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Abstrakt

Tato prace se zabyva vlivem psy-
chického stresu na variabilitu srdecni
(HRV) u fobickych osob.
V teoretické casti jsou vysvétleny po-
jmy stres a stresova reakce i metody
pouzivané pro méfeni jejich fyziologic-
kych projevi, rovnéz je vysvétlen pojem
fobie s dirazem na fobii ze zvitat, jiz
se prace blize zabyva. Déle je popsana
srdec¢ni ¢innost vcetné frekvence srdce
a vysvétleny metody analyzy HRV i
pouzivané parametry. V praktické casti
prace jsou zpracovany EKG signdly
ziskané od osob trpicich fobii z hadu
¢i pavoukl. 7Z téchto signali jsou zis-
kévany parametry HRV, které jsou néa-
sledné vyhodnocovany. Jako parametry
potencialné vhodné pro detekci stresu u
fobiku se jevi SD2/SD1, LF/HF, SD2,
LF, pNN50 ¢i HR.

Klicova slova: stres, variabilita sr-
dec¢ni frekvence, fobie, zpracovani sig-
nala.

frekvence

/ Abstract

Vi

This thesis examines the effect mental
stress has on the heart rate variability
(HRV) of phobic patients. In the the-
oretical section, the concept of stress
and stress response are explained as
well as the methods used to measure
their physiological expressions. Also,
the concept of phobia is explained, with
an emphasis on animal phobias which
is the main focus of the thesis. The
heart activity, including heart rate,
is described and the methods used to
analyse HRV are explained, including
the parameters used. In the practical
part, ECG signals taken from phobic
patients afraid of snakes or spiders are
processed. From these signals, the HRV
parameters are obtained and then eval-
uated. Parameters SD2/SD1, LF/HF,
SD2, LF, pNN50 or HR seem to be
potentially useful for stress detection in
phobic patients.

Keywords: stress, heart rate variabil-
ity, phobia, signal processing.

Title translation: The effect of mental
stress on heart rate variability
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Kapitola 1
Uvod

Se stresem v jeho akutni ¢i chronické podobé se béhem zZivota setka snad kazdy c¢lo-
veék. Fyziologické reakce vyvolavané stresem ptivodné pomahaly nasim predktm prezit
a i dnes mohou mit v nékterych situacich pozitivni ic¢inky. Na druhou stranu vsak fy-
zické i psychické dopady stresu mohou znac¢né snizovat kvalitu zivota jedince a nékdy i
negativné ovliviiovat jeho zdravotni stav.

7 pohledu rtznych védnich obort vCetné mediciny je podstatné, ze pro detekci a
hodnoceni stresu lze ¢asto vyuzivat fyziologické reakce organismu vyvolavané zejména
¢innosti nervového a endokrinniho systému. Pro tyto dcely se pouzivaji nejriiznéjsi
biologické signaly spojené naptiklad s ¢innosti srdce, mozku, koznich zlaz ¢i zornic. Aby
vsak bylo mozné provadét méreni téchto signalii za tcelem blizstho zkoumani stresové
reakce, je nutné umeét zkoumanym respondentim vhodné navodit primérené pocity
stresu.

Situace, jez ¢lovéka dostanou do akutni stresové reakce, mohou byt riizné — casto muze
jit tfeba o zkousku ve skole, pracovni pohovor nebo prezentaci pred publikem. Pro osoby
trpici fobii vS8ak muze vyrazné stresujici situaci byt i setkani s jejich fobickym stimulem.
V pripadé specifickych fobii ze zvirat, jimiz se tato prace zabyva, se pak nemusi vzdy
nutné jednat piimo o kontakt s konkrétnim zvifetem, stresovou reakci muze zpusobit
napiiklad i pohled na fotografii zvitete.

Tato prace si klade za cil zjistit, zda je prostfednictvim metod analyzy variability
srdecni frekvence mozné detekovat stres a pripadné i jeho intenzitu u fobikt vystavenych
pohledu na jejich fobicky stimul. Pro tyto tcely vyuziva zidznamy EKG signali od
respondentt trpicich fobiemi z had a pavoukli. Zminéné signély byly pofizeny v ramci
vyzkumt provadénych na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy.

Teoreticka ¢ast prace poskytuje prehled o stresu a jeho fyziologickych projevech, dale
o fobiich a v neposledni fadé o variabilité srdec¢ni frekvence, pouzivanych metodach jeji
analyzy a faktorech, jimiz mtze byt ovliviiovana. Praktickd cast prace se pak vénuje
samotné analyze variability srde¢ni frekvence na datech ziskanych od fobickych respon-
denti a jejimu vyhodnoceni.

I 1.1 Stres

Stres (prip. stress) je slovnikem cizich slov definovan jako ,soubor podnétu pusobicich
nadmérné na organismus® a dale jako ,stav zivého organismu pii mobilizovani obran-
nych opatfeni proti pusobeni téchto podnétu‘. [1] Mazeme tedy Tici, Ze se jedné o reakci
organismu na podnéty nebo situace, které jsou néjakym zptsobem nestandardni, ¢asto
ohrozujici nebo nebezpecéné.

Samotné definice stresu z pohledu medicinského, ptripadné psychologického je po-
dobné. Zakladatel teorie stresu Hans Selye jej definoval jako ,nespecifickou reakci téla
na jakykoliv pozadavek®. [2] Dle [3] stres nastava ,kdyz se lidé setkaji s udélostmi jez
vnimaji jako ohrozeni své télesné nebo dusevni pohody*.



B 1.1.1 Stresory

V souvislosti s problematikou stresu se ¢asto setkdvdme i s pojmem stresor (pfip. stres-
sor). Ten je ve slovniku cizich slov vysvétlen jako ,pri¢ina vyvolavajici stres“, [3] pak
stresory definuje jako ,udalosti, které jedinec vnima jako ohrozeni svého télesného a
psychického rovnovazného stavu®. Samotny stres nastava, paklize intenzita stresoru ¢i
vice stresoru je vyssi nez muze dany jedinec za danych podminek zvlddnout. [4]

Stresory muzeme rozliSovat podle rtznych kritérii, napiiklad na stresory vnitini a
vnéjsi nebo akutni a chronické. [5] Mezi stresory obecné patii nejruznéjsi nebezpecné
situace vyvolavajici v jedinci pocit ohrozeni, traumatické zazitky, konflikty (vnitini i
v mezilidskych vztazich) apod. [6] Muze se jednat o vyrazné zavazné situace (prirodni
katastrofy, valky, havarie, nésilné trestné ¢iny), ale i béznéjsi udalosti (Gmrti blizké
osoby, vazné onemocnéni, ztrata zaméstnani apod.) [3]

Za urcity opak stresoru pak lze povazovat takzvané salutory, tedy povzbuzujici fak-
tory prispivajici ke schopnosti jedince zvladat danou stresovou situaci, napr. dobré
zpravy nebo podpora od jiného c¢lovéka. [4]

B 1.1.2 Délenistresu

Stres miizeme délit riznymi zplsoby — napt. na kratkodoby a dlouhodoby ¢i na antici-
pac¢ni (z budouci situace) a doznivajici (z jiz probéehlé situace). [7] Patrné nejzndméjsim
je vsak déleni na eustres a distres, které vychézi z potreby zohlednit v problematice
stresu roli subjektivntho zhodnoceni situace jedincem.

Jako eustres oznacujeme stres, jenz neni spojen s negativnimi emocemi — naopak jde
o zatéz, kterd zaroven prinasi radost (narozeni ditéte, svatba, vyhra) nebo o hrani¢ni
rizikové situace, do nichz se jedinec dostal na zakladé vlastniho rozhodnuti (sportovni
vykony, cestovani). [4] Jeho u¢elem je mobilizace jedince k vykonu. Eustres byva kratko-
doby a ackoliv je provazen negativnimi projevy, po jeho skonceni se zpravidla dostavuji
naopak pozitivni pocity radosti a uvolnéni. [6]

Oproti tomu distres znaci stres spojeny s vyrazné negativnimi emocemi, kdy se jedinec
domniva, Ze neni mozné stresovou situaci zvladnout. Byva dlouhodoby, chronicky a
muze ovlivnit fyzické i psychické zdravi jedince, pfipadné jej az ohrozit na zivoté. [4, 6]

I 1.2 Stresova reakce

Stresova odpovéd (reakce) je skupina fyziologickych jevii, které maji pomoci organismu
vyrovnat se s pusobenim stresoru. Pokud vsak trva prilis dlouho, mize mit na organis-
mus naopak negativni ucinky. [8]

Hans Selye definoval na zakladé svych experimentii skupinu fyziologickych reakci or-
ganismu na razné druhy zatéze a ohrozeni, kterou nazval obecny adaptacni syndrom
(GAS, General Adaptation Syndrome). Syndrom rozdéluje do tii fazi — poplach, re-
zistence a vycerpani. Poplachova faze zahrnuje aktivaci organismu ke zvysené ¢innosti
a k reakci ,,boj nebo uték“. Ve fazi rezistence se organismus snazi vyporadat se streso-
rem, pricemz pokud tato faze trva prilis dlouho, mtze dochazet k takzvanym nemocem
adaptace (napf. zaludeéni viedy, hypertenze nebo dalsi kardiovaskuldrni onemocnéni).
Ve fazi vyCerpani organismus podléhd stresoru. [4]

Reakce jedince na stres mohou byt fyziologické i psychologické a cCasto zavisi na
konkrétni situaci i jedinci. Silnéjsi fyziologické reakce nastavaji u situaci, které jsou
nové, neocekavané nebo neovlivnitelné. Navzajem se lisi i reakce na akutni a chronicky
stres, coz se projevuje napf. u imunitniho systému. Zatimco akutni stres vede spise



k docasnému posileni obranyschopnosti organismu, chronicky stres naopak oslabuje
imunitu. [5]

Je nutné zminit, Ze rtizni jedinci mohou mit rozdilnou responzivitu na stres, tedy
reaguji na stresory odlisné. Intenzita, s niz dany jedinec reaguje na stres, je ziejmé
podminéna nejen geneticky, ale rovnéz zavisi na prenatdlnim vyvoji a posléze i na
vychové a prostiedi. [5] Svou roli sehrava i zranitelnost jedince zévisejici na véku ¢i
zkusenostech. [4]

I 1.3 Fyziologie stresu

Klicovym orgdnem pro reakci organismu na stresor je mozek, pticemz zasadni tlohu zde
hraji osa hypotalamus-hypofyza-nadledviny (HPA) a autonomni nervovy systém (ANS),
predevsim tedy jeho sympatickd ¢ast. [9] Jejich pusobenim dochdzi k fyziologickym
projevum, které mizeme mérit a vyhodnocovat tak stres jedince. Jelikoz ANS zodpovida
spiSe za rychlou primérni reakei, zatimco HPA za pomalejsi sekundarni reakei [5], mohou
stresové situace navozené odliSnymi typy stresort mit jiné projevy. [10]

Hypotalamus udrzuje homeostazu prostfednictvim fizeni veskerych autonomnich a
vétsiny endokrinnich funkci organismu. Pri stresové reakci aktivuje hypofyzu, ktera
uvolnuje hormony véetné ACTH (kortikotropin, adrenokortikotropni hormon). Ten ak-
tivuje nadledvinky, ¢imz vyvola néasledné uvolnéni stresovych hormonu vcéetné korti-
zolu. Kortizol zrychli metabolismus, zvysi hladinu krevniho cukru a zacne se podilet
na regulaci krevniho tlaku a imunitnich reakci. Produkce kortikotropinu je po stresové
udalosti diky negativni zpétné vazbé tlumena a hladiny kortizolu se vraceji do normalu.
U chronického stresu vSak k této regulaci nedochazi a hladiny kortizolu jsou zvyseny
dlouhodobé. [5, 11]

l 1.3.1 Autonomninervovy systém

Autonomni nervovy systém (ANS) je jednou z ¢asti periferniho nervového systému.
Zodpovida za zakladni viali neovlivnitelné zivotni funkce jako srde¢ni ¢innost, traveni
a vylucovani, poceni apod. Neurony patrici do autonomniho (vegetativniho) nervo-
vého systému inervuji vnitini organy, srdce a cévy, kuzi a zlazy. Ackoliv je jeho funkce
modulovdna ¢innosti centrdlni nervové soustavy (predev$im drahami hypothalamu a
limbického systému [12]), samotny ANS neni ovlivnitelny vuli, tudiz méfitelné projevy
stresové odpovédi vyvolané jeho ¢innosti by mély byt pro vyhodnocovani stresu vhod-
néjsi nez subjektivni méfeni (napt. formou dotazniki).

Autonomni nervovy systém se rozdéluje na dvé vétve — sympatikus (pars sympathica)
a parasympatikus (pars parasympathica). Uéinky obou vétvi jsou vétsinou odlisné az
antagonistické [13], ptusobi vsak koordinované a jejich vzdjemnd rovnovaha udrzuje nor-
malni stav organismu. [3]

Cinnost sympatiku pfipravuje organismus na reakci ,itok nebo uték“, je spjata pie-
devsim se stavy vzruseni. Projevuje se zrychlenim srdec¢ni ¢innosti, zvySenim télesné
teploty a krevniho tlaku, rozsifenim zornic a dychacich cest, zvysenim sekrece potu,
kontrakei svéract apod. Rovnéz aktivuje produkci nékterych hormonti. Sympatikus je
rozsahlejsi, funguje jako celek, ovliviiuje vice organu zaroven. [12, 3]

Naproti tomu ¢innost parasympatiku zodpovida za klidové chovani béhem odpocinku
a za obnovu energetickych rezerv organismu. Dochéazi ke zpomaleni srde¢ni ¢innosti, po-
klesu télesné teploty nebo relaxaci svéracu a zuzeni dychacich cest. M4 mensi rozsah
(neinervuje napt. kuzi, svaly koncetin) a vétSinou ovliviiuje pouze jeden orgdn sou-
Casné. [12, 3]



Srdce a cely kardiovaskularni systém jsou inervovany z obou vétvi ANS. Zatimco
parasympatikus mé vétsi chronotropni! tuéinek, sympatikus mé predevsim ucinek
inotropni?. [11] Sympatikus pak vyvolava zrychleni a zesileni srdeéni ¢innosti, dru-
hotné i rozsifeni koronarnich tepen, zatimco parasympatikus srde¢ni ¢innost naopak
zpomaluje a tepny zuzuje. [12]

ANS sehrava roli i na hormondlni bazi, a to stimulaci diené nadledvinek, jiz lze
povazovat za soucast nervového i endokrinniho systému. [13] Dien vyvold produkci
stresovych hormont — adrenalinu a noradrenalinu. [5] Oba tyto hormony se radi mezi
katecholaminy a mezi jejich i¢inky patii inotropni, chronotropni i dromotropni® tu¢inky
na srdecni ¢innost, bronchodilatace, mydridza nebo zvyseni sekrece potu. [14]

Bl 1.3.2 Rozdily ve fyziologii stresu u Zen a muzi

Projevy stresové odpovédi i jejich intenzita se mohou lisit na zakladé pohlavi jedince.
Zejména u zen ve fertilnim véku jsou oproti muziim pozorovany mensi uc¢inky ANS i
HPA, coz zfejmé souvisi s hladinami estrogenu. V prepubertdlnim a postmenopauzalnim
obdobi zivota tyto rozdily prestévaji byt tolik vyznamné. [15]

Pokud jde o ¢innost ANS, zminovany jsou pfedevsim rozdily v ¢innosti sympatiku,
jenz u zen oproti muztim vice reaguje na inhibi¢ni stimuly nez na ty excitujici a jeho
aktivace je celkové méné vyrazna. Tyto rozdily se navic mohou ménit v zavislosti na
fazich menstrua¢niho cyklu. [15]

Il 1.3.3 Projevy stresu

Stresova reakce zahrunuje mnoho riznych ptiznakt fyziologického, psychologického ¢i
emociondlniho a behavioralniho charakteru. Mezi psychické a emocionalni priznaky
patii zmény nalad, pocity inavy, potize s koncentraci, zvySend podrazdénost, snizena
schopnost empatie ¢i omezovani mezilidskych kontakti. Behavioralni pfiznaky mohou
zahrnovat napt. nerozhodnost, zhorsenou kvalitu prace, ztratu chuti k jidlu nebo naopak
sklony k prejidani, zvysenou konzumaci nadvykovych latek nebo zmény v dennim rytmu
a spankovém rezimu. [16, 4]

Pro ucely této prace jsou vsak nejzasadnéjsi projevy fyziologické. Do této skupiny
patii palpitace (,,buseni srdce vnimané jako neptijemny pocit“ [1] ) a bolestivé pocity za
hrudni kosti, bolesti hlavy az migrény, bolesti bficha, nechutenstvi, napéti svala (prede-
v§im v oblasti kréni a krizové paterfe), ¢asté nuceni na moceni, zmény v menstrua¢nim
cyklu apod. [16, 4]

Jelikoz stres mé vyrazné dopady na ¢innost obéhového a imunitniho systému, mize
mit predevsim v piipadé dlouhodobého chronického stresu spojitost s rozvojem kar-
diovaskuldrnich ¢i infekénich chorob a zanéta. [11] Negativni dopady stresu se vsSak
mohou projevit i ve svalové soustaveé, travicim, vylucovacim a pohlavnim systému nebo
v dychani. [16]

I 1.4 Méreni stresu

Metody zjistovani a méreni stresu lze rozdélit na metody psychologického charakteru,
zalozené na vyuzivani dotaznikl, a metody vychéazejici ze znalosti o fyziologickych,
piip. biochemickych projevech stresu. [4] Co se tyce subjektivniho hodnoceni, exis-
tuji razné standardizované dotazniky, ¢asto zameérené na konkrétni skupinu jedinct,

L ovliviwjici srdeéni frekvenci
2 ovliviiujici stahy myokardu
3 ovliviiujici rychlost §ffenf vzruchu



napf. studenty nebo osoby vykonavajici konkrétni profesi. [7] zminuje jako nejcastéji
vyuzivany dotaznik PSS (Perceived Stress Scale) zaméfeny na subjektivné pocitované
emoce.

K méfeni a hodnoceni fyziologickych projevii stresu je mozné vyuzivat rizné para-
metry, nejcastéji souvisejici se srdecni ¢innosti nebo dychénim. [4] Za tradi¢né vyuzi-
vané signdly v oblasti méreni stresu lze povazovat predevsim EKG a EEG, dale pak
napt. kozni vodivost (GSR, EDA), fotopletysmografii (PPG) nebo o¢ni aktivitu (rozsi-
fovani zornic, rychlost mrkani). [17] Z biochemickych parametru byva vyuzivano stano-
veni hladiny katecholaminti v mo¢i nebo pozorovani zmén v sekreci hormont, konkrétné
ACTH (adrenokortikotropni hormon) a kortikosteroidu (napt. kortizolu). [4]

Jak zminuje [4], nezanedbatelnym faktorem v méfeni stresu prostrednictvim fyziolo-
gickych parametru je ¢asto i stres zptisobeny samotnym sniméanim.

B 15 Fobie

Dle Kklasifikace podle APA (American Psychological Association) z roku 1994 se fobie
fadi mezi tzkostné poruchy. Konkrétné se jednd o fobické poruchy, tedy ,,poruchy, u
nichz jedinec proziva tzkost, pokud se nemiize vyhnout uré¢itému objektu nebo situaci,
ze kterych ma strach®. [3]

Uzkostnou poruchou se rozumi abnormélni tizkostn4 a stresové reakce na situaci, kte-
rou vétsina lidi bézné zvlada. Kromé fobii k nim patii napf. generalizovand tizkostna,
obsedantné kompulzivni nebo posttraumaticka stresova porucha. Samotné projevy tz-
kosti se pak déli na fyziologické, emocni, kongitivni a behaviordlni. [3]

Fobie je dle [3] definovana jako ,intenzivni strach z podnétu nebo situace, kterou
ostatni lidé nepovazuji za vyrazné nebezpec¢nou’ Podobnou definici fobie uvadi i [18],
a to ,trvaly a nadmérny strach z urcitého objektu nebo situace, kterd ve skutecnosti
nebezpecnd neni“, Nékteri lidé mohou trpét skrytou fobii, ktera se neprojevi, dokud se
neocitnou ve fobické situaci, z niZ nemaji moznost iniku.

