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Streszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Szymona Sie-
cinskiego ,,Analiza zmienno$ci rytmu pracy serca na pod-
stawie elektrokardlogramow, sejsmokardiograméw i zyro-
kardiogramow”

Choroby ukltadu krazenia sa gléwna przyczyna zgonéw w Polsce, Europie
i na $wiecie. Wczesna diagnoza oraz rozpoczecie leczenia pozwala zmniejszy¢
liczbe zgonéw oraz wydtuzyé zycie. Czesto stosowanym badaniem stanu uktadu
krazenia jest monitorowanie tetna. Zlotym standardem monitorowania tetna
jest ciagla rejestracja elektrokardiogramu (EKG), jednakze prowadzone sa bada-
nia nad alternatywnymi metodami, ktoére nie wymagaja uzycia elektrod, takich
jak sejsmokardiografia (SKG) i zyrokardiografia (ZKG). Sejsmokardiografia jest
analiza wibracji zwiazanych z praca serca za pomoca akcelerometru, natomiast
zyrokardiografia polega na rejestracji zmian predkosci katowej zyroskopem.

Gloéwnym celem pracy jest opracowanie algorytmoéw detekceji uderzen
serca w sygnaltach EKG, SKG i ZKG i przeprowadzenie badan nad uzy-
tecznoscia sejsmokardiografii i zyrokardiografii w analizie zmiennosci
rytmu serca (HRV), a gléwna teza badawcza pracy brzmi: wyniki analizy
zmienno$ci rytmu serca na podstawie sejsmokardiograméw i zyrokar-
diogramoéw nie réznig sie istotnie od wynikéw uzyskanych na podsta-
wie elektrokardiograméw i mozna ustalié czas otwarcia zastawki aor-
talnej. W pracy wykorzystano 35 zarejestrowanych elektrokardiogramoéw, sej-
smokardiogramow i zyrokardiogramow, wsrod ktorych jest 29 sygnalow z bazy
»Mechanocardiograms with ECG reference” dostepnej w IEEE DataPort oraz
6 sygnalow zarejestrowanych opisanym w pracy rejestratorem. Rejestrator sktada
sie z inercyjnego ukladu pomiarowego LSM9DS1, modul do rejestracji elektro-
kardiogramu AD8232 oraz Arduino Micro odpowiedzialnego za pobieranie pro-
bek sygnalow i przekazywanie do komputera.

Na kazdym sygnale wykonano niezaleznie detekcje tetna na odprowadze-
niu II elektrokardiogramu, osi Z sejsmokardiogramu oraz osi Y zyrokardiogramu
oraz obliczono odstepy miedzy kolejnymi uderzeniami serca dla elektrokardiogra-
moéw, sejsmokardiograméw i zyrokardiograméw i przeprowadzono analizy HRV
w dwoéch wariantach: na sygnale HRV podzielonym na nakladajace sie okna
o stalej szerokosci oraz na calych sygnatach HRV.

Dhugosé odstepow miedzy kolejnymi uderzeniami serca w trzech analizowa-
nych sygnatach (EKG, SKG, ZKG) nie rézni sie znaczaco, jednakze wpltywa
na wyniki analizy HRV. Pomimo to obliczone wartosci §rednie i odchylenia
standardowego, wspolczynniki korelacji liniowej, btedy bezwzgledne oraz wy-
kresy Blanda-Altmana wskazuja na wysoka zgodno$¢ wskaznikow HRV obli-
czonych na elektrokardiogramach i sejsmokardiogramach oraz elektrokardiogra-
mach i zyrokardiogramach. Dla pierwszego wariantu analizy HRV zauwazono
nieco silniejsza korelacje i wieksza zgodnos$é wspoédlczynnikéow HRV obliczonych
dla EKG, SKG oraz ZKG niz dla drugiego wariantu.

Efektem pracy jest opracowanie rejestratora EKG, SKG i ZKG opartego
na Arduino oraz potwierdzenie faktu, Zze mozna wykonaé¢ analize HRV na sej-
smokardiogramach i zyrokardiogramach, a jej wyniki nie beda istotnie rézne
od wynikéw uzyskanych na elektrokardiogramach.



