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S t r e s z c z e n i e  
 

W  ar t yk u le p r zedst aw i on o m et odę  ocen y szt yw n oś ci  n aczyń  t ę t n i czych  n a 
p odst aw i e an ali zy sygn ał u  f ot op let yzm ogr af i czn ego ( t zw . PPG )  r ep r ezen -
t u j ą cego f alę  t ę t n a ob w odow ego. D o r ej est r acj i  f ali  t ę t n a zast osow an o 
czu j n i k  f ot op let yzm ogr af i czn y ( w ar i an t  p r ześ w i et len i ow y)  u m i eszczon y 
n a p alcu . W  p r acy op i san o algor yt m  op r acow an y do p r zet w ar zan i a sygn ał u  
PPG ,  k t ó r y u m oż li w i a w yzn aczen i e p ar am et r ó w  p r zydat n ych  do ocen y 
szt yw n oś ci  ś ci an  t ę t n i c. O m ó w i on o t ak ż e p r ob lem y det ek cj i  ch ar ak t er y-
st yczn ych  p u n k t ó w  f ali  t ę t n a. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  szt yw n oś ć  t ę t n i c,  f ala t ę t n a ob w odow ego,  an ali za sygn a-
ł u  f ot o-p let yzm ogr af i czn ego. 
 
A s s e s s m e n t  o f  art e ri al  s t i f f n e s s  bas e d   
o n  an al y s i s  o f  pe ri ph e ral  pu l s e  w av e f o rm  

 
A b s t r a c t  

 
Ar t er i al st i f f n ess i s a w ell-k n ow n  r i sk  f act or  of  car di ov ascu lar  di sease an d 
a p r edi ct or  of  car di ov ascu lar  ev en t s. R ecen t  st u di es h av e sh ow n  t h at  t h e  
ar t er i al p u lse w av ef or m  p r ov i des a gr eat  deal of  i n f or m at i on  on  ar t er i al 
st i f f n ess. V ascu lar  st i f f n ess p lays an  i m p or t an t  r ole i n  con t r olli n g t h e 
sp eed of  aor t i c w av e p r op agat i on . I n  you n g h ealt h y su b j ect s,  t h e cen t r al 
aor t i c w av e gen er at ed b y lef t  v en t r i cu lar  ej ect i on  i s r ef lect ed f r om  t h e 
p er i p h er y i n  di ast ole m ai n t ai n i n g a n or m al cor on ar y f low  r at e. W h en  t h e 
w all st i f f n ess of  lar ge ar t er i es i n cr eases,  t h e r ef lect ed w av e ap p ear s ear li er  
i n  t h e aor t a,  r ai si n g cen t r al aor t i c p r essu r e du r i n g syst ole. I n  t h i s p ap er  t h e 
m et h od f or  est i m at i n g ar t er i al st i f f n ess f r om  t h e p er i p h er al p u lse w av ef or m  i s 
descr i b ed. Per i p h er al p u lse w av ef or m s w er e r ecor ded at  t h e f i n ger  u si n g  
a t r an sm i ssi on -t yp e,  p h ot op let h ysm ogr ap h i c sen sor . Ph ot op let h ysm o-gr ap h y 
i s a n on -i n v asi v e op t i cal t ech n i q u e sen si t i v e t o v ar i at i on s i n  b lood v olu m e 
an d p er f u si on  i n  t h e t i ssu e. F i g.1  sh ow s a t yp i cal p er i p h er al v olu m e p u lse 
w av e sh ap e r ep r esen t ed b y t h e AC  com p on en t  of  t h e p h ot op let h ysm ogr ap h i c 
si gn al ( t h e so-called PPG  si gn al) . T h e p u r p ose of  t h i s st u dy w as t o dev elop  
a si m p le an d ef f ect i v e m et h od f or  an alysi s of  t h e PPG  si gn al lat er  u sed f or  
ex t r act i n g f eat u r es f or  assessm en t  of  t h e ar t er i al st i f f n ess. T h e f ollow i n g 
p ar am et er s w i dely u sed t o q u an t i f y t h e ar t er i al st i f f n ess w er e calcu lat ed 
( see T ab . 1 ) :  t h e cr est  t i m e,  t h e r ef lect i on  i n dex  ( R I ) ,  an d t h e t i m e b et w een  
t h e syst oli c an d di ast oli c p eak s ( r elat ed t o t h e t r an si t  t i m e of  t h e p r essu r e 
w av es f r om  t h e r oot  of  t h e aor t a t o t h e si t e of  r ef lect i on  an d b ack ) . T h e 
cr est  t i m e an d t h e r ef lect i on  i n dex  ( R I )  ar e r elat ed t o t h e p u lse w av e v eloci t y 
i n  lar ge ar t er i es. I n  t h i s p ap er  som e p r ob lem s of  det ect i on  of  t h e ch ar act er i st i c 
p oi n t s f r om  t h e PPG  si gn al ar e also di scu ssed. 
 
