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ZPRACNVANI TEPOVYCH REAKCI UNIVERZALNIM CISLICOVYM
POCITACEM
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technickd spoluprédce o. p. Nadé&Zda RiZickova
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha a Neurokybernetickd laboratof FU CSAV, Praha

Ve 3. ¢Cisle Vojenskych zdravotnickych listh
jsme referovali (Hospodaf¥, Vorel, RaZickova
1967) o posuzovani zatéZe podle variacniho
pulsogramu podle Parina a Bajevského (1966,
1967). Podstatnou pFednosti tohoto zpisobu
hodnoceni tepovych, event. i jinych reakci orga-
nismu je moZnost relativné snadného hodno-
ceni manuélniho i pfevodu dat do pocitace. Pod-
kladem pro uvedeny ¢lanek byly manuédlné zpra-
cované hodnoty ziskané klasickym zpfisobem —
zdznamem na elektrokardiografu GALILEOR 8 d
pFi rychlosti posunu registraéniho papiru 25
resp. 50 mm/s, coZ je nevyhodné vzhledem k vy-
soké spotieb& papiru (1,5 resp. 3 m/min) a ne-
pfehlednosti z&znamu.

Tabulka 1

Intervaly R — R zméiené na 8 desetinnijch mist vteFiny
v semilogaritmickém vyjddfeni (reprod. zdznam)

99201724 — 00
96810227 — 00
94872811 — 00
94358186 — 00
93722471 — 00
93207845 — 00
93086757 — 00
92451042 — 00
92057504 — 00
91603423 — 00

+ A+t

V soudasné dobé zpracovdvame tepové reakce
uvedenou metodikou na univerzdlnim ¢islico-
vém poditaci URAL 2 Ustavu v§po&tové techniky
CSAV - CVUT Praha. Spojity signal ekg se pie-
vadi na impulsy odpovidajici R vindm a tyto im-
pulsy se zavddé&ji do pocitace, ktery zmé&ii inter-
valy mezi nimi, zmérfené hodnoty vydéruje na
pasku a soucasné vytiskne v pfedem zadanych
skupinédch (viz tabulka 1). Tyto tidaje (intervaly
R-R) se pak zavedou spolu s tdaji o tFidach
histogramu znovu do stejného pocitace a ten vy-
hodnoti histogram intervaldi (absolutni i rela-
tivni Cetnosti), jejich aritmeticky prmeér, roz-
ptyl (stfedné kvadratickou odchylku), koeficient
asymetrie a koeficient excesu pro kaZdou sku-
pinu (viz tabulka 2). Vysledky se déruji na pés-
ku, jejiZ obsah se pak samostatné vytiskne ve
formé& tabulek a grafi dalnopisem s méritkem
pevnym nebo automaticky prizplisobenym maxi-
malni hodnoté histogramu (viz tab. 3 a graf 1).

PFi vypocCtu se do pocitaCe neprivddéji impulsy
bezprostfedn& od vySetfované osoby (,on line“),
ale reprodukované magnetofonem. Metodicky je
zdznam na magnetofonovy pasek sdm o sobé
z nékterych hledisek vyhodné&jSi neZ klasicky
zdznam na polygraf. Neni bez komplikaci; pFi
poZadavku registrace celé krivky ekg (stejné
jako u prevazZné vétSiny ostatnich fyziologickych
parametrii) je nutno zdznam na béZny magneto-
fon provddét pomocnou modulaci, nebot pfimého
zdznamu nelze pouZit pro signédly obsahujici
frekvenéni komponenty v rozsahu 0,1—1 Hz.

V naSich méfenich nepoZadujeme zdznam celé
kresby ekg za tucelem jejiho klinického hodno-
ceni, ale pouze vyskytu R viln; proto jsme se
mohli obejit bez systému pomocné modulace.
VyuZili jsme tvarova¢ obdélnikovych impulst
(Schmittiv obvod) z integratoru tepové frek-
vence konstruovaného Hanouskem (1967). Ob-
délnikové impulsy odpovidajici R vindm elektro-
kardiogramu je moZno po malé lpravé zazna-
mendvat pfimo bez pomocné modulace na mag-
netofon TESLA SONET B 3 nebo B 4. Na para-
lelni stop& magnetofonu zaznamendvdme minu-
tové znaCky z elektrickych stopek a provozni
Gdaje (slovni doprovod). Na elektrokardiografu
GALILEO C 3 a registrujeme malou rychlosti po-
sunu papiru 2,5 mm/s tepovou frekvenci ve for-
mé& pilovych kmitd privddénych rovnéZ z inte-
gritoru a na dalSim kandle minutové znacky
z elektrickych stopek a provozni znacky. Ziska-
ny pfehledny graficky z&znam ndm slouZi také .
k synchronizaci s magnetofonovym zdznamem.