Fobie se déli na prosté (specifické) fobie, socidlni fobie a agorafobie, pricemz fobie
z konkrétnich situaci (vysky, uzaviené prostory apod.) ¢i objektu (véetné zvifat) patii
mezi specifické fobie. [18] Ty se rozdéluji do péti zdkladnich subtypi, z nichZ jednim
jsou fobie ze zvirat.

Hranice mezi béZnym vyraznéjsim strachem a fobii neni jednoznacné. Aby bylo mozné
hovotit o fobii, musi byt strach jedince z daného podnétu nepriméreny skute¢né nebez-
pecnosti nebo mu vyrazné negativné zasahovat do bézného zivota, kdy se bud danym
podnétim vyhyba ¢i jsou pro néj nadmérné stresujici. Zaroven vsak plati, ze si mnoho
fobiktl dokéze priznat iracionalitu svych obav ve chvilich, kdy nejsou se svym podnétem
pfimo konfrontovani. [18]

Bl 1.5.1 Fobické projevy

Projevy fobie ¢asto neni mozné subjektivné ani objektivné odliSit od projevia jinych
uzkostnych stavi a poruch. Primarni symptomy mohou vyvolat i dalsi pro jedince ohro-
zujici pocity, napriklad dojem zZe ztréaci kontrolu (obavy ze zvraceni, omdleni, paralyzy)
nebo Ze je ohrozen na zivoté (napf. obavy z infarktu). Jedinec muze pocitovat i strach
z vlastniho strachu, coz jen umocnuje jeho stresové projevy. Zaroven jiz samotné oce-
kavani stietu s podnétem vyvolavajicim jeho fobii muze u fobika vyvolavat anticipa¢ni
uzkost. [18]

Vétsina fyziologickych fobickych ptiznaki odpovida projeviim stresové reakce, dalsi
priznaky pak mohou byt zplusobeny zvysenym svalovym napétim. Ziroven se projevy



fobie mohou lisit v zavislosti na jejim typu, kdy napriklad u fobie ze zranéni na rozdil od
vétsiny jinych fobii nedochdzi ke zrychleni srde¢niho tepu, ale naopak k jeho poklesu. [18]

Po skonceni konfrontace s fobickym podnétem nenastdva uklidnéni okamzité, ale
prichézi postupné v souvislosti s aktivaci parasympatiku a postupnym metabolismem
adrenalinu a noradrenalinu. Stejny proces se spousti i v pfipadé, kdy fobické situace
trva jiz prilis dlouho a pacient ji zac¢inad privykat, tedy jeho akutni strach postupné
sldbne. Tento jev je nazyvan habituace. [18]

Kromé télesnych projevi fobie pfindsi i reakce v oblasti mysleni a chovani jedince.
Patii sem katastrofické predstavy, negativni pocity vici vlastni osobé, ziizené vnimani,
sklony vyhybat se nebo alespon odkladat ¢innosti znamenajici riziko setkdni s podné-
tem, tendence k zabezpecovacimu chovani nebo pozivani 1éku ¢i alkoholu. Kromé toho
se fobie zhorsuji pfi stresu ¢i nemoci. [18]

B 1.6 Fobie ze zvitat

Fobie ze zvirat jsou nejcastéji se vyskytujicimi specifickymi fobiemi. Patri mezi né fobie
z ruznych druht hmyzu, dale naptiklad ze pst, z mysi nebo z ptaka, avsak nejhojnéji
se vyskytuje fobie z pavoukt a z hadu. Zacinaji typicky v ranéjsim véku nez jiné fobie,
pramérné jiz kolem 4 az 5 let véku ditéte. Casto vSak mize v dospélosti dojit k jejich
vymizeni, nékdy vsak naopak pretrvavaji nebo se zhorsuji. [19, 18]

Fobie byvaji zpravidla spojeny s emocemi strachu a pripadné i znechuceni, jejichz
fyziologické projevy se mohou liSit. Zatimco strach ma jedince ochranit pred piimym
ohrozenim, znechuceni zfejmé zajistuje ochranu pred pripadnymi infekcemi. Obé tyto
emoce jsou regulovany systémem zpétné vazby, pricemz jeho selhani muze vést k rozvoji
fobie. Reakce jedince je v takovém pripadé neadekvatneé silnd az paralyzujici, zpravidla
byva doprovazena i silngjsi fyziologickou odpovédi.

Pii experimentu v rdmci [20] byly pozorované osoby vystavovany obrazktum hadu
ze dvou ruznych kategorii, kde jedna skupina vyvolavala spiSe pocity strachu a druha
naopak znechuceni, pricemz byla zjistovana kozni vodivost a srdec¢ni frekvence. Bylo
zjisténo, ze hadi vyvolavajici pocity strachu vzbuzuji vyraznéjsi fyziologickou reakci
nez hadi vyvolavajici znechuceni projevujici se predevsim v kozni vodivosti. V srdec¢ni
frekvenci se neprojevil vyznamny rozdil mezi strachem a znechucenim, coz mutze souviset
s vyssi zavislosti srdecni frekvence na dalsich parametrech experimentu (napf. doba, po
niz je obrazek sledovan). Rovnéz se potvrdilo, Zze u osob s vyssi mirou strachu z hadu
byla kozni i kardiovaskularni odpovéd vyraznéjsi nez u osob s nizsi mirou strachu.



Kapitola 2
Variabilita srdecni frekvence

Jednim z biologickych signaltt vyuzivanych pro analyzu stresu je variabilita srdec¢ni
frekvence (HRV) popisujici zmény v srde¢ni ¢innosti. Pro zjistovani variability je nutné
urcovat RR intervaly, k ¢emuz mohou byt vyuzity zaznamy EKG nebo PPG signali.

I 2.1 Srdce a srdecni ¢innost

Krevni obéh rozdélujeme na maly (plicni) a velky (télni), spole¢nym prvkem obou obéhu
je srdce sestavajici ze ¢tyt oddild. Do pravé siné usti horni a dolni duté zila privadéjici
neokyslicenou krev z celého téla. Odtud se pti otevieni trojcipé chlopné krev presouva
do pravé komory, z niz je pri otevieni polomésicité chlopné odvadéna skrze plicni kmen
do plic. Okyslicena krev se pak z plic vraci plicnimi zilami do levé siné, odkud se pri
otevieni dvojcipé chlopné presouva do levé komory. Z ni je pak pri otevieni polomésicité
chlopné odvadéna aortou do cévniho systému celého téla, jimz jsou zasobeny paralelné
zapojené organy. [12-13]

Myokard (srde¢ni svalovina) je specidlni typ svalové tkané. Jde o tzv. funkéni syn-
cytium, tedy jeho bunky jsou navzajem funkéné spojeny, diky c¢emuz podnét vznikly
kdekoliv v komorach (resp. sinich) vede k jejich plné kontrakci. Bunky myokardu se roz-
lisuji na bunky pracovni a bunky prevodniho systému srdecniho, pricemz druhé zminéné
zodpovidaji za tvorbu a prenos vzruchu. Diky nim je rytmické ¢innost myokardu zcela
autonomni a nervy inervujici srdce ji pouze moduluji zménami poméru sympatické a
parasympatické aktivity. [21, 12]

Srdec¢ni cyklus je soubor jevi nastdvajicich v srdci, které se pravidelné opakuji, a je
vymezen dvéma po sobé jdoucimi tdery srdce. Zac¢ind spontanni depolarizaci sinoatrial-
niho uzlu (tzv. primarni, fyziologicky ,pacemaker*) v pravé sini. Déle se vzruch $if{ na
obé siné (dochézi k jejich kontrakei) a rovnéz do atrioventrikularniho uzlu (tzv. sekun-
darni ,pacemaker”), odkud je prostfednictvim Hisova svazku, Tawarovych ramének a
Purkynovych vlaken prenasen na cely myokard komor. Dochéazi ke kontrakci komor a
nasledné k jejich repolarizaci. [13, 11]

B 2.1.1 EKG

Elektrokardiografie je neinvazivni vysetfovaci metoda pouzivana zejména v kardiologii
a internim lékatstvi k zaznamenani elektrické aktivity srdce a ¢innosti myokardu. Jejim
vystupem je kiivka (tzv. elektrokardiogram), na niz definujeme nékolik vyznamnych
prvkl vyznacenych na obrizku 2.1.

P vIna znazornuje depolarizaci sini — jeji zacatek odpovida depolarizaci pravé siné,
konec naopak levé siné. QRS komplex odpovidéd depolarizaci komor, jeho vrcholem je R
spicka odpovidajici prechodu mezi systolou sini a komor (a tedy i prvni srdecni ozvé).
T vlna znadi repolarizaci komor. [13]
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Obrazek 2.1. Popis jednotlivych ¢dsti EKG kiivky. [22]

I 2.2 Frekvence srdce

Cinnost srce je sice rytmicka, ne vSak zcela pravidelna. Tato variabilita miize poskytovat
znacéné informace o stavu a ¢innosti srdce, pripadné i celého organismu. Jak uvadi [23],
muzeme rozliSovat Ctyri srdecni frekvence.

Vnitini (vlastni) srdeéni frekvence odpovida samotné aktivité sinoatridlntho uzlu a je
tedy nezavisld na pusobeni ANS. Pro jeji zjisténi je tudiz nejprve nutné farmakologicky
vyradit ¢innost autonomniho nervstva. Jeji hodnota zasadné souvisi s vékem jedince
(avSak napft. v pfipadé transplantace nadédle odpovida véku dérce).

Primeérné srdecni frekvence je urcovana jako primérny pocet tiderti srdce za minutu.
Kromé véku zévisi i na pohlavi a celkovém fyzickém stavu. Za orientacni idealni hodnotu
je povazovano 72 udert za minutu.

Okamzita srdecéni frekvence je definovana jako prevracena hodnota doby trvani kon-
krétnitho RR intervalu. Pokud by tedy vSechny RR intervaly v signalu mély shodnou
délku, prumérnd srde¢ni frekvence bude mit stejnou hodnotu jako okamzitd frekvence
v jakémkoliv okamziku. Jelikoz zavisi na fyzické zatézi, byva vyuzivana pti kardiovasku-
larnich testech.

Variabilita srdecni frekvence je zpiisobena nepravidelnostmi v srde¢nim rytmu. Na-
stava v klidu i pfi z&tézi, muze byt totiz ovliviiovana i pouhym dychanim (tzv. respiraéni
sinusova arytmie), ale i jinymi faktory prostfednictvim nervového a endokrinniho sys-
tému.

B 2.2.1 Variabilita srde¢ni frekvence

Variabilita srdeéni frekvence (HRV) popisuje zmény v délkich trvani RR intervali,
resp. zmény v okamzité srde¢ni frekvenci. [24] Vypovida predevsim o stavu autonomniho
nervového systému ridiciho srdecni ¢innost. Reprezentuje rozdily v dobé trvani jednotli-
vych srdecnich cykli, tj. casovych intervalti mezi dvéma po sobé nésledujicimi srde¢nimi
tepy, resp. R Spickami v EKG kiivce. [21]

HRV muze byt ovlivnéna mnozstvim faktort — dychanim, termoregulaci, fyzickou i
psychickou zatézi jedince, polohou apod. Tyto faktory mohou vyvolavat zmény v roz-
sahu az 15 %. [25] Nékteré metody analyzy HRV (napf. analyza spektra) umoznuji
Castecné odlisit pticiny, resp. typy srdecni variability. [23]
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B 23 Analyzy HRY

V roce 1996 sestavila Task Force of the European Society of Cardiology (ESC) and
the North American Society of Pacing and Electrophysiology (NASPE) soubor pokynu
k méfeni, vyhodnocovani, fyziologickému vyznamu a klinickému vyuziti HRV. [24] Pro
analyzu HRV se pouzivaji metody cCasové, frekvenc¢ni i nelinedrni analyzy. Pro kratké
signaly (zpravidla kratsi nez 5 minut) je za vhodnéjsi povazovana analyza ve frekvencni
oblasti. [9]

Parametry pouzivané k vyhodnocovani HRV jsou popsény v této podkapitole a rovnéz
struéné shrnuty v tabulce 2.1.

B 2.3.1 Casovaanalyza

Pro analyzu v ¢asové oblasti se pouzivaji predevsim statistické ukazatele, vypocitavané
z jiz ziskanych R-R intervalt. Lze je rozdélit na parametry ziskdavané primo z RR in-
tervalu (resp. z hodnot okamzité srdeéni frekvence) a na parametry ziskdvané z rozdilu
mezi témito intervaly. Casové parametry je vhodné ziskdvat predevsim z delsich za-
znamu. [24] Jsou vSak pouzivany i pro kratkodobé zdznamy, predevsim jde o parametry
SDNN, RMSSD, pNN50 a HR Max — HR Min. [21]

Nejjednodussim parametrem je SDNN (Standard Deviation of NN intervals), tedy
smérodatnd odchylka vSech R-R intervalt (resp. NN intervali) v signdla. NN intervaly
jsou RR intervaly mezi dvéma normélnimi adery srdce. Pokud jsou zahrnuty vsSechny
udery srdce bez ohledu na spravnost, jde o parametr SDRR [26]. Oba parametry vsak
nékdy byvaji zaménovany ¢i spojovany.

Hodnota parametru SDNN zavisi na délce trvani zaznamu a nelze ji tedy pouzivat pro
porovnavani zdznamu o ruznych délkach. [24] Dle [9] zna¢i miru fyziologické odolnosti
jedince vici stresu. V kratsich zdznamech muze byt rovnéz ovliviiovana dychanim. [21]

1 N
SDNN = \/ N1 ; |RR; — meanRR)|?

Za modifikace tohoto parametru lze oznacit parametry SDANN (Standard Deviation
of Average NN intervals) pracujici s prumérnymi délkami R-R intervala za urcity ¢aso-
vych tsek (napf. 5 minut) nebo SDNN index pouzivany predevsim pro méreni trvajici
24 hodin. [24]

Dalsi zminéné parametry jsou ovliviiovany pfedev§im parasympatikem [9], jsou
spjaty s vysokofrekvenéni variabilitou a navzajem koreluji. [24] Pati{ mezi né napiiklad
RMSSD (Root Mean Square of Successive Differences of NN intervals) definované jako
odmocnina ze souctu kvadrati rozdili po sobé jdoucich R-R intervali. Byva pouzivan
k hodnoceni vysokofrekvenc¢ni variability a rovnéz respira¢ni sinusové arytmie. [11]
Pro jeho méfeni je zpravidla nutny alespon pétiminutovy zdznam, lze se vSak setkat i
s kratsimi.

1 N—-1
RMSSD = \/ ST > |RR;, — RR,;|?
=1

Dalsi z parametrt je NN50 jakozto pocet dvojic po sobé jdoucich R-R intervali, které
se navzajem lisi o vice nez 50 ms. Lze jej potkat i v podobé pNN50 coby podilu zminé-
nych dvojic na celkovém poc¢tu dvojic intervalii. Tento parametr je dle [26] tzce spjat
s aktivitou parasympatiku. Rovnéz je u kratkodobych signald povazovan za vhodnéjsi
nez naptiklad SDNN.



Kromé statistickych parametri jsou vyuzivany i parametry geometrické. Vychazeji
zejména z histogramu NN intervali, kdy sitka jeho t¥id je stanovena na 7,8125 sekundy
(tj. 1/128 sekundy). Mezi geometrické parametry patii HRV triangular index (HRVTI)
definovany jako pocet vSech NN intervali déleny poctem intervaltl v nejvyssim sloupci
histogramu nebo parametr TINN (Triangular Interpolation of NN interval histogram),
kdy je histogram aproximovan trojtihelnikem pomoci metody nejmensich ¢tverci, hod-
nota TINN pak odpovidéd sitce jeho zdkladny. Geometrické parametry jsou vhodné
predevsim pro delsi (alespon 20 minut, nejlépe vSak 24 hodin) zdznamy. [9, 24]

Pro casovou analyzu HRV jsou dle Task Force [24] doporucovany ¢tyfi parametry —
SDNN, SDANN, RMSSD a HRV triangular index. Kromé nich je jako soucast analyz
HRYV mozné pouzit i parametr HR, tedy srde¢ni frekvenci. Odpovida prevracené hodnoté
RR intervalu a uvadi se zpravidla v po¢tu idert za minutu. Je mozné hodnotit jednak
jeji okamzitou hodnotu (tedy prevracenou hodnotu kazdého jednotlivého RR intervalu)
nebo primérnou hodnotu za urcity ¢asovy tsek.

Pokud jsou RR intervaly v sekundéch, lze HR vypocitat jako

60
HR=—
RR
a prumérnou HR jako
meanHR = 1270
~ Zi:l RR,

Bl 2.3.2 Frekvenénianalyza

Frekvenéni analyza HRV vychazi z teorie Fourierovy transformace, kdy dany signél lze
rozlozit na kombinaci jednodussich signalt (harmonickych slozek) o konkrétnich frek-
vencich. [11] Pro ucely frekvenéni analyzy je nutné ziskat odhad PSD (Power Spectral
Density, vykonova spektralni hustota), k ¢emuz mohou byt vyuzité neparametrické nebo
parametrické metody. Ilustracni ukazka vysledného spektra je na obrazku 2.2.

Pro tucely frekvenc¢ni analyzy je vysledné spektrum HRV signdlu rozdélovano vétsi-
nou do t¥ (u dlouhodobych zdznamu az do ¢tyt) frekvenénich pasem. [26] Konkrétni
vymezeni frekvencnich rozsahi jednotlivych pasem se u riznych autort castecné lisi.
U kratkodobych zaznamii by méla byt frekvenéni analyza uptfednostiiovana pred ¢aso-
vou. [24]

Pésmo velmi nizkych frekvenci (VLF) je stanoveno jako frekvence nizsi nez 0,04 Hz.
Presnd fyziologicka stranka této frekvencni slozky neni plné znama. [24] Podle [21] je
¢innost v tomto pasmu vyvolavana primo srdcem a modulovana aktivitou sympatiku.
Jak uvadi [23], svou roli zde sehrava i teplotné zpusobené kolisani vazomotorického
tonu v periferiich a nékteré hormonalni systémy, napf. renin — angiotenzin — aldosteron.
Dle [11] nebyva toto pasmo ptilis vyuzivano v psychofyziologii. V souvislosti s fyzickou
aktivitou nebo stresovou odpovédi mohou jeho frekvence zasahovat az do pasma nizkych
frekvenci. U velmi kratkych (méné nez 5 minut) zdznami by k nému dle [24] nemélo
byt viibec ptihlizeno.

Frekvence nizsi nez 0,003 Hz mohou byt z VLF vy¢lenény jako pasmo ultranizkych
frekvenci (ULF') souvisejici zejména s cirkadidnnim rytmem [26]. Vyskytuje se v dlou-
hodobych (24 hodin) zdznamech. [24]

Pésmo nizkych frekvenci (LF) pokryvéa frekvence mezi 0,04 a 0,15 Hz, nékde [11]
pouze od 0,8 do 0,12 Hz. Je fizeno sympatikem i parasympatikem, priCemz pomér je-
jich vlivi neni zcela jednoznacny. Zvysend aktivita se tedy v pasmu projevi napf. pri
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mentilni a mirné fyzické zatézi nebo psychickém stresu. Zaroven zde maji vliv i baro-
receptory, jejichz frekvence se pohybuje kolem 0,1 Hz, a vazomotoricky Sum.