K e y w o r d s :  ar t er i al st i f f n ess,  p er i p h er al p u lse w av e,  PPG  si gn al an alysi s. 
 
1 .  Wpro w ad z e n i e  
 
B adan ia s zty w n oś c i tę tn ic  p rzep row adzon e w  os tatn iej  dekadzie 

w y kazał y , ż e f un kc j on al n e i s truktural n e zm ian y  zac h odząc e  
w  n ac zy n iac h  tę tn ic zy c h , p row adząc e do zm n iej s zen ia el as ty c zn o-
ś c i ś c ian  ty c h  n ac zy ń  p op rzedzaj ą c h orob y  ukł adu krąż en ia oraz 
korel uj ą ze s top n iem  ic h  zaaw an s ow an ia [ 1 , 2 ] .  W zros t s zty w n o-
ś c i ś c ian  duż y c h  tę tn ic  m oż e b y ć  m .  in .  w c zes n y m  w s kaźn ikiem  
zab urzeń  f un kc j i rozkurc zow ej  l ew ej  kom ory .   

O  s p rę ż y s toś c i ś c ian  tę tn ic  dec y duj e b ł on a ś rodkow a, któ rej  
s kł ad j es t zró ż n ic ow an y  dl a p os zc zeg ó l n y c h  odc in kó w  ukł adu 
tę tn ic zeg o.  N aj w ię ks zą el as ty c zn oś c ią odzn ac zaj ą s ię  aorta i duż e 
odg ał ę zien ia j ej  ł uku.  W zros t s zty w n oś c i ś c ian  s zy b c iej  p os tę p uj e 
w  duż y c h  tę tn ic ac h  - p ierw otn ie b ardziej  el as ty c zn y c h  od n ac zy ń  
ob w odow y c h .  O c en ę  s zty w n oś c i n ac zy ń  tę tn ic zy c h  p rzep row adza 
s ię  za p om oc ą ró ż n y c h , n iein w azy j n y c h  m etod [ 3 ] , m .  in .  n a p od-
s taw ie:   
-  p om iaru c zas u p rop ag ac j i f al i tę tn a, 
-  p om iaru zm ian  ś redn ic y  w y b ran eg o n ac zy n ia, któ re zac h odzą 
p od w p ł y w em  zm ian  c iś n ien ia tę tn ic zeg o (za p om oc ą ul tras on o-
g raf u),  

-  an al izy  ks ztał tu f al i tę tn a.   
W  n in iej s zy m  arty kul e op is an o m etodę  oc en y  s zty w n oś c i tę tn ic  

p ol eg aj ąc ą n a an al izie ks ztał tu s y g n ał u f otop l ety zm og raf ic zn eg o, 
któ reg o s kł adow a A C  rep rezen tuj e f al ę  tę tn a ob w odow eg o.  
S zc zeg ó l n ą uw ag ę  zw ró c on o n a p rob l em  detekc j i c h araktery -
s ty c zn y c h  p un któ w  f al i tę tn a, któ re um oż l iw iaj ą w y zn ac zen ie 
p aram etró w  op is uj ąc y c h  s zty w n oś ć  n ac zy ń  tę tn ic zy c h .  
 

