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O electrocardiograma (ECG)

O latido cardiaco é consecuencia
da propagacion dun impulso
eleéctrico polo musculo cardiaco

&

W .
KUTRLS \a Que se pode rexistrar con
.-| .I ‘-)',II' | -y "

g i ‘- electrodas sobre a pel
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Al = Auricula izguierda

VI = Ventriculo izquierdo

Resultado: ECG
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A frecuencia cardiaca
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FC: evolucion historica

Ata 1970: as variacion na FC son ruido

« Eliminanse promediando e estudase a FC media.

-
gl
o

[ 1970-1980: esta variabilidade ten interese clinico

* Menos variabilidade mais risco de morte (feto).

1981: artigo de S. Akselrod en Science

* Analise espectral e relacion co sistema nervioso
| | V1o simpatico e parasimpatico.

1985-1995: boom investigador

W W)
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1996: proposta de estandares

|
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Control neurovexetativo do corazon

Cnpvnumﬂ'l'ha I.Inﬂraw Hill Companies. Inc. Permission reguired for reproduction or diaplay.
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Espectro tipico da FC

Low Fregquency
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Aplicacions clinicas

Heart rate variability. M. Malik. Futura Publishing, 1995.

Estratificacion do risco despois dun infarto

ldentificacion de pacientes con risco de
sufrir arritmias ventriculares

ldentificacion de pacientes con risco de
sufrir morte subita

Estudio de pacientes con fallo cardiaco
Seguimento de pacientes hipertensos

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo 10



Aplicacions clinicas

« Estratificacion do risco en pacientes con
transplante cardiaco

17 e Estudio de pacientes con hipertrofia cardiaca

» Diagnostico de pacientes con regurxitacion
TR .
L QL mitral

* Prognostico de pacientes con enfermidade de
| Dy Chagas cronica

e Seguimento de pacientes diabéticos
» Diagnostico de saude fetal
« Discriminacion de pacientes con fibrilacion atrial

Vi
(AN . . .
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Aplicacion no campo do deporte

Google scholar: heart rate varibility training sport

* Exercise training and heart rate variability in
chfbere older people. Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 31,
AR No. 6, pp. 816-821, 1999

* O exercicio fisico regular aumenta a VFC

* Relation between heart rate variability and

training load in middle-distance runners. Med.
.Ul Sci. Sports Exerc., Vol. 32, No. 10, pp. 1729-
' 1736, 2000.

 AVFC nocturna parece ser un mellor indice de
fatiga que a FC media

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo 12
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Aplicacions no campo do deporte

« The Effect of Age and Gender on Heart Rate Variability after
Endurance Training. Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 35, No. 8,
pp. 1333-1340, 2003.

cEEi [  Efecto do entrenamento nos indices de VFC de xoves
(alto) e maiores (baixo)

| | . » Heart Rate Variability in Obese Children: Relations to Total
Body and Visceral Adiposity, and Changes with Physical
Training and Detraining. Obesity Research (2000) 8, 12—-19.

| ) » O exercicio regular melloar 6s indices de VFC en persoas
i obesas.

« Effects of aerobic training on heart rate dynamics in sedentary
subjects. J Appl Physiol 95: 364-372, 2003.

« Basta un exercicio moderado para percibir melloras nos indices
de VFC en persoas sedentarias.
Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo 13

Learning Environments



Indice

e Fundamento fisioloxico

4= * Utilidade clinica
.."\.|I.f'\.u“\]|_r\.-'\\--) :Jf\v/h ,
"« Metodoloxia

W

‘ ( | \
) \'
g4 3

W
'I‘.|| o \--'\l -’\/ \. i\la\./
[ .

 Obtencidon do sinal de FC

- » Interpolacion e filtrado
“\(\h " ] y oan
ATV « Dominios de analise

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo

Learning Environments



= ;
]
£ AN
AN
Medical Informatics &
Learning Environments

Obtencidn do sinal de FC

« ECG de boa calidade

* Frecuencia de mostreo minima de 256
mostras/segundo, mellor 512.

* Pouco ruido: latidos ben identificados
* Deteccion de latidos

* Necesitase unha deteccion moi precisa
» Clasificacion de latidos

e SO se tomaran en conta os latidos normais
 Se non hai clasificacion ... collense todos!

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo
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Learning Environments

Practicando

Abrir a aplicacion R
Cargar o pagquete RHRV
* library(RHRYV)
Consultar a axuda

* help.start()
e Ou poner no Google “cran R RHRV”

Crear unha “estructura” HRVData baleira.