Reprodukéni &4st obsahuje op&t magnetofon
(TESLA B 4 s rychlosti pasku 9,5 cm/s, PHILIPS
EL 3534 A s 19 cm/s), jehoZ signél je tvarovan
pFisluSnym obvodem na pravotihlé impulsy (360
mikrosec.), které se vedou do pocitate URAL 2.
Blokové schéma nahrévaci i reprodukéni ¢asti
pouZivaného systému je na obr. 1.

Tabulka 2

Statistické vypolty skupiny méfeni intervalii R — R
v semilogaritmickém vyjddieni (reprod. zdznam)

+ 40907000 + 02
+ 81814000 — 00
+ 58044462 — 01
— 25915544 — 00
+ 31532684 — 00
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Tabulka 3

Rozdéleni skupiny mérFeni intervali R — R s Gasovym
délenim po 0,05 sec. (reprod. zdznam)

pocet pozorovani : 50

tfida : pocet: procenta:
0.50 — 0.55 0.00
0.55 — 0.60 0.00
0.60 — 0.65 0.00
0.65 — 0.70 0.00
0.70 — 0.75 3 6.00
0.75 — 0.80 5 10.00
0.80 — 0.85 14 28.00
0.85 — 0.90 7 14.00
0.80 — 0.95 16 32.00
0.95 — 1.00 3 6.00
1.00 — 1.05 2 4.00
1.05 — 1.10 0.00
110 — 1.15 0.00
115 — 1.20 0.00
1.20 — 1.25 0.00

Celkovy soufet = 100.00, max. hodnota = 32.00

Graf 1

Histogram skupiny méFeni intervalii R — R uvedené
v tabulce 3 (reprod. zdznam)
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PouZiti reprodukovaného signdlu z magneto-
fonu pro podita¢ umoZiiuje zkratit ¢as pocitace
potfebny pro zméfeni intervalli R - R, nebot bez
podstatné Gjmy na pFesnosti je moZno pfi repro-
dukci zvysit rychlost pasku na Ctyrfnasobek nebo
osmindsobek jeho rychlosti pfi nahravéani. Vlast-
nimu ziznamu analyzovanych intervald pfed-
chéazi registrace cejchovni posloupnosti impulsi
s pfesnymi konstantnimi intervaly 1 s, které
pFedstavuji etalon redlného Casu. Podstatou pro-
gramu pro méfeni délky intervalu je pri¢itani
+ 1 v aritmetickém registru pocitace rychlosti
danou trvanim pfFisludnych operaci poditace
(v uvedeném piipadé ~ 300 mikrosec.), pfifem?
pfechod z tohoto cyklu na zépis obsahu aritme-
tického registru do paméti pocitace, vynulovani
registru a ndvrat do cyklu pfi¢itdni + 1 je Fizen
impulsy pfivddénymi z magnetofonu. Podet pfi-
¢tenych jednicek mezi dvéma impulsy ¢ili &islo
v paméti pocitade odpovidd Casovému intervalu
mezi dvéma impulsy. Minimélni p¥ipustny inter-
val mezi dvéma impulsy je vétSi neZ trvani jed-
noho cyklu p¥i¢itdni + 1, coZ v popisovaném pii-

Z Nz

padé obnasi ~ 400 mikrosec.

Obr. 1

Blokové schéma nahrdvaci i reprodukéni &dsti systému

Popisovany zplsob zpracovani tepové frek-
vence dovoluje zpracovat bez pieruSeni pre-
hravky posloupnost 7000 impulsii s presnosti
~ 2 %. Potfebny Cas poditade je urden predevsim
mérenim intervald R - R, tj. dobou reprodukce
magnetofonového ziznamu, nebot ostatni ope-
race vyZaduji jen zlomek ¢asu. Uvedeny zpiisob
strojniho méreni intervalu mezi impulsy byl jiZ
popséan drive v souvislosti se statistikou jednot-
kové aktivity neurond, intervali mezi R vlnami
ekg pri jiném vySetfeni a intervalii mezi auto-
stimulaénimi reakcemi u zvifat (Skvaril, Kre-
kule, Radil—Weiss 1967; Krekule, Radil—Weiss
1967); popsané zpracovadni tepovych reakci je
modifikaci t&chto programi*. Zmin&né progra-
my se mohou uplatnit p#i statistice libovolné ¢a-
sové posloupnosti impulsii (bodového procesu),
jako napf. v neurofyziologii, myografii apod.

* Tyto programy byly vypracovdny v Ustavu vypodetni
techniky CSAV — CVUT dr. BureSem, jemu? timto autofi
dékuji za spoluprdci.
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Hlavni pifednost popsaného strojového zpraco-
véni, tj. znatnad ¢asova tspora, je zFejma ze srov-
nani ¢asu potiebného pro zpracovani 10minuto-
vého zdznamu: manudlné 15 pracovnich hodin,
strojem 30 min. v€etnd pomocnych tkont (z toho
10 min. strojni Cas).

V Ustavu leteckého zdravotnictvi byl dany sys-
tém ovéren laboratorné a v soucasné dobé se po-
uZivd pri radiotelemetrickém sledovani reakci
pilotd za letu.
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