2 .  C h arak t e ry s t y k a f al i  t ę t n a 
 
W y rzut krw i do aorty  w  c zas ie s kurc zu s erc a p ow oduj e p ow s ta-

n ie f al i c iś n ien iow ej  (tzw .  f al i tę tn a), rozc h odząc ej  s ię  od s erc a aż  
do n ac zy ń  w ł os ow aty c h , któ rej  tow arzy s zą odks ztał c en ia ś c ian  
tę tn ic .  P raw idł ow o zb udow an e ś c ian y  tę tn ic  n aj p ierw  rozc iąg aj ą 
s ię , a n as tę p n ie zw ę ż aj ą.  Z j aw is ko rozs zerzan ia tę tn ic  (s zc zeg ó l n ie 
o duż ej  ś redn ic y ) um oż l iw ia zm ag azy n ow an ie p ew n ej  ob j ę toś c i 
krw i, któ ra w  c zas ie rozkurc zu s erc a zap ew n ia c iąg ł oś ć  p rzep ł y w u 
krw i do n arządó w .   
N a f al ę  tę tn a m a w p ł y w  kil ka c zy n n ikó w , tj . :  ob j ę toś ć  w y rzu-

tow a l ew ej  kom ory  s erc a, p aram etry  krw i oraz f izy c zn e w ł aś c iw o-
ś c i tę tn ic .  P rę dkoś ć  rozc h odzen ia s ię  f al i tę tn a zal eż y  p rzede 
w s zy s tkim  od el as ty c zn oś c i ś c ian  tę tn ic  i j es t zn ac zn ie w ię ks za od 
p rę dkoś c i p rzep ł y w u krw i.   
W  m iarę  p rzes uw an ia s ię  f al i tę tn a w zdł uż  drzew a tę tn ic zeg o, 

j ej  ks ztał t zm ien ia s ię  w  w y n iku zm n iej s zan ia s ię  ś redn ic y  tę tn ic  
i el as ty c zn oś c i ic h  ś c ian .  I s totn y  w p ł y w  n a ks ztał t f al i tę tn a m aj ą 
takż e f al e odb ite (g ł ó w n ie od op orow y c h  n ac zy ń  ob w odow y c h ).  
S p adek el as ty c zn oś c i ś c ian  tę tn ic  (m . in .  p os tę p uj ąc y  w raz z w ie-
kiem ) p ow oduj e zw ię ks zen ie p rę dkoś c i p rop ag ac j i f al i tę tn a 
i w c ześ n iej s zy  p ow ró t f al i odb itej , któ ra s um uj ąc  s ię  z f al ą p ier-
w otn ą m oż e zn ac zn ie p odw y ż s zy ć  c iś n ien ie krw i w  f azie s kurc zu 
s erc a (c o p row adzi do zab urzeń  f un kc j i rozkurc zow ej  l ew ej  kom o-
ry  s erc a).  O  p aram etrac h  f al i odb itej  dec y duj e w artoś ć  w s p ó ł c zy n -
n ika odb ic ia, s zty w n oś ć  tę tn ic  oraz odl eg ł oś ć  od m iej s c a odb ic ia.   
D o rej es trac j i f al i tę tn a s tos uj e s ię  ró ż n e c zuj n iki, któ re reag uj ą 

n p .  n a zm ian y  c iś n ien ia krw i l ub  ob j ę toś c i krw i w  w y b ran ej  tę tn i-
c y .  C zę s to w y korzy s tuj e s ię  c zuj n iki f otop l ety zm og raf ic zn e [ 4 ] .  
N a ry s .  1  p rzeds taw ion o s y g n ał  rep rezen tuj ąc y  f al ę  tę tn a ob w o-
dow eg o, któ ry  uzy s kan o za p om oc ą c zuj n ika f otop l ety zm og ra-
f ic zn eg o (w arian t p rześ w ietl en iow y ) um ies zc zon eg o n a p al c u rę ki 
b adan ej  os ob y .  S y g n ał  f otop l ety zm og raf ic zn y  (tzw .  s y g n ał  P P G ) 
zarej es trow an o za p om oc ą karty  p om iarow ej  (z 1 2 -b itow y m  p rze-
tw orn ikiem  A / C ), któ ra w s p ó ł p rac uj e z kom p uterem  kl as y  P C .   
F al ę  tę tn a ob w odow eg o c ec h uj e ram ię  w s tę p uj ąc e oraz ram ię  

