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Bevezeto

Elméleti hattér

Az EKG gorbe a sziv ciklikus mUkodését kiséré potencialvaltozasok sorozatabdl
tevddik 6ssze. A P hullam a pitvari depolarizaciét jelzi, ez egybeesik a pitvari szisztolé
kezdetével. A P hullam kezdetétdél a Q hullam indulasaig (illetve végéig — eltérd
nomenklaturak) eltelt id6 a PQ intervallum — ez a pitvar-kamrai atvezetés ideje. A QRS
komplexum a kamrai izomzat depolarizaciojat jelzi, ezzel parhuzamban a pitvari
repolarizacio is megtorténik, ezt azonban a nagy amplitidéju kamrai depolarizacié
teljes egészében elfedi. A T hullam a kamrai izomzat repolarizacidjaval parhuzamos,
tehat a kamrai szisztolé a QRS komplex kezdete és a T hullam vége kozotti QT
intervallumban zajlik. Az EKG hullamok tehat nagyon sok diagnosztikai tartalommal
birnak, a szivizom kontrakciét és egyéb fazisokat non-invaziv médon mérhetjik.

Egészséges nyugalmi allapotban 1évé felndtt esetében az alabbi tablazat mutatja az

egyes szakaszok fiatalkori normal id6tartamat:

Elnevezés Id6tartam

PQ, (PR) intervallum 160+40 ms

QRS komplexum 102+20 ms
QT intervallum max. 400 ms

A meéres célja

A mérés célja, hogy az EKG és PPG jelek elemzésével vizsgaljuk a szivciklus alapvetd
idobeli jellemzdit, valamint a szivritmus valtozasat. Ezen kivll a regisztralt adatok
felhasznalasaval kisérletet tesziink a pulzushullam terjedési sebességének

meghatarozasara is.



Felhasznalt eszkozok

Személyi szamitégép MATLAB programmal, sajat, HMMD-vel készilt EKG
regisztratumok. A regisztratumok felvételi korllményeir6l az Ml-es mérés
jegyzokonyve tartalmaz részletes informaciokat.

Az elsé és masodik feladatban hasznalt kddokat az evaluation_PQRST_uj.m, a
harmadik feladat kddjait az eval_.om3_PPG.m, a negyedik feladatét az
eval_om3_pseb.m fajl tartalmazza.

A Spearman korrelacios probakhoz a GraphPad ingyenesen letdlthetd InStat3

programcsomagjat hasznaltuk.



1. Feladat: szivfrekvencia variabilitas

Legalabb 100 masodperc hosszu EKG regisztratum alapjan jellemezze a szivfrekvencia
variabilitast (HRV).

Egy szivciklus hosszat az RR tavolsaggal jellemezhetjik. Ennek meghatarozasahoz
finomitottuk az M2 mérésben hasznalt QRS detektort oly moédon, hogy az algoritmus
valtozatlan maradt, azonban miutan megtalalt egy QRS komplexet, annak helyét egy
lokalis, 0,1 masodperc sugard maximumkereséssel pontosan az R hullam csucsara

tesszuk. Ez elengedhetetlen a pontos RR tavolsag méréshez.

A szivciklus variabilitasat tobb modon is vizsgalhatjuk. Az egyik, talan legtobb vizualis
informaciét hordozd modszer az RR plot, vagy mas néven Poincaré diagram. Ezen az
egyes szivciklusok hossza ugy jelenik meg, hogy egy pont x koordinataja az N. RR
tavolsag, mig a pont y koordinataja az N+1. RR tavolsag. Amennyiben a pontokat

Osszekotjik, megkaphatjuk a szivritmus valtozasanak iddbeli trajektoriajat is.

Az eljarassal el6szor egy nagyjabdl nyugalmi szituaciot, a 6., HMMD protokoll szerinti
mérésnél vizsgaljuk. Ekkor az egyetlen stressz hatast a felfujodd mandzsetta szoritasa
jelentette. Bar ez nem tokéletes nyugalom, a terheléses vizsgalatokhoz képest a

kilonbségek szembetlindek lesznek.

