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stan noworodka w pierwszeJ minucie po porodzie
w punktacji V.Apgar

stan noworodka w pigte] minucie po porodzie

w punktacji V.Apgar
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czgstkowa linia bazowa w torze FHR

medialna wartosé linil bazowe] w catym 30 min. zapisie

wartos¢ rucho®ej linii bazowej w chwili t,
wartoéé ekscesu zasad w badaniu gazometrycznym

wspdtczynnik wzmocnienia funkeji transmitancji

pierwsza pochodna sygnaiu z toru UC w chwili
druga pochodna sygnatu z toru FHR w chwili
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czgstkowy zmodyfikowany wskaznik zmiennosci krétko-
terminowe] w torze FHR wg Yeha.
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wskagnik arytmii skurczdw wg Effera
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czgstkowy zmodyfikowany wskaZnik chwilowe]) zmien-
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nosci w torze FHR wg Organa

Iv

{3,k}

medialna wartoéé wskaZnika IV(j) dla catego zapisu

symbol stowarzyszenia Jj=- tej deceleracji z k= tym

skurczem
KTG - zapis kardiotokograficzny
LTI(3) - czastkowy zmodyfikowany wskaZnik zmiennosci dtugo-
terminowej w torze FHR wg de Haana _
LTI - medialna wartos¢ wskafnika LTI dla catego zapisu
ln(x) - logarntm naturalny liczby x
min{e} - symbol wartodci minimalnej ze zbiloru e

max{e} - symbol wartofci maksymalnej ze zbioru e
mediana 8y - wartos¢ medialna zmienne] pomiarowe] g4
M - iloé¢ punktéw uzytych do usSrednienia amplitud w pro-

cesie analizy ruchomej linii bazowe]

pcoO, - parcjalne cisnienie dwutlenku wggla

pDz - parcjalne cifnienie tlenu

pi - stgzenie Jonow wodorotlenowych

Py - i= ta obserwacja zmienne] zalezne]

q13 = i- ta obserwacja J- te] zmienne] niezaleine]

51 - pole wczesne deceleracji wg Seidla-Baumgartena

52 - pole pdéine deceleracji wg Seidla-Baumgartena

53 - pole resztowe deceleracji wg Seidla-Baumgartena

STI(j) - czastkowy zmodyfikowany wskaZnik zmiennosci
krétkoterminowe] w torze FHR

STI ~ medialna wartodé wskaZnika STI dla calego zapisu

tift - kolejne chwile czasowe zapisu korespondujgce z nu-
merem probki

TO(J) = chwila poczgtku j- tego skurczu

T1(J) =~ chwila w ktére] wyateﬁuje maksimum Jj= tego skurczu
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chwila kofica j- tego skurczu
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czas odnowy J- te] deceleracji

stosunek czasu obnifania do czasu odnowy dla Jj- te]
deceleracji

interwa® czasowy rdéwny polowie czasu trwania anali-
zowanego skurczu

tydzieni éiqzy, w ktdérym nastqp;je poréd

odstep prébkowania

interwal czasowy migdzy kolejnymi zatamkami R w elek-
trokardiogramie podowym

tor skurczu migénia macicy /uterine contraction/
czgstkowa szerokoS¢ wstegl oscylacyjne]

medialna wartosdé szerokodci wstggl oscylacydne]

w calym zapisie

wspdiczynnik obnizania J- te] deceleracji
wspdtczynnik odnowy J- te] deceleracji

wiek rodzgce]

wartosé prébki z toru UC w chwili

znormalizowane wartosdci prébek z toru UC
transformata Fouriera sygnatu z toru UC

wartodéé maksymalnego obnizenia tetna w Jj- te]
deceleracji

znormalizowane wartosci prébek z toru FHR
transformata Fouriera sygnaiu z toru FHR

czgstkowa ilosSé przeJs¢ sygnaiu plerwotnego z toru
FHR przez linie bazowg na Jjedng minutg

wartodé¢ medialna wskaZnika ZC
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zespolony cigg prébek z toru UC i FHR

cigg z; poddany filtracji oknem kosinusoidalnym
transformata Fouriera ciggu 25
poziomy graniczne pochodnej sygnaiu z toru UC
uzyte w procesie detekcJi skurczu macicy
wspotczynniki regresji liniowej wielokrotne]j
funkeJa koherencji

czas przesunig¢cia minimum deceleracji wzgledem
szczytu skurczu /lag time/

brzad wzgledny standardowy wyznaczenia widma mocy
wspéiczynnik fazowy funkcji transmitancji
wspoiczynnik korelacji czgstkowe] Jj- te]j zmienne]
niezaleine]

wspdiczymnik liniowe korelacji wielokrotne]
odchylenie standardowe zmienﬁej pomiarowe] [
przesunigcie fazowe linii bazowe] wzglgdem sygnaiu

pierwotnego.



