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Методы анализа вариабельности сердечного ритма (ВСР) получили мощное развитие за последние десятилетия. Ряд показателей и методик их определения закреплены стандартами, имеют четкую физиологическую интерпретацию, фиксированные граничные значения и используются в качестве критериев при диагностике нарушений ритма или работы сердца.

В медицинских исследованиях нашли применение два подхода: анализ коротких записей (5 минут) и длительный мониторинг (24 часа и более) [1, 3]. Так, при длительном мониторинге, как правило, анализ данных проводится по окончании процесса регистрации. Очевидно, что получение оценки о текущем состоянии человека, т.е. в ходе мониторинга, может иметь не только диагностическое применение, но и использоваться для изучения эффективности воздействия лечебных препаратов.

Для анализа полученных данных используются разные методы и наборы показателей.

В данном исследовании исходные данные представляют собой массив RR-интервалов (тахограмма), полученный по результатам 24-х и 48-х часовых записей электрокардограммы. Нами проанализированы две выборки данных, характерных для нормального синусового ритма и сигналов с экстрасистолией. Массивы RR-интервалов были записаны в текстовые файлы; размерность файлов колеблется от 800 до 2400.

Основные методы анализа тахограмм объединяются в группы, известные как методы исследования временных показателей (Time domain methods, ключающие статистические и геометрические методы), частотных характеристик (Frequency domain methods), формы тахограммы (ритмограммы) (Rhythm pattern analysis), нелинейные методы (Non-linear methods) [1].

Указанные выше методы хорошо себя зарекомендовали для анализа временного ряда после окончания регистрации, однако актуальной является задача оценки состояния пациента в реальном масштабе времени. Предлагается использовать показатели, определяемые стандартными методами анализа вариабельности сердечного ритма (ВСР), с последующим понижением размерности исследуемого объекта (5-минутного фрагмента ритмограммы) и представлениям его в двумерном пространстве. Чтобы получить интегральную оценку фрагмента ритмограммы предлагается использовать метод главных компонент (Principle Component Analysis). С одной стороны, это позволит уменьшить размерность пространства признаков, а с другой – представить фрагмент как объект в двумерном пространстве признаков. Таким образом, получаем возможность следить за изменением положения объекта в пространстве.__
Предлагаемый алгоритм описывается следующими шагами:

1. Формирование для 5-минутного фрагмента ритмограммы набора

данных в виде матрицы, строки которой содержат показатели, рассчитанные

для выборки длительностью в 1 минуту.

В виду того, что длительности кардиоинтервалов различны,

формирование одноминутной выборки ритмограммы мы производим

относительно 60 с. Таким образом, 5 выборок будут примерно соответствовать

5 минутному фрагменту, а размер матрицы будет равен (519).

2. Преобразование X методом главных компонент.

3. Вычисленные коэффициенты wij позволяют рассчитать значения

главных компонент для каждой строки матрицы и графически представить ее в

новом пространстве.

Численные эксперименты позволили выявить следующую закономерность: внутри групп комбинация показателей, которые влияют на компоненты, практически одинаковы.

В работе предложен способ оценки тахограммы в реальном времени, который заключается в расчете общепринятых показателей ВСР для выборки данных длительностью в одну минуту для каждого 5-минутного фрагмента и их последующим анализом методом главных компонент.

Анализ выборок длительностью в одну минуту позволил установить, что основной вклад в интегральную оценку вносят следующие показатели: количество разностных значений, которые больше чем 50 мс (pNN50), индекс напряжения регуляторных систем (SI), триангуалярный индекс (TI), быстрые волны (HW), что может быть использовано при разработке метода экспресс- оценки в режиме реального времени.

Предложен способ представления фрагмента тахограммы в двумерном пространстве признаков, определены границы зоны физиологической нормы.
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