A diagramon vords pontok jeldlik az egyes RR parok pontjait, és az iddbeli

valtozasnak megfeleléen valtozo szinl vonalak kotik 6ssze dket.



David Poincaré diagramja a(z) 6. mérésben.
A pontok az egymas utani RR tawlsagot, a vonalak az id6beli trajektoriat mutatjak.
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1. abra: David Poincaré diagramja egy nagyjabél nyugalmi mérésben,

A diagramon jol latszik, hogy bar van néhany kiugré RR tavolsag, a pontok nagy része
egy 0,15*0,15 masodperces négyzetben koncentralodik. Az értékek atlaga 0,727

mdsodperc, mig varianciaja 897 ms® Ez alapvetéen megfelel a varakozasainknak és

a szakirodalmi_adatoknak is. Tudjuk, hogy a szivfrekvencia nyugalmi allapotban is
lassan valtozik. Ennek pontos mérését azonban neheziti hogy a HRV spektralis
komponensei 0,1-0,001 Hz-es tartomanyban vannak. Ennek vizsgalatahoz 10 perc
feletti mérések lehetnek szikségesek. Ennyi id6re biztositani az alany valtozatlan,
nyugalmi stressz szintjét egyaltalan nem egyszer( feladat és jelen mérésiinknek nem

is volt célja.

Ezutan érdemes egy pillantast vetni a terheléses vizsgalatok Poincaré diagramjara is,
ahol a méreést fokozott fizikai igénybevétel utan végeztik, és ahol a mérés kézben az
alanyok pulzusa és légzése fokozatosan tért vissza a normal tartomanyba. A mérés

részletes leirasat az M1 jegyzoékonyv tartalmazza.


https://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CDsQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.scirp.org%2Fjournal%2FPaperDownload.aspx%3FpaperID%3D21183&ei=CnBZU4b3Ac2DyAP1iYCoDQ&usg=AFQjCNGXRID7GhJIVmmxMaDa96kVDpWz4Q&sig2=ByWN9JU1Nkc3cf

Dani Poincaré diagramja a(z) 5. mérésben.
A pontok az egymas utani RR tawlsagot, a vonalak az idébeli trajektoriat mutatjak.
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2. abra: Szivfrekvencia valtozasa fizikai igénybevétel utan.

A szinezett trajektoria szépen kirajzolja, hogy a mérés nagyjabol 100 masodperce
alatt a pulzus az eredetinek majdnem a felére esett vissza.



2. feladat: tRR, tQT, tPQ idok

Irion programot, amely az EKG regisztratumban levé minden szivciklusra kiszémitja a
tRR, tQT és tPQ idd értékét. Hatdrozza meg az adott EKG regisztratumra ezen

(dbértékek atlagat és szorasat.

Sajnalatos modon az EKG nomenklaturajaban csak a csucsok roviditésével jelolt
részek hatarai nem egyértelmiek — pl. PQ rovidités alatt a P hullam elejétdél a Q
hullam végig terjedd részt, vagy a P hullam végétdl a Q hullam elejéig tartot
tekintsuk. Ezért a hivatalos nevezéktanban a tavolsag (interval), illetve a szakasz
(segment) kifejezést is hozza kell tenni a roviditéshez: ekkor az intervallum a korabbi
hullam vagy pont elejétdl a késdbbi hullam vagy pont végig tart, amig a szakasz a
hulldamok kozotti részt jeldli. Az idétartamot jeldld ,hullam” — pl. P hullam — kifejezés
az adott hullam elejétdl annak végeig terjed6 idéhosszat jelenti. A feladat kiirasaban
szerepelé tQT, illetve tPQ idé megjeldlés nem teljesen egyértelmd, ezért mi a
kovetkez6 megfontolasokkal éltiink. A Q hullam id6tartam igen rovid, st egyes
regisztratumainkban alig detektalhato, ezért szamitasainkban a Q hulldmot pontnak
tekintettik. A PQ ,id6k” kozil altalaban — a klinikai szempontbdl az atvezetési
sebességet leir6 — a PQ intervallumot hasznaljak. A P hullam elejének megtalalasa
azonban regisztratumainkban meglehetésen nehéz, s6t még szemmel sem tudjuk
biztosan megallapitani. Mivel a P hullam szélessége kicsi, ezért a PQ intervallum
becslésére szamitasainkban a P hulldam maximuma és a Q hullam maximuma kozott
eltelt idot szamitottuk tPQ idoként. A QT ,idok” kozul a klinikai gyakorlatban a QT
intervallumot hasznaljak, azonban megjegyzendd, hogy ezt gyakran meghamisitja az
U hullam megjelenése, féleg egy zajos mintan, igy a QT intervallum pontos
meghatarozasara az aVL elvezetést hasznaljak. Regisztratumaink — foleg az 1-4-es
mérésben — meglehetésen nagy zajjal terheltek, tovabba az I-es elvezetésben
fiatalokon jelent6s lehet az U hulllam, ezért a késoObbi tablazatban tQT-ként a Q
hulldamcsdcs és T hullamcsucs idokiulonbségét adtuk meg, de MATLAB kédunkban
lehetdséget adtunk a T hullam végének kozelitd szamitasara is.