zs tę p uj ąc e (OP i PM n a ry s .  1 ).  N a ram ien iu zs tę p uj ąc y m  w y ró ż -
n ia s ię  tzw .  w c ię c ie dy kroty c zn e ( W , an g .  dic rotic  n otc h ) s p ow o-
dow an e odb ic iem  s ł up a krw i od zam y kaj ąc y c h  s ię  zas taw ek aorty .  
M om en t zam kn ię c ia zas taw ek aorty  p rzy j m uj e s ię  j ako zakoń c ze-
n ie f azy  s kurc zu s erc a ( T s y s ).  S zc zy t f al i tę tn a ozn ac zon y  j ako P 
odp ow iada f al i c iś n ien ia g en erow an ej  p odc zas  w y rzutu krw i do 
aorty  w  c zas ie s kurc zu s erc a.  N atom ias t s zc zy t D rep rezen tuj e f al ę  
odb itą, któ ra doc iera w  f azie rozkurc zu s erc a ( T d i a s ).  T aki p rze-
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bieg fali tętna jest znam ienny  d la m łod y c h  i zd r owy c h  osó b,  tzn. ,  
gd y  p r ęd k oś ć  p r op agac ji fali tętna jest stosunk owo m ała.  
 

 
 
R ys .  1 .   S yg n ał  P P G  r ep r ez en t u j ą c y f al ę  t ę t n a ob w od ow eg o (c z ę s t ot l i w oś ć   

p r ó b k ow an i a f s = 1 k H z )  
F i g .   1 .   T h e P P G  s i g n al  r ep r es en t i n g  a p er i p h er al  p u l s e w av e (t h e s am p l i n g   

f r eq u en c y f s = 8 k H z )  
 
 

3. P a r a m e t r y s t o s o w a n e  d o  o c e n y s z t yw n o ś c i  
t ę t n i c  

 
N a p od stawie analizy  sy gnału P P G  w d zied zinie c zasu m ożna 

wy znac zy ć  k ilk a r ó żny c h  p ar am etr ó w,  k tó r e op isują  szty wnoś ć  
ś c ian tętnic .  W  tabeli p od ano d efinic ję i k r ó tk ą  c h ar ak ter y sty k ę 
p ar am etr ó w,  k tó r e są  c zęsto wy k or zy sty wane zar ó wno w bad a-
niac h  właś c iwoś c i biom ec h anic zny c h  tętnic  [ 5 ,  6 ,  7 ],  jak  r ó wnież 
w bad aniac h  far m ak ologic zny c h .  
 

T ab .  1 .   P ar am et r y s t os ow an e d o oc en y s z t yw n oś c i  t ę t n i c   
T ab .  1 .   T h e p ar am et er s  u s i n g  f or  as s es s m en t  of  t h e ar t er i al  s t i f f n es s   
 

P ar am et r   D ef i n i c j a i  k r ó t k a c h ar ak t er ys t yk a 
P ar am et r  P P T  

 (an g .  t h e p eak  - t o - p eak   
t i m e)  

O d s t ę p  c z as u  p om i ę d z y s z c z yt am i  P  i  D ,  k t ó r y 
z al eż y od  p r ę d k oś c i  p r op ag ac j i  f al i  t ę t n a 

P ar am et r  C T  
 (an g ,  t h e c r es t  t i m e)  

O d c i n ek  c z as u  O P ,  t j .  c z as  n ar as t an i a r am i en i a 
w s t ę p u j ą c eg o,  j eg o w ar t oś ć  z al eż y od  p r ę d k oś c i  
p r op ag ac j i  f al i  t ę t n a 

P ar am et r  S I  
(an g . t h e s t i f f n es s  i n d ex)  

PPT
hSI =  

h  – w z r os t  b ad an ej  os ob y 
T z w .  i n d ek s  s z t yw n oś c i  op i s u j ą c y w ł aś c i w oś c i  
d u ż yc h  t ę t n i c  

P ar am et r  R I  
(an g .  t h e r ef l ec t i on  i n d ex)   

%100⋅= x
yRI  

x – am p l i t u d a f al i  p i er w ot n ej  (P )  
y - am p l i t u d a f al i  od b i t ej  (D )  
O c en a i l oś c i ow a w p ł yw u  z j aw i s k a od b i c i a f al  

