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 подлежат частотные составляющие, имеющие очень сильную взаимосвязь (γ2 ≥ 0,95), возможно в 
последующем производить цифровую фильтрацию. 

Цифровая фильтрация предусматривает только два значения частотных составляющих функции 

когерентности 
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. Иными словами, создается маска для преобразования спектра 
когерентной выходной мощности, в которой остаются частотные составляющие только с высоким 
уровнем функции когерентности, а остальные частотные составляющие отфильтровываются. 

Таким образом, корреляционный анализ пульсовых сигналов в частотной области показал, что в 
диапазоне от 0,6 Гц до 8 Гц функция взаимной когерентности двух сигналов принимает значения, 
близкие к 1. Это позволяет частоту f = 8 Гц считать пограничной частотой при определении различ-
ных параметров для оценки состояния внутренних органов человека и его функциональных систем в 
отличие от рекомендуемой в работе [4]. 
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КОРРЕЛЯЦИЯ СПЕКТРАЛЬНЫХ И СТАТИСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПУЛЬСОВО-

ГО СИГНАЛА ПРИ ЗАБОЛЕВАНИЯХ СЕРДЦА 
 

В рамках исследований корреляций между заболеваниями сердца (гипертония, ишемическая болезнь) и зна-
чениями спектральных и статистических характеристик пульсовой волны лучевой артерии установлено, что 
предложенный критерий – коэффициент вариации вейвлет-коэффициентов – позволяет выявить наличие 
этих заболеваний сердечно-сосудистой системы. А для их дифференциации необходимо использовать другую 
спектральную характеристику – энергетический коэффициент спектра. 
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V.V. Boronoev, B.Z. Garmaev, V.D. Ompokov  
 

THE CORRELATION OF SPECTRAL AND STATISTICAL FEATURES OF SPHYGMIC SIGNAL 
DURING CARDIAC DISEASES 

 
There is a correlation of spectral and statistic features of sphygmic signal and cardiac diseases (hypertension, co-

ronary disease).Variation coefficient of wavelet coefficients makes it possible to diagnose cardiac diseases, but only 
energy spectrum coefficient allows these diseases to be differentiated from one another. 

Keywords: pressure signal, spectrum, hypertension, coronary disease 
 

Существенная диагностическая значимость спектральных характеристик пульсового сигнала лу-
чевой артерии обусловлена тем, что сигнал периферического пульса, в частности лучевой артерии, 
содержит информацию о многих физиологических процессах, протекающих в организме. В пульсо-
вом сигнале лучевой артерии находят свое отражение, как процессы высших уровней регуляции, так 
и многие гемодинамические показатели сердечно-сосудистой системы [1], что создает предпосылки 
для выявления корреляций между заболеваниями сердца (артериальная гипертензия, гипертония, 
ишемическая болезнь (ИБС)) и значениями спектральных и статистических характеристик пульсовой 
волны лучевой артерии. 

Исследовались сигналы условно-здорового человека, больных гипертонией и ИБС, типичные 
пульсовые сигналы которых представлены на рис. а. Проведенный анализ спектров показал более 
гладкие кривые у больных (рис. б), что объясняется большей вариабельностью R-R интервала у здо-
ровых людей (рис. в). Вейвлет-анализ пульсовых сигналов показал, что вейвлет-образ пульсовой вол-
ны здорового человека по виду отличается от вейвлет-образа при заболевании (рис. г). Тем не менее, 
установить различия обычными способами, кроме визуального сравнения, сложно. Предложенный 
критерий – коэффициент вариации вейвлет-коэффициентов – позволяет выявить наличие заболева-
ний сердечно-сосудистой системы (ССС), но не дифференцирует их. При этом его величина на мас-
штабе 30 миллисекунд в диастолической части пульсового сигнала варьирует в пределах 0.2÷0.4 (рис. 
д) [2]. 
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Рис. Пульсовые волны условно-здорового человека и больных гипертонией и ИБС (а); спектральные плотности 
мощности (б); RR-интервалы (в); вейвлет-образы (г); коэффициенты вариации вейвлет-коэффициентов на мас-
штабе 30 миллисекунд (д). 
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Для дифференцирования заболеваний ССС предложено дополнительно использовать энергетиче-
ский коэффициент спектра (ЭК) равный отношению суммарной спектральной мощности в диапазоне 
частот от 0.6 до 10 Гц. к соответственной величине в диапазоне от 10 до 48 Гц. Исследования показа-
ли, что значения параметра ЭК при гипертонии статистически достоверно отличается от аналогичных 
значений при ишемической болезни сердца, их средние значения равны 430 и 1060 соответственно 
(рис. 1б). Различие в абсолютных значениях параметра ЭК связанно с перераспределением спек-
тральной мощности пульсовой волны из высокочастотной части спектра (10-48 Гц) в низкочастотную 
(0,6-10 Гц) при ИБС и обратным явлением при гипертонии.  

Выводы 
Таким образом, была установлена корреляция между значениями энергетического коэффициента 

ЭК спектра и коэффициента вариации КВ вейвлет-коэффициентов с состоянием сердечно-сосудистой 
системы человека (здоровое состояние, заболевание гипертонией, заболевание ИБС). На основе дан-
ной корреляции можно создать систему поддержки принятия решений для автоматизации оценки со-
стояний сердечно-сосудистой системы, пригодной для экспресс-диагностики. 
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СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА  
ПО ПУЛЬСОВОЙ ВОЛНЕ ПРИ НАГРУЗОЧНЫХ ПРОБАХ 

 
Представлены результаты экспериментальных исследований вариабельности сердечного ритма по пуль-

совой волне при нагрузочных пробах с помощью спектральных методов с использованием автоматизированно-
го пульсодиагностического комплекса.  

Ключевые слова: пульсовая волна, нагрузочная проба, спектральный анализ. 
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SPECTRAL ANALYSIS OF THE HEART RATE VARIABILITY AT LOADING TESTS 
 

The results of the experimental investigations of the heart rate variability in case of loading tests with the help of 
the Authomated Pulse Diagnostic System are presented. 

Keywords: pulse wave, loading tests, spectral analysis. 
 
В некоторых областях человеческой деятельности чрезвычайно важен своевременный контроль 

адаптационных реакций организма и оценка текущих резервных возможностей. Снижение адаптаци-


