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Badanie zmiennosci rytmu serca z,,Banka"
od CENTROPIX Global AG

1. Opis

W ramach badania zmiennosci rytmu serca (HRV) produkt ,,Bubble” firmy CENTROPIX Global AG zostat zbadany
pod katem jego potencjalnego wptywu na HRV.

Oceniono 16 parametréw HRV 50 os6b w wieku od 4 do 72 lat (30 kobiet: w wieku 6-72 lat; 20 mezczyzn: w wieku 4-64
lata). Wszyscy uczestnicy musieli przesyta¢ strumieniowo za pomocg swojego smartfona ten sam wybrany przez siebie
film z YouTube dwa razy przez co najmniej 10 minut kazdy. W tym samym czasie nosili (bezposrednio na skérze) aktywna
.banke” lub ,manekina banki”. Kolejnos¢ testowania wizualnie nierozréznialnych dwéch wisiorkéw ,babelkowych” zostata

wybrana przez samych uczestnikéw.

Uwaga: W przypadku powtarzania pomiaréw HRV zmiana czasowa kolejnych badan wynosi a
bardzo wazny czynnik wptywajacy. Czyli z reguty drugie badanie jest lepsze od pierwszego, bo
osoba miata wiecej czasu na odpoczynek podczas pomiaréw. To z kolei znajduje odzwierciedlenie w
poprawie wartosci HRV. Dlatego wazne byto, aby w tym badaniu HRV kolejnos¢ zastosowanych
wisiorkéw z ,bgbelkami” byta losowa.
Innym bardzo waznym punktem jest to, ze uczestnicy nie wiedzieli, czy jest to aktywna ,banka”, czy
atrapa, poniewaz postawa i oczekiwania kazdej osoby mogg wptywa¢ na HRV.

W celu analizy danych HRV kazdemu pomiarowi przypisano kolejny kod (np. ,M1_14_a"...). Jest to wazne, aby

zapewnic¢ obiektywne czyszczenie i przetwarzanie zarejestrowanych danych HRV, a nastepnie wybo6r 5 minut

na zapis.

2. ,,Banka” - badanie z podwdjnie Slepa proba

Badanie z podwdjnie $lepg préba jest randomizowanym badaniem kontrolowanym, w ktérym ani osoba przeprowadzajgca badanie, ani

uczestnicy badania nie maja wiedzy na temat przynaleznosci do odpowiedniej grupy (grupa kontrolna, grupa eksperymentalna).

Kryterium to starano sie spetni¢ w niniejszym badaniu w ten sposéb, ze z jednej strony osoby badane nie
wiedzialy, ktéra ,banka” jest aktywna, a ktéra bierna, a z drugiej strony osoba oceniajgca HRV nie nie

wiadomo od jakiej osoby lub z jakiego pomiaru pochodzi seria danych.
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3. Testowany parametr HRV

W tym badaniu zbadano nastepujace parametry HRV:

Srednie tetno (bpm)...tetno (uderzenia na minute).

SDNN (ms)...odchylenie standardowe wszystkich przedziatéw RR-.
(Wartos¢ SDNN silnie odzwierciedla aktywnos$¢ autonomicznego uktadu nerwowego/ANS i jego funkcje

regulacyjng).

RMSSD (ms)...srednia kwadratowa kolejnych réznic interwatdéw uderzen serca. Opisuje zmiane czestotliwosci
rytmu serca z jednego uderzenia serca na drugie. Jest poréwnywalny z SDNN, ale lepiej nadaje sie do pomiaréw

krétkoterminowych. RMSSD odzwierciedla jako pNN50 aktywnos¢ przywspétczulna.

PNNS50 / pNN20 /pNN10 / pNNO5 (%)...Procent interwatéw z odchyleniem > 50ms / > 20ms >/10ms / >05ms
od poprzedniego interwatu.