2. WSTEP

Poczgtek lat szedddziesigtych biezgcego stulecia przynigsi-
burzliwy rozwéj analizy sygnaléw bioelektrycznych. Stato sieg
to mozliwe dzieki upowszechnieﬂiu i zmniejszeniu kosztdéw
eksploatacji systeméw komputerowych. Dotychczasowe interpre-
tacje kliniczne zapiséw bioelektrycznych polegaty na wizualne)
ocenie ksztaltu charakterystycznych dla danej krzywej struktur
1 stanowity najecz¢écie] analizg czysto jakofciowg. Metody
ilodciowe w zasadzie nie wchodzily w gre z uwagi na Zmudnodé
zadania Jjak 1 mata dok}adnos$é uzyskiwanych wynikéw. Masowe
wprowadzenie sieci teletransmisji i minikcmpﬁteréw Wraz Z roz-
wojem oprogramowania biomedycznego dokonato zasadniczego zwro-
tutu w te) dziedzinie i zwrécilo uwagg badaczy na niezwyktle
bogactwo informacji ukrytej w zapisach bioelektrycznych, ktére
udato sig wydobyé przy uzyciu procedur matematyeznych /44/.
Przyktadem takiego przebiegu biocelektrycznego jestlzapis zmien-
nofci w czasie akcJi serca ptodu ludzkiego z Jjednoczesng reje-
stracjq czynnodci skurczowe] miginia macicy. 0d ponad péttora
wieku analizowano tg wielkosé przy uzyciu stuchawki potoinicze].
Metoda ta nie pozwalala na zachowanie ciggtodcl obserwacji
i dawata jedynie przybliZong ocen¢ stanu ptodu. Pierwszych za-
piséw elektrokardiogramu ptodu dokonal w 1906 roku Cremer /25/.
Zapisy te byly obarczone licznymi artefaktami, ktérych dwezesny
poziom elektroniki nie byt w stanie usungé a z ich struktury
nie moina bylo jeszecze precyzyjnie wnioskowaé o ewentualnym sta-
nie zagrozenia ptodu. Dopiero elektronika lat szedédziesigtych
dwudziestego wieku stworzyla solidne podstawy wspéiczesne

kardiotokografii. Obok elektrokardiografii bezpodérednie] plodu



- i

wprowadzono metody nieinwazyjné takie Jjak fonokardiografia,
kardiografia ultradiwigkowa czy tez elektrpkardiografia podred-
nia. Metoda fonokardiograficzna polega na ciggteli rejestracji
tonéw serca w zakresie czestotliwodeil akustycznych 1 przetwarza-
nia ich na zapis elektryczﬁy. Zasadniczg wadg te]j metody jest
JeJ wysoka czutos¢ na zakldécenia zewnetrzne pochodzgce od orga-
nizmu matki lub z otoczenia /4,54/.Cz¢dciows eliminacje tych zas
ktécen daje rozbudowa uktadéw logicznych kardiotokografu.,Metoda
ultrasonograficzna bazujaca na efekeie Dopplera wywolywanym
przez poruszajacy sig migsierl serca plodu Jest znacznie mnie]
czula na zakidcenia zewnetrzne lecz wprowadza artefakty zwig-
zane z rotacjg serca piodu czy tez ruchami oddechowymi matki.
Zakldcajg one w sposéb istotny linig podstawowq czestodel
uderzelnl serca zwlaszcza w zakresie zmian beat-to-beat fﬁ},hﬂf.
Rok 1975 przynidést metode podrednie] rejestracji elektrokardio-= |
gramu ptodowego poprzez zastosowanie odejmowania czystego sygna=-
Tu EKG-matki uzyskiwanego w klasyczny sposéb od tacznego FKG
matki i plodu zdejmowanego z elektrody umieszczonej na brzuchu
matki /33/. Nadal jednakze "najczystszg" postaé sygnatu uzysku-
Jemy z elektrokardiografii bezpoérednie]. Podobnie jak metody
rejestracji, zmianom ulegaly réwniez sposoby opracowywanla
kardiotokograméw. MoZna w zasadzie uznﬂﬁ; ze przelomows daty

w obrébee zapiséw KTG byt rok. 1969. Prace wczesniejsze opieraly
si¢ najczgsciej na metodach analizy jakoéciowej 1lub stosowano

w nich najprostsze zasady analizy iloéciewejrf1,8,21,ET,FHK.
Ewentualne uzycie maszyn cyfrowych ograniczato si¢ do statystycz
nege opracowywania wynikdw w tfybie wsadowym, Dopiero w roku
1969 Hon w pracy /32/ uzy: do zapisu kardiotokogramu rejestra-
tora analogowego AMPEX FR 1100 i po konwersji analogowo-cyfro-

wej poddal zarejestrowany zapis przetwarzaniu na maszynie




cyfrowej. Tego typu analiza przebiegdéw bioelektrycznych /tryb
off-line/ utrzymywata sie do dnia dzisiejszego aczkolwiek po-
Jawia sig coraz wigceJj prac w ktérych autorzy stosujg analize.
bezpodrednig sygnatu /tryb on-line/. Zmianom ulega réwniez
sprzct nbliGZEnicyy. 0 ile w pierwszych latach uzywano z reguly
duzych komputerdéw takich jak IEM 360/91, Rayathon 703 /24,61/,

© tyle péiniejszy okres przynosi coraz czestsze stosowanie mini-
komputerdw /PDP-8/I,PDP-11/20, NOVA-2/ /6,36/, W roku 1975

w ramach Arizona Perinatal Program,powstal regionalny system nady
zoru piodu oparty na dwéch komponentach: koricdwkach automatycz-
ne;) obrébki KTG w trybie on-line oraz stanowiskach wsadowego
przetwarzania dokumentdéw Zrddiowych takich jak historia choroby,
wyniki laboratoryjne itp. /35,50/. Rok 1978 przyniést wprowa-
dzenie systemu teletransmisji XEROX 400 TELECOPIER, ktdrego
celem jest pomoc w interpretacji zapiséw kardiotokograficznych
w matych osSrodkach z niedoswiadczonym personelem /9/. W roku
1979 firma Hewlett-Packard oferuje system obliczeniowy dla

badafi potozniczych oparty na kalkulatorze programowalnym model
9825 A o pamieci 15 k. Jest on podigczalny do typowych kardio-
tokograféw tej firmy /np. 8030A,8031A/ i zawiera bogaty zestaw
oprogramowania analizujgcego m.i. zmiennodé czestodci uderzen
serca pirodu, aktywnos¢ shkurczowa macicy oraz konstruujgcego
partogramy /30/. Rozwé]j techniki obliczeniowej przyniést rdw-
niez wiele nowych aspektdw oceny kardiotokogramdw. Poczatkowo
analiza KIG polegata na okresleniu typu zaburzenia 1linii pod-
stawowe]j czestodci uderzerl serca ptodu /31/, badaniu miarowodci
i typu skurczéw macicy /10,20/, rozpoznawaniu rodzaju decele-
racji /18,53/, obliczaniu czasu opéZnienia maksymalnego obni-