A feladat megoldasahoz sziikség van tehat a Q, P, T hullamok csucsainak, (illetve a T
hullamok végének) detektalasara. Ezeket az alabbi metddus mentén igyekeztiink
meghatarozni.

Mivel lattuk, hogy a QRS komplex detektalas meglehetdsen hatékony, a tovabbiakban
ennek eredményeit hasznaltuk. Q hullamnakcsucsnak (Q pontnak) az R csucs el6tt



lévé 0,05 masodperces régiodban talalt minimumot vettik. Tisztabb jel esetén ez elég
nagy hatékonysagu identifikacio, de zajosabb jelnél komoly problémakkal kizd.

Béla 50 Hz-en szlirt és alapwonal korrigalt EKG jele a(z) 5. mérésben.
A piros csillagok az R, a zdldek a T, a magentak a Q, a ciankékek pedig a P hullamokat jeldlik.
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3. dbra: Q hullam detektalasanak nehézségei zajos (de sziirt) jel esetén.

A P hulldamcsics az a maximum, ami az R hullam elé6tti [-0,2; -0,05] masodperces
idotartamba esik. A felsé hatarra azért volt sziikség, hogy a maximumkeresés ne

alljon meg az R hullamnal, ami egyébként a keresés kiindulépontja lenne.

A T hulldamcsics az a maximum, ami az R hulldam utani [0,05; 0,35] masodperces
intervallumban van. Az also korlatra az el6bbiekhez hasonlo okbdl volt szikség. A T
hulldam végének a T hullamcstucsot maximum 0,1 masodperccel kdvetd minimumot

tekintettik.

AT és P hullamcsucsok detektalasa altalaban hatékonyabb, de itt is sokszor el6fordul,

hogy féleg a P csucs zajba veszik. Egy globalis eredmény lathaté a kovetkezé abran:



Dani 50 Hz-en szlrt és alapwvonal korrigalt EKG jele a(z) 2. mérésben.
A piros csillagok az R, a zdldek a T, a magentak a Q, a ciankékek a P hullamokat, a sargak pedig a T hullamok végeét jeldlik.
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4. abra: P, Q, R és T detektalas

Nyilvanvalo, hogy a hullamok detektalasanak ez egy primitiv modja, bar kétségtelen
elénye, hogy minden R hullamhoz egyet definial minden mas hullambdl, igy egy
ciklus alatt nem lesz tébb P, Q vagy T hullam a jelben, ami megzavarna a késobbi
szamitasokat. Valamint feltételezhetéen sokkal jobb eredményt lehetne elérni, ha a P,
Q és T hullamok detektalasat kildon e célra agresszivabban sz(rt jelen végeznénk.
Ilyen szlrést azonban globalisan nem ejthetiink meg, mert az ebbdl a szempontbdl
zavaré magasabb frekvencias komponensek elimindldsa az R hullam detektalas

hatékonysagat jelentésen csdkkentené.

A hullamok helyének megtalalasa utan a megfelel6 tavolsagok szamitasa mar
egyszer( feladat. Az eredményeket Dani regisztratumaira ismertetem, mivel az RR
plot bemutatasanal is az ¢ adatait hasznaltam. Azonban a mellékletként
rendelkezésre bocsatott MATLAB kod barmely hallgato regisztratumain elvégzi

ugyanezeket a szamitasokat.

réc oA 2 2
Mérés szama URR O4r HoT o4t pq O

1. 0,8447 s 0,0268 s° 0,2384 s 167,8 ms®> 00,1486 s 1200 ms?




0,7736 s 0,0030 s? 0,2388 s 166,7 ms>  0,1441 s 647,6ms>
0,8951 s 0,0100 s° 0,2510 s 1155 ms>  0,1402 s 1200 ms?
0,9845 s 0,1562 s° 0,2463 s 794,4 ms®  0,1409 s 1900 ms?
0,5738 s 0,0082 s° 0,2184 s 1724 ms®> 0,1115s 269,3 ms?
0,7827 s 0,0006 s> 0,2426 s 4281 ms> 0,1562s 717,2 ms®

3 Bl B

Az, hogy a legkisebb RR varianciat a végig nyugalminak tekintett hatodik mérésben
kaptuk, nem meglepé. Azonban az, hogy a masodik legkisebb RR variancia a terhelés
utani 5. mérésben jott ki, tovabbi kérdéseket vet fel.

A probléma gydkere, hogy az R detektor nem tokéletes, igy néha teljes szivciklusok
kimaradnak. Mivel az elemszamhoz képest az ilyen kimaraddsok szdma nem
elhanyagolhat6, valamint a variancia nem robosztus mutato, konnyen el6fordulhat,
hogy a kimaradt ciklusok okozta outlier pontok hlzzak el a varianciakat a
mérésekben. Hogy ezt a hatast kikliszoboljik, vagy vagni kellene az adatokat
(bizonyos értékek feletti pontokat kihagyni), vagy robosztus mutatét, pl. mediant és
MAD-ot kellene hasznalni. Jelen mérés keretében az utdbbit alkalmaztuk, a robosztus

mutatdkat az alabbi tablazat foglalja dssze:

Mérés szama medgg MADgg medyr MAD ¢ medp, MADy,
1. 799 ms 24 ms 238 ms 8,5 ms 162 ms 5,5 ms

2. 783 ms 43,5 ms 244 ms 9 ms 148 ms 1,8 ms

3. 894 ms 30 ms 249 ms 3 ms 150 ms 1,5 ms

4. 861 ms 49 ms 248 ms 9 ms 159 ms 8 ms

5. 564 ms 69 ms 218 ms 9 ms 112 ms 7,5 ms

6. 782 ms 16,5 ms 242 ms 8 ms 163 ms 5ms

Ez a mérés mar jobban igazodik a mérési koriilményekhez. Erdekes tovabba, hogy
mig az RR tavolsag egy szituaciotol fliggd, meglehetdsen instabil érték, addig a QT és
PQ id6k stressz és terhelés fliggése, valamint mérésen bellli szérasa is kisebb. Ez a
tény is felhasznalhato6 arra, hogy hatékonyabb ablakozasokkal hatékonyabb P, Q és T

hullam detektalast végezziink.
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3. feladat: PPG jelbol szamitott szivciklusok hossza

Hatarozza meg a szivciklusok hosszat a PPG jelbol.

A szivciklusok hossza nemcsak az EKG jelbdl, hanem a — jelen esetlinkben ujjbegyen
mért — PPG jelbdl is meghatarozhatd, hiszen a sziv mkodése soran kilokott
vérmennyiség megjelenik a periférias artériakban a sziv mUkddésének megfeleld
periodikusan valtozé mennyiségben, amennyiben a pulzushullam terjedését nem
befolyasoljuk (pl. vérnyomasméré mandzsetta érelszoritdé hatasaval). Ekkor tehat a
PPG jel periédusideje (hossza) megegyezik a szivciklus hosszaval.

A PPG jel periddusanak szamitasahoz a PPG hullamok felfutasa el6tti minimalis
értékeket detektaltuk, ezek kozott eltelt iddket vizsgaltuk. A PPG regisztratum mindig
néhany masodperccel a mérés kezdete utan értelmezhetd csak a hasznalt detektor
miatt, igy a regisztratumok elsé néhany masodpercét (pl. 5s) mindig elhagytuk. A
PPG jel nagysaga fligg attol, hogy milyen erével nyomjuk ujjunkat az érzékelére, ezért
a nyomaskilonbségbdl szarmazé alapvonalat kellett el6szor szlrniink. Ehhez MATLAB
kddunkban a nyers regisztratumot 0,5 Hz-es téréspontd harmadfokd Butterworth
alulateresztd szlrével szlrtik, hogy megkapjuk az alapvonalat, amelyet kivontunk a
PPG jelbdl. A PPG jel minimumpontjat egy el6re feltételezett szivfrekvencia és egy
hibasav iddbeli tolasaval ablakolt lokalis minimumkereséssel végeztik. (A
kovetkezOkben bemutatandd példakban a bal kéz infravoros jelét hasznaltuk.)
Ezeknek megfelel6 eredmény lathato a kdvetkezé abran:
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Dani nyers PPG jele a(z) 1. mérésben
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Dani PPG alapwonala a(z) 1. mérésben
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Dani PPG alapvonalsziirt jele a(z) 1. mérésben a detektalt PPG hullamkezdet jelélésével
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5. abra: PPG jel detektalasa
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A hullamok helyének megtalalasa utan a megfelel6 tavolsagok szamitasa mar

egyszerU feladat. Az eredményt az elébb bemutatott jelnek megfeleléen abrazolom,

azonban a mellékletként rendelkezésre bocsatott MATLAB kdéd barmely hallgato

barmely regisztratumanak adott szakaszan elvégzi ugyanezeket a szamitasokat.

Dani egyes szivciklusainak hossza a(z) 1. mérésben
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6. abra: PPG jelbdl szamitott szivciklushosszok

Az abran jol lathaté a Daninal ismerten er6teljes 1égzési szinuszaritmia is.
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A PPG hullamok detektalasanak ilyen egyszerG médja lathatdéan jol mikodik
nyugalomban, azonban a paraméterek beallitdsa annal nehezebb, minél nagyobb a
szivfrekvencia valtozasa a vizsgalt szakaszon — sét a kdéd modositasa nélkil nem is
hasznalhato tokéletesen, ha a minimalis és maximalis frekvencia hanyadosa legalabb
2. Regisztratumaink kozil a legnagyobb szivfrekvencia-tartomany az 5. mérésben (Id.
M1-es jegyz6kdnyv) talalhato, igy ennek eredményeit is bemutatom.

Dani nyers PPG jele a(z) 5. mérésben
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Dani PPG alapwonala a(z) 5. mérésben
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Dani PPG alapvonalsziirt jele a(z) 5. mérésben a detektalt PPG hullamkezdet jelélésével
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7. abra: PPG jel detektalasa fizikai terhelés utan

Az abrabol lathatd, hogy a fizikai megterhelés kdvetkeztében a vizsgalt alany kevésbé
tudja allandé nyomassal ujjat az érzékeldn, igy itt az alapvonalszirés még
jelentésebb. Megfigyelhetjik azt is, hogy egyszer( algoritmusunk itt is nagyon jol
mUkodott. A szivciklusok hossza pedig elvarasainknak megfeleléen folyamatosan
csokkent, ahogy Dani nyugalmi allapotat kozelitette. Ezt mutatja a a kdvetkez6 abra

is.
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Dani egyes szivciklusainak hossza a(z) 5. mérésben
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8. abra: PPG jelbdl szamitott szivciklushossz terhelés utan

Az abrabdl lathatd, hogy a fizikai megterhelés kdvetkeztében a vizsgalt alany kevésbé
tudja allandé nyomassal ujjat az érzékeldén, igy itt az alapvonalszirés még
jelentésebb. Megfigyelhetjik azt is, hogy egyszerG algoritmusunk itt is nagyon jol
muUkodott. A szivciklusok hossza pedig elvarasainknak megfeleléen folyamatosan
csokkent, ahogy Dani nyugalmi allapotat kozelitette. Ezt mutatja a kdvetkezd abra is.

A szivciklushossz ilyen moddon valéo szamitasanak josagat szamos modon
jellemezhetjik, amelyek kozil a legkézenfekvdbb talan az el6zd feladatban kapott
eredményekkel valo Osszevetés. Ezért itt is kiszamitottuk a median és MAD értékeket,
amelyeket 6sszevetettlink az el6z6 feladatbeli értékekkel. A 6. — vérnyomasméréssel
egybekotott — mérésben természetesen a mandzsetta elszoritd hatasa lényeges — ezt
a kovetkezd feladatban targyaljuk is —, ezért itt csak az elsé 40 s-t vettik figyelembe.
Ennek eredményét mutatja a kdvetkezé tablazat:

Mérés
i EKG medrgy EKG MADRg  PPG med PPG MAD

szama

1. 799 ms 24 ms 810 ms 33 ms
2. 783 ms 43,5 ms 776 ms 46 ms
3. 894 ms 30 ms 904 ms 31 ms
4. 861 ms 49 ms 905 ms 76 ms
5. 564 ms 69 ms 572 ms 66 ms
6. 782 ms 16,5 ms 781 ms 30 ms
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A tablazat EKG és PPG adatai ranézésre j6 egyezést mutatnak. Természetesen
vizsgalhatnank ciklusrél ciklusra az EKG-bol és PPG-bdl kapott ciklushosszak

« 77

feladat szempontjabadl a raforditott idohoz képest.
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4. Feladat: pulzushullam terjedés

Hatarozza meg az EKG QRS és a PPG jel felfutasanak kezdete kozti idét minden

szivciklusra. Ennek alapjan becsiilie meg a pulzushullam terjedési sebességét.

A pulzushullam terjedési sebességének szamitasahoz a vér szivbdl vald kilokédésének
és az adott ponton (P) mért pulzushullam kezdetének id6ékilonbsége, valamint az
aorta kezdeti pontjanak (A) és a P pontnak az erek mentén mért legkisebb tavolsaga
szukséges.

Az A és P pont tavolsaganak becslését 3 ponton atmend, a kozépsdn (B) megtort
rugalmas mérdszalaggal végeztik. A 3 pont a kovetkez6 volt. A" a bal 5. bordakéz
szegycsonti vége, B: a bal kulcscsont-felkarcsont taldlkozasanak térsége, P': a bal
mutatodujj vége. Az A'P’ tavolsag Bélanal 83 cm-nek, Daninal 84 cm-nek, Davidnal 92
cm-nek adddott.

Bar fizioldgiailag nem teljesen igaz, de becslésnek megfelel6 moédon, a sziv
kilokédésének idépontjat az R csucs idépontjanak, a pulzushullam kezdetét pedig az
el6z6 pontban meghatarozott PPG jel minimumpontjanak idépontjat vettik. Mind az
R hullam, mind a PPG minimum detektalasanak vannak hibai, ezért azokat az
idokulonbségeket hasznaltuk a terjedési sebesség meghatarozasahoz, ahol egy
detektalt R hullamot legrévidebb idon belil kdvetd detektalt PPG minimum kovette.
A kovetkezd abran mutatjuk be a szlrt EKG és PPG jeleket, valamint a detektalt R
hulldamokat és PPG hullamkezdeteket, és a kapott terjedési idoket egy példan
keresztlil egy nyugalmi mérésben. (A MATLAB kdédok felhasznalasaval természetesen
ez a tobbi jel esetében is megtehetd.)
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9. abra: EKG és PPG jel az 1. mérésben a detektalt R hullamokkal és PPG hullamkezdettekkel
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10. abra: hullamterjedési idok szivciklusonként
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Dani esetében a hullamterjedési idok szivciklusonként a(z) 1. mérésben
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11. dbra: 10. abra részlete

A jellemzd terjedési iddt az abran is lathatd, illetve az el6z6 feladatokban is emlitett
okok (jelen esetben a nem detektalt PPG minimum miatt kiszéré pontok) miatt a
mediannal, illetve a MAD értékkel jellemezhettiik. A mutatott példankban a terjedési
id6 medianja 176 ms, MAD értéke pedig 52 ms. A median id6bdl Dani esetében az
1. mérésben szamithato pulzushullam terjedési idé igy 4,77 m/s.

A regisztratumok kozil kiemelendé a 6. mérés (vérnyomasmeéréssel egybekotott)
soran a pulzushullam-terjedési idd valtozasanak nyomonkodvetése. Dani esetében a
kdvetkezot latjuk:
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Dani esetében a hullamterjedési idok szivciklusonként a(z) 6. mérésben
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12. abra: pulzushullam terjedési id6 a 6. mérésben

A vérnyomasmérd adott idéprotokollnak megfeleléen hajtotta végre a mérést, ezért,

hogy lassuk, hogy a vérnyomasmérésnek melyik fazisdban vagyunk, a kovetkezd

abran nem a szivciklusszam, hanem a regisztralas idejét tiintettik fel az x tengelyen:

Dani esetében a hullamterjedési idék a mérési id6 fliggvényében a(z) 6. mérésben

o
©
]
]

Hullamterjedési id6 [s]
o
(=2
]
1

0.4— -

* * 4 H
02~ b e ¥ Bk, b ¥ b e Ty {:l# - e ¢ T . ® EEE LT e 6 g b 4
% * e N PR . t* . **t - A
* * * * e +
* * * *
0k [ [ [ [ [ [+ [ * [ [ |
10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
i06 [s]

13. abra: hullamterjedési id6 a 6. mérésben - idéskalan

Megfigyelhetjik, hogy a vérnyomasmér6 pumpalasanak kezdetén (25-30s) -

feltehet6leg a szokatlan nyomas miatt az alany kevésbé tudja ugyanugy a detektoron

tartani az ujjat —, illetve a szisztolés nyomast elérve (a vératfolyast megakadalyozva,
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kb. 50-70 s) a pulzushullam detektalhatosaga romlik. Az 6ran felmerdlt kérdés, amely
szerint a vérnyomas emelésével (kb. 25-60. ciklus) a terjedési id6 fokozatosan nd, a
kovetkezd abra alapjan csak sejtheté:

Dani esetében a hullamterjedési id6k szivciklusonként a(z) 6. mérésben
[ [ [ [ [ [ [ [

0.15— -

01— -

Hullamterjedési id6 [s]

0.05— —

[ [ [ [ [ [ [ [
25 30 35 40 45 50 55 60
szivciklus sorszama

14. abra: pulzushullam id6k a vérnyomas novelésekor

Ezen szakaszon a kiugré pontokat elhagyva Spearman korrelaciés prébat végezve
0,0529-es p értéket kapunk.

David esetében valamivel szebb képet kapunk, nala a PPG detekcios hibak (kiszérd
pontokat eredményezve) csak a feltehetéen a szisztolés érték feletti nyomasoknal
jelentkeznek. A masodik abran a vérnyomas emelésekor mérheté értékeket emeltiik
itt is ki — természetesen itt ez egy rovid szakaszt jelent a szisztolés érték eléréséig.
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David esetében a hullamterjedési idék szivciklusonként a(z) 6. mérésben
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15. abra: pulzushullam terjedési id6k David 6. mérésében
David esetében a hullamterjedési idék szivciklusonként a(z) 6. mérésben
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16. abra: Pulzushullam terjedési id6k alakulasa névekvé mandzsettanyomasnal David esetében

Az el6zbek szerint itt is Spearman korrelacios prébat végezve 0,0776-os p értéket
kapunk.

Ezek alapjan ugy gondoljuk, hogy a fenti kérdés tisztazasa jobb szlrési és detektalasi
algoritmusokra esetleg lehetséges, és ha ez valdéban a feltételezések szerint alakul,
segitheti az oszcillometrias vérnyomasmérést.
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