(Wartosci pNN, zwtaszcza pNN50, sg wskaznikami aktywnos$ci uktadu przywspétczulnego. Spadajgce wartosci
odpowiadajg zmianom patologicznym. Czesto, gdy ludzie sg bardzo wyczerpani lub przezyli ostatnio bardzo
stresujacy okres, pNN50 jest bardzo niski - czesto nawet dazy do zera. Jesli jednak w tym samym czasie zmierzone
wartosci pNN20 sg (nadal) > 20%... to dobry wskaznik, ze dana osoba nadal ma stosunkowo dobre zdolnosci

regeneracyjne. Dobre wartosci pNN10 / pNNO5 mozna uznac za gtebsze zasoby HRV) .

SD1 (ms)...wskaznik zmiennosci krotkookresowej (zmiennos¢ spontaniczna); odchylenie standardowe
ortogonalnych odlegtosci RRi/RRi+1 - wskazuje na poprzeczng Srednice szerokosci elipsy chmury punktéw na
wykresie Poincarégo.

(Wysoka warto$¢ SD1 jest rowniez wskaznikiem dobrej adaptacji organizmu do sytuacji stresowych. Innymi stowy,
Swiadczy o dobrej adaptacji fizycznej. Warto$¢ SD1 odzwierciedla, podobnie jak pPNN50 i RMSSD, przywspoétczulng
aktywnos$¢ autonomicznego uktadu nerwowego. Pokazuje to zwtaszcza zmiane w obszarach o wyzszych

czestotliwosciach).

SD2 (ms)...Wskaznik zmiennosci dtugoterminowej, odchylenie
standardowe ortogonalnych odlegtosci RRi/RRi+1 do dtugosci srednicy
elipsy na wykresie Poincarégo).

(najlepiej nadaje sie do rejestracji HRV w dtuzszych okresach czasu. Na

przyktad w pomiarze 24-godzinnym wartos$¢ SD2 odzwierciedla zmienno$¢ w

Ciggu dnia z réznymi czynnosciami i okresami odpoczynku).
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VB...(zmienno$¢ szerokosci)

Szerokos¢ wariacji opisuje szeroko$¢ rdzenia - obszar Interbeat - e
Interval na histogramie. T
Poczgwszy od wartosci maksymalnej histogramu (Tmax) wyznaczana jest I III I

-l | l. I - -

pierwsza przerwa na poczatku (Tstart) i na kohcu (Tend) obszaru, ktéry

Tstan Tm Tond

zajmuje co najmniej 3 przedziaty histogramu. iemetintenal Histogram (B Size 11269
VB = tendencja - Tstart.

(VB jest podobny do wartosci TINN, ktéra jest uzywana w wielu programach do analizy HRV. Mimo ze warto$¢
TINN zostata zdefiniowana przez europejska grupe zadaniowa, czy ta wartos¢ (na podstawie réznych modeli
obliczeniowych) rézni sie znacznie miedzy réznymi programami do analizy HRV Dlatego firma Aquaquinta we

wspotpracy z FH Dornbirn/Austria ustalita alternatywng wartos¢ VB).

StressIndex (SI)... "miarg stresu.” Jest matematycznym opisem rozszerzonego histogramu zarejestrowanych
interwatéw RR.

(Jego poziom wskazuje, jak duzy jest wptyw wspétczulnego uktadu nerwowego i pozwala na ocene zdolnosci

regulacyjnych autonomicznego uktadu nerwowego).

CV... "miarg podatnosci HRV na zginanie”. Stopien rozrzutu zmierzonych warto$ci wokét wartosci sredniej. (Wartos¢ CV
jest wartoscig bardzo praktyczna. Jest to odchylenie standardowe odlegtosci RR odniesionych do $redniej. Im wieksza jest

ta wartosc¢, tym wieksze HRV).