senia deceleracji wzgledem szezytu skurczu macicy /17,43/,



oszacowaniu amplitudy i pél zwigzanych =z poszezegdlnymi
etapami deceleracji /6,11,12,19,41,52,57/ oraz powigzaniu
wyszczegdlnionych parametréw ze zmiang parametrdw rownowagi
kwasowo-zasadowej krwi plodu i stanem ogdlnym noworodka wy-
razonym w punktacji wg. V.Apgar. Lata péfniejsze PrzZynoszg
coraz wigksze zainteresowanie akceleracjami rytmu serea /3,
15/, zmianami krétko- i dtugoterminowymi w linii podstawowej
czgstotliwosel uderzer serca /[/4,36,3%9,45,59,62/ oraz malizg
spektralng zapisu /16/. Pojawiaja sig¢ wreszcie prace sygnali-
2ujgce, 2Ze przy ocenie stanu piodu nie mozna sie opierac¢ na
pojedyiczych elementach zapisu, ale na ich kombinacjach /19,
27,33,37,56,58/. Obecnie jeden z naczelnych probleméw kardio-
tokografii stanowi znalezienie mozliwie Jednolitego zespolu
cech, ktorych zmiennos¢ tiumaczytaby w maksymalnym stopniu
wariancjg parametréw réwnowagi kwasowo-zasadowe] krwi ptodu

i pozwblitaby na prognozowanie stanu ogélnego noworodka w okre-

sie bezpodrednio po porodzie.
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3. CEL FRACY

Jak podano we wstepie poszczegélni badacze analizujge
zapisy kardiotokograficzne wprowadzali nowe parametry opisujg-
ce charakterystyczne struktury kardiotokogramu. W przewazajg-
ce] wigkszosci prac byty one jednak rozpatrywane kazdy z osob-
na np. /6,15,41,52,57/. Jak stwierdzil Krebs /37/ nie mozna
prognozowaé¢ stanu ptodu na podstawie znajmodci jednego tylko
elementu zapisu ale nale2y analizowaé kardiotokogram pod
wzgledem wystgpowania kombinacJ)i poszczegélnych elementdw.

W zwigzku z przytoczonymi uwagami zasadniczym celem rozprawy

Jest amaliza powigzarl strukturalnych elementéw zapisu kardio-

tokograficznego ze zmiennoécig parametréw gazometrycznych

krwi  wioéniczkowe] plodu oraz stanu ogdlnego noworodka
wyrazonego w punktacji wg V.Apgar. Jego realizacje uzyskano
poprzez rozwigzanie nastgpujacych probleméw czgstkowych:

1. Zestawienie parametrdéw opisujgcych kardiotokogram wprowa-
dzonych przez rdéznych badaczy na podstawie dostepnego w kra-
Ju pifémiennictwa oraz prac niepublikowanych uzyskanych
w drodze prywatnych kontaktdw.

2. Dokonanie modyfikacJi niektdrych parametréw w zwigzku z
pewnymi ograniczeniami wynikajgcymi z wiasnoéci dostepnego
w kraJju sprzgtu pomiarowego.

3. Wybranie metodami wielowymiarowe]j analizy statystyczne]
spoérdd analizowanych struktur zapisu KTG podzbioru takich
parametréw, ktére w optymalny sposéb opisujg zmiennodé
podstawowych wielkodci zwigzanych z réwnowagg kwasowo-zasa=
dowg krwi wlogniczkowe] plodu, oraz ocenionym bezpoérednio
po porodzie stanem ogdlnmym noworodka.

4. Okreélenie stopnia wspéizaleznoéci migdzy mierzonymi para-
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metrami gazometrycznymi a okreslonym w poprzednim punkcie
podzbiorem parametrdéw optymalnych.,

5. Prébg oszacowania stopnia oddziatywania skurczu macicy
na akcjg¢ serca ptodu poprzez analize funkcji widmowej
ggstosci mocy wzajemnej toru FHR oraz toru UC i funke ji
transmitacji i koherenc]ji,

6. Oceng przydatnodeci zmody{ikowanych parametréw /punkt 2/
zmian diugo- i krétkoterminowych w torze FHR do Prognozo-

wania stanu plodu.

Rozwigzanie postawionych probleméw badawezych wymagato
stworzenia srodkéw technicznych warunkujgcych poprawnosé i od-
powiednig dokadno$¢ uzyskanych wynikéw. Wiaze sig to z:

1. Opracowaniem, zestawieniem i przetestowaniem stanowiska
pomiarowego.

2. Stworzeniem pakietu oprogramowania w jezyku FORTRAN-1900

EXTENDED umozliwiajgcego automatyczng konwersje¢ i analizg

zapisu kardiotokograficznego,
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4. FORMALNE PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU

Mamy do czynienia z dwoma zbiorami wartosci analogowych:
zbiorem danych dotyczgcych cisdnienia wewngtrzowodniowego wyra-
zonego W Jjednostkach wzglgdnych i1 mierzonych metods posrednig
Fq oraz zbiorem danych zwigzanych z czestodcig akcji serca

ptodu S, wyrazonych w ilodci uderzefi na minute /bpm/
T

P,CcP S & 5

gdzie P oznacza zbidr chwilowych wartoéci ciénienia

E= {I::‘:{j'gplnin< P< i}ﬂ'nu:nu?< e Py pmin fpmu; € R }
oznacza zbidr chwilowych wartodéci czgstodel akeJi serca

ptodu

5-{510%5'“1“%545“‘“1{*'@-& 5r5minr5mul = R}

natomiast T oznacza zbisr chwil czasowych, a R - zbidr

liczb rzeczywistych. Przyrzad rejestrujacy w/w wielkosdei
/kardiotokograf HP8021A/ dokonuje ich przetworzenia na odpowla-
dajgce im sygnaty napiecia elektrycznego. Jest to w pojeciu

analizy funkcjonalne] bijekeja

"Fp’ Ry —=— up‘q oraz l& tSq ™ Ug,q
gdzie T T
a

up'{uﬁ-mq’mingupg Umax<® A U, Ui, Ynax € Ri
Analogiczna definicja okredéla zbiér Us . Transformacja ?; odpo-
wiada procesowi filtracji dolnoprzepustowe] sygnalu

T
Yo tUy,a—= Uys Uy € V¥ X = pvs



S o

gdzie Woznacza zbiér wartodci chwilowych napiecia na wyjSciu

filtru dolnoprzepustowego

w={\’-='—ﬂ°< vming \?iéﬁ’m“(-raﬂ 4 1':'min"")‘nr;cm"""lli € R}

Kolejnym krokiem procesu jest dyskretyzacJja czasu okreslona

Jako odwzorowanie
: 2 : +
ﬂ.‘-t -_i_'t'ﬂ . ‘T:[I:l {tj -Ogtjgtmu.‘{-raﬂﬁtj ETS- C R
takie, Ze zachodzi

/Nt =t_4=h=const >0

JEN
gdzie N oznacza zbidér liczb catkowitych, R* 2biér liczb rze-
czywistych dodatnich a h-krok dyskretyzacji. W tak zdefinio-

wanych chwilach czasowych dokonywana Jest kwantyzacja amplitu-

dy sygnatu Wp,q oraz Ugqa wige transformacje
] Ta
{FS ” unif =) un,d ux,d c u,
i T Pt X
¥ : Ueq —= Uy Uyg C K'd
gdzie K oznacza zbiér dyskretnych wartodci pozioméw napigcia

K= {k, 0 < Kyin < K k< +0 A e R

speiniajgcych warunek
i/g‘*; ki—k;_, =Ok=const >0

przy czym Ak oznacza skok kwantowania. Odwzorowania ¥, oraz¥g
85 Jedynie suriekecjg, gdyz nie posiadajg wiasnodci odwracal-
nofci ani injekeJi /gdy a,be A 1970 4o np. ’f’z. () nie musi
byé rézna od Y, (6). Tak uzyskany sygnat zostaje poddany sur-
iekeJi Yy dokonujgcej analizy charakterystycznych strukiur
zapisu KTG » ;

'lp? tlgg == %

gdzie I, to zbidr parametrdw opisujgeych zapis plerwotny.



Sk il

Ostatnig fazg przeksztalcenia jest dobér optymalnego zestawu
tiumaczgcego zmiennosé parametrdéw rdéwnowagli kwasowo-zasadowe))
krwi wioéniczkowe] plodu

Mer, =%, oo X, . C X

x,0pt
Tak wiec pelne przeksztalcenie sygnalu pierwotnego na zbidr
koficowy parametréw przedstawiajg transformacje zlozone

%, : {Pu X Su } . tu,opt

o postaci

S":']PBU‘P an Q?Soﬁ.ﬂi%ﬂwx
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5. MATERIAL I METODYKA

Zanalizowano 43 zapisy kardiotockograficzne wybranych
sposrod 66 zarejestrowanych kardiotograméw pacjentek rodzg-
cych w Instytucie Ginekologii i PoloZnictwa Akademii Medyczne]
w Poznaniu. Przyczyng usunigcia pozostatych zapiséw byto wyste-
powanie artefaktow na skutek obluinienia elektrody klipsowe]
lub wprowadzenia amnioskopu, badZ teiz wytworzenie sie skr:&pﬁ
Erwi w kapilarze uniemozliwiajacego wyznaczenie parametrow
gazometrycznych. Wiek rodzgcych wahat sig od 18 do 40 lat
a Jego wartodéé¢ Srednia wynosita 28 lat. U 4 pacjentek pordd
zakoliczono operacyjnie. Wskazaniem klinicznym deo prowadzenia
monitorowania byty: zielony piyn owodnlowy, gestoza, dystrofia
piodu, cigZa przenoszona. Badanie kazde] pacjentki dokonywano
w ostatniej fazie porodu i obejmowalo ono:

1. pomiar parametrdéw gazometrycznych krwi wtosniczkowe] ptodu.

2. 30 minutowg rejestracjg zapisu kardiotokograficznego.

3. ponowny pomiar parametréw gaznmetr}cznyth krwi wtodniczko-
we,] ptodu.

Kazdy z etapdw badania byt pfowadzony bezpoérednio po
ukoficzeniu etapu poprzedniego. Krew wtodéniczkowa pobierano
przy uzyciu kapilar heparynowanych a parametry réwnowagi kwaso-
wo - zasadowe] analizowano przy uzyciu przyrzadu CORNING 168pH/
Blood Gas Analyser 7558 /rys.1/. Przyktadowa postaé uzyskiwa-

nych wynikéw gazometrycznych przedstawia rysunek 2.



- 16 -

JesATeuy seph poord/Hd

o
=

‘|
p B




o AL

CAF - PH 7. 496
PCoz2 38.6
FOz e
TEMP s
HE T —
HCO3Z 9.8
BE 5 7e1

TCOR 21.8

Rys. 2. Postaé uzyskiwanych wynikéw gazometrycznych

5«1+ Sposéb otrzymywania oraz rejestracji sygnalu kardioto-

kograficznego.