Pésmo vysokych frekvenci (HF') je vétsinou definovano jako frekvence mezi 0,15 a 0,4
Hz (napr. u [23] je az do 0,5 Hz, dle [11] muze byt jiz od 0,12 Hz). Je spojeno s aktivitou
parasympatiku, ¢innosti nervus vagus a rovnéz je ovliviiovano dychanim. Nizsi aktivita
v tomto pasmu se projevuje pri panickych a tzkostnych stavech, stresu a u nékterych
kardiovaskuldrnich onemocnéni. [21]

8
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Obrazek 2.2. Spektrum HRV signélu. [27]

Ve vysokofrekvenénim pasmu se projevuje respira¢ni sinusova arytmie (RSA) — fy-
ziologicky jev patrny zejména u mladych lidi [23], kdy pfi nddechu dochdzi ke zvyseni
okamzité srdecni frekvence, resp. zkraceni RR intervald, a pti vydechu je ti¢inek opacny.
Na vzniku RSA se podili vice mechanismi.

Pro vyhodnocovéani ve frekvenéni oblasti byva pouzivin LF/HF pomér, tedy podil
vykont v pasmu nizkych a vysokych frekvenci. Protoze LF je ovliviiovino obéma vét-
vemi ANS, zatimco HF pouze parasympatikem, vyssi hodnoty tohoto poméru by mély
ukazovat na zvysenou aktivitu sympatiku oproti parasympatiku. [21] Jelikoz je ale pa-
rasympatikem ovliviiovano i LF, neni tato teorie prijimana zcela jednoznac¢né. [11]

Rovnéz i celkovy vykon muze byt spojen s ANS, kdy aktivace sympatiku je spojena
s jeho poklesem a naopak ¢innost bloudivého nervu (tedy parasympatiku) s jeho néris-
tem. [24] Dale [23] zminuje i dalsi parametry frekvenéni analyzy jako napt. frekvence
maxim spektralni vykonové hustoty v rdmci jednotlivych pasem nebo relativni vykony
v jednotlivych pasmech oproti celkovému vykonu.

Bl 2.3.3 Nelinearni metody

Pro tucely nelinedrni analyzy HRV se pouzivd Poincarého graf (Poincaré plot). Sou-
fadnice kazdého bodu ve grafu jsou definovany délkami dvou po sobé jdoucich R-R
intervalt, tedy (RR;, RR;, ). Mnozina ziskanych bodt pak pfipomind elipsu, z niz zis-
kavame parametry SDI a SD2. Tlustracéni piiklad Poincarého grafu je na obrazku 2.3.

Parametr SD1 je definovan jako smérodatna odchylka vzdalenosti bodi od osy sou-
meérnosti y = x. [29] jej pocitd jako druhou odmocninu z poloviny kvadratu smérodatné
odchylky rozdili po sobé jdoucich RR intervalti. SD1 odpovidd okamzité a kratkodobé
variabilité a souvisi s parasympatickou aktivitou. [28, 30]

SD1 = \/; - std (dif f (RR) )?
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Obrazek 2.3. Poincarého graf (pfevzato z [28]).

Parametr SD2 je pak tomu definovan jako smérodatna odchylka vzdalenosti bodi
od osy y = x + prumernyRRinterval. [29] jej po¢ita jako druhou odmocninu z rozdilu
dvojnasobku kvadratu smérodatné odchylky RR intervali a poloviny smérodatné od-
chylky rozdilti po sobé jdoucich RR intervalti. SD2 odpovidd dlouhodobé variabilité a
souvisi se sympatickou aktivitou. [26, 28]

SD2 = \/2 . std (RR)? — % std (dif f(RR)?)

Lze se setkat i s pomérem SD1/SD2, kdy jeho nizsi hodnoty znac¢i vySsi ¢innost
parametr SD2 i pomér obou SD parametri by tedy mély odpovidat mite ¢innosti sym-
patiku, vSak rozporuje napiiklad prace [31], kde se projevila spiSe korelace s parame-
try povazovanymi za parasympatické (RMSSD a HF'). Parametry SD2 a SD1/SD2 by
zfejmé mohly byt ovliviovany spise kombinovanou ¢innosti sympatiku i parasympatiku,
nikoliv pouze jednim z nich.

Jako parametr pro hodnoceni HRV muze byt pouzita i entropie, a to predevsim
jako parametr ApEn (Approximate Entropy). Cim je nizsf, tim pravidelnéjsi a tudiz
predvidatelnéjsi je HRV. [26]

parametr typ analyzy vliv
SDNN casova odolnost vii¢i stresu
RMSSD casova parasympatikus
pNN50 casova parasympatikus
LF frekvenéni sympatikus i parasympatikus
HF frekvencni parasympatikus
LF/HF frekvencéni sympatikus i parasympatikus
SD1 nelinedrni parasympatikus
SD2 nelinedrni sympatikus (nejednoznacné)
SD1/SD2 nelinedrni sympatikus (nejednoznacné)
ApEn nelinearni pravidelnost signdlu

Tabulka 2.1. Piehled pouzivanych parametri HRV.

12



B 2.4 ouiliviiovani HRV

HRV miize byt ovliviiovana riznymi vnéjsimi i vnitinimi faktory. Patii mezi né dédic¢-
nost, vék a pohlavi, poloha téla, télesnd hmotnost a teplota, zivotni styl, cirkadianni
rytmus nebo fyzickd a mentalni zatéz. Dale mtze byt HRV ovlivnéna i nékterymi one-
mocnénimi, piip. medikaci. [23,7] Vliv mé i samotnd srdeéni frekvence, kdy s vyssi
frekvenci klesé HRV. [26]

Rozdily mezi pohlavimi jsou dle literatury patrné predevsim u osob ve fertilnim
véku. U Zen je oproti muzim pozorovana vyssSi aktivita v pasmu HF, naopak nizsi
aktivita v LF a rovnéz nizsi pomér LF/HF. Pri¢inou jsou zfejmé hormondalni vlivy,
odlisna télesnd konstituce a rozdilny pomér aktivit jednotlivych slozek ANS, kdy u
muzu prevazuje sympatickd slozka, zatimco u zen slozka parasympaticka. [23,32] U
zen navic muze vliv na HRV mit i menstruacni cyklus. [33]

Vék je povazovan za jeden z hlavnich parametri ovliviiujicich variabilitu srde¢niho
rytmu. S rostoucim vékem dochdzi k poklesu HRV i vétsiny jejich parametru. [23]
zminuje s vékem pokles celkového spektralntho vykonu i dil¢ich vykont. Vékem piilis
ovlivnéné vsak nebyvaji parametry vychazejici z velmi nizkych, piip. nizkych frekvenci,
tedy ty spjaté aktivitou sympatiku.

Otéazce vlivu véku se vénovala i prace [34], byly zde vSak zkoumany pouze vybrané
casové parametry. AvSak i zde byl pozorovan pokles parametri s rostoucim vékem,
pricemz u parametru souvisejicich s aktivitou parasympatiku (zde RMSSD a pNN50)
nasledoval ptiblizné od 70. roku véku opétovny narist.

Rovnéz zahiivani povrchu téla (tedy teplotni stres) v experimentech, z nichz vy-
chézi [23] vedlo k poklesu vykonu v HF pésmu i celkové ve vSech pdsmech, zaroven
k narustu poméru LF/HF.

Bl 2.4.1 Vlivstresu na parametry HRV

Ke spojitosti mezi psychickou z&tézi a HRV se vyjadiuje i [23], a to prostfednictvim
experimentu se skupinou studentu vystavenych zatézi v podobé matematického testu.
Byl pozorovan pokles celkové variability srdecni frekvence a prostfednictvim analyzy
spekter i pokles ¢innosti parasympatiku. Déle pak [26] uvadi, Ze nizky vykon v HF
pasmu koreluje se stresem ¢i tizkosti.

V préci [35] bylo u 52 téastniku (26 muzi a 26 Zzen) zkouméno, jak bude jejich HRV
ovlivnéno tim, ze prednaseji pro 200 studenti, a zda se tyto projevy budou lisit v souvis-
losti s pohlavim. V ramci experimentu byl zjistén pokles vysokofrekvencni slozky HRV
anarust LF/HF poméru. Oproti tomu v nizkofrekvenéni slozce HRV nebyly pozorovény
zmény. Zaroven nebyly zaznamenany vyznacné rozdily u zen a muzu.

Stejné tak v préaci [36] byla na 12 ucastnicich zkouména kardiovaskuldrni stresova
odpoveéd na psychicky stres béhem prace na pocitaci. I zde doslo pfi stresu k poklesu
vysokofrekvencni slozky a zvyseni LF/HF poméru (oproti méfeni bez stresové zatéze).
Tato prace podporuje teorii, ze HRV je dobrym ukazatelem psychického stresu.

Prace [7] zkoumala stres u studentu farmacie, pfic¢emz byly sledovany predevsim
parametry frekvencéni analyzy. Studenti s vyssi mirou stresové zatéze vykazovali nizsi
parametry HRV, zejména pokud §lo o vykon v LF' pasmu.

V préci [37] byl prostiednictvim EKG zdznamu pofizenych v 70. letech od 653 muzt
zjistovan vztah mezi parametry HRV a stresory ze zaméstnani. I zde pokesl vykon ve
vysokofrekvenénim pasmu a naopak vzrostl LF/HF pomér, zaroven byl pozorovan i
pokles parametru pNN50. Ve vykonu nizkofrekvencéniho pasma ani v parametru SDNN
nebyly zmény pozorovany.
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Ve [38] byly u 34 studentii vyvoldvany pocity strachu a smutku prostfednictvim
promitani Sesti kratkych filmi. Kromé parametri srdecni ¢innosti bylo pozorovano i
dychani, vodivost kiize a vyraz obliceje prostiednictvim EMG. Dle reserse provedené
pro tento experiment se pri strachu vétsinou zvysuje srdecni frekvence a naopak klesa
jeji variabilita. Experiment mimo jiné potvrdil reakci ,atok nebo uték*“ pri pocitech
strachu, coz se projevilo pravé napf. zvysSenim srdecni frekvence.

Reserse literatury [39] zabyvajici se vlivem akutniho psychického stresu na HRV
zkoumala 12 studii, z nichz kazda pracovala s urc¢itym vybérem parametri. Z casovych
parametri doslo ke shodé ohledné poklesu RMSSD, pNN50 a primérného RR inter-
valu a Castecné i co se tyce poklesu SDNN. Z frekvencnich parametrii nedoslo ke shodé
ohledné LF, avSak pokles HF' a narust LF/HF se jednozna¢né objevil ve vétsiné zkou-
manych praci. Co se tyce nelinearni analyzy, parametry SD1 a SD2 byly pouzity pouze
v jedné praci.
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Kapitola 3
Metodika prace

Tato kapitola popisuje strukturu dat, zptsob jejich ziskani a metody zvolené pro jejich
analyzu. Data pro tcely prace byla ziskdana od tymu kolem RNDr. Evy Landové, Ph.D.
z Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

B 3.1 Poiizenidat

Celkem byly ziskany EKG signaly od 107 respondentek ve véku 18 az 65 let s rtiznou
mirou fobie z hadi ¢i pavoukt, v nékolika pripadech z obou druhti zvitat. Urceni, zda
a pripadné jak vyraznou fobii respondentka trpi, bylo provedeno pomoci dotazniku.
Zastoupeni jednotlivych vékovych kategorii popisuje tabulka 3.1, rozdéleni dle hodnot
v dotaznicich pak tabulky 3.2 a 3.3.

Samotné méreni pak probihalo béhem sledovani prezentaci obsahujicich obrazky da-
nych zvitat. Vsechny respondentky absolvovaly méfeni na oba typy stimula (hady i
pavouky) bez ohledu na to, které z nich je pro né fobickym stimulem. Pouzivany byly
Ctyfi rizné prezentace, ¢imz padem byly od kazdé respondentky porizeny ¢tyti signaly.

V ramci této prace nebyly zkoumany signaly porizené od tzv. kontrol, tedy respon-
dent, kteri netrpi fobif ani na jedno z pouzivanych zvitat. V ptripadé, ze by bylo nutné
porovnat vysledky fobiki a kontrol u jednoho typu zvirete (napt. hadi), bylo doporu-
¢eno jako kontroly vyuzit data od respondentek, jez jsou fobické vyhradné na druhy
typ zvifete (napf. pavouky).

veékové rozpeéti pocet
18- 20 5
20 - 30 70
30 - 40 19
40 - 50 9
50 - 60 2
60 - 70 2

Tabulka 3.1. V¢kova struktura souboru respondentek.

B 3.1.1 Dotazniky

Pro tucely detekce a poptipadé i stanoveni miry fobie respondentek byly pouzity ceské
verze standardizovanych dotaznikt SNAQ, SPQ a DS-R.

Dotaznik SNAQ (Snake Anxiety Questionnaire) sestava ze 30 tvrzeni tykajicich se
hadt a fobie z nich. Respondent u kazdého tvrzeni urcuje, zda je pro néj pravdivé ¢i
nepravdivé. Po vyplnéni jsou secteny body, kdy za kladnou odpovéd je pric¢itan jeden
bod a za zdpornou nula bodu (pficemz tvrzeni formulovand v negativnim tvaru jsou
bodovana opacné). Vysledné skére se tedy pohybuje v rozpéti 0 az 30 bodu, avsak
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hranice pro detekci fobika neni urcena jednoznac¢né a muze se nachazet kolem rozmezi
18 az 22 bodu. Vysledky respondentek jsou uvedeny v tabulce 3.2.

Velmi podobny je i dotaznik SPQ (Spider Fear Questionnaire) slozeny ze 31 tvrzeni
ohledné pavouku a fobie z nich. Rovnéz i zde respondent urcuje, zda pro néj jednotliva
tvrzeni plati ¢i nikoliv. Sec¢teni bodu funguje shodné jako u SNAQ s tim, ze vysledné
skére muize nabyvat rozpéti 0 az 31 bodu. Ani zde neni hranice pro detekci fobika uréena
jednoznacné a nachézi se v podobném rozmezi jako u SNAQ. Vysledky respondentek
jsou uvedeny v tabulce 3.3.

Dotaznik DS-R (Disgust Scale-Revised) se netyka piimo fobii, nybrz pocitu znechu-
ceni, ktery vSak muze byt s nékterymi fobiemi spjat. Sklada se z 27 tvrzeni, pricemz
respondent u kazdého urcuje miru svého souhlasu s tvrzenim pomoci skély 0 (silny ne-
souhlas) az 4 (silny souhlas). Vysledné skoére je i zde ziskdno sectenim bodu z odpovédi
(negativné formulovana tvrzeni jsou opét bodovana obrécené) a pohybuje se v rozmezi
0 az 100 bodt. Vysledky respondentek jsou uvedeny v tabulce 3.4.

SNAQ skoére pocet

0-10 49
10 - 18 13
18 - 22 13
22 - 30 32

Tabulka 3.2. Rozdéleni respondentek dle vysledku dotazniku SNAQ.

SPQ skore pocet

0-10 33
10 - 18 14
18 - 22 19
22 -31 41

Tabulka 3.3. Rozdéleni respondentek dle vysledkt dotazniku SPQ.

DS-R skére pocet

0-10 0
10 - 20 3
20 - 30 8
30 - 40 12
40 - 50 25
50 - 60 29
60 - 70 21
70 - 80 8
80 - 90 1
90 - 100 0

Tabulka 3.4. Rozdéleni respondentek dle vysledkti dotazniku DSR.
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B 3.1.2 Prezentace

V ramci experimentu byly pro navozeni fobické situace pouzity prezentace obsahujici
obrazky konkrétnich zvifat. Prezentace se navzdjem ¢éastecné lisily obsahem (obrazky
hadi nebo pavoukt) i usporddanim (tzv. blokové a neblokové). Jednalo se celkem o
CtyTi riizné prezentace, a to

m blokova prezentace hadi

m neblokova prezentace hadt

m blokova prezentace pavoukt

m neblokova prezentace pavouku.

V prezentacich byly pouzity obrazky dvojiho typu (listy a zvitata). Listy byly pouzi-
vany jako neutralni stimul. Obrazky zvirat byly rozdéleny do péti kategorii podle toho,

jak intenzivni reakci by u fobika mély vyvolat. Rozdéleni je blize popsano v tabulkach
3.5a 3.6.

kategorie obsah obrazki

listy

casti tél jestérek

obrysy hadu, rozostreni hadi

vyTezy zobrazujici hadi kuzi

vétsi Casti hada

celi hadi (véetné hadu skrytych za listy)

=W N = O

Tabulka 3.5. Kategorie stimuld pouzitych v prezentacich s hady.

kategorie obsah obrazki

listy

uskupeni malych pavouki

casti tél pavouku

obrysy pavouki, rozostfeni pavouci

vetsi ¢asti pavouka

celi pavouci (véetné pavouku skrytych za listy)

_w NN = o !

Tabulka 3.6. Kategorie stimuld pouzitych v prezentacich s pavouky.

Blokovéa prezentace sestavala z jedenacti skupin tvorenych vzdy deseti po sobé jdou-
cimi obrazky stejného typu (listy nebo zvifata) a v pfipadé zvifat i kategorie zavaznosti.
Jednotlivé skupiny byly za sebou razeny tak, aby se stiidaly skupiny listt a zvirat a za-
roven aby se intenzita zvirecich skupin v ramci prezentace postupné zvysovala. Skupiny
byly v rdmci prezentace navzajem oddéleny snimkem cerné obrazovky, ktery se zaroven
nachézel i na Gplném zac¢atku a konci prezentace.

Neblokova prezentace byla tvorena 53 jednotlivymi obrazky razenymi za sebou tak,
aby se pravidelné stiidal typ obrézku (list nebo zvife) a rovnéz aby se intenzita obrézku
se zviraty postupné zvysovala v prabéhu prezentace. Kazdé dva po sobé jdouci obrazky
byly navzajem oddéleny snimkem cerné obrazovky, jenz se opét nachézel i na zacatku
a konci prezentace.

Prechody mezi skupinami u blokovych a jednotlivymi snimky u neblokovych prezen-
taci byly znaceny stiskem klavesy, ktery provadél dozor v rdmci experimentu.
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I 3.2 Zpracovanidat

Ke zpracovani a analyze ziskanych EKG signala bylo pouzito prostredi Matlab. Pro
ziskani pozadovanych RR intervald bylo nutné v signalech nejprve detekovat R Spicky.
K tomu byla vyuzita implementace Pan-Tompkinsova algoritmu pouzitd v predmétu
Zaklady zpracovani signalt (ZZS) v zimnim semestru roku 2020, kterd sestavala z né-
sledujicich kroku:

1. filtrace

. kvadrat diference

. moving-average filtrace

. prahovani a rozklad na diléi tseky

. detekce maxim v jednotlivych tsecich

Ol = W N

Signal vcetné oznacenych R $pic¢ek byl navic rozdélen na segmenty odpovidajici jed-
notlivym skupindm (u blokovych prezentaci, resp. obrazkiim u neblokovych prezentaci),
zéroven byly z oznacenych R Spicek vypocitdny RR intervaly nutné pro samotnou ana-
lyzu HRV.

K analyze HRV byly vyuzity kédy z publikace [29]. Ty byly upfednostnény pred tool-
boxem Matlabu [40] vytvofenym pravé pro analyzy HRV z toho duvodu, Ze bylo nutné
analyzovat z kazdého signalu velké mnozstvi jednotlivych segmentti. Piiklad spektra
ziskaného timto zpusobem je na obrazku 4.2.

Pro analyzu byly zvoleny nésledujici parametry:

m HR,

= SDNN, RMSSD, pNN50,

m LF, HF, (relLF, relHF, power), LF/HF,
= SD1, SD2, SD2/SD1,

m ApFEn,

pricemz parametry relLF a relHF jsou pouze relativni hodnoty LF a HF vuci cel-
kovému vykonu definovanému jako soucet obou parametri a parametr power jakozto
celkovy vykon odpovida tomuto souctu.

l 3.2.1 Algoritmus k-means

Algoritmus k-means, respektive jeho implementace, ktera je k dispozici v prostredi
Matlab, byl pouzit pro jednu z ¢asti zpracovani vysledki. Jde o jeden z klasifika¢nich
algoritmu shlukovaci analyzy, ktery rozdéluje body (data) do skupin (klastri) dle jejich
vzdalenosti od konkrétnich bodu nazyvanych centroidy.