Frequency Domain Analysis
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W analizie domeny czestotliwosci sygnat czestotliwosci serca jest dzielony na rézne pasma czestotliwosci. Badania
pokazujg, ze czynnosci i procesy regulacyjne organizmu znajdujg odzwierciedlenie w okreslonych obszarach
czestotliwosci, jak na przyktad termoregulacja, procesy zapalne, oddychanie, odruch baroreceptorowy itp. Pasma
czestotliwosci dzielg sie na Bardzo Niskie Czestotliwosci (VLF), Niskie Czestotliwosci (LF). i wysokiej czestotliwosci
(HF).
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Niskotonowy (0,04-0,15 Hz)... (Niska czestotliwo$c)

Niska czestotliwo$¢ odzwierciedla zaréwno aktywnos¢ wspétczulng, jak i przywspoétczulng. (Wptyw przywspétczulny,
zwlaszcza przy czestotliwosci oddychania < 7 na minute).

LF jest ogdlnie uwazany za silny wskaznik aktywnosci wspétczulnej. LF to aktywny obszar autonomicznego
uktadu nerwowego, czesto okreslany jako mechanizm walki i ucieczki organizmu. Czestotliwos¢ okoto 1 Hz
odzwierciedla aktywnos$¢ i regulacje ciSnienia krwi/baroreceptoréw.

Aktywnos$¢ wspotczulna prowadzi do obnizenia HRV.

Niezréwnowazony, zestresowany styl zycia prowadzi do stale dominujgcej aktywnosci wspétczulnej. Krétki oddech jest

typowym wskaznikiem dominacji wspétczulnej.

HF (0,15-0,4 Hz)... (Wysoka czestotliwos$¢). Gtéwnie zdominowany przez przywspétczulny uktad nerwowy (z nerwem btednym jako
gtéwnym nerwem).

(Im wyzsze wartosci HF ogdlnie, tym lepsza HRV).

Suma mocy (mS2)...zwana takze energig catkowitg (moc catkowita). Widmo gestosci mocy lub gesto$¢ widmowa
réznych czestotliwosci (VLF, LF i HF).

(PowerTotal jest ogélnym punktem odniesienia dla zdolnosci regulacyjnych autonomicznego uktadu
nerwowego (ANS). Niskie wartosci mozna przyréwnac do niskich SDNN z analizy HRV zwigzanej z czasem.
Wartosci PowerTotal zalezg rowniez od diugosci odpowiedniego pomiaru HRV w nierzadko zdarza sie, ze
pomiar 24-godzinny daje 10x wyzsze wartosci niz pomiar 5-minutowy.Z reguty dominujgca czes¢
mierzonego zakresu czestotliwosci pochodzi w wiekszosci przypadkéw ze wspotczulnego uktadu

nerwowego).

LF/HF...Stosunek LF do HF. Ekspresja rGwnowagi wegetatywnej wspdtczulnego i przywspoétczulnego uktadu
nerwowego.
Im wyzsza wartos¢, tym bardziej sympatyczna aktywnos$¢. LF/HF 1 = sympatyczny; LF/HF | = przywspotczulny. (réwniez

wskaznik istniejgcego poziomu stresu lub aktualnego zapotrzebowania i zuzycia energii).
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4. Ocena i wyniki badan

Celem tego badania byto zbadanie mozliwego wptywu ,bgbelkéw” na rézne parametry HRV. Aspekt
zdrowotny poszczegoélnych uczestnikéw i zwigzek miedzy réznymi parametrami HRV nie zostaty
uwzglednione w tym badaniu. Wszystkie wyniki pomiaréw HRV zostaty zatem po prostu ocenione jako 0 lub
1. (Patrz Dodatek dla poszczegdlnych wynikéw). To znaczy, jesli osiggnieto poprawe parametru HRV za
pomoca ,Bubble”, oceniono jg na 1. Jesli warto$¢ pozostata taka sama lub nawet zmniejszyta sie, oceniono
na 0. Tylko w przypadku Pulse, StressIndex ( SI) i stosunku LF/HF odwrécono ocene, poniewaz spadek jest
ogélnie uwazany za pozytywny. Zaden z uczestnikdw nie cierpiat na bradykardie (wolne bicie serca/
dysrytmie). Zmniejszenie tetna nie mogto by¢ w tym przypadku uznane za poprawe.

Ogolnie mozna powiedzie¢: Im wyzsze wartosci HRV, z wyjatkiem tetna, StressIndex (SI) i stosunku LF/

HF, tym lepiej.

Wyniki réznych parametréow HRV wszystkich 50 badan:

sreanieir | SDININIRMSSD | pnnso | punzo | panto | pnnos | SD1| SD2 | VB SI cv LF HF |pw.razem | LF/HF (%)

Atrapa | 16 18 10 17 15 17 23 10 18 24 18 16 15 18 15 27 17

Barika 34 32 40 33 35 33 27 40 32 26 32 34 35 32 35 23 33

Vergleich ,Sinus” mit DummVCyeoVrgmelerpgiaclerhiiscioLhnikBeBuuBbbublbelebm \ewiumsDiM:Dumnrrr M Banka
(50 0s6b, zmiana 4G-7Mi2Sjah M#BtessT s(300r ey Jrads)h-7re2)jahre) B Atrapa
100%
90%100%
80%90%
70%
80%
60%
50% %
40%60% deka B
30% b
mm
20020%
10%4%
0%30%
anR
2m0mi%
10%
0%
SSDDNNN PNNpSDNS0 PNN1pONN1O SD1 SD1 cv CV mocHF  powerrHatFioLFHF stosunekLFHE
meeannHR RMRSMSSDSD pNNp2NON20 PNNO5pNNO5 SD2 SDZ StresIndeSxtressIndepxowerLF mocpLoFwerTotal  popedruTreohtasichnittl. ~ durchschnittl.

W oparciu o wyniki, lepsze wartosci uzyskano z ,,Bubble” dla prawie wszystkich parametréw HRV. Jedynie

stosunek LF/HF, VB i pNNO5 nie wykazywat zadnej lub prawie zadnej poprawy.
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5. Test rozktadu dwumianowego czestosci poprawy poszczegélnych
parametréw HRV.

S + |
| | | Beobachtete | | Doktadny sygn. (2-|
| |Kategoria| N| Wabhrsch. | Testowahrsch. | seitig) |
L e e + |Sredni
HR Grupa 1| 1,00|34] , 68| ,50| ,015]
| Grupa 2| ,00]16] ,32| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
B e e T R T + |SDNN
Grupa 1| 1,00]32] ,64] ,50] ,065]
| Grupa 2| ,00]18] ,36| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
R e e L e LT R TR + |RMSSD
Grupa 1| 1,00]40] , 80| ,50| ,000]
| Grupa 2| ,00]10] ,20| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
B e e L TP R LR TP + |pNN50
Grupa 1| ,00]17] ,34] ,50] ,033]
| Grupa 2| 1,00|33| ,66| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
R e e L e LT R TR + |pNN20
Grupa 1| 1,00|35] ,70] ,50| ,007|
| Grupa 2| ,00]15] ,30] | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
A mm o m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeieaaao-n + |
pNN10 Grupa 1| 1,00|33| ,66] ,50] ,033]
| Grupa 2| ,00]17| , 34| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
R e e L e LT R TR + |pNNO5
Grupa 1| 1,00|27| , 54| ,50] ,672|
| Grupa 2| ,00]23] , 46| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
B e e T R T +|SD1
Grupa 1| 1,00]40| ,80] ,50] ,000]
| Grupa 2| ,00]10] ,20] | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
R e e L e LT R TR +|SD2
Grupa 1| 1,00|32] 64 ,50| , 065
| Grupa 2| ,00]18] ,36| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
R e R +|VB
Grupa 1| 1,00]26| ,52] ,50] , 888|
| Grupa 2| ,00]24| , 48| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e e e e e e e e e e e m e mmmmmmmmmmmm—m .-
+ | Stressindex Group 1| 1,00|32| , 64| ,50] , 065
Grupa 2| ,00]18] ,36| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
e oo + |CV
Grupa 1| 1,00]34| ,68] ,50] ,015]
| Grupa 2| ,00]16] ,32| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
R i I e R +
powerLF Grupa 1| 1,00|35| ,70] ,50] ,007]
| Grupa 2| ,00]15] ,30] | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
A e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaan B,
+ |mocHF Grupa 1| ,00]18] ,36] ,50] ,065]
| Grupa 2| 1,00|32| , 64| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
o mm e e e m e e e e e e ee e eeaoooo Fommmm e oo
+ |powerTotal Grupa 1| 1,00|35| ,70] ,50] ,007]
| Grupa 2| ,00]15] ,30] | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
e oo +|
stosunekLFHF Grupa 1| ,00]27] , 54| ,50] ,672]
Grupa 2| 1,00]23| , 46| | |
| Gesamt | |50] 1,00] | |
R e L +