Monitorowania czynnosci serca piodu oraz skurczdw macicy
w funkecJi czasu dokonywano przy uzyciu kardiotokografu firmy
Hewlett-Packard typ 8021 A opcja 005. Do rejestracji czynnofei
skurczoweJ macicy uzyto przetwornika LABOR TRANSDUCER typ
15138 A a czynnoéé serca rejestrowano stosujqﬁ bezposrednie
eleﬁtrody klipsowe typ 15130 A. Impulsy analogowe z toru
skurczu macicy /UC/ uzyskiwano z wyjécia J9znajdujgcego sie
na tylnej piycie kardiotokografu HP 8021 A i oznaczonego sym-
bolem LABOR, natomiast przebiegi analogowe z toru czestoSci
tgtna plodu /FHR/ zbierano z wyjécia J10 oznaczonego symbolem
HEART FREQ. /14/. Oba sygnaly zapisywano przy uzyciu dwuka-
naiowego rejestratora kasetowego RK - 202 produkeji Zakladdéw
Radiowych im. M.Kasprzaka w "arszawie na kasetach typu "Compact

C-60" produkcji "Stilon" - Gorzéw, Czas rejestracji pojedyfi-

- czego zapisu kardiotokograficznego wynosit 30 min.i odbywal
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sig przy prgdkoSci przesuwu tadmy 4.75 cm/s umozliwiajgcym
przeniesienie zakresu czg¢stotliwodei od 0 do 625 Hz. /34/.

Nie stosowano dtuzszych czaséw rejestracii, poniewaz Jak wyka-
zat Breborowicz w pracy /11/ wydluzenie czasu zapisu ponad

30 minut nie wywiera zasadniczego wplywu na powiekszenie za-
leznosci korelacyjnych wystgpujacych miedzy elementami charak-
terystycznymi deceleracji a parametrami réwnowagl kwasowo-zasa=
dowej krwi wiodniczkowej. Taki sam czas rejestracji stosowali
réwniez Krebs /37/, Beguin /6/, Lowensohn /41/, Escarcena /23/
1 wielu innych. Kazdy zapis rozpoczynano 15 sekundowym nagra-
niem poziomu 200 bpm /2.023 V/ uzyskiwanym poprzez nacifniecie
przycisku CHECK na plycie czolowel kardiotokografu HP 8021 A,
Sygnal ten wykorzystywano do doktadne] kalibracji uktadéw wyj-
Eciowych rejestratora Ri-202 przed rozpoczeciem procesu konwer-
sJi analogowo-cyfrowej. Schemat blokowy uktadu rejestrujgcego
przedstawia rysunek 3, a widok ogdélny stanowiska pomiarowego

rysunek 4.

przetwornik
kardiotokograf rejestrator
- kasetowy
X HP 8021 A . RK=202
elektrﬁda tor FHR
HF 15130 A

Rys. 3., Schemat blokowy uktadu rejestrujgcego.
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5.2. Metoda kalibracji toru czestosdci tegtna plrodu kardioto-
kografu HP 8021 A,

W celu zbadanla zaleznodcl migdzy czestotliwodcia sygnatu
wejéciowego a amplitudg napiecia sygnaiu wyJjéciowego w torze
FHR stosowanego kardiotokografu uzyto uktadu kalibrujgcego

przedstawionego na rysunku 5.

generator syg- tor FHR kar- woltomierz
naléw sinugsol- —ts—e—me diotokografu w1 cyfrowy
dalnych G=432 V=554

miernik

czgstotli-

WosSel

PFL-203

Rys.5. Uklad do kalibracJi toru FHR kardiotokografu

Przy uzyciu generatora sygnaléw sinusoidalnych G;hﬁz
podawano na wejscie toru FHR napigele sinusoidalne o czgsto-
tliwosci od 1.00 Hz do 3.30 Hz z krokiem 0.17 Hz, Przyjety
zakres czgstotliwoSci odpowiada akcJi serca od 60 bpm do 200
bpm 2z krokiem 10 bpm. Uzyskane wyniki przedstawia rysunek 6.

v ‘

s | ST PR S e (RS S S

I
I
Wop————— |[
|

T S N I ([ O S | l _—
20 60 100 140 180 bpm

Rys. 6. Wykres ilustrujacy zaleinoéé czgstotliwodel sygnazu

na wejécle toru FHR kardiotokografu a napieciem na

wyjsciu analogowym J10,
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Przy uzyciu testu r-Pearsona stwierdzono istnienie wysoce
istotne] korelacji prostoliniowe] migdzy badanymi cechami.
Otrzymano wspélezynnik Korelacji Pearsona r, = 0.999 czemu

odpowiada wartos¢é wspdlezynnika t-Studenta t 80.56 a wigc

istotnodé korelacji na pnzicmie-;}( 0.0001. Znalezione rdwna-
nie proste] regresji

y =0010-x +0.023 (1)

gdzie ¥ oznacza napigcie na wyJjdciu J10

X oznacza czgstotliwosé sygnalu na wejécle toru FHR
pozwala na proste znalezienie czgstosci uderzefi serca ptodu
na podstawie zarejestrowanego sygnatu napigciowego. Oszacowany
blad wspélczynnika nachylenia prostej regresji wynosit 1° 10+
v/ bpm.

5.3. Metoda kalibracji toru rejestracji czynnosci skurczowej

migsnia macicy /UC/ w kardiotokografie HP 8021 A.

Do rejestracji zmian ciénienia wywolywanego skurczami macicy
uzywano przetwornika HP 15138 A stuzgecego do prowadzenia toko-
grafii zewngtrznej. W zwigzku z tym, ze tqrmetodq Jestesmy

W stanie okreslié jedynie wzgledne zmiany ciénienia wewngtrz-
owodniowego a nie warto$¢ bezwzgledng aktualnie panujacepo
cidnienia, zasadniczym celem kalibracji byto Jedynie stwierdze-
nie, czy zaleznosé miedzy naciskiem na‘przetwﬂrnik HP 15138A

a napigciem na wyJjSciu J9 jest liniowa. Do tego celu uzyto
nastawnej zwory mechaniczne], ktéra pozwalala na uzyskanie
zmiennego nacisku na przetwornik /rys.7/. Site nacisku okredla-

no w Jednostkach wzglgdnych odczytywanych ze wskaznika umiesz-
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czonego na piyclie czolowe] kardiotokografu HP 8021 A.

tor UC woltomierz
: cyfrowy
HP 8021A V=534

Rys. 7. Uktad pomiarowy do zgrubne] kalibracji toru UC.

Przy uzyciu testu r-Pearsona stwierdzono istnienie wysoce
istotne] koréiacji liniowe] migdzy omawianymi zmiennymi
/wartoéé wspéiczynnika korelacji L. 0.978; odpowladajgca
wartosdé statystyki t-Studenta t = 19.89, co daje istotnosé
korelacji na poziomie p < 0.0001/.

5.4. Charakterystyka stosowanego przetwornika analogowo-cyf-

rowego oraz filtru dolnoprzepustowego.

Uzyty w pracy przetwornik analogowo-cyfrowy zostal shonztruo-
wany w Instytucie Automatyki Politechniki Poznariskie,j. Skiada
sig z trzech zasadniczych blokéw: klucza analogowegn zbudowa-
nego na ukitadach tyrystorowych siuzgcego do przetgczania ka-
natow wejsciowych, woltomierza cyfrowego Mera-534 petnigcego
role ukiadu przetwarzajgcego oraz formatera postaci wyjdciowe]
informacji dostosowanego do wspéilpracy z perforatorem tasmy
papierowe]j DT-105. Praca wymienlionych podzespoldw koordynowana
Jest przy ulyciu bloku sterujgcepgo. Przetwornik ten nalezy do
klasy wolnych przetwornikéw analogowo-cyfrowych i umozliwia
uzyskanie maksymalne] czgstotliwodci prdbkowania w pojedyiiczo

pracujgcym kanale réwne.) 1 Hz. Ograniczenie to narzucone Jjest
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przez cykl pomiarowy podwdjnie calkujgcego woltomierza Mera-534
oraz przez maksymalng prgdkosé perforacji tadmy papierowe}
‘ﬁrzez_perforator DT-105.

W zwigzku z tym, 2e w badaniach kovzystano z Jednoczesne
pracy dwéch kanatdw pomiarowych /tor UC oraz tor FHR/ efek-
tywna czgstodé prébkowania w kazdym z kanaldéw wynosita 0.5 Hz.

Btgd kwantyzacji /5/ obliczony ze wzoru

A2 A-2N
o= {47 (2)

gdzie A - zakres dynamiczny wielkodci wejéciowe]

2V _ 11046 pozioméw kwantyzacjii
wynosit 0.0088 V. Przyjeta czqstotliwosé prébkowania w kazdym
z kanaléw réwna 0.5 Hz pozwala na analizowanie zmian zapisu
do czgstotliwodci granicznej 0.25 Hz /[tzw. czestotliwosé
Nyquista/. Czgstotliwo$é minimalna wynika z dtugofci reallzowa-
nego zapisu i wynosi ockolo 0,0005 Hz. W celu wyeliminowania
efektu maskowania czg¢stotliwosSci podstawowych przez wyzsze skias
dowe harmoniczne /5,7,46/ zostal pomigdzy wyjScie rejestrato-
ra RK-202 a weJjécie przetwornika a/c wigczony w kazdym z ka-
natéw filtr dolnopasmowy o progu odciecia fg = 0.2 Hz wynika=-

Jaced /7/ z nastepujgcego wzoru:

2
f, gk (3)

gdzie h-odstgp prdbkowania wyraZony w sekundach,
f~ czgstotliwos¢ odeigeia 2gdana dla dokltadne] esty-
macJji widma mocy.
Rysunek 8 przedstawia schemat elektroniczny filtru uzytego
W pracy, rysunek 9 Jego umiejscowienie w uktadzie pomiarowym
a rysunek 10 ukazuje cale stanowisko do konwersJi analogowo-

cyfroweJ.
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Rys. 8. Schemat elektroniczny uzytego filtru dolnoprzepusto-

wego

tar UC

rejestrator
RK-202

filtr 1 |—m

filtr 2 | g

tor FHR

przetwornik
analogowo —
cyfrowy

perforator tasmy
DT-105

Rys. 9. Schemat blokowy stanowiska do konwersji analogowo-

cyfrowej
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5.5. Konwersja kodu,

Oméwiony w rozdziale 4.4, przetwornik analogowo-cyfrowy
byt przeznaczony do wspdéipracy z maszyng cyfrowa ODRA-1013, w
zwigzku z czym dane sg wyprowadzane na tadmg papierowsg w ko-
dzie dalekopisowym nr 2. Wszelkie obliczenia do niniejsze]
pracy prowadzone byty na emc ODRA-1305 pracujgce] w kodzie
IS0-7 a'wiqc zachodzita koniecznoéé dokonania konwersiji kodu.

Odbywata sig ona w dwéch etapach.

2+3.1. Realizacja hardwareowa konwersji.

Jest rzeczg niemozliwg wczytanie bezpodrednie danych

" w kodzie dalekopisowym nr 2 do maszyny cyfrowej ODRA-1305
pracujgcej w kodzie IS0-7. Jest to zwigzane z faktem, #e nie-
ktére znaki z kodu dalekopisowego odpowiadajg znakom sterujg-
cym pracg czytnika tadmy perforowanej CDT-325 jako urzgdzenia
wejSciowego ODRY-1305. Przykiadowo kombinacJja dziurek oznacza-
Jacych cyfreg 2 w kodzie dalekopisowym odpowiada sygnatowi
kofica noénika w kodzie I50-7. W zwigzku z tym w pierwszej
fazie konwersji dodano do kazdego perforowanego znaku dziurke
na 7 Sciezce /poprzez przecigcie polaczenia sterujgcego pracy
odpowiedniego elektromagnesu na ptytce drukowane]j perforatora
DT-105 /przez co uzyskano przejécie z grupy znakéw sterujg-
cych /funkcyjnych/ kodu ISO-7 na znaki alfabetyczne lub spe-
cJjalne. Umﬂzliwila to wczytanie tasmy perforowanej z danymi
uzyskgnymi W procesie probkowania przez czytnik CDT-325 w try-

bie bez kontroli bitu parzystoﬁci oraz wprowadzenia te; infor-
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macjli do zbiordw formatu tasmy perforowane] zalozonych w pamie-
ci dyskowe]j pod kontrolg systemu operacyjnego GEORGE-3., Struk-

turg wezytywanych danych przedstawia rysunek 11.

= .
-%-‘ tor UC | tor FHR tor UC tor FHR tor UC ,{

k‘ﬁ

znalk cyfra cyfra cyfra kropka cyfra cyfra cyfra cr 1f

Rys. 11. Struktura danych uzyskiwanych w procesie konwersji

analogowo-cyfrowej.

5¢5.2. Realizacja software”owa konwersji.

RealizacJi przekodowania danyech ze zmodyfikowanego [rozdz,
5.5.1/ kodu dalekopisowego nr 2 na kod ISO-7 mofna dokonaé
W dwoJjaki sposdb:
1. poprzez konwersje przy uzyciu programu napisanego np.
w Jezylku FORTRAN 1900,
2. poprzez wykorzystanie EDYTORA /czgéé skiadowa systemu
operacyjnego GEORGE-3/.
Wybrano drugs metodg konwersji ze wzglgdu na to, Ze jJest ona
znacznie szybsza /w zwigzku z czym tarisza/ oraz nie wymaga
rezerwacji dodatkowego obszaru pamigci operacyjnej. Jej za-
sadniczg wadg jest fakt, Ze mozna jej uzywaé tylko pod kon-
trolg systemu operacyjnego GEORGE-3 na maszynach kompatybil-
nych z systemem ICL-1900. Napisano makroinstrukcje pod nazwa
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MAKROEDIT1 /zalgcznik nr 1/ realizujacq zamiang omawianych
kodéw, przeliczenie wg rdéwnania {1] wartoéci napieciowych

w torze FHR na wartosé cze¢stodci uderzeil na minutg, separacje
danych z toru UC oraz z toru FHR 1 dopeinienie kaidego zesta-
wu danych zerami do najbliZzsze] catkowite] potegl liczby 2.

Ta ostatnia procedura Jest konieczna w dalsze]j fazie obliczeni
przy stosowaniu podprogramu na obliczanie szybkie] transforma-
ty FBuriera FFT. Tabele odpowiedniofci znakdéw obu koddw /po
modyfikacji omdwione] w rozdz. 5.5.1/ zamieszczono w dodatku
1. Przyktadowo konwersJjg wszystkich znakéw A na znak 5 w zblo-

rze PACJENTO1 uzyskano przy uzyciu instrukecji:

ED PACJENTO1, WYNPACO1B
(R /a/5) .E,T1) E,E

Przyktadowe wyniki pelne] konwersJi znakow zamieszczono

w zatgczniku nr 2.

5.6. Weryfikacja poprawnosci uzyskanego sygnatu dyskretnego.

W celu wizualne] oceny poprawno$ci rejestracji sygnatdw oraz
konwersJji danych napisano program pod nazwa XHEWLETT rysujacy
na drukarce wierszowe] wykres przenoszonego zapisu KTG [za-
tacznik nr 3/. Jakoéé odwzorowania okreélano poprzez pordw-
nanie oryginalnego zapisu.uzyskanego na pisaku HP 8025 A
Recorder wbudowanym w kardiotokograf a wykresem uzyskanym

z przebiegu programuXHEWLETT. Brano pod uwagg takie struk-
tury charaktenystyczne zapisu Jak pozlom linii bazowe] czga-

todci uderzen serca oraz ilosé 1 ksztalt skurczdw, decelera-



—29-

c¢ji i akceleracji. Stwierdzono, Ze zgodnosé obu przebiegdw
Jest zadowalajgca. Jedyne roznice wynikaly z faktu, iz pisak
8025 A nie rejestrowat ze wzgledu na bezwtadnosS¢ mechaniczng
pidrek niektdérych bardzo szybkich zmian o duze) amplitudzie.
Te ostatnie zwigzane byly zazwyczaj z artefaktami zapisu,
Wielﬁq zalety Wyﬁresu komputerowego Jest rozciggnigcie zja-
wiska w czasie, co pozwala na bardzo precyzyjne wizpalne umie=
szczenie czasowe [z dokladnodcig do 1 sekundy/ wystepujacych
poczatkdéw, ekstreméw i kofcdw skurczdw Jak i analogicznych
parametréw dla zmian diugoterminowych w torze FHR., Prazykiado-
wy wynik przebiegu programu XHEWLETT oraz zapis oryginalny

zamieszeczono w zatgczniku 4,

5.7. Analiza sktadowych charakterystycznych zapisu kardio-

tokograficznego.

Kazdy zapis kardiotokograficzny cechuje wystgpowanie pewnych
cha;akterystycznych struktur, na ktérych lekarz-poioznik
opiera swoje rokowanie co do aktualnego stanu plodu. Wysoki
stopieri skomplikowania zapisu szczegdélnie w torze FHR a jedno=-
czeénie koniecznodé analizowania obu tordw w Scistym powiaza-
niu ze sobg powoduje, Ze proces wizualnej analizy kardiotoko-
gramu jest nadzwycza] trudny i nie pozwala na wydobycie pel-
nej zarejestrowanej w nim informacji. W celu zautomatyzowania
rozpoznawania poszczegdlnych typdw struktur kardiotokogramu
opracowano serig programéw komputerowych realizujgcych:

1. detekecjeg w torze UC skurczow miqénia maciey,

2. konstrukecje linii bazowej w torze FHR,
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2+ wykrywanie akceleracjli i deceleracji wraz z klasyfikacjg
typu,

4. analizg zmian krétkoterminowych w torze FHR.

Przyktadowe wyniki wszystkich oméwionych w tym rozdziale

analiz ukazuje zatgcznik nr 5.

5471« Wykrywanie skurczu w torze UC.

Sciste zlokalizowanie skurczu macicy zostaje okredlone
przez podanie trzech parametrdéw czasowych: chwili poczgtku
skurczu TO, chwili w ktére]j skurcz osigga swe maksimum T1
oraz chwili zakoriczeni® skurczu T2. Procedura ta musi byé
dukonéna na samym poczgtku procesu analizy kardiotokogramu,
gdyz wszystkie struktury w torze FHR sg analizowane w opar-
ciu o tzw. linig bazows wyznaczong w obszarach poza skurcza-
mi. Wartosci amplitudowe skurczéw nie odgrywajg w dalsze]
analizie praktycznie zadne] roli, gdyz nie istnieje prosty
sposdb powigzania wzglednych wskazarl przetwornika HP 15138 A
z bezwzglednymi zmiapami ciénienia piynu owodniowego, Wekaza=
nia te sg w duzym stopniu zalezne od sposobu zamocowania prze-
twornika, grubosSci tkanki tkuszczowe] pacjentki, JeJ ruchdw
oddechowych i przypadkowych takich Jak np. zﬁianapazycji.
Dlatego teZ stosowanie do wykrycia skurczdéw metody bazujgce]
na bezposrednie]j analizie amplitudy sygnaiu wzgledem linii
bazowe] jest w wigkszoéci przypadkéw zawodma. Rysunek 12 ilu-
struje przykiad zapisu, ktdry nie moZze byé analizowany mebodg
amplitudowg ze wzgledu na i'stnienie przesunigcia linii bazo-
weJ spowodowanego zmiang pozycji rodzgcej /co w ostatnie] fa=-

zie porodu zdarza sig¢ nadzwycza] czgsto/.
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Rys. 12. Przykiad sygnaiu z toru UC, ktdéry nie moze byé
: analizowany metods amplitudowa.

W ilustrowanym przypadku nie ma mozliwodei deteke i koﬁéa
plerwszego skurczu, gdyz nie nastgpit powrdt do plierwotne)
linii bazowej. Z tego powodu prébowano zastosowad w niniej-
sze) pracy metodg detekcji opartej na amlizie plerwszej po-
chodne] sygnaiu z toru UC zamiast sygnaitu pierwotnego, _
EHetod:.r tej uzyt Kurver w pracy /38/ przy analizie cifnienia
wewngtrzowodniowego mierzonego w sposdb bezposredni., Zasade
detekeJi skurezu ze zna jomoscl pierwsze ] pochodne,j zapisu

ilustruje rysunek 13,

xtﬂh

Rys. 13. Zasada detekcji skurczu macicy na podstawie analizy

pierwsze] pochodnej sygnatu z toru UC,
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Poczgtek skurczu TO Jest zdefiniowany wzorem

TO ={msin’£; ; g—tt_{>u<1} (4)
=4

a kKoniec T2 wzorem

2= fmin® (g > ) A (@i, <0} ©

gdzie &4, R, - poziomy graniczne pierwszej pochodne] sygnatu
?} - punkty czasowe odlegle od siebie o okres prdabko-

wania

Przyjgcie pozioméw granicznych ma na celu uniknigecie bledne]
interpretacji chwilowego zmniejszenia ciénienia jako rzeczy-
wistego korfica skurezu. Sytuacja taka moze zaJéé w przypadku
tzw. "push‘'contraction” tj. skurczu wspomaganego ruchami

matki /rys.14/. W przypadku idealnie gtadkiego ksztaltu skur-
czu chwilg T1, w ktdére] nastepuje Jego maksimum moZna okredlié

28 WZorui

M= {t e(rmz)[( | . >0) (ﬁ—t t.-1
(&

A3 < o)A

l't. ]A

e < Bl )]

(6)

Definicja ta zw0d21 w przypadku nxeregularnych ksztaltow

skurczu /np. rys.1ﬁf, gdyz punktdw ﬁi speiniajacych powyiszy
warunek moze by¢é wiele. Mozna Jjednak w takim przypadku wyko-
rzysta¢ informacje zawartg w sygnale oryginalnym i zdefinio-

waé chwile T1 Jjako

T4 = {minT; e (0,72): [(§] - >0)n (45

t=tjoy
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Pierwszg pochodng sygnalu wyznaczano metods numeryczng /42/

Wg wzoru  dx 1

HTtﬂti_ Tﬁ(x]tstﬂ_“lt:tiq) (8)

x(1)

s 4

Rys. 14. Skurcz wspomagany ruchami matki.

Oprécz przypadkéw nieregularnosci ks;taltéw zbocza moZe na-
stqpié wspominane juz przesuniecie linii bazowe] /np. przy
przemieszczeniu sig przetwornika bgdZ przy zmianie pozycji
matki/. Przesunigcia linii bazowej w kierunku wyZszych napigé
[wyzszