumnou analyzu elektrického
projevu srdce.

Pohyb okamzitého elektrického sutného vektoru jednoho srdeiho cyklu v prostoru a
case odpovida trojici sndgk, odpovidajicich vk P, komplexu QRS a wnT. Toto
zobrazeni je ozrkavano jako VKG [2].

2.3PREPOCET KLASICKEHO EKG SIGNALU NA VEKTORKARDIOGRAM

Prevod EKG signalu na VKG lze realizovat pomoci vatgoniometrickych funkci, jak
znézotiuje obrazek. 2.1. a rovniceislo (1)
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Obr. 2.1: Ukazka pevodu signalu EKG na VKG pouzitim goniometrickycimici
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Takto Ize rekonstruovat pomodii tEithovenovych svail prostorové rozloZeni vektoru
srde&ni osy ve frontalni rovih Timto zgisobem byla zpracovana nafena data &hem
experimentu.

2.4EXPERIMENT

Pro zjiséni vlivu zat€Ze na tepovou frekvenci a vlivu 2aé na zminu elektrické osy
srdeni, byl navrzen vlastni experiment. Desiti dobrovkaim muzského pohlavi byly
nantieny EKG signaly fed fyzickou zatZi a po zazi pomoci poitacového ngriciho
systéemu BIOPAC MP150 [3]. Nésletinnantiené signaly byly pomoci dodaného
programového vybaveni AcgKnowledge systému BIOPA&vedeny do datového
formétu Matlabu a zpracovany pomoci navrzené apdikZCG to VCG convertor

2.5PROGRAM ECG TO VCG CONVERTOR

V programuECG to VCG convertdoyl aplikovan pevod EKG na VKG zobrazeni pomoci
goniometrickych funkci (viz. 2.3). Programova aptik byla vytvéena v grafickém
prostedi Guide matematického programu Matlab.

Na obrazkuc¢. 2.2. je zobrazeno grafické rozhrani navrzenéhognamu. Aplikace
dovoluje naist 6 svod 2 zaznam EKG, které jsou vykresleny zaraves odpovidajicimi
vektorkardiogramy. D& se nastavitk& okna zobrazeného signalu a&@ek. Nasled# si

lze vybrat ze if filtra s nastavitelnymi frekvencemi dolni propusti, hoprbpusti a
pasmové zadrzi. ZasSkrtnutim pidda Auto detection P-QRS-Te pomoci vlastniho



algoritmu z filtrovaného signalu vybran a zobrapenze jeden cyklus EKG signalu. DalSi
moznosti je vybr signalu (svody |, Il, Ill, aVF, aVR, aVF), ze ké&ho se ma vychazet
pii automatické detekci izolovaného cyklu a ktery logkse ma zobrazit. Porgpaitu

a vykresleni VKG signélu je roea vypasitan sklon elektrické osy srélei. Program je
také doplgn nejiiznéjSimi oSetenimi proti neodbornému zasahu uzivatele.
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Obr. 2.2: Grafické rozhrani programu ECG to VCG convertor.

3.ZAVER

Byla navrZzena programova aplikace EKG to VKG cotuelktera umotiuje zobrazovat 6
zakladnich svail 2 zdznami EKG a zobrazit VKG. Zvykreslenych VKG jsou
automaticky mifeny ahly natéeni srdéni osy, které byly pouZzity pro statistické
vyhodnoceni. Z dat ziskanych z vlastniho experiméyto statisticky o¥teno, Ze fyzicka
namaha ovlitiuje tepovou frekvenci. Vliv fyzické z&te na smr srd€ni osy nebyl
statisticky prokazan. Statistické zpracovani bytovpdeno parovym t-testem s hladinou
vyznamnosti 5% [4]. Pro teni jednoznénych vysledk je nutno pouZzit &Si skupinu
dobrovolniki.
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