Samotny algoritmus probihd zjednodusené v nasledujicich krocich:

1. jsou vybrany centroidy

2. jsou zjistény vzdélenosti jednotlivych prvka (bodi) od jednotlivych centroidi

3. kazdy prvek je pritazen k centroidu, od néjz ho déli nejmensi vzdalenost

4. centroidy jsou reinicializovany (jako praméry vsech prvkua k nim pfifazenych)

5. kroky 3 az 4 se opakuji, dokud jimi dochazi ke zlepseni stavu (tj. poklesu celko-
vého souctu vzdalenosti bodu prvku od centroidi, k nimz byly prirazeny)

Centroidy mohou byt inicializovany nahodné nebo do konkrétnich bodt dle néja-
kého pozadavku. Jednou z moznosti je i iniciaizace algoritmem k-means++, jiz pouziva
pravé zminénd implementace v Matlabu, ktery vybira centroidy postupné na zakladeé
vzdélenosti od téch jiz vybranych.
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Moznymi nevyhodami k-means je nutnost urcit predem pocet klastri a jeho neschop-
nost poradit si s vychylenymi prvky (tzv. outliers).
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Kapitola 4
Vysledky a diskuze

V poftizenych signalech byly detekovany R Spicky a zaroven byly signaly rozdéleny na
segmenty odpovidajici jednotlivym ¢astem prezentaci. Oboji lze vidét na obrazku 4.1.
Nékteré signaly bylo nutné vyradit, nebot v nich nebylo mozné provést detekci. Jednalo
se o signdly silné poznamenané Sumem nebo obsahujici takové artefakty ¢i jiné chyby,
jez detekci znemoznovaly.

Rovnéz byly vyrazeny signaly obsahujici nespravny pocet znacek oddélujicich jednot-
livé segmenty. Jelikoz toto znaceni bylo proviadéno manudalné v pribéhu méfeni, mohlo
pri ném dojit k chybdm. Bylo tedy vhodnéjsi signdly s nejednoznacnou informaci o
segmentech radéji vyradit.

104 R-peaks + spaces
T

I

I

SEARAGRANNRRRRR Y ww ww ww T

| | 1 1 1 1
400 a10 420 430 440 460

It

Obrazek 4.1. Detail EKG signélu s vyznacenymi R Spickami (nahote i dole) a oddélovaci
jednotlivych segmentt (pouze dole).

V ramci analyzy bylo zjistovano celkem ¢trnact parametri, a to pro jednotlivé seg-
menty signald. Vzhledem ke strukture prezentaci nebyly provadény analyzy signala jako
celkt. Kromé analyz celych segmentii byly provedeny i analyzy desetivterinovych useki
na zacatcich jednotlivych segmentii.

Za celem dosazeni co nejvyraznéjsich rozdilti mezi fobiky a nefobiky byly pro analyzy
uprednostnény signaly od respondentek s vyrazné vysokym, resp. vyrazné nizkym skére
z dotazniku. Zaroven byly k analyzam vyuzity segmenty na koncich signéla (u blokovych
verzi segmenty 10 az 12, u neblokovych 52 az 54), kde se nachézely nejsilnéjsi fobické
stimuly, tudiz by mélo dochazet i k nejvyraznéjsi reakci.

I 4.1 Porovnani fobikii a zdravych osob

Jelikoz v experimentu nebyly pofizeny zdznamy od zdravych (tj. nefobickych) respon-
dentek, byly pro tcely porovnani pouzity tdaje z [41], konkrétné prumérné hodnoty
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Obrazek 4.2. Piiklad frekvencniho spektra (dle kédu z [29]) jednoho segmentu signdlu.
Oddélend pasma jsou zleva VLF (0 az 0,04 Hz), LF (0,04 az 0,15 Hz) a HF (0,15 az 0,4
Hz).

zenskych respondentek. Jedna se pouze o ilustrativni porovnani jednoho signalu od fo-
bické respondentky (SNAQ = 28), ktery byl vybran jako relativné fobicky typicky a
zéroven nezatizeny chybami ¢i artefakty. Jednalo se o segment 11 (nejsilnéjsi fobicky
stimul) ze zdznamu hadich bloki. Porovnéni shrnuje tabulka 4.1.

parametr z [41] respondentka
HR (1/mRR) 67,80 75,77
SDNN 36 42
RMSSD 19 36
LF 414 708
HF 516 330
relLF 68 46 (46)
relHF 32 38 (55)
LF/HF 1,20 2,15

Tabulka 4.1. Porovnéani prumérnych hodnot parametra HRV u zdravych zen a u vybrané

fobické respondentky. Hodnoty relLF a relHF v zavorkach byly vypocitany z hodnot LF

a HF (ptuvodni hodnoty neddvaji dohromady soucet sto procent ziejmé proto, Ze zde byl
pouzit i parametr VLF).

7 porovnani se da usuzovat, ze fobickd reakce se vyznacuje nartstem parametria LF),
relLF a LF/HF, tedy parametru reprezentujicich aktivitu sympatiku. V rozporu s timto
by mohl byt narast parametru RMSSD, jenz by vsak mohl souviset s vzristajici aktivi-
tou parasympatiku ve snaze potlacit stresovou reakci organismu. Protoze [41] neuvadi
hodnoty parametri vychazejich z Poincarého grafu, nebylo tudiz tyto parametry mozné
porovnat.

Zéaroven na obrazcich 77 a 77 je mozné porovnat frekvenéni spektra a Poincarého grafy
pro segmenty 10 (neutralni stimul) a 11 (nejintenzivngjsi fobicky stimul). U spekter je
ziejmy narust celkového vykonu, a to predevsim v pasmu LF. Pokud jde o Poincarého
grafy, je zde patrny mensi rozdil v tvaru, kdy pfi neutralnim stimulu pripoming elipsu,
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4. Vysledky a diskuze

kterd je povazovana za fyziologickou, zatimco pri fobickém stimulu se jiz vice blizi
kruznici.

I 4.2 Urcéovani extrému mezi segmenty

Pro kazdy parametr bylo zjistovano, ve kterém ze tii segmentd nabyva nejvyssi
(popf. nejnizsi) hodnoty. Predpoklad byl, ze by ji u fobickych respondentek mélo byt
nabyvano v prostfednim z téchto tii segmenti, protoze pravé tam se nachazel fobicky
stimul.

V nékterych pripadech byly zjistény vyraznéjsi rozdily u parametru pNN50. Tyto vsak
jsou zkresleny mnozstvim pripadi, kde parametr nabyval ve vsech trech zkoumanych
segmentech shodné nulovou hodnotu a nelze z nich tudiz vyvozovat relevantni zavéry.

B 4.2.1 Blokové signaly

Pri zkoumani kratkych useka blokovych signdla byly nejvyraznéjsi vysledky ziskany u
hadich fobikt u parametri LF (maxima v prostfednim segmentu v 59,09 % pripadu)
a SD2/SD1 (maxima v 59,09 % a minima ve 13,64 % pfipadi). Oba parametry zfejmé
ukazuji na nartst aktivity sympatiku. Vzhledem k délce zkoumanych segmentti vsak
nelze parametr LF vychazejici z frekvencni analyzy povazovat za zcela spolehlivé.

Rovnéz i pti analyze celych tisekli téchto signdlh se jako vyraznéjsi ukazaly vysledky
od hadich fobik, a to zejména v parametrech SD2/SD1 (maxima v 66,67 % piipadu) a
ApEn (maxima v 11,11 % a minima v 72,22 % ptipadi1). Vysledek tedy souhlasi s teorii,
ze parametr SD2/SD1 odpovida aktivité sympatiku, a tedy i stresové reakci. Zaroven
Ize Fici, ze parametr ApFEn mél v souvislosti s fobickou reakci tendenci spise klesat.

B 4.2.2 Neblokové signaly

U kratkych tsekt neblokovych signdli byly nejvétsi rozdily zaznamenany rovnéz pie-
devsim pro hadi fobiky, a to u parametrut HR (minima ve 13,64 % pripadi), SDNN
(maxima ve 13,64 % a minima v 63,64 % pripadi) a SD2 (maxima ve 13,64 % pfi-
padi). V analyze celych useku se objevily rozdily u hadich fobika v parametrech HR
(minima v 10 % piipadi), u pavoucich fobika v RMSSD a SD1 (v obou pfipadech
minima ve 13,64 % piipadu).

Parametr HR tedy v obou piipadech souhlasi s predpokladem, ze ve stresu tepova
frekvence spise vzrusta. Zaroven vysledky odpovidaji tomu, ze parametry RMSSD a
SD1 jsou navzajem uzce spjaté.

I 4.3 Klasifikace dle extrémi mezi segmenty

Udaje o tom, ve kterém ze t¥{ segmentt bylo dosaZeno extrému daného parametru, byly
déle vyuzity pro rozliseni mezi fobiky a nefobiky. Extrém v prostfednim segmentu byl
povazovan za priznak fobika, extrém v nékterém z krajnich segmentti naopak za ptiznak
nefobika. U kazdého parametru byla spocitana tspésnost klasifikace, tedy kolik procent
z celkového poctu pouzitych signalia, bylo spravné oznaceno jako fobik /nefobik.

Celkovy prehled vSech parametr pro vSechny typy signald je uveden v piiloze B.
V tabulce 4.2 jsou zminény pouze parametry, které na dané mnoziné signali poskytly
uspésnost vétsi nez 65 %. Nejvice takovych parametru se objevilo u hadich blokovych
signalu (a to jak pfi analyze kratkych useku, tak celych segmentii), ddle se objevily u
celych segmentti pavoucich blokovych a hadich neblokovych signéli.

22



parametr (typ) uspésnost klasifikace

SD2/SD1 max (hadi bloky) 70,91 %
pNN50 min (hadi nebloky) 69,39 %
HR max (had{ bloky K) 67,31 %
pNN50 min (hadi bloky K) 67,31 %
SDNN max (hadi bloky) 67,27 %
RMSSD max (hadi bloky) 65,45 %
SD1 max (hadi bloky) 65,45 %
SD2 max (hadf bloky) 65,45 %
ApEn min (hadi bloky) 65,45 %
LF/HF max (hadi bloky K) 65,38 %
relLF max (hadi bloky K) 65,38 %
LF min (pavoudi bloky) 65,31 %
power (pavoudi bloky) 65,31 %
SD2/SD1 max (hadi nebloky) 65,31 %

Tabulka 4.2. Uspé&snost klasifikace dle vybrangch parametri na vybranych mnozinéch sig-

nalt. Pismeno K zde znaci analyzy kratkych useku. Pro ucely této klasifikace bylo pouzito

52 signala pro kratké hadi bloky, 55 pro hadi bloky, 49 pro pavouci bloky a 49 pro hadi
nebloky.

Je nutné zminit, ze tspésnosti klasifikace mohou byt ¢astecné poznamenany nepo-
mérem v zastoupeni fobika a nefobikl ve zkoumaném vzorku. Doglo k tomu zejména u
hadich blokt, kde bylo zkoumano pouze 18 fobikti oproti 37 nefobikim.

B 4.3.1 Klasifikace dle dvojic parametra

Déle bylo testovano, zda vhodnou kombinaci dvou parametri dosahujicich relativné
vysokych tspésnosti klasifikace je mozné dosdhnout jesté vyssi uspésnosti. Pouzity byly
pouze parametry zminéné v tabulce 4.2. Nize jsou uvedeny pouze dvojice, u nichz doslo
k nartstu tspésnosti oproti jednotlivym parametriim.

Pro kratké tseky hadich blokovych signdlti byly pouzity nasledujici kombinace:

m HR (max) a pNN50 (min) s tspésnosti 71,15 %,
m HR (max) a LF/HF (max) s tspésnosti 69,23 % a
m HR (max) a relLF (max) s tspésSnosti 69,23 %,

pricemz jako fobik byl oznacen kazdy ptipad, ktery alespon v jednom z parametrii
dosahl extrému v prostrednim segmentu.

Pro celé segmenty hadich blokovych signali bylo naopak u vsSech dvojic dosazeno
lepsich vysledki, pokud jako fobici byly oznacovany pripady, které v obou parametrech
dosahly extrému v prostfednim segmentu. Konkrétni tspésnosti klasifikace dle dvojic
jsou uvedeny v tabulce 4.3. Tyto vysledky vSsak mohou byt ovlivnény nepomérem mezi
fobiky a nefobiky ve zkoumané mnoziné i tizkou spojitosti mezi nékterymi parametry
(RMSSD a SD1).

Pro celé segmenty pavoucich bloki byla pouzita pouze dvojice parametria LF (mini-
mum) a power (minimum). Bylo dosazeno tspésnosti 69,39 %.
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parametry uspésnost klasifikace
max SD2/SD1, min ApEn 81,82 %
max RMSSD, max SD2/SD1 72,73 %
max SD1, max SD2/SD1 72,73 %
max SDNN, max RMSSD 70,91 %
max SDNN, max SD1 70,91 %
max SD2, max SD2/SD1 70,91 %
max SD2, min ApEn 70,91 %
max RMSSD, max SD2 70,91 %
max SDNN, min ApEn 69,09 %
max RMSSD, min ApEn 67,27 %

Tabulka 4.3. Uspésnost klasifikace dle vybrangch dvojic parametrii na hadich blokovych
signélech.

I 4.4 Rozdilné hodnoty parametrii v zavislosti na fobii

V této casti bylo zjistovano, zda se vyrazné lisi hodnoty nékterych parametrta u fobiku
a nefobiku. I zde byly vyuzity hodnoty dosazené v segmentech 10 az 12 (resp. 52 az
54) a pouzit dvouvybérovy t-test jiz implementovany v prosttedi Matlab. Za vyznamné
rozdilné byly povazovany ty parametry, jejichZz p-hodnota byla nizsi nez 0,05. Ptehled
parametri, u nichz byla zjisténa vyznamné rozdilnost, je uvedeny v tabulce 4.4.

kategorie parametr (segment) p-hodnota uspésnost klasifikace
pavoudi bloky HF (12) 0,0106 69,39 % (pod)
hadi bloky K LF/HF (10) 0,0234 67,31 % (nad)
pavoudi bloky K LF (12) 0,0186 65,96 % (pod)
pavoud{ bloky K SD2 (12) 0,0157 65,96 % (pod)
pavoudi bloky K SDNN (12) 0,0208 65,96 % (pod)
hadi nebloky LF/HF (54) 0,0125 65,31 % (nad)
pavoudi bloky K HF (12) 0,0298 63,83 % (pod)
pavoudi bloky K power (12) 0,0198 61,70 % (pod)
hadi bloky K LF/HF (11) 0,030 61,54 % (nad)
hadi bloky K SD2/SD1 (11) 0,0142 61,54 % (nad)
hadf nebloky K~ SD2/SD1 (11) 0,0160 61,36 % (nad)
hadi bloky K SD2 (11) 0,0191 59,62 % (nad)
hadi bloky K SDNN (11) 0,0432 59,62 % (nad)
hadi nebloky SD1 (53) 0,0221 59,18 % (pod)
hadf nebloky RMSSD (53) 0,0226 59,18 % (pod)
hadi bloky K SD2/SD1 (10) 0,0354 57,69 % (nad)
hadi nebloky SD2/SD1 (54) 0,0221 57,14 % (nad)

Tabulka 4.4. Vybrané vysledky t-testu jednotlivych parametru v danych segmentech. Sig-
naly a parametry, v nichz nebyl ziskan zadny vyznamny vysledek, jsou vynechany. V po-
slednim sloupci jsou uvedeny tspésnosti, jichz bylo dosazeno pti pouziti téchto parametra
pro klasifikaci, v zdvorce je pak informace o tom, zda jako fobici byly oznacovany piipady
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Parametry s vyznamné se lisicimi hodnotami u fobika a nefobikd byly nasledné vy-
uzity pro klasifikaci, kdy signaly s hodnotami nad, resp. pod prumeérem byly oznaceny
jako fobické. V tabulce 4.4 je vzdy uvedena ta z téchto dvou variant, kterou bylo dosa-
zeno vyssi uspésnosti.

Z parametra LF/HF, SD2/5SD1 a SD2 u kratkych tsekt hadich blokt lze soudit, ze
skutecné doslo ke stresové reakci. Skutecnost, ze hodnoty se vyznamné lisily jiz v seg-
mentu predchdzejicimu fobickému stimulu by mohlo znamenat bud anticipa¢ni reakci
respondentky nebo naopak pozustatky reakce na predchozi (9, resp. 51) stimulujici seg-
ment. Oproti tomu parametry HF, LF, SD2 a power u kratkych tisekti pavoucich blokt
ziejmeé vypovidaji spise o odeznivani stresové reakce, cemuz odpovida i ¢islo segmentu,
v némz se nachazeji.

I 4.5 Korelace parametri a klasifikace pomoci k-means

Pro tucely této ¢asti byly pouzity pouze hodnoty z prostrednich segmentti. Takto byly
nalezeny parametry s nizkou vzajemnou korelaci shrnuté v tabulkach 4.5 a 4.6, které
byly nésledné vyuzity pro klasifikaci pomoci k-means.

Tato klasifikace byla v nékterych pripadech ovlivnéna nékterymi vychylenymi body,
kdy se hodnoty jednoho nebo obou parametri vyrazné lisily od ostatnich. Toto mohlo
byt zptusobeno naptiklad néjakym nezvyklym jevem v signdlu, opomenutym artefaktem
nebo chybou pii zpracovani. V nékolika piipadech bylo testovano, zda odstranéni téchto
bodt prispéje ke zvysSeni presnosti klasifikace, avSak Uc¢inek nebyl prilis vyrazny.

NiZe jsou uvedeny pripady, u nichz se podarilo dosdhnout tspésnosti alespon 60 %.
Byla zde vynechana klasifikace hadich blokovych signali, nebot nepomeér mezi zastoupe-
nim fobika a nefobikti mohl zptisobit nespravné vyssi tspésnost klasifikace. Vzhledem
ke zpusobu, jimz pouzity algoritmus inicializuje, se navic tspésnost pii opakovanych
pokusech mohla lisit, a tedy v néasledujicim odstavci jsou uvedeny nejcastéjsi pripady.

U kratkych tsekt hadich blokid bylo nejlepsi klasifikace dosazeno pomoci parametrii
ApEn a SD2/SD1 (Gspésnost 63,46 %) a HR a SD2 (65,38 %, 4.3). U kratkych useki
hadich nebloki bylo nejvétsi uspésnost dosazeno rovnéz se dvojici ApEn a SD2/SD1
(63,63 %, 4.4), u celych segmentt hadich neblokt pak se dvojici ApEn a LF/HF (63,27
%). V neposledni fadé bylo otestovano nékolik dvojic na zdkladé vyraznych rozdilti mezi
hodnotami fobiku a nefobiki (shrnuto v tabulce 4.4). U kratkych tsekt hadich bloku
to byly dvojice SD2/SD1 a SDNN, SD2/SD1 a SD2 (obé uspésnost 63,46 %), u celych
hadich nebloku dvojice LF/HF a SD2/SD1 (61,23 %).

I zde se tedy pro rozliseni hadich fobikti a nefobikt zdaji byt vhodné parametry
LF/HF, SD2/SD1 a SD2, dale LF, SDNN, HR a ApEn. Vétsina z téchto parametra
byva spojovana s aktivitou sympatiku, tudiz tyto parametry by skutecné mohly byt
vhodné k detekci stresu, potazmo fobii. U pavoucich signali bylo celkové dosazeno spise

evvs

(oproti hadim) nebo se samotnou mirou fobie respondentek, kterd mohla byt odlisné.