P ar am et r  A G I  
(an g .  t h e ag i n g  i n d ex)   

aedcbAGI /)( −−−=  
a,  b ,  c ,  d ,  e - am p l i t u d y f al  w yr ó ż n i on yc h  w  p r z eb i e-
g u  d r u g i ej  p oc h od n ej  s yg n ał u  P P G  (r ys .  3 )  
W s k aź n i k  A G I  z os t ał  op r ac ow an y n a p od s t aw i e 
b ad ań  r ó ż n yc h  g r u p  w i ek ow yc h

  
 

4 . D e t e k c j a  c h a r a k t e r ys t yc z n yc h  p u n k t ó w   
f a l i  t ę t n a  

 
P ar am etr  A G I  ok r eś la się na p od stawie analizy  d r ugiej p oc h od -

nej sy gnału P P G .  N atom iast w c elu oblic zenia war toś c i p ozosta-
ły c h  p ar am etr ó w tr zeba najp ier w p r zep r owad zić  d etek c ję wszy st-
k ic h  c h ar ak ter y sty c zny c h  p unk tó w fali tętna - wy r ó żniony c h  na 
r y s.  1 .  N ależy  p od k r eś lić ,  że szc zegó lne znac zenie m a p unk t W 
od p owiad ają c y  wc ięc iu d y k r oty c znem u,  bowiem  na p od stawie 
jego lok alizac ji m ożna wy d zielić  fazę sk ur c zu i r ozk ur c zu ser c a.  
Zap ewnia to p r awid łową  inter p r etac ję c ałego p r zebiegu fali tętna,  

szc zegó lnie w p r zy p ad k ac h  bad ania niety p owego k ształtu fali 
tętna zwią zanego m .  in.  ze stanam i c h or obowy m i uk ład u k r ą żenia.  
W  p r zy p ad k u analizy  sy gnału P P G  r ep r ezentują c ego falę tętna 

obwod owego znam ienną  d la m łod ej i zd r owej osoby ,  c h ar ak ter y -
sty c zne p unk ty  fali tętna,  (oznac zone na r y s.  1  jak o: O ,  P ,  W ,  D ,  
M )  m ożna d ok ład nie zlok alizować  na p od stawie bad ania p ier wszej 
i d r ugiej p oc h od nej sy gnału P P G  (ty p owa d etek c ja lok alny c h  
m ak sim ó w i m inim ó w) .   
W r az z wiek iem  wc ięc ie d y k r oty c zne (W )  staje się c or az m niej 

wid oc zne i ok r eś lenie jego lok alizac ji c zasowej m oże stanowić  
istotny  p r oblem .  D o d etek c ji wc ięc ia d y k r oty c znego op r ac owano 
r ó żne m etod y .  W  r am ac h  niniejszej p r ac y  p r zetestowano m . in.  
m etod ę: 
-  wy k or zy stują c ą  nieliniowe p r zek ształc enie d r ugiej p oc h od nej 
sy gnału P P G  [ 8 ]; 

-  p olegają c ą  na ok r eś leniu p ołożenia szc zy tu tzw.  fali e ,  k tó r a 
wy stęp uje w p r zebiegu d r ugiej p oc h od nej sy gnału P P G  [ 7 ]; 

-  bazują c ą  na analizie em p ir y c znego r ozk ład u war toś c i p r ó bek  
sy gnału P P G  (m etod a op r ac owana p r zez autor a niniejszej p r ac y ) .  
W  p ier wszej m etod zie wc ięc iu d y k r oty c znem u od p owiad a 

gład k a fala,  k tó r ą  c ec h uje stosunk owo m ała war toś ć  am p litud y  
(r y s.  2 ) .  P r zep r owad zone testy  wy k azały ,  że m etod a ta nie p owin-
na by ć  stosowana w p r zy p ad k u „ p ły tk iego”  wc ięc ia d y k r oty c zne-
go.   
L ep sze r ezultaty  m ożna uzy sk ać  za p om oc ą  m etod y  wy k or zy -

stują c ej d etek c ję fali  e (r y s. 3 ) ,  c h oc iaż falę  e też c ec h uje m ała 
am p litud a.   
 