* md = CreateHRVData()
* md = SetVerbose(md, Verbose = TRUE)

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo
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Practicando

Conseguir un rexistro para analizar

« Http://hrv-site.net

1 ,/l * Rexistrarse como usuario
 Entrar no sistema con nome/contrasinal
" ik « Seccion “database”,"European ST-T
Thi database”,"download HR"
" / i Cargar o rexistro en R

* md=LoadBeatAscii(md,FileName="xxx")
e Xerar o sinal de FC non interpolada

* md=BuildNIHR(md)

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo
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Practicando

. * Visualizar o sinal
+ PlotNIHR(md)

Non-interpolated instantaneous heart rate

[n
‘ ‘ f.-l \‘I"; v H ]
.'\I||,n.'\!..n'JI 4 JI;:\..’;JI.’\ 'E
' | | I E
~ g 5
v/ m o
| ‘ '\I \\", m
W m 3
AN A ',l\/a‘ . E o
| P
T © | | | [ | | [

0 2000 4000 &000 8000 12000
time (sec.)

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo

Medical Informatics &
Learning Environments



Filtrado

 Os detectores/clasificadores automaticos
de latidos fallan.

‘"« Haberia que revisalos manualmente:

| * Rexistro de 24h: 1-10 de revisior

* Se non se pode (sistemas de
o\ g monitorizacion en tempo real, falta de
ol LN

expertos, ...): filtrado automatico
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Practicando

e Filtrado automatico da serie

* md=FilterNIHR(md)
* PlotNIHR(md)

* Filtrado manual
* md=EditNIHR(md)
* PlotNIHR(md)

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo
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Etapas de procesado

¥

'| \} L.‘\\,, ECG Deteccion y (?:laS]ﬁCEiC]Dﬂ 4—[]_-,(-: e ]7
|. 1 W\ de latidos

A _a-\_."\]|_,-\_.f‘\, L &\Zr

| 4 1\ " Eliminacion de w Muestreo FC equiespaciada Analisis espectral
biLf L artefactos
-~.|||-“-\|-’/ \ el
| | 1

Y

Y —= Medidas en £l dominio del tiempo

N
\\f\ [FC‘ no equisspaciada ]7
)

| :,,/ I._ﬁ,,“xzkl[,_
| /

—=  Analisis no lineal
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Dominios de analise

Tempo:

i o 1 Rapido e sinxelo
H'[ | Non distingue compofientes espectrais
|
5. B Frecuencia:

J:I \ \‘\ \l

i ° 1 Distingue compofientes espectrais

f.jj?,;' | Presupon estacionariade e linalidade
A~ g I: .'1|,,:\./.-\‘,

Non linal:

1 Avaliacion da lifialidade dun sistema
| Require moitos datos, pouco extendido

f A
%

i

i
-
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Interpolacion

| e+ ;Podese facer analise espectral sin
interpolar?

A/ IR * Se suponemos que os latidos se situan “casi”
| de xeito espaciado no tempo si.

L) Ul e Método de Lomb

- Axeitado cando hai moitos “ocos” na serie de
L))o latidos normais, en outros casos non aporta
bl ventaxes.

- Mol costoso computacionalmente.

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo 26
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Interpolacion

Medscapes www.medscape.com

]
tima

Source: J Cardiovasc Elacirophysiol & 2006 Blackwall Publishing

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo 27



Interpolacion

Linal Splines cubicos
15 T
O Inpat
—— Cubhbic 3pline
1
In
| 4{5 \ ol
:.,||,H.g|J/II i\ \,,:\V/\kln
w| l| | ; 1]
| '\,1\ = 05 'j
\ I LH!!m\A‘l[_ Time

Preferible: Berger ou splines cubicos
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Frecuencia cardiaca interpolada

Time FCinterpolada(lat/min)
Beat FC (lat/min)

Medical Informatics &
Learning Environments

0.50 91,603
0,655 91,603 0.75 91,603
1,310 91,603 1.00 91,603
1,958 92,592 1,25 91,643
2,600 93,457 1,50 92,022
3,239 93,896 1,75 92,509
3,847 98,684 2,00 92,903
4,456 98,522 2,25 93,281
5,054 100,334 2,50 93,480
5,644 101,694 2,75 93,549
6,240 100,671 3,00 93,753
3,25 94,823
3,50 97,295
3,75 98,854
4,00 98,782
4,25 98,481
4,50 98,995

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo
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Practicando

 |nterpolacion da serie

* md=InterpolateNIHR(md)
* PlotHR(md)

Arturo Méndez e Xosé Anton Vila. Univ. Vigo
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