I 4.6 Zhodnoceni mérFeni vzhledem k vysledkiim

Tato ¢ast shrnuje mozné faktory, které mohly negativné ovlivnit vysledky tohoto ex-
perimentu. Jednim z nich je jiz samotny vybér respondentii, kdy zejména u mladsich
zen, které byly mezi respondentkami zastoupeny nejvice, mize byt zesilena ¢innost
parasympatiku oproti sympatiku, coz je protichtidné k mechanismum stresové reakce.
Problematické muze byt rovnéz rozliSeni respondentii na fobické a nefobické, jelikoz
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Obrazek 4.3. Vysledek k-means pro kratké tseky hadich blokovych signali pfi pouziti
parametru HR a SD2. Modrfe jsou znaceni nefobici, ¢ervené fobici.

SD2/SD1
w
T

original

5D2/SD1

clustered

Obrazek 4.4. Vysledek k-means pro kratké tseky hadich neblokovych signald pii pouziti
parametri ApEn a SD2/SD1. Modfe jsou znaceni nefobici, ¢ervené fobici.

bylo provadéno pouze vyplnovanim dotaznik a mtze tudiz byt ze strany respondentii
subjektivné ovlivnéno.

S fobii souvisi i jevy anticipace a habituace, jez rovnéz mohly mit na méreni vliv.
Anticipace plisobi v rozporu se strukturou prezentaci, kdy nejsilnéjsi stimuly jsou az na
jejim konci. Habituace mtze nastavat vzhledem k délce prezentace. Rovnéz by mohlo
byt vhodnéjsi pouzit jako nefobické respondenty zcela zdravé (tj. nefobické na oba typy
zvitat) osoby, nikoliv fobiky na druhy typ zvifete.
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kategorie parametr parametr R-hodnota

hadi bloky K ApEn pNN50 0,042
hadi bloky K ApEn SD2/SD1 -0,011
hadi bloky K HR SD2 -0,044
hadi bloky K LF SD2/SD1 -0,046
pavouci bloky K ApEn SD2 0,041
pavouci bloky K LF SD2/SD1 0,031
pavoudi bloky K LF/HF SDNN 0,001
pavouci bloky K SDNN relHF, relLF -+0,045
hadi nebloky K ApEn LF/HF -0,033
hadi nebloky K ApEn SD2/SD1 -0,006
hadi nebloky K LF LF/HF -0,029
hadi nebloky K LF SD2/SD1 -0,007
hadi nebloky K SD2/SD1 SDNN -0,050
hadi nebloky K SDNN relHF, relLF +-0,008
pavouci nebloky K ApEn pNN50 -0,036
pavouci nebloky K ApEn RMSSD 0,019
pavouci nebloky K ApEn SD1 0,005
pavouci nebloky K ApEn power -0,048
pavouci nebloky K HF relHF, relLF +-0,018
pavouci nebloky K pNN50 relHF, relLF +-0,040
pavouci nebloky K LF/HF power 0,046

Tabulka 4.5. Vybér nejnizsich dosazenych korelaci parametrt v prostfednich segmentech
pri analyze kratkych tseku jednotlivych segmentt. Druhy a treti sloupec uvadéji parametry,
o jejichz korelaci jde.

Samotna kvalita méfeni pak muze byt ovlivnéna vedlejsimi stresory (cizi prostiedi,
nepohodli respondenta apod.) nebo faktory, které zaptic¢inuji vznik artefakti. Muze jit
o ne zcela vhodné prostfedi pro méfeni (z duvodu napt. hluku) nebo o pohyby re-
spondenta. Pfi¢inou nékterych artefaktt mohlo byt zaroven i znaceni prechodt mezi
jednotlivymi segmenty pomoci stisku klavesy. Toto znaceni bylo navic provadéno ma-
nualné, tudiz v ném mohlo dojit k chybam.

V neposledni radé mohly byt jinak zvoleny podminky samotného vyhodnocovani.
V dvahu by zde pripadalo vyhodnocovani vice segmenti, rovnomeérnéjsi zastoupeni
fobik a nefobikll v jednotlivych skupinach signal nebo jinak zvoleny prah rozlisujici
mezi fobiky a nefobiky.
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kategorie parametr parametr R-hodnota
hadi bloky ApEn LF -0,040
hadi bloky ApEn SD2 -0,036
hadi bloky LF LF/HF -0,037
hadi bloky LF relHF, relLF -+0,041
pavoudi bloky ApEn LF 0,020
pavoudi bloky ApEn SD2/SD1 0,021
hadi nebloky ApEn LF 0,000
hadi nebloky ApEn LF/HF 0,020
hadi nebloky ApEn SD2/SD1 0,026
hadi nebloky ApEn power 0,045
hadi nebloky HR LF -0,042
hadi nebloky LF/HF SD2 0,030
hadi nebloky SD2/SD1 SD2 0,026
hadi nebloky SD2 relHF, relLF -+0,031
hadi nebloky power relHF, relLF -40,026
pavoudi nebloky ApEn pNN50 -0,008
pavoudi nebloky LF LF/HF 0,024
pavoudi nebloky LF/HF SD2 -0,027
pavoudi nebloky SD2 relHF, relLF +-0,026

Tabulka 4.6. Vybér nejnizsich dosazenych korelaci parametri v prostfednich segmentech
pri analyze celych segmentid. Druhy a treti sloupec uvadéji parametry, o jejichz korelaci
jde.
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Kapitola 5
Zaveér

Tato prace je vénovana tématu variability srdecni frekvence v souvislosti s psychickym
stresem u osob trpicich specifickou fobii ze dvou druhi zvirat (hada a pavouki). V jeji
teoretické Casti je poskytovan strucny prehled tykajici se stresu a fobii, dale fyziologii
stresové reakce a jejim projeviim v souvislosti s moznymi metodami méreni biosignali
za Ucelem detekce, popripadé i kvantifikace stresu.

Prakticka cast prace je vénovana analyze EKG signalii poskytnutych Prirodovédec-
kou fakultou Univerzity Karlovy v rdmci tamnich probihajicich vyzkumi s fobickymi
osobami. HRV bylo zpracovavano z téchto signali metodami ¢asové, frekvencni a neline-
arni analyzy za pouziti Matlabu, vysledné parametry pak byly analyzovany predevsim
statisticky.

Jednim ze zamérn prace bylo urcit, zda by bylo mozné vyuzit nékteré parametry HRV
pro detekci fobie, poptipadé rozpoznani jeji miry. Pro tyto tcely se na zakladé zjisténych
dat jevi jako nejvhodnéjsi parametry souvisejici predevsim s aktivitou sympatiku, jako
jsou LF, LF/HF, SD2 ¢ SD2/SD1. Jisty potencial by mohl skytat i parametr pNN50,
bylo by zde vSak nutné se dale zabyvat pripady, v nichz nabyva prevazné nulovych
hodnot.

U nékterych parametri byly rovnéz zaznamenany vyznamné rozdily v jeji h hod-
notach mezi fobickymi a nefobickymi respondentkami. Jednalo se opét zejména o pa-
rametry LF/HF a SD2/SD1, u nichz byl u fobikti zaznamenan narust, ale zaroven
napiiklad o parametry RMSSD a SD1, které naopak v jedné ze zkoumanych skupin
signalu vyznamné poklesly.

Samotnd klasifikace pak byla providéna nékolika zptisoby, jak je blize popsano v ka-
pitole Vysledky a diskuze. Nejlepsi klasifikacni experimenty dosahovaly tispésnosti ko-
lem 65 az 70 %, tudiz nelze dosavadni vysledky povazovat za zcela spolehlivé a bylo
by vhodné provadét do budoucna dalsi podobné experimenty, nejlépe jiz zamérené na
parametry, které se v ramci této prace ukazaly byt potencidlné uzitecné.

Je vhodné zminit, ze vysledky prace mohou byt ovlivnény faktory spojenymi nejen
s problematikou samotného méreni biologickych signéli, ale i tykajicimi se méreni stresu
a v neposledni radé i prace s fobickymi respondenty. Pokud jde o prubéh méfeni, jedna
se zejména o rusivé vlivy a vznik artefaktiu, které mnohé ziskané zdznamy vyznamné
znehodnotily a v koneéném dusledku byly jednim z duvodu redukce poctu skutecné
pouzitych signalu.

Ackoliv je méfeni stresu pomoci biologickych signalti objektivni metodou, jeho vy-
sledky mohou byt ovlivnény i individualni odolnosti, a tedy shodné situace mohou
pusobit jako odlisné zavazny stresor. Totéz plati i v souvislosti s fobiemi, kdy u je-
dince miize dochazet k jeviim anticipace ¢i habituace, navic i samotné urceni miry fobie
jedince probihalo ¢aste¢né subjektivné.

V pripadé pokracovani v tomto ¢i podobném experimentu by bylo vhodné zamezit
ruseni v porizenych signalech, snizit mnozstvi vyskytujicich se artefaktt, 1épe defino-
vat hranici mezi fobikem a nefobikem, piipadné pouzit kontrolni respondenty z rad
zcela nefobickych osob misto krizovych kontrol, a zvazit zkraceni doby, béhem niz jsou
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respondenti meéreni. Zajimavé by mohlo byt i vyuziti jinych moznosti detekce stresu,
naptiiklad z oblasti biochemie, které jsou rovnéz objektivni, avSak nemusely by byt
negativné ovliviiovany stejnymi faktory jako biologické signaly.

30



Literatura

[1] KLIMES, Lumir. Slovnik cizich slov. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi,
1981. ISBN 14-608-81.

[2] TAN, SY a A YIP. Hans Selye (1907-1982): Founder of the stress theory. Sin-
gapore Medical Journal. 2018, roénik 59, ¢. 4, s. 170-171. Dostupné na DOI
10.11622/smedj.2018043.

[3] ATKINSON, Rita L. Psychologie. Praha: Portdl, 2003. ISBN 80-7178-640-3.

[4] KRIVOHLAVY, Jaro. Psychologie zdravi. Praha: Portal, 2001. ISBN 80-7178-
551-2.

[5] AYERS, Susan a Richard DE VISSER. Stres a zdravi. In: Psychologie v mediciné.
Praha: Grada, 2015. ISBN 978-80-247-5230-3.

6] LOUKOVA, Tereza a Jan RUTAR. Psychologie zdravi a socidlni opory.

(7] ANDERLOVA, Kamila. Viiv stresu na srdecni variabilitu studenti farmacie I.
Dostupné na https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/
108560/120328575 . pdf ?sequence=1&isAllowed=y.

[8] SETZ, Cornelia, Bert ARNRICH, Johannes SCHUMM, Roberto LA MARCA,
Gerhard TROSTER. a Ulrike EHLERT. Discriminating Stress From Cognitive
Load Using a Wearable EDA Device. IEEE Transactions on Information Techno-
logy in Biomedicine. 2010, ro¢nik 14, ¢. 2, s. 410-417. ISSN 1089-7771. Dostupné
na DOI 10.1109/TITB.2009.2036164.

[9] KIM, Hye-Geum, Eun-Jin CHEON, Dai-Seg BAI, Young Hwan LEE a Bon-
Hoon KOO. Stress and Heart Rate Variability: A Meta-Analysis and Review of
the Literature. Psychiatry Investigation. 2018, ro¢nik 15, ¢. 3. ISSN 1738-3684.
Dostupné na DOI 10.30773/pi.2017.08.17.

[10] KAJANTIE, Eero a David I. W. PHILLIPS. The effects of sex and hormonal
status on the physiological response to acute psychosocial stress. Psychoneuroen-
docrinology. 2006, ro¢nik 31, ¢. 2, s. 151-178. Dostupné na DOI 10.1016/j.psyne-
uen.2005.07.002.

[11] CACIOPPO, John T., Louis G. TASSINARY a Gary G. BERNTSON. Hand-
book of psychophysiology. 3. vyd. New York: Cambridge University Press, 2007.

[12] CIHAK, Radomir. Anatomie. tfeti, upravené a doplnéné vydani vyd. Praha:
Grada, 2016. ISBN 978-80-247-5636-3.

[13] SILBERNAGL, Stefan a Agamemnon DESPOPOULOS. Atlas fyziologie clo-
veka. 2. Ces. vyd. podle 3. ném., preprac. a rozs. vyd. Praha: Grada, 1993. ISBN 80-
856-2379-X.

[14] KRSEK, Michal. Endokrinologie. Praha: Galén, 2011. ISBN 978-80-7262-687-8.

[15] HINOJOSA-LABORDE, Carmen, Irene CHAPA, Darrell LANGE a Joseph
R HAYWOOD. Gender differences in sympathetic nervous system regulation.

31


http://dx.doi.org/10.11622/smedj.2018043
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/108560/120328575.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/108560/120328575.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dx.doi.org/10.1109/TITB.2009.2036164
http://dx.doi.org/10.30773/pi.2017.08.17
http://dx.doi.org/10.1016/j.psyneuen.2005.07.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.psyneuen.2005.07.002

Clinical and Ezxperimental Pharmacology and Physiology. 1999, ro¢nik 26, ¢. 2,
s. 122-126. Dostupné na DOI 10.1046/j.1440-1681.1999.02995.x.

[16] KRIVOHLAVY, Jaro. Minimum z minima o stresu. In: Sestra a stres: prirucka
pro dusevni pohodu. Praha, 2010. ISBN 978-80-247-3149-0.

[17] GREENE, Shalom, Himanshu THAPLIYAL a Allison CABAN-HOLT. A Sur-
vey of Affective Computing for Stress Detection: Evaluating technologies in stress
detection for better health. IEEE Consumer Electronics Magazine. 2016, ro¢nik 5,
¢. 4, s. 44-56. ISSN 2162-2248. Dostupné na DOI 10.1109/MCE.2016.2590178.

[18] PRASKO, Jan, Hana PRASKOVA a Jana PRASKOVA. Specifické fobie. Praha:
Portal, 2008. Rédci pro zdravi. ISBN 978-80-7367-300-0.

[19] RADLOVA, Silvie, Sarka PELESKOVA, Jakub POLAK, Eva LANDOVA a
Daniel FRYNTA. Emoce vyvolané zvitaty II: strach a odpor. E-psychologie. 2018,
ro¢nik 12, ¢. 4, s. 61-77. Dostupné na DOT 10.29364 /epsy.332.

[20] LANDOVA, Eva, Sarka PELESKOVA a Kristyna SEDLACKOVA a DALS{. Ve-
nomous snakes elicit stronger fear than nonvenomous ones: Psychophysiological
response to snake images. PLOS ONE. 2020, ro¢nik 15, ¢. 8. Dostupné na DOI
10.1371 /journal.pone.0236999.

[21] SHAFFER, Fred, Rollin MCCRATY a Christopher L. ZERR. A healthy heart
is not a metronome: an integrative review of the heart’s anatomy and heart rate
variability. Frontiers in Psychology. 2014. ISSN 1664-1078. Dostupné na DOI
10.3389/fpsyg.2014.01040.

[22] HABERL, Ralph. EKG do kapsy. Praha: Grada, 2012. ISBN 978-80-247-8032-0.

[23] JAVORKA, Kamil. Variabilita frekvencie srdca. Martin: Oveta, 2008. ISBN 978-
80-8063-269-4.

[24] ELECTROPHYSIOLOGY. Task Force of the European Society of Cardiology
the North A. Heart Rate Variability. Circulation. 1996, roc¢nik 93, ¢. 5,
s. 1043-1065. Dostupné na DOI doi:10.1161/01.CIR.93.5.1043.

[25] CVUT, FEL. materidly k predmétu Zpracovdni biologickyjch signdli.

[26] SHAFFER, Fred a J. P. GINSBERG. An Overview of Heart Rate Variability
Metrics and Norms. Frontiers in Public Health. 2017. ISSN 2296-2565. Dostupné
na DOIT 10.3389/fpubh.2017.00258.

[27] YILMAZ, Mucahid, Hidayet KAYANCICEK a Yusuf CEKICI. Heart rate va-
riability: Highlights from hidden signals. Journal of Integrative Cardiology. 2018,
rocnik 4, ¢. 5. Dostupné na DOI 10.15761/J1C.1000258.

(28] KITLAS GOLINSKA, Agnieszka. Poincaré Plots in Analysis of Selected Biome-
dical Signals. Studies in Logic, Grammar and Rhetoric. 2013, ro¢nik 35, ¢. 48.
Dostupné na DOI 10.2478/slgr-2013-0031.

[29] ELGENDI, Mohamed. PPG Feature Extraction. In: PPG signal analysis: an in-
troduction using MATLAB. Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis Group,
2021. ISBN 978-0-429-44958-1.

[30] HSU, Che-Hao, Ming-Ya TSAI, Go-Shine HUANG, Tso-Chou LIN, Kuen-Pao
CHEN, Shung-Tai HO, Liang-Yu SHY U a Chi-Yuan LI. Poincaré plot indexes of
heart rate variability detect dynamic autonomic modulation during general ane-
sthesia induction. Acta Anaesthesiologica Taiwanica. 2012, ro¢nik 50, ¢. 1, s. 12-18.
Dostupné na DOI 10.1016/j.aat.2012.03.002.

32


http://dx.doi.org/10.1046/j.1440-1681.1999.02995.x
http://dx.doi.org/10.1109/MCE.2016.2590178
http://dx.doi.org/10.29364/epsy.332
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0236999
http://dx.doi.org/10.3389/fpsyg.2014.01040
http://dx.doi.org/doi:10.1161/01.CIR.93.5.1043
http://dx.doi.org/10.3389/fpubh.2017.00258
http://dx.doi.org/10.15761/JIC.1000258
http://dx.doi.org/10.2478/slgr-2013-0031
http://dx.doi.org/10.1016/j.aat.2012.03.002

[31] RAHMAN, Saif, Matthew HABEL a Richard J. CONTRADA. Poincaré plot
indices as measures of sympathetic cardiac regulation: Responses to psycholo-
gical stress and associations with pre-ejection period. International Journal of
Psychophysiology. 2018, roénik 133, s. 79-90. Dostupné na DOI 10.1016/j.ijpsy-
cho.2018.08.005.

[32] EVANS, Joyce M., Michael G. ZIEGLER, Abhijit R. PATWARDHAN, J. Bla-
ine OTT, Charles S. KIM, Fabio M. LEONELLI a Charles F. KNAPP. Gender
differences in autonomic cardiovascular regulation: spectral, hormonal, and hemo-
dynamic indexes. Journal of Applied Physiology. 2001, ro¢nik 91, ¢. 6, s. 2611-2618.
Dostupné na DOI 10.1152/jappl.2001.91.6.2611. Dostupné na https://journals.
physiology.org/doi/full/10.1152/jappl.2001.91.6.2611.

[33] TENAN, Matthew S., R. Matthew BROTHERS, Andrew J. TWEEDELL,
Anthony C. HACKNEY a Lisa GRIFFIN. Changes in resting heart rate va-

riability across the menstrual cycle. Psychophysiology. 2014, ro¢nik 51, ¢. 10.
ISSN 00485772. Dostupné na DOI doi:10.1111/psyp.12250.

[34] ALMEIDA-SANTOS, Marcos Antonio, Jose Augusto BARRETO-FILHO, Jo-
selina Luzia Menezes OLIVEIRA, Francisco Prado REIS, Cristiane Costa DA
CUNHA OLIVEIRA a Antonio Carlos Sobral SOUSA. Aging, heart rate va-
riability and patterns of autonomic regulation of the heart. Archives of Geron-
tology and Geriatrics. 2016, ro¢nik 63, s. 1-8. Dostupné na DOI 10.1016/j.arch-
ger.2015.11.011.

[35] FILAIRE, Edith, Hugues PORTIER, Alain MASSART, Luis RAMAT a Anna
TEIXEIRA. Effect of lecturing to 200 students on heart rate variability and alpha-
amylase activity. Furopean Journal of Applied Physiology. 2010, ro¢nik 108, ¢. 5,
s. 1035-1043. Dostupné na DOI 10.1007/s00421-009-1310-4.