 
 
R ys .  2 .   D et ek c j a w c i ę c i a d yk r ot yc z n eg o n a p od s t aw i e n i el i n i ow eg o p r z ek s z t ał c en i a 

d r u g i ej  p oc h od n ej  s yg n ał u  P P G ,  t j .  s (n )   
F i g .   2 .   D et ec t i on  of  t h e d i c r ot i c  n ot c h  b as ed  on  n on l i n ear  t r an s f or m at i on  of  t h e 

s ec on d  d er i v at i v e,  s (n )  
 
 

 
 
R ys .  3 .   D et ek c j a w c i ę c i a d yk r ot yc z n eg o n a p od s t aw i e f al i  e w ys t ę p u j ą c ej   

w  p r z e-b i eg u  d r u g i ej  p oc h od n ej  s yg n ał u  P P G   
F i g .   3 .   D et ec t i on  of  t h e d i c r ot i c  n ot c h  u s i n g  t h e e w av e oc c u r i n g  i n  t h e s ec on d  

d er i v at i v e of  P P G  s i g n al  
 

W  p r zy p ad k u zanik u wc ięc ia d y k r oty c znego stosunk owo d użą  
d ok ład noś ć  lok alizac ji p unk tu W zap ewnia m etod a p olegają c a na 
analizie em p ir y c znego r ozk ład u war toś c i p r ó bek ,  k tó r e r ep r ezen-
tują  ok r es sy gnału P P G .  P r zy k ład owe wy nik i p r zed stawiono na 
r y s.  4 .  
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R y s . 4.  D e t e k c j a  w c i ę c i a  d y k r o t y c z n e g o  n a  p o d s t a w i e  e m p i r y c z n e g o  r o z k ł a d u  

w a r t o ś c i  p r ó b e k  s y g n a ł u  P P G   
F i g .  4. D e t e c t i o n  o f  t h e  d i c r o t i c  n o t c h  b y  t h e  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n  o f  P P G  

a m p l i t u d e  
 

 
5. P r z e t w a r z a n i e  s y g n a ł u  P P G  
 
A lg or ytm  opr ac ow any d o pr zetw ar zania s yg nał u  P P G  zapr ezen-

tow ano na r ys . 5 . A lg or ytm  ten zos tał  zaim plem entow any w  ś r o-
d ow is k u  L ab V I E W . 
 

 
 
R y s . 5 .  A l g o r y t m  p r z e t w a r z a n i a  s y g n a ł u  P P G  
F i g .  5 .  A l g o r i t h m  o f  t h e  P P G  s i g n a l  p r o c e s s i n g  
 
Z  u w ag i na k oniec znoś ć  b ad ania pier w s zej  i d r u g iej  poc h od nej  

s yg nał u  P P G  d o analizy pr zyj ę to d os tatec znie g ł ad k ą  apr ok s ym a-
c j ę  s yg nał u  P P G , k tó r ą  u zys k ano w  w ynik u  w ielor od zielc zej  
d ek om pozyc j i s yg nał u  P P G  w g  alg or ytm u  M allata [ 9 ]  ( za pom oc ą  
f alk i d b 5 ). P oziom  d ek om pozyc j i d ob r ano ek s per ym entalnie  
w  zależ noś c i od  lic zb y pr ó b ek  r epr ezentu j ą c yc h  ok r es  s yg nał u .  
N as tę pnie pr zepr ow ad zono d etek c j ę  m ak s im ó w  ( P) w ys tę pu j ą -

c yc h  w  k aż d ym  ok r es ie s yg nał u  P P G . D o r ealizac j i teg o zad ania 
w yk or zys tano d etek tor , k tó r y apr ok s ym u j e w ielom ianem  d r u g ieg o 
s topnia w ar toś c i pr ó b ek  s yg nał u  P P G  leż ą c yc h  w  ok olic y w ar toś c i 
s zc zytow ej , pow yż ej  zał oż oneg o pr og u .  
P oc zą tek  r am ienia w s tę pu j ą c eg o f ali tę tna ( pu nk t O na r ys . 1 ) 