Testy wykazaly istotng réznice na korzys¢ ,,Bubble” dla parametru 9 HRV. Dla wartosci pNNO5, VB i
stosunkuLF/HF nie osiggnieto istotnosci przy obliczonych wartosciach p. Wartosci SDDN, SD2,

StressIndex oraz HF réwniez nie réznig sie istotnie, ale sg bardzo bliskie poziomu istotnosci 0,05.
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6. Wyniki testéw z podziatem na pteé

6.1. Wyniki réznych parametréw HRV wszystkich 20 meskich badan.

srenienr | SDNINIRMSSD | pnnso | panzo | pnnto | panos | SD1 | SD2 | VB SI cv LF HF |pw.razem | LF/HF (%)
Atrapa 8 8 3 6 5 7 8 3 9 12 6 7 5 9 7 12 7
Banka 12 12 17 14 15 13 12 17 11 8 14 13 15 11 13 8 13
Vergleich ,Sinus” mit Dumm CoyVmerpgaIeriiscohnBEuubbblelemwitithDuDsmWsM B Banka
(20xménnlich, Alter 4-64 Jahre)  (20(x20xamnnaliec,ha, gAe|te4r-644.sy4eaJmraMEL]vL) W Atrapa
100%
9100%0%
809%0%
"8
60%
70%
50% bl
0,
Bo% €
305%0% trapa
204%0%
103%0%
02%0%
NN
10%jawd
0%
SSDDNNN PNNpPSNONS0 PNN1pONN10 SD1 SD1 VB Moc CVHF powerarHtioFLFHF stosunekLFHF
meeannHR RMRSMSSDSD PNNpP2NON20 pNNO5pNNO5 SD2 SD2 stresIndesxtressIndepxowerLF powerproLwFerTotal puderTchostaclhnittl. durchschnittl.
6.2. Wyniki ré6znych parametréow HRV wszystkich 30 badan kobiet
srednie k| SDNINIRMSSD | pnnso | pnnzo | punto | panos | SD1] SD2| VB SI cv LF HF |pw.razem| LF/HF ]
Atrapa | 8,0 | 10,0, 7,0 11 10 10 15 7 9 12 12 9 10 9 8 15 10
Baika | 22,0/ 20,0/ 23,0 19 20 20 15 23 21 18 18 21 20 21 22 15 20
. ) Zatoka
Vergleich ,Sinus” z DC U@ ereiscasimessbseertitimuod MY AR B Barika
(30xweiblich, Alter 8-72 Jahre()3(300XMiMaicleh, aAglterss-7-722yjeahrsre) ) B Atrapa
100%
900%
1 Oé)cﬁ%
9700%%
8600%%
50%
7400%%
6300%%
509
10%
400%%
DN o] Pi B cv H L
%
30% | SRR D 20 N s catylll ©
20%
10%
0%
SDNN pNN50 pNN10 SD1 VB mocHF stosunekLFHF
$rednie HR RMSSD pNN20 pNNO5 SD2 Wskaznik Stresu mocLF moc Razem durchschnittl.
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6.3. Test poréwnawczy grup
Badanie pod katem istotnej roznicy miedzy mezczyzna a kobietg (tabela

krzyzowa/test Chi2/doktadny test Fischera, obliczenia dwustronne)

Wszystkie parametry HRV w poréwnaniu mezczyzna - kobieta nie mogty wykaza¢ zadnej istotnej réznicy. (Obliczenia i
wyniki patrz zatgcznik)
Aby méc znalez¢é znaczaca réznice w zaleznosci od pici, te same badania prawdopodobnie musiatyby zostaé przeprowadzone na

znacznie wiekszej liczbie uczestnikow.

7. Dyskusja

Badanie wykazato, ze ,,Bubble” ma pozytywny wptyw na wiekszos¢ wartosci HRV w ciggu 5 minut pomiaru. Istotne
réznice stwierdzono zwtaszcza w wartosciach HRV, ktére szybko zmieniajg sie w czasie, takich jak wartos¢ RMMSD
oraz wartos¢ SD1. Oba odzwierciedlajg krétkoterminowe zmiany/dostosowania.

Wartosci takie jak wartos¢ SD2, ktére reprezentujg czasowo powolne zmiany, nie mogly wykazywac znaczacych
réznic. Warto$¢ pNNO5, ktérg mozna okresli¢ jako najgtebszg rezerwe podstawowg HRV, z pewnoscig wymagataby
znacznie dtuzszych zapisdw HRV, aby wykazac istotne zmiany. Podobnie moze wymagac¢ dtuzszych zapiséw HRV
dla StressIndex, jak réwniez dla Variation Broadness (VB). Obie wartosci odnosza sie do histogramu (czestosci
rozktadu odstepdw RR), ktérego nie mozna tak szybko zmienia¢ (zwtaszcza w spoczynku) w poréwnaniu z innymi
parametrami HRV.

Co ciekawe, stosunek HF/LF nie zmienit sie istotnie. Prawdopodobnie ma to zwigzek z faktem, ze przy niskich czestosciach
oddychania zakres LF jest rowniez silnie uzalezniony od przywspétczulnego uktadu nerwowego. W tym kontekscie z

pewnoscia interesujace bylyby tu badania nad zwiekszong czestoscig oddechéw podczas aktywnosci fizycznej.

Diugoterminowe badania/zapisy HRV trwajace jedng godzine i 24 godziny bytyby réwniez konieczne, aby pokaza¢ wptyw
,Bubble” na parametry HRV, ktére nie zmieniajg sie tak szybko w czasie.

Stosunek SD1/SD2, czesto stosowany w badaniach HRV, nie byt oceniany ze wzgledu na mtodych uczestnikow tego
badania. Wskaznik ten, przy czesto wystepujacych u dzieci i mtodziezy wysokich wartosciach SD1, jest trudny do
interpretacji.

Zroznicowanie grup wiekowych nie zostato przeprowadzone, poniewaz stan zdrowia lub sprawnos¢ poszczegoinych
uczestnikéw nie byty kluczowe dla tego badania. W tym badaniu skupiono sie na ogélnym wptywie produktu ,Bubble” na

HRV.

Badanie Bubble HRV 2020/21
Strona -10-



8. Wniosek

Badanie HRV pokazuje, ze parametr HRV, zwtaszcza ten, ktéry moze zmieniac sie szybko w krétkich okresach
czasu, reaguje pozytywnie na ,Bubble”. W szczegd6Inosci wartosci RMMSD i SD1 byly w stanie pokazad to
najdobitniej. ,Bubble” byt w stanie wykazaé znaczacg réznice w 9 parametrach HRV: srednia HR, RMSSD,
pNN50/20/10, SD1, CV, LF-przy spokojnej czestosci oddechdw oraz w PowerTotal. Wartosci SDNN, SD2,
StressIndex i HF byty bardzo bliskie osiggniecia istotnej réznicy (z wartoscig p 0,065).

Dlatego na podstawie danych mozna stwierdzi¢, ze zmiennos¢, jak rowniez wartosci przywspoétczulne sg

generalnie poprawiane przez noszenie wisiorka ,Bubble”.
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