[36] HIORTSKOV, Nis, Dag RISSEN, Anne Katrine BLANGSTED, Nils
FALLENTIN, Ulf LUNDBERG a Karen SOGAARD. The effect of mental
stress on heart rate variability and blood pressure during computer work.
European Journal of Applied Physiology. 2004, ro¢nik 92, ¢. 1-2, s. 84-89.
Dostupné na DOI 10.1007/s00421-004-1055-z.

[37] CLAYS, Els, Dirk DE BACQUER, Vincent CRASSET, France KITTEL, Pa-
trick DE SMET, Marcel KORNITZER, Robert KARASEK a Guy DE BAC-
KER. The perception of work stressors is related to reduced parasympathetic
activity. International Archives of Occupational and Environmental Health. 2011,
ro¢nik 84, ¢. 2, s. 185-191. Dostupné na DOI 10.1007/s00420-010-0537-z.

[38] KREIBIG, Sylvia D., Frank H. WILHELM, Walton T. ROTH a James J.
GROSS. Cardiovascular, electrodermal, and respiratory response patterns to fear-
and sadness-inducing films. Psychophysiology. 2007, ro¢nik 44, ¢. 5, s. 787-806.
Dostupné na DOI 10.1111/j.1469-8986.2007.00550.x.

[39] ASTALDO, R., P. MELILLO, U. BRACALE, M. CASERTA, M. TRIASSI
a L. PECCHIA. Acute mental stress assessment via short term HRV analysis
in healthy adults: A systematic review with meta-analysis. Biomedical Signal
Processing and Control. 2015, ro¢nik 18, s. 370-377. Dostupné na DOI
10.1016/j.bspc.2015.02.012.

[40] VOLLMER, Marcus. HRVTool - an Open-Source Matlab Toolbox for Analyzing
Heart Rate Variability. Dostupné na DOI 10.22489/CinC.2019.032.

[41] NUNAN, David, Gavin R. H. SANDERCOCK a David A. BRODIE. A Quanti-
tative Systematic Review of Normal Values for Short-Term Heart Rate Variability

33


http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpsycho.2018.08.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpsycho.2018.08.005
http://dx.doi.org/10.1152/jappl.2001.91.6.2611
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jappl.2001.91.6.2611
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jappl.2001.91.6.2611
http://dx.doi.org/doi:10.1111/psyp.12250
http://dx.doi.org/10.1016/j.archger.2015.11.011
http://dx.doi.org/10.1016/j.archger.2015.11.011
http://dx.doi.org/10.1007/s00421-009-1310-4
http://dx.doi.org/10.1007/s00421-004-1055-z
http://dx.doi.org/10.1007/s00420-010-0537-z
http://dx.doi.org/10.1111/j.1469-8986.2007.00550.x
http://dx.doi.org/10.1016/j.bspc.2015.02.012
http://dx.doi.org/10.22489/CinC.2019.032

in Healthy Adults. Pacing and Clinical Electrophysiology. 2010, roénik 33, ¢. 11,
s. 1407-1417. Dostupné na DOT 10.1111/j.1540-8159.2010.02841.x.

34


http://dx.doi.org/10.1111/j.1540-8159.2010.02841.x

Piiloha A
Zkratky a symboly

¥ A1

ACTH
ANS
DS-R
EEG
EKG, ECG
GAS

HF

HPA

HR

HRV

LF

PPG
SNAQ
SPQ

Slovnik zkratek

Adrenokortikotropni hormon
Autonomni nervovy systém
Disgust Scale-Revised
Elektroencefalogram
Elektrokardiogram

Obecny adaptacni syndrom
Pasmo vysokych frekvenci
Osa hypotalamus-hypofyza-nadledvinky
Srdecni frekvence

Variabilita srde¢ni frekvence
Pasmo nizkych frekvenci
Fotopletysmogram

Snake Anxiety Questionnaire
Spider Fear Questionnaire
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Priloha B
Tabulky vysledki

hadi bloky kratke | hadi bloky krétke

hadi bloky kratke |hadi bloky kratke

hadi bloky kratké | hadi bloky kratké

hadi bloky kratke | hadi bloky kréatke

fobici nefobici fobici nefobici fobici nefobici fobici nefobici
HR max SD2 max RMSSD min ApEn min
4 18.18%| 16 53.33%) 32.69%)| 4 18.18%| 10 33.33%)| 40.38% 6 27.271%| 9 30.00%| 48.08%| 10 45.45% 18 60.00% 51.92%)
11 50.00%| 6 20.00% 11 50.00%| 10 33.33%)| 8 36.36%0| 11 36.67%| 5 22.73%| 10 33.33%
7 31.82%)| 8 26.67%) 7| 3182%| 10 33.33%)| 8 36.36%0| 10 33.33%| 7 31.82% 2 6.67
22| 100.00%| 30| 100.00%)| 22| 100.00%| 30 100.00%| 22| 100.00%| 30| 100.00%| 22| 10000%| 30| 100.00%
SDNN max SD2/SD1 max pNNS0 min total power mi
7 31.82%| 10 33.33%) 42.31% 4 18.18%) 7 23.33% 3846 10| 45.45%| 21 70.00%| 32.69%)| 6 27.27%| 13 43.33%, 55.77%)
10 45.45%| 10 33.33%) 13| 59.09%| 11 36.67%0| 7 31.82%)| 2 6.67% 6 27.27%| 13 43.33%)
5 22.73%| 10 33.33%) 5| 2273%| 12 40.00% 5 22.73%)| 7 23.33%| 10 45.45% 4 13.33%)
22| 100.00%| 30| 100.00%)| 22| 10000%( 30[ 100.00%| 22| 100.00%( 30| 100.00% 22| 100.00%| 30| 100.00%
RMSSD max ApEn max LF min relHF min
27.27%| 13 43.33% 38.46%| 6| 2727% 11 36.67%0) 4231 8 36.36%4| 9 30.00%| 55.77%| 9 40.91% 11 36.67% 34.62%)
9 40.91% 7 23.33%) 8| 36.36%) 8 26.67%| 6 27.27%| 13 43.33%, 10 45.45% 6 20.00%
7 31.82%| 10 33.33%) 8| 36.36%| 11 36.67%0| 8 36.36%0| 8 26.677%| 3 13.64%| 13 43.33%)
22| 100.00%| 30| 100.00%)| 22| 100.00%| 30 100.00%| 22| 100.00%| 30| 100.00%| 22| 10000%| 30| 100.00%
PNNS0 max total power max HF min relLF min
12 54.55%| 16 53.33%) 42.31% 5| 22.73%) 7 23.33%)| 44.23% 7 31.82%| 15 50.00%| 50.00%| 6 27.27% 9 30.00%4 50.00%
6 27.27%| 6 20.00%) 12| 54.55%)| 13| 43.33% 6 27.27%| 10 33.33% 8 36.36%| 12 40.00%
4 18.18%)| 8 26.67%) 5] 2273%| 10 33.33%| 9 40.91% 5 16.67%| 8 36.36%) 9 30.00%
22| 100.00%| 30| 100.00%)| 22| 10000%( 30[ 100.00%| 22| 100.00%( 30| 100.00% 22| 100.00%| 30| 100.00%
LF max relHF max LFHF min
2r.21%| 10 33.33%) 38.46%)| 6| 27.27%)| 9 30.00%| 50.00%4 6 27.271%| 9 30.00%| 50.00%|
13 59.09%| 11 36.67%) 8| 36.36%| 12 40.00% 8 36.36%0| 12 40.00%
3 13.64%| 9 30.00%) 8| 36.36%) 9 30.00%4| 8 36.36%4| 9 30.00%|
22| 100.00%| 30| 100.00%)| 22| 100.00%| 30 100.00%| 22| 100.00%| 30| 100.00%
HF max relLF max SD1 min
5 22.73%| 8 26.67%) 48.08% 9 4091%( 11 36.67%0] 34.62% 7 31.82%) 9 30.00%| 50.00%|
10 45.45%| 13 43.33% 10, 45.45%) 6 20.00%4| 7 318290 11 36.67%4|
7 31.82%)| 9 30.00% 3| 1364%)| 13 43.33% 8 36.36%0| 10 33.33%|
22| 100.00%| 30| 100.00%f 22| 100.00%| 30[ 100.00%| 22| 100.00%| 30| 100.00%|
LFHF max HR min SD2 min
9 40.91% 11 36.67%) 34.62%)| 9 40.91%, 6 20.00%| 6154 9 40.91%| 13 43.33% 50.00%|
10 45.45% 6 20.00% 5| 2273%| 15 50.00%4| 6 27.27%| 10 33.33%|
3 13.64%| 13 43.33% 8| 36.36%) 9 30.00%4| 7 31.82%4| 7 23.33%|
22| 100.00%| 30| 100.00%)| 22| 100.00%| 30 100.00%| 22| 100.00%| 30| 100.00%|
SD1 max SDNN min SD2/SD1 min
7 31.82%| 13 43.33%, 38.46%| 8| 36.36%| 12 40.00%, 51.929% 7 31.82%| 11 36.67%| 51.92%)
9 40.91% 7 23.33%) 7| 3182%| 12 40.00% 3 13.64%) 8 26.677%|
6 27.21%| 10 33.33%) 7| 31.82% 6 20.00%| 12| 54.55%| 11 36.67%|
22| 100.00%| 30| 100.00%f 22| 100.00%| 30[ 100.00%| 22| 100.00%| 30| 100.00%|

Obrazek B.1. Detekce extrému v segmentech a klasifikace
kratké useky hadich blokt.
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pavouci bloky pavouci bloky pavouci bloky pavouci bloky pavouci bloky pavouci bloky pavouci bloky pavouci bloky
kratké fobici krétké nefobici krétké fobici krétké nefobici kréatké fobici krétké nefobici krétké fobici kratké nefobici
HR max SD2 max RMSSD min ApEn min
6 24.00%| 3 13.64% 40.43% 7 28.00%| 7| 31.82% 44.68%% 9 36.00%| 10| 45.45%) 51.06%| 11 44.00% 11 50.00%) 55.32%4)
13 52.00% 7| 31.82%0 12 48.00%) 8 36.36% 9 36.00% 8| 36.36%) 8| 32.00%) 9 40.91%)
6 24.00%| 12 54.55% 6 24.00%) 7| 31.82% 7 28.00% 4 18.18% 6 24.00%) 2 9.09
25| 100.00%( 22 100.0099 25 10000%| 22| 100.00% 25| 100.00%| 22 100.00%) 25| 100.00%( 22| 100.00%
SDINN miax SD2/SD1 max PNN50 min total power mi
7 28.00%4| 7 31.8294 42.55% 9 36.00%)| 5| 22.73% 51.06 17| 68.00% 14 63.64%) 51.06%6) 9 36.00%) 8 36.36% 48.94%)
12, 48.00% 7 31.8294 9 36.00%) 8| 36.36% 5 20.00% 4 18.18%) 7 28.00%) 5 22.73%)
6| 24.00% 8 36.36%0) 7| 28.00%| 9 40.91% 3 12.00% 4 18.18% 9 36.00%) 9 40.91%)
25| 100.00%|( 22 100.00% 25 10000%| 22| 100.00% 25| 100.00%| 22 100.00%) 25| 100.00%( 22| 100.00%
RMSSD max ApEN max LF min relHF min
7 28.00%| 7 31.8294 59.57%0| 7 28.00%| 8| 36.36% 4255 11 44.00% 8 36.36%) 55.32%) 9 36.00%) 8 36.36%) 51.06%
6 24.00%| 9 40.91% 7 28.00%| 2| 9.09%| 6 24.00% 7 31.829%) 8 32.00%) 7 31.82%)
12, 48.00% 6 27.279%) 11 4400% 12 54.55% 8 32.00% 7 31.829%) 8 32.00%) 7 31.82%)
25 100.00%| 22| 100.00%) 25| 100.00%| 22 100.00% 25 100.00%| 22| 100.00%) 25 10000%| 22 100.00%)
pNN50 max total power max HF min relLF min
5 20.00%| 5 22.73% 59.57%)| 5 20.00%)| 5| 22.73% 5106 10, 40.00% 8 36.36%) 53.19%) 8 32.00%) 7 31.82%) 48.94%)
3 12.00%| 6 27.279% 10 40.00% 9 40.91% 7 28.00% 7 31.829%) 11 44.00%) 9 40.91%)
17| 68.00%0| 11 50.00% 10 40.00%) 8| 36.36% 8 32.00% 7 31.829%) 6 24.00%) 6 27.27%)
25| 100.00%| 22 100.009 25 10000%| 22| 100.00% 25| 100.00%| 22 100.00% 25| 100.00%( 22| 100.00%
LF max relHF max LF/HF min
4 16.00%| 5 22.73%) 44.68% 8 32.00%) 7| 31.82% 4894 8 32.00% 7 31.82%) 48.94%%
13| 52.00%)| 9 40.91%, 11 44.00%, 9 40.91% 11 44.00% 9 40.91%)
8 32.00%| 8 36.36% 6 24.00%)| 6| 21.27% 6 24.00% 6 27.27%)
25| 100.00%( 22 100.009% 25 10000%| 22| 100.00% 25| 100.00%| 22 100.00%)
HF max relLF max SD1 min
5| 20.00% 4 18.18% 51.06% 9 36.00%| 8 36.36% 51.06 8| 32.00%| 10 45.45%|  46.81%)
10 40.00% 40.91%, 8 32.00%| 7| 31.82% 11 44.00% 8 36.36%)
10 40.00% 9 40.91%, 8 32.00%) 7| 31.82% 6 24.00% 4 18.18%)
25| 100.00%( 22 100.009% 25 10000%| 22| 100.00% 25| 100.00%| 22 100.00%)
LF/HF max HR min SD2 min
9 36.00%4| 8 36.36% 51.06%4| 8 3200%| 10 45.45% 61.70% 9 36.00% 7 31.829%) 51.06%6|
g 32.00% 7| 31.82% 5| 20.00%,| 9 40.91% B 32.00% 7| 31.82%)
8 32.00%| 7 31.8294 12| 48.00% 3| 13.64% 8 32.00% 8 36.36%)
25| 100.00%( 22 100.0099 25 10000%| 22| 100.00% 25| 100.00%| 22 100.00%)
SD1 max SDNN min SD2/SD1 min
7 28.00%4| 7 31.8294 57.45%| 8 32.00%)| 7| 31.82% 51.06 6 24.00% 7 31.829%) 51.06%6)
7 28.00%| 9 40.91%, 8 32.00%) 7| 31.82% 9 36.00% 8 36.36%)
11 44,00% 6 27.27% 9 36.00%| 8 36.36% 10 40.00% 7| 31.82%)
25| 100.00%( 22 100.009% 25 10000%| 22| 100.00% 25| 100.00%| 22 100.00%)
Obrazek B.2. Detekce extrému v segmentech a klasifikace na zdkladé téchto extrémi pro

kratké tseky pavoucich blok.
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hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky
krétké fobici krétké nefobici krétké fobici kratké nefobici krétké fobici krétké nefobici krétké fobici krétké nefobici
HR max SD2 max RMSSD min ApEn min
6 27.27%) 9 40.91%) 43.18%, 9 4091% 12 54.55%6| 5227 8 36.36%| 7 31.82% 45.45%| 10 45.45%) 6 27.27%) 50.00%)
9 40.91% 6 27.27%) 3 13.64%| 4 18.18% 10| 45.45% 8 36.36%) 7 31.82%) 7 31.82%
7 31.829% 7 31.829%) 10| 45455 6 27.27%) 4 18.18%) 7 31.82% 5 22.73%) 9 40.91%,
22| 100.00%( 22| 100.00%) 22| 10000%| 22| 100.00% 22| 100.00%| 22| 100.00%)| 22| 100.00%( 22| 100.00%
SDNN max SD2/SD1 max PNNS0 min total power mi
8 36.36%0| 11 50.00%) 54.55%| 3 1364% 11 50.00%| 4091 12| 54.55%| 10 45.45%) 45.45%| 10 45.45%) 8 36.36% 4545%
3 13.64%) 5 22.73%) 7 31.82%| 3 13.64%) 8 36.36%0| 6 27.27%) 8 36.36%) 6 27.27%)
11 50.00%4| 6 27.27%) 12| 54.55% 8 36.36%6) 2 9.09%) 6 27.27%) 4 18.18%) 8 36.36%
22| 100.00%0 22[ 100.00%) 22| 10000%| 22| 100.00% 22| 100.00%( 22| 100.00%| 22| 100.00%( 22| 100.00%
RMSSD max ApEn max LF min relHF min
9 40.91% 9 40.91%) 54.55%| 8 36.36% 13 59.09% 50.00% 8 36.36%| 6 27.27%) 50.00% 7 31.82%) 8 36.36% A7.73%,
6 27.27% 8 36.36%) 8 36.36%)| 8 36.36%) 10, 45.45%| 10 45.45%) 4 18.18%) 3 13.64%
7 31.82%) 5 22.73%) 6 27.27%| 1 4.55%) 4 18.18%| 6 27.27%) 11 50.00%| 11| 50.00%|
22| 100.00%0 22[ 100.00%) 22| 10000%| 22| 100.00% 22| 100.00%( 22| 100.00%| 22| 100.00%( 22| 100.00%
PNNSO max total power max HF min relLF min
12, 54.55%0| 11 50.00%) 63.64%| 8 36.36% 12 54.55%) 5227 10 45.45% 7 31.82% 50.00% 6 27.27%) 5 22.73%) 50.00%)|
2 9.09% 8 36.36%) 5 22.73%) 6 27.27%) 6 27.2T%)| 6 27.27%) 12, 54.55%)| 12| 54.55%
8 36.36%) 3 13.64%) 9 40.91%, 4 18.18% 6 27.2T%)| 9 40.91%, 4 18.18% 5 22.73%
22| 100.00%0( 22[ 100.00%) 22| 10000%| 22| 100.00%0 22| 100.00%|( 22| 100.00%)| 22| 100.00%( 22| 100.00%
LF max relHF max LF/MHF min
8 36.36%0 11 50.00%) 50.00%| 6 27.27%| 5 22.73%) 50.00%4 6 27.27%)| 5 22.73%) 50.00%
5 22.73%) 5 22.73%) 12| 54.55% 12 54.55%) 12| 54.55%| 12 54.55%)
9 40.91% 6 27.27%) 4 18.18%| 5 22.73%) 4 15.18%| 5 22.73%)
22| 100.00%( 22[ 100.00% 22| 10000%| 22| 100.00% 22| 100.00%| 22| 100.00%)|
HF max relLF max SD1 min
6 27.27%| 10 45.45%) 52.27%)| 7 31.82%| 8 36.36%) AT7.73%) 8 36.36%| 7 31.82%) 45.45%
7 31.82%) 8 36.36%) 4 18.18%| 3 13.64%) 10 45.45% 8 36.36%)
9 40.91% 4 18.18%) 11 5000% 11 50.00%| 4 18.18%)| 7 31.82%)
22| 100.00%0( 22[ 100.00%) 22| 10000%| 22| 100.00% 22| 100.00%| 22| 100.00%)|
LF/HF max HR min SD2 min
31.829% 8 36.36%) 47.73%, 9 4091%| 10 45.45% 54.55 7 31.82%) 6 27.27%) 47.73%
4 18.18% 3 13.64%) 3 13.64%| 5 22.73%) 11 50.00%| 10 45.45%
11 50.00%0| 11 50.00%) 10, A4545% 7 31.82%) 4 18.18%)| 6 27.27%)
22| 100.00%( 22| 100.00%) 22| 10000%| 22| 100.00% 22| 100.00%| 22| 100.00%)|
SD1 max SDINN min SD2/SD1 min
8 36.36%0) 7 31.829%) 59.09%| 7 31.82%4| 7 31.82%) 38.64 11 50.00%| 6 27.27%) 59.09%
5 22.73%) 9 40.91%) 14 63.64%| 9 40.91% 7 3182%| 11 50.00%)
9 40.91% 6 27.27%) 1 4.55% 6 27.27%) 4 18.18%) 5 22.73%)
22| 100.00%( 22| 100.00%) 22| 10000%| 22| 100.00% 22| 100.00%| 22| 100.00%)|
Obrazek B.3. Detekce extrémi v segmentech a klasifikace na zdkladé téchto extrémi pro

kratké tiseky hadich neblokd.
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pavouéi nebloky | pavouti nebloky pavouti nebloky | pavouci nebloky pavouti nebloky | pavouéi nebloky pavouti nebloky | pavouéi nebloky
kratké fobici kratké nefohici kratké fobici krétké nefobici krétké fobici krétké nefobici krétké fobici krétké nefobici
HR max SD2 max RMSSD min ApEn min
10 40.00% 8| 32.00% 38.00%4) 8 32.00%| 9 36.00%4] 44009 10 40.00% 6 24.00%) 56.00%| 14 56.00% 11 44.00%) 50.00%|
12| 48.00% 6| 24.00%) 8 32.00%)| 5 20.00%4| 8 32.00% 11 44.00%) 6 24.00%) 6 24.00%)
3 12.00%| 11 44.00% 9 36.00% 11 44.00% 7 28.00% 8 32.00%) 5 20.00% 8 32.00%)
25 100.00%( 25| 100.00%| 25 100.00%| 25| 100.00% 25| 100.00%| 25| 100.00% 25 10000%| 25 100.00%)
SDNN max SD2/SD1 max pNNSO min total power mi
7 28.00%| 10 40.00%, 40.00% 5 20.00%| 10 40.00%, 52009 16 64.00%| 18 72.00%) 48.00% 8 32.00%| 14 56.00%) 40.00%,
9 36.00%| 4 16.00%) 9 36.00%| 10 40.00%, 5 20.00% 4 16.00% 10 40.00%, 5 20.00%)
9 36.00%| 11 44.00%, 11 44.00%, 5 20.00%| 4 16.00% 3 12.00%) 7 28.00%4) 6 24.00%)
25 100.00%| 25| 100.00%| 25 10000%| 25| 100.00% 25| 100.00%| 25| 100.00%) 25 10000%| 25 100.00%)
RMSSD max ApEN max LF min relHF min
7 28.00%| 7| 28.00% 48.009% 6 24.00%)| 5 20.00%| 60.00% 7 28.00%| 12 48.00%) 46.00%| 11 44.00% 5 20.00%) 62.00%)|
8 32.00%| 7| 28.00%) 10 4000% 15 60.00%4] 10 40.00% 8 32.00%) 7 28.00% 13 52.00%)
10| 40.00%| 11 44.00%) 9 36.00%) 5 20.00%| 8 32.00% 5 20.00%) 7 2B.00%) 7 28.00%)
25 100.00%| 25| 100.00%| 25 100.00%| 25| 100.00% 25| 100.00%| 25| 100.00% 25 10000%| 25 100.00%)
PNNS0 max total power max HF min relLF min
13 52.00%| 14 56.00%) 44.009 6 24.00%)| 6 24.00%)| 48009 10 40.00%| 10 40.00%) 46.00% 9 36.00%| 11 44.00%) 46.00%
5 20.00%| 2| 8.00% 8 32.00%) 7 28.00%| 8 32.00% 6 24.00% 8 32.00%) 6 24.00%)
7 28.00%| 9 36.00%) 11 44000 12 48.00% 7 28.00% 9 36.00%) 8 32.00% 8 32.00%)
25 100.00%( 25 100.00%| 25 10000%| 25 100.00% 25| 100.00%| 25 100.00%) 25| 10000%| 25 100.00%)
LF max relHF max LF/HF min
8 32.00%)| 6| 24.00%) 46.009% 9 36.00% 11 44.00%, 46.009% 9 36.00% 11 44.00%) 46.00%
7 28.00%| 5| 20.00% 8 32.00%| 6 24.00%| 8 32.00% 6 24.00%)
10 40.00%| 14 56.00% 8 32.00%)| 8 32.00%4| 8 32.00% 8 32.00%)
25 100.00%| 25| 100.00%)| 25 10000%| 25| 100.00% 25| 100.00%| 25| 100.00%,
HF max relLF max SD1 min
6 24.00%)| 7| 28.00%) 48.0000( 11 44.00%, 5 20.00%| 62009 10 40.00% 4 16.00%) 58.00%|
9 36.00%| 8| 32.00% 7 28.00% 13 52.00%| 7 28.00% 11 44.00%)
10, 40.00%| 10 40.00%, 7 28.00%)| 7 28.00%)| 8 32.00%| 10 40.00%)
25 100.00%|( 25| 100.00%) 25 10000%| 25 100.00% 25| 100.00%| 25 100.00%
LFHF max HR min SD2 min
11 44.00% 5| 20.00%) 62.00%4) 6 24.00%)| 7 28.00%4| 54.009% 9 36.00%| 10 40.00%) 42.00%
7 28.00%| 13 52.00%) 7 28.00%| 9 36.00%4| 11 44.00% 7 28.00%)
7 28.00%| 7| 2B8.00%) 12| 48.00%, 9 36.00%| 5 20.00% 8 32.00%)
25 100.00%| 25| 100.00%)| 25 10000%| 25| 100.00% 25| 100.00%| 25| 100.00%,
SD1 max SDNN min SD2/SD1 min
8 32.00%| 8| 32.00% 54.00%) 8 3200% 10 40.00% 40.00%¢ 9 36.00%| 10 40.00%) 50.00%|
6 24.00%)| 8| 32.00% 12| 48.00%, 7 28.00%)| 8 32.00% 8 32.00%)
11 44.00% 9 36.00% 5 20.00%| 8 32.00%| 8 32.00% 7 28.00%)
25 100.00%( 25| 100.00%| 25 100.00%| 25| 100.00% 25| 100.00%| 25| 100.00%
Obrazek B.4. Detekce extrémi v segmentech a klasifikace na zédkladé téchto extrémi pro

kratké tseky pavoucich neblokii.
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i bioky foici| "2 bioky hect boky fobici | "2 DIoky hadi bioky foici | "2 bloky hect boky fobici | "2, boky
HR max SD2 max RMSSD min ApEn min
4 22.22%) 8 21.629%) A7.27% 5 27.78%)| 16 43.24%% 34.55 5 27.78%| 10| 27.03%) 45.45% 3 16.67%|) 14 37.84%) 34.55%)
7 38.89%0| 15 40.54%) 7 38.89%) 8 21.62%) 9 50.00%0| 16 43.24%) 13| 72.22%| 14 37.84%)
7 38.89%| 14 37.84%) 3] 33.33%| 13 35.14% 4 22.22%| 11 20.73%) 2 11.11%) 9 24.32%)
18| 100.00% 37 100.00% 18| 100.00%| 37 100.00% 18| 100.00% 37 100.00% 18| 100.00%( 37| 100.00%
SDMNN max SD2/SD1 max PNN50 min total power min
5 27.78%| 17 45.95%) 32.73% 4 2222%)| 15 40.54%6 29.09% 5 27.78%| 14 37.84% 38.18% 7 36.89%) 9 24.32%) A47.2T%,
6 33.33%) 6 16.22%) 12, 66.67% 10 27.03%) 12, 66.67%0| 15 40.54% 6 33.33%| 14 37.84%)
7 38.89%0| 14 37.84%) 2 1111%| 12 32.43%) 1 5.56%| 8 21.62%) 5 27.78%| 14 37.84%)
18| 100.00%0( 37 100.00% 18| 10000%( 37 100.00%)| 18| 100.00%0( 37 100.00% 18| 100.00%( 37| 100.00%)
RMSSD maix ApEn max LF min reHF min
6 33.33%| 15 40.54%) 34.55% 9 50.00%) 6 16.22% 52.73% 8 44.4496( 11 29.73%) 40.00% 5 27.78%)| 11 29.73%) 49.09%,
5 27.78%) 6 16.229% 2 1111%| 13 35.14%| 6 33.33%| 10| 27.03%) 9 50.00%)| 18 48.65%
7 38.89%0| 16 43.24%) 7 38.89%| 18 48.65% 4 22.22%)| 16 43.24%) 4 22.22%) 8 21.62%)
18| 100.00%( 37 100.00% 18| 100.00%| 37 100.00% 18| 100.00%( 37 100.00%) 18| 100.00%( 37| 100.00%)
PNNSO max total power max HF min relLF min
10| 55.56%6| 18] 48.659%) 40.00% 5 27.78%)| 14 37.84% 43,64 4 22.22% 8 21.62%) 45.45% 9 50.00%| 11 29.73%) 36.36%)
3 16.67%) 7 18.92% 5 27.78%| 11 29.73%) 7 38.89%| 14 37.84%) 6 33.33%) 8 21.62%)
5 27.78%| 12 32.43%) 8 A444%( 12 32.43%) 7 38.89%0| 15 40.54% 3 16.67% 18 48.65%,
18| 100.00%( 37 100.00% 18| 100.00%| 37 100.00% 18| 100.00%( 37 100.00%) 18| 100.00%( 37| 100.00%)
LF max relHF max LFMHF min
5 27.78%| 17 45.95%) 41.82% 9 50.00%| 11 29.73%) 36.36 9 50.00%0| 11 29.73%) 36.36%
6 33.33%| 11 29.73%) 6 33.33%) 8 21.62%) 6 33.33%) 8 21.62%)
7 38.89%) 9 24.32%) 3 16.67%| 18 48.65% 3 16.67%0| 18] 48.65%)
18| 100.00% 37 100.00% 18| 100.00%| 37 100.00% 18| 100.00% 37 100.00%
HF max relLF max SD1 min
6 33.33%| 12 32.43%) 41.82% 5 27.78%| 11 29.73%) 49.09% 4 22.22%| 10| 27.03%) 45.45%
6 33.33%| 11 29.73%) 9 50.00%| 18 48.65% 9 50.00%0| 16 43.24%)
6 33.33%| 14 37.84%) 4 22.22%) 8 21.62%) 5 27.78%| 11 28.73%)
18| 100.00% 37 100.00% 18| 100.00%| 37 100.00% 18| 100.00% 37 100.00%
LF/HF max HR min SD2 min
5 27.78%| 11 29.73%) 49.09% 9 50.00%| 12 32.43% 4727 6 33.33%| 10| 27.03%) 47.27%
9 50.00%0| 18] 48.65%) 5 27.78%| 13 35.14%) 6 33.33%| 14 37.84%
4 22.22%) 8 21.629% 4 2222%| 12 32.43%) 6 33.33%| 13 35.14%4
18| 100.00%0( 37 100.00% 18| 10000%( 37 100.00%)| 18| 100.00%0( 37 100.00%
SD1 max SDNN min SD2/SD1 min
6 33.33%| 15 40.54%) 34.55% 5 27.78%) 9 24.32%) 49.09% 7 38.89%| 12 32.43%) 45.45%
5 27.78%) 6 16.229% 8 A44.44%|( 17 45.95% 4 22.22%| 11 28.73%)
7 38.89%0| 16 43.24%) 5 27.78%| 11 29.73%) 7 38.89%0| 14 37.84%4
18| 100.00%( 37 100.00% 18| 100.00%| 37 100.00% 18| 100.00%( 37 100.00%)

Obrazek B.5.

Detekce extrému v segmentech a klasifikace na zakladé téchto extrému pro
hadi bloky.

40



pavouci bloky pavouti bloky pavoucti bloky pavouci bloky pavouci bloky pavouci bloky pavouti bloky pavouci bloky
fohici nefobici fobici nefobici fobici nefobici fobici nefobici
HR max SD2 max RMSSD min ApEn min
6 25.00%| 6 24,009 42.86% 5 20.83%)| 8 32.00%| 48.98% 8 33.33%| 11 44.00%) 40.82% 7| 29.179% 9 36.00%4 59.18%
12, 50.00%| 9 36.0099 9 37.50%) 9 36.00%| 7 29.17%| 3| 12.00% 6| 25.0096 11 44.00%
6 25.00%| 10 40.00%) 10, 41.67%, 8 32.00%| 9 37.50%| 11 44.00%) 11 45.83%) 5 20.00%4)
24| 100.00%| 25 100.00%) 24 100.00%| 25| 100.00% 24| 100.00%| 25 100.00%) 24 10000% 25 100.00%)|
SDNN max SD2/SD1 max pPNNS0 min total power min
5 20.83%| 7 28.00% 53.06%| 7 29.17%) 7 28.00%| 510289 12 50.00%| 16 64.00%) 40.82% 4 16.6796 11 44.00% 34.69%
9 37.50% 11 44,0094 7 29.179%) 8 32.00%| 5 20.83%)| 1] 4.00% 12| 50.00%| 5 20.00%
10| 41.67% 7 28.00%| 10| 41.67% 10 40.00% 7 29.17%)| 8| 32.00%) 8| 33.33% 9 36.00%)
24| 100.00%| 25| 100.00% 24 100.00%| 25| 100.00% 24| 100.00%| 25| 100.00%) 24 10000%| 25 100.00%)|
RMSSD max ApEn max LF min relHF min
6 25.00%)| 6 24.009 61.22%)| 7 29.179%) 7 28.00%| 46.94 5 20.83%| 10 40.00%) 34.69%)| 6| 25.00% 7 28.00%) 55.10%
8 33.33%| 14 56.009 8 33.33%) 7 28.00%| 11 45.83% 4 16.00%) 8| 33.33% 11 44.00%
10| 41.67% 5 20.00% 9 37.50% 11 44.00% 8 3333% 11 44.00%) 10| 41.67%) 7 28.00%)
24| 100.00%| 25 100.00%) 24 10000%| 25| 100.00% 24 100.00%|( 25 100.00%) 241 10000% 25 100.00%)
pNN50 max total power max HF min relLF min
9 37.50%| 3 12.00% 63.27%| 8 33.33%) 5 20.00%| 57.14 9 37.50%| 15 60.00%) 42.86% 8| 33.33% 10| 40.00% 40.82%
6 25.00%| 13 52.00% 8 33339 12 48.00% 6 25.00%| 3 12.00%) 9| 37.50% 5 20.00%)
9 37.50%)| 9 36.0009) 8 33.33%) 8 32.00%| 9 37.50%)| 7| 28.00%) 7| 29.17% 10| 40.00%
24| 100.00%| 25 100.00%) 24 10000%| 25| 100.00% 24| 100.00%| 25 100.00%) 241 10000% 25 100.00%|
LF max relHF max LFMHF min
7 29.17%)| 8 32,000 55.10%)| 8 33.33% 10 40.00% 408209 8 33.33%| 10 40.00%) 40.82%
8 33.33% 11 44.00%) 9 37.50%) 5 20.00%| 9 37.50%)| 5| 20.00%)
9 37.50%)| 6 24,009 7 2917% 10 40.00% 7 29.17%| 10 40.00%)
24| 100.00%| 25 100.00%) 24 100.00%| 25| 100.00% 24| 100.00%| 25 100.00%)
HF max relLF max SD1 min
7 29.17%| 5 20.00% 46.94% 6 25.00%)| 7 28.00%| 55.10%9 7 29.17%| 10 40.00%) 40.82%
11 45.83%| 10 40.00%4 8 3333% 11 44.00% 8 33.33%)| 4 16.00%)
6 25.00%| 10 40.00%4) 10| 41.67%, 7 28.00%| 9 37.50%| 11 44.00%)
24| 100.00%| 25| 100.00% 24 100.00%| 25| 100.00% 24| 100.00%| 25| 100.00%)
LFHF max HR min SD2 min
6 25.00%)| 7 28.00%| 55.10%| 11 45.83% 13 52.00%| 46.94 8 33.33%| 12 48.00%) 40.82%
8 3333% 11 44.00% 5 20.83%) 4 16.00%| 10| A1.67% 6| 24.00%)
10 41.67%| 7 28.00%4) 8 33.33% 8 32.00%| 6 25.00% 7 28.00%)
24| 100.00%| 25| 100.00%, 24 100.00%| 25| 100.00% 24| 100.00%| 25 100.00%)
SD1 max SDNN min SD2/SD1 min
6 25.00%| 6 24.00% 61.22%| 7 2917% 12 48.00% 40829 7 29.17%)| 5] 20.00%) 55.10%|
8 33.33%| 14 56.0009) 10, 41.67%, 6 24.00%)| 10 41.67%|( 13 52.00%)
10 4L.67% 5 20.0009) 7 29.17%) 7 28.00%| 7 29.17%| 7| 28.00%)
24| 100.00%| 25 100.00%) 24 100.00%| 25| 100.00% 24| 100.00%| 25 100.00%)
Obrazek B.6. Detekce extrému v segmentech a klasifikace na zdkladé téchto extrému pro

pavoudi bloky.
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hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky hadi nebloky
fobici nefobici fobici nefobici fobici nefobici fobici nefobici
HR max SD2 max RMSSD min ApEn min
5 25.00%| 7 24.14%) 53.06% 9 45009 14 48.28% 48.98%) 4 20.00%| 7| 24.14%) 36.73%| 7 35.00%( 10} 34.48%) 36.73%)
8 40.00%| 14 48.28% 5 25.00% 9 31.03% 8 40.00% 6| 20.69%) 8 40.00% 6 20.69%)
7 35.00%4| 8 27.59%) 6 30.0094| 6| 20.69% 8 40.00%| 16 55.17%) 5 25.00%( 13| 44.83%)
20| 100.00%| 29| 100.00%)| 20| 100.00%| 29| 100.00% 20| 100.00%| 29 100.00%) 20| 100.00%| 29 100.00%|
SDNN max SD2/SD1 max PNNS0 min total power mi
9 45.00%( 13 44.83% 55.10% 6 30000 13 44.83% 34.69% 7 35.00%)| 9 31.03%) 30.61%| 7 35.00%)| 7 24.14%) 42.86%)
5 25.00%| 12 41.38%) 7 35.00% 4 13.79% 10 50.00%| 5| 17.24%) 7 35.00%)| 8 27.59%)
6 30.00%4| 4 13.79%) 7 350004 12 41.38% 3 15.00%| 15 51.72%) 6 30.00%( 14 48.28%
20| 100.00%| 29| 100.00%)| 20| 100.00%| 29| 100.00% 20| 100.00%| 29 100.00%) 20| 100.00%| 29 100.00%|
RMSSD max ApEn max LF min relHF min
11 55.00%| 13 44 83%, 57.14% 7 350096 10 34.48% 59.18% 6 30.00%)| 6| 20.69%) 46.94% 8 40.00%( 12 41.38%) 42.86%4
4 20.00%| 12 41.38%, 5 25000 14 48.28% 7 35.00%| 10 34.48%) 6 30.00%)| 7 24.14%)
5 25.00%)| 4 13.79%) 8 40.00% 5| 17.24% 7 35.00% 13 44.83% 6 30.00%( 10} 34.48%)
20| 100.00%| 29| 100.00%)| 20| 100.00%| 29| 100.00% 20| 100.00%| 29 100.00%) 20| 100.00%| 29 100.00%|
pNN50 max total power max HF min relLF min
12, 60.00%| 18 62.07%) 51.02% 7 35000 16 55.17% 38.78%4 6 30.00%| 8| 27.59%) 42.86% 8 40.00%, 7 24.14%) 48.98%)
4 20.00%| 9 31.03%) 10 50.00%| 31.03% 8 40.00% 9 31.03%) 7 35.00%( 11 37.93%
4 20.00%4| 2 6.90%0) 3 15.009 4 13.79% 6 30.00% 12 41.38% 5 25.00%( 11 37.93%)
20| 100.00%| 29| 100.00%| 20| 100.00%| 29| 100.00% 20| 100.00%| 29 100.00%) 20| 100.00%| 29 100.00%)|
LF max relHF max LFHF min
7 35.00%| 14 48.28% 40.82% 8 40.00%4 7| 24.14% 48.98%) 8 40.00% 7| 24.14%) 48.98%
9 45.00%, 9 31.03%) 7 350006 11 37.93% 7 35.00% 11 37.93%)
4 20.00%| 6 20.69%) 5 25000 11 37.93% 5 25.00% 11 37.93%)
20 100.00%( 29| 100.00%) 20| 100.00%| 29| 100.00% 20| 100.00%| 29 100.00%)
HF max relLF max SD1 min
9 45.00%|( 15 51.72%) 44.90% 8 400090 12 41.38% 4286 4 20.00%| 7| 24.14% 36.73%0|
7 35.00%4| 9 31.03%) 6 30.0094| 7| 24.14% 7 35.00%)| 5] 17.24%
4 20.00%4| 5 17.24%) 6 300096 10 34.48% 9 45.00%| 17 58.62%)
20| 100.00%| 29| 100.00%| 20| 100.00%| 29| 100.00% 20| 100.00%| 29 100.00%)
LF/HF max HR min SD2 min
8 40.00%|( 12 41.38%, 42.86%| 12 60.00%0 15 51.72% 53.06 6 30.00%| 8| 27.58%) 38.78%
6 30.00%| 7 24.14%) 2 10.0009) 8| 27.99% 8 40.00% 7| 24.14%)
6 30.00%| 10 34.48%) 6 30.00%| 6| 20.69% 6 30.00%| 14 48.28%
20 100.00%( 29| 100.00%) 20| 100.00%| 29| 100.00% 20| 100.00%| 29 100.00%)
SD1 max SDNN min SD2/SD1 min
11 55.00%| 13 44.83%) 57.14% 5 25.009 8| 27.59% 38.78%) 7 35.00%| 6| 20.69%) 53.06%4|
4 20.00%| 12 41.38%, 8 40.00% 7| 24.14% 8 40.00%| 14 48.28%)
5 25.00%| 4 13.79%) 7 350096 14 48.28% 5 25.00%)| 9 31.03%
20| 100.00%| 29| 100.00%)| 20| 100.00%| 29| 100.00% 20| 100.00%| 29 100.00%)
Obrazek B.7. Detekce extrémi v segmentech a klasifikace na zédkladé téchto extrémi pro