ok r eś lono na pod s taw ie analizy zm ian w ar toś c i pier w s zej  poc h od -
nej  s yg nał u  P P G . A nalizow ano pr ó b k i s yg nał u  P P G  znaj d u j ą c e s ię  
w  ok nie c zas ow ym  o zał oż onej  d ł u g oś c i, k tó r e popr zed zaj ą  w c ze-
ś niej  zlok alizow ane m ak s im u m . N as tę pnie s yg nał  P P G  pod zielono 
na s eg m enty od pow iad aj ą c e pos zc zeg ó lnym  ew olu c j om  s er c a.  
W  k aż d ym  c yk lu  pr ac y s er c a zlok alizow ano w c ię c ie d yk r otyc z-

ne W i f alę  d yk r otyc zną  D. W  c elu  zapew nienia popr aw nej  lok ali-
zac j i w c ię c ia d yk r otyc zneg o zas tos ow ano j ed noc ześ nie d w ie 
m etod y, tj . m etod ę  „ f ali e” or az m etod ę  w yk or zys tu j ą c ą  em pi-

r yc zny r ozk ł ad  w ar toś c i pr ó b ek  s yg nał u  P P G . W  ten s pos ó b  m oż -
na od  r azu  zw er yf ik ow ać  u zys k ane w ynik i d otyc zą c e poł oż enia 
pu nk tu  W. W  pr zypad k u  zanik u  f ali d yk r otyc znej  D, j ak o am plitu -
d ę  f ali od b itej  pr zyj ę to am plitu d ę  w c ię c ia d yk r otyc zneg o.  
W  os tatnim  etapie zos tał y ob lic zone w ar toś c i par am etr ó w , k tó r e 

s ą  w yk or zys tyw ane d o oc eny s ztyw noś c i tę tnic  ( tab ela 1 ). 
 
6 . P r z y k ł a d o w e  w y n i k i  
 
W ynik i analizy s yg nał ó w  P P G  r epr ezentu j ą c yc h  f ale tę tna ob -

w od ow eg o d la d w ó c h  w yb r anyc h  os ó b  w  w iek u  2 5  i 5 0  lat pod ano 
w  tab eli 2 . Z aob s er w ow ano, ż e par am etr y P P T , S I  i R I  w yznac zo-
ne d la s tar s zej  os ob y c ec h u j e w ię k s za zm iennoś ć  w  pos zc zeg ó l-
nyc h  c yk lac h  pr ac y s er c a niż  w  pr zypad k u  os ob y m ł od ej  i zd r o-
w ej . N ależ y pod k r eś lić , ż e b ad any s yg nał  P P G  j es t s yg nał em  q u as i 
– ok r es ow ym , a f lu k tu ac j e j eg o am plitu d y i ok r es u  s ą  tak ż e w yni-
k iem  od d ział yw ania au tonom ic zneg o u k ł ad u  ner w ow eg o. 
 
T a b . 2 .  P r z y k ł a d o w e  w y n i k i  a n a l i z y  s y g n a ł u  P P G   
T a b . 2 .  E x a m p l a r y  r e s u l t s  o f  P P G  s i g n a l  a n a l y s i s   
 

P a r a m e t r  O s o b a  w  w i e k u  2 5  l a t  O s o b a  w  w i e k u  5 0  l a t  
P a r a m e t r  P P T ,  m s  2 5 7  ± 4 2 30  ± 30  
P a r a m e t r  C T ,  m s  1 1 2  ± 2  1 2 0  ± 4 
P a r a m e t r  S I ,  m / s  6, 8  7 , 5  
P a r a m e t r  R I ,  %  37  ± 3 45  ± 6 
P a r a m e t r  A G I  0 , 37  0 , 7 1  
O k r e s  T ,  m s  7 0 4 ± 1 6

 
1 0 46 ± 2 8

  
7 . P o d s u m o w a n i e  
 
W  ar tyk u le opis ano alg or ytm  opr ac ow any d o analizy s yg nał u  

P P G  r epr ezentu j ą c eg o f alę  tę tna ob w od ow eg o, k tó r y u m oż liw ia 
w yznac zenie par am etr ó w  pr zyd atnyc h  d o oc eny s ztyw noś c i ś c ian 
tę tnic . S zc zeg ó lną  u w ag ę  zw r ó c ono na pr ob lem  d etek c j i c h ar ak te-
r ys tyc znyc h  pu nk ó w  f ali tę tna, k tó r e s tanow ią  pod s taw ę  d o ob li-
c zenia tyc h  par am etr ó w .  
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