hadi nebloky.
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pavoudi nebloky | pavouci nebloky pavouci nebloky | pavoudi nebloky pavouti nebloky | pavouci nebloky pavouti nebloky | pavouci nebloky
fobici nefobici fobici nefobici fobici nefobici fobici nefobici
HR max SD2 max RMSSD min ApEn min
6 27.27% 8 29.63% 55.10% 3| 1364% 10 37.049%0| 4286 12| 54.55%| 5 18.52% 57.14%| 10 45.45%) 9 33.33%) 55.10%)
8 36.36% 13 48.15%, 10, A5.45% 9 33.33% 3 13.64%| 9 33.33%) 10| 45.45%| 15 55.56%
8 36.36% 6 22229 9 40.91%, 8 29.63% 7| 31.82%| 13 48.15%) 2 9.09% 3 11.11%,
22| 100.00%| 27| 100.00% 22| 10000%| 27| 100.00% 22| 100.00%| 27| 100.00%| 22 100.00%( 27| 100.00%
SDNN max SD2/SD1 max pNNS0 min total power mi
3 13.64%| 10 37.04% 42.86% 5] 22.73% 8 29.63% 46.94' 14 63.64%| 14 51.85%) 48.98% 8 36.36%| 10 37.04% 44.90%)
10 45.45% 9 33.33% 7| 31.82% 8 29.63%)| 4 18.18%| 6 22.22% 9 40.91% 9 33.33%
9 40.91% 8 29.63%) 10 4545% 11 40.74% 4 18.18%)| 7 25.93%) 5 22.73%) 8 29.63%)
22| 100.00%| 27| 100.00% 22| 10000%| 27| 100.00% 22| 100.00%| 27 100.00%)| 22| 100.00%( 27| 100.00%
RMSSD max ApEn max LF min rel[HF min
6 27.27% 11 A40.74%) 42.86% 1] 4.55% 6 22.22%| 44.90%9 8| 36.36%| 9 33.33% 42.86% 7 31.829%4 8 29.63% 51.02%)
8 36.369% 7 25.93%) 3| 13.64% 3 11.11%) 7| 31.82%)| 6 22.22%) 6 27.279%) 9 33.33%)
8 36.36% 9 33.33%| 18 818206 18 66.67% 7 31.82%| 12| 44,4454 9 40.91%| 10 37.04%,
22| 100.00%| 27| 100.00% 22| 10000%| 27| 100.00% 22| 100.00%| 27| 100.00%| 22 100.00%( 27| 100.00%
PNNSO max total power max HF min relLF min
10| 45.45%| 14 51.85% 48.98% 7| 31.82% 8 29.63%) 4286 9 40.91% 6 22.22%) 63.27%)| 5 22.73%) 4 14.81% 46.94%)
5 22.73% 7 25.93% 9 40.91%, 8 29.63%)| 4 18.18%| 13 48.15%) 11 50.00% 12 A4.44%,
7 31.82% 6 22229 6| 2727 11 40.74% El 40.91% 8 29.63%) 6 27.27%)| 11 40.74%,
22| 100.00%| 27| 100.00% 22| 10000%| 27| 100.00% 22| 100.00%| 27 100.00%)| 22| 100.00%( 27| 100.00%
LF max reHF max LF/HF min
6 27.271%, 10 37.04% 46.94% 5| 22.73% 4 14.81%)| 46.94 5| 22.73%| 4 14.81% 46.94%
7 31.82% 8 29.63% 11 50.00% 12 A44.44% 11 50.00%| 12 44.44%)
9 40.91% 9 33.33%) 6| 2727% 11 40.74% 6| 27.27%| 11 40.74%)
22| 100.00%| 27| 100.00% 22| 10000%| 27| 100.00% 22| 100.00%| 27 100.00%)
HF max relLF max SD1 min
7 31.82% 11 A0.74% 44.90% 7| 31.82% 8 29.63% 51020 12 54.55%| 5 18.52% 57.14%|
7 31.82% 7 25.93% 6| 27.270% 9 33.33%)| 3| 13.64%)| 9 33.33%
8 36.36% 9 33.33% 9 4091%| 10 37.04%)| 7| 3L.82%| 13 48.15%)
22| 100.00%| 27| 100.00% 22| 10000%| 27| 100.00% 22| 100.00%0| 27| 100.00%|
LF/HF max HR min SD2 min
7 31.82% 8 29.63% 51.02% 9 4091%| 10 37.04%)| 46.94 9 40.91%| 10 37.04% 44.90%
6 27.27% 9 33.33% 7| 31.82% 8 29.63%0| 8| 36.36%0| 8 29.63%)
9 40.91%| 10 37.04% 6| 27.27%, 9 33.33% 5] 22.73%| 9 33.33%)
22| 100.00%| 27| 100.00% 22| 10000%| 27| 100.00% 22| 100.00%| 27 100.00%|
SD1 max SDNN min SD2/SD1 min
6 27.27% 11 A40.74% 42.86%| 10 A45.45%) 9 33.33%0| 4286 7| 31.82%| 8 29.63%) 48.98%
8 36.36% 7 25.93% 8| 36.36% 7 25.93% 8| 36.36%| 10 37.04%)
8 36.36% 9 33.33% 4 1818%, 11 40.74% 7| 31.82%)| 9 33.33%
22| 100.00%| 27| 100.00% 22| 10000%| 27| 100.00% 22| 100.00%| 27 100.00%)|
Obrazek B.8. Detekce extrému v segmentech a klasifikace na zdkladé téchto extrému pro
pavoudi nebloky.
Eﬁ: lApEn HF HR LF nNso 2o RMSSD  [SDa0  lon, sp2 SDNN ower  [relHF relLF
(krm{é Giseky) ° LF/HF) (SD2/SD1) P
|ApEn 1.000
HF 0.446 1.000|
HR 0.468 0.167 1.000
LF 0.425 0.947 0.201 1.000]
PNNSO 0.042 0.358| -0.368 0.401 1.000
ratio (LF/HF) 0.056 -0.121 0.247 0.056 -0.214 1.000]
RMSSD 0.492 0.811 -0.063 0.775] 0.669 -0.178] 1.000
;SSDD;?SL%:U -0.011 -0.201 0.320 0.046 -0.375 0.768 -0.356) 1.000]
sD1 0.485 0.807| -0.073 0.768 0.678]  -0.185 1000]  -0.367 1.000
sD2 0.322 0.576] -0.044 0.720] 0.643 0.228 0.757| 0.123 0.750 1.000]
SDNN 0.431 0.724 -0.053 0.792 0.693 0.062] 0.925 -0.087 0.921 0.947 1.000
power 0.446 0.997 0.176 0.968| 0.371 -0.083] 0.811 -0.168 0.805 0.613 0.748) 1.000
relHF -0.096 0.110] -0.311 -0.090 0.232 -0.932] 0.192] -0.750 0.200 -0.240) -0.059) 0.066| 1.000
relLF 0.096 -0.110] 0.311 0.090) -0.232 0.932] -0.192] 0.750 -0.200 0.240 0.059) -0.066) -1.000 1.000

Obrazek B.9. Korelace parametru z prostrednich segmentt pro kratké tseky hadich bloku.
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B Tabulky vysledkdi

[pavouéi

?I:?ékﬁ(é sy IApEN HF HR LF PNNS0 [ftF'?HF) RMSSD f‘s%rzafg?:u) SD1 sD2 SDNN power relHF relLF

[ApEn 1.000

HF 0.072] 1000

HR 0560] 0101 1000

LF -0119] o088 0071 1000

pNNGO 0241 0743 0381 0548 1000

ratio (LF/HF) 0135 0225 0105  0072] 0325 1000

RMSSD 0087 0714 0157 0530]  0.766] 0243 1000

SD ratio

(SD2/SD1) 0001 -0228) 0156 0031 -0445| 0747 -0409  1.000

SD1 0076 0718 0164  0532]  0.773] -0.250] _ 1000] 0419 _ 1000

SD2 0041 0766 0079 0817 0613 0132 0763 0051 _ 0.758] _ 1000

SDNN 0060| 0784 0120]  0740] 0707|0001 0014 0122  00910] _ 0958 _ 1.000

power 0001 0086 0003 _ 0049 0604 0124 _ 0668] 0141 _ 0671 _ 0805| _ 0790 1000

relHF 0083]  0170] 0057 -0172] 0285 -0.880]  0216] -0.696]  0.224] -0.198] 0045 _ 0052 _ 1.000)

relLF -0.083] 0170|0057 _ 0172] 0285 0880  -0216] _ 0.696  -0.224| 0198 _ 0045  -0.052] _ -1000 _ 1.000
Obrazek B.10. Korelace parametru z prostiednich segmentt pro kratké tseky pavoucich

blokt.

:gg:oky lApEN HE HR LF pnnso 20 RMssp  [SPra0  lopy sD2 ISDNN power relHF relLF

(krdtké dseky) LF/HF) (sD2/sD1)

lapEn 1000

HF 0.141 1.000

AR 0522 0140 _ 1000

LF 0079| 0945|0133 1000

pNNS0 0.051]  0495] 0571 0510 1.000

fatio (LF/HF) 0.033] 0146 0209 0029] 0323 _ 1000

RMSSD 0351  0677] 0345  0620] _ 0758 _-0.268] __ 1.000

(SSDD;TS"BH -0.006| -0136| 0413 0.007| -0.416| o668 -0393  1.000

sD1 0343 __0679] 0358 _ 0621] 0766 0277 1000 _ -0.408] _ 1000

sD2 01z2| 0718 0227 0811 0638 0052  0.738 _ 0.125] _ 0.728] __ 1.000

SDNN 0245 0733 0277 o776] 0724 -0058] 0897 -0050] 0890  0958]  1.000)

power 0.123 0.985 -0.140| 0.974| 0.505 -0.111] 0.667] -0.097 0.669 0.753 0.756| 1.000

relHF 0.081 0.099 -0.135| -0.056 0.295 -0.925 0.261] -0.663 0.269 -0.133| 0.008| 0.051 1.000

relLF -0.081 -0.099| 0.135 D,D5ﬁ| -0.295 0 925' -0.261] 0.663 -0.269 0.133 -0.008 -0.051 -1.000 1.000
Obrazek B.11. Korelace parametri z prostiednich segmentii pro kratké tseky hadich ne-

blokt.

pavouti ratio SD ratio

?kE'glll:éyGSEky) |ApEn HF HR LF PNN50 LFIHF) RMSSD (sD2/sD1) 1SD1 SD2 ISDNN power relHF relLF

lApEn 1.000

HF 0129 1000

AR 0.279] __0.372] 1000

LF 0051 0742|0248 1000

pNNS0 0.036] 0727|0493 0601 1000

fatio (LF/HF) 0297] 0112|0167 0218 0070 _ 1000

RMSSD 0019] 0478|0386 0418 0651  -0.089) _ 1000

(Ssol;)?iusl%n 0.2s6| -0.0s8| 0104 0191  -0.1s5, 0726| -0183  1.000

SD1 0.005 0.494 -0.389 0.418| 0.664 -0.139 0.997] -0.247 1.000

sp2 0150 0578 0347 0741 0645 0341 _ 0736] _ 0.386] _ 0.705] _ 1.000

SDNN 0128] 0574 0373 _ 0690 0671 0252 0843 _ o0270]  0817] _ 0984 1000

power 0048] 0942|0336  0924] 0715  0045] _ 0482] 0062 0491 0701 0673 _ 1.000

relHF -0.284 0.018 -0.169 40.347 0.040 -0.850 0.088 -0.604 0.110 -0.319| -0.234/ -0.164 1.000

relLF 0.284 -0.018| 0.169 0.347| -0.040 0.850| -0.088| 0.604 -0.110 0.319 0.234 0.164 -1.000 1.000

Obrazek B.12. Korelace parametri z prostiednich segmentti pro kratké tseky pavoucich
neblokii.
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lhadi bloky lADEN HF HR LF DNNSO ’f:"?HF) RMSSD %:Jggljal) IsD1 sp2 ISDNN lpower relHF relLF
lApEn 1.000
IHF -0.247) 1.000
HR 0.488]  -0.327 1.000
ILF -0.040) 0614] 0168 1.000)
NNS0 -0.366 0.838] 0506 0.543 1.000
Iratio (LF/HF) 0337 -0.358 0298] 0037] -0383 1.000)
RMSSD -0.247) 0.908] -0.485 0.559) 0856  -0.391 1.000
(5500?5;%1) 0.524|  -0.437 0.406 -o.15&| -0.516) 0562 -0574 1.000
lSb1 -0.249) 0.908|  -0.486 0558 0.857]  -0.391 1000 0574 1000
lsD2 -0.036, 0.766]  -0.388 0.718 0686  -0.240 0810  -0.147 0.810 1.000
SDNN -0.091 0833 -0433] 0695 0758  -0.285 0893  -0.258 0.893 0.987 1.000
[power -0.188) 0.946] _-0.296] 0837 0.80a] -0.263 0859 -0.367 0.859 0.826 0.863 1.000
relHF -0.470| 0.552| -0.407' -0.041 0.551 -0.724 0 547' -0.556 0.548 0.315 0.391 0.366| 1.000
relLF 0.470 -0.552| D,dDTI 0.041] -0.551 0.724] =0 547' 0.556 -0.548 -0.315 -0.391 -0.366| -1.000 1.000
Obrazek B.13. Korelace parametri z prostiednich segmenti pro hadi bloky.
pavoudi bloky |ApEn HF HR LE DNN50 kfg?HF) RMSSD ?son;afgonn lsD1 sD2 ISDNN power relHF relLF
lApEn 1.000
HF 0.261 1.000
HR 0504  -0.092 1.000
LF 0.020 0.394] 0279 1.000)
pNN50 0.179 0576]  -0.439 0.648 1.000
ratio (LF/HF) 0091 0183 0.095 0198 0275 1.000
RMSSD 0.242 0919 0179 0.498 0.723| -0.224 1.000
(SSDD;}‘S"’D” 0o21| 0271 0128 0120 -0.463 0471  -0.495 1.000
sD1 0.242 0918]  -0.180 0.498 0.724] 0225 1000  -0.496 1000
sD2 0.092 0.799] 0311 0.712] 0.743] _ -0.052 0865 0173 0.85 1.000
SDNN 0.168 0.882] -0.260 0.638) 0.752]  -0.119 0952  -0.301 0.952 0.976 1.000
power 0.237 0979] 0145 0.575 0.658] -0.118 0929 -0.269 0,929 0871 0.928) 1.000
relHF -0.086 0.379 -0.063 0.173 0.370 -0.782 0.405] -0.596 0.405 0.136 0.247| 0.299 1.000
relLF 0.086 -0.379 0.063 0.173| -0.370| 0.782] -0.405| 0.596 -0.405 -0.136 -0.247| -0.299 -1.000 1.000
Obrazek B.14. Korelace parametrt z prostiednich segmenti pro pavoudi bloky.
hadi nebloky  |ApEn HF HR LF PNNS0 ’L“F'?HF) RMSSD é%’;g%l) SD1 SD2 SDNN power relHF relLF
ApEn 1.000
HF 0.072 1.000
HR 0.226 -0.354] 1.000)
LF 0.000 0.260]  -0.042 1.000
pNNS0 ~0.262 0674 0575 0.107 1.000
ratio (LF/HF) 0020 -0.274 0.262 0507 0335 1,000,
RMSSD 0.332 0.816]  -0.379 0.202 0631  -0.290 1.000
|SD ratio
(SD2/SDY) 0.026|  -0.406 0.394| 0197  -0.494 0500  -0.549) 1.000
SD1 0.328 0819]  -0.380 0.203 0634  -0.290 1000]  -0.549 1.000)
SD2 0315 0.555| -0.23§| 0507 0.474 0.030) 0.698 0026]  0.696 1.000
SDNN 0.354 0697 -0.202 0.447 0551  -0.050 0854  -0.145 0.853 0.066 1.000)
power 0.045 0.783 -0.24§| 0.804 0.484 0.159 0632 0123 0.635 0.6E| 0.717 1.000)
relHF -0.124 0404 -0.363]  -0.426 0497 -0.731 039%|  -0.764 0.396] -0031] 0006 -0.026 1.000)
relLF 0.124] -0.404 0363 0426 0497 0.731  -0.39) 0.764)  -0.396 0031 _ -0.096, 0026]  -1.000) 1.000)

Obrazek B.15. Korelace parametri z prostfednich segmentii pro hadi nebloky.
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B Tabulky vysledkdi

ﬁ:“;‘:{:‘kﬂ lapEn HF IHR LF DNNSO ’E‘;‘;HF) RMSSD (SSDD’;,;% N sD2 ISDNN power relHE relLF
lApEn 1.000)

HF 0.075) 1.000

HR 0450  -0.172| 1.000

LF 0.095) 0.866]  -0.136 1.000

pNNS0 -0.008 0372 0552 0.356 1.000

ratio (LF/HF) 0.281 -0.194] 0.405 0024 -0184 1.000

RMSSD 0.104] 0900 -0.288 0.860 0481  -0.237 1.000

(Sson?s'%n 0338  -0.320) 0539 -0.163] -0.326 0756  -0.447 1.000

D1 0.104] 0.901]  -0.289 0.860 0481 -0.237 1000]  -0.447 1.000

D2 0.069) 0779  -0.244 0.845 0559  -0.027 0865  -0.145 0.864 1.000

SDNN 0.093] 0843  -0.264 0.880) 0546 -0.089 0938 0243 0.937) 0.985 1.000

power 0.084] 0985 -0.165 0.939) 0378  -0.125 0.914]  -0.276 0.915 0.826 0.882 1.000

relHF -0.357 0.263 -0.469 -0.054 0.224 -0.772] 0.286 -0.708 0.286 0.026 0.106 0.162| 1.000

relLF 0.357 -0.263| 0.469 0.054 -0.224, 0.772 -0.286 0.708 -0.286 -0.026 -0.106| -0.162 -1.000 1.000

Obrazek B.16. Korelace parametrii z prostfednich segmenti pro pavouci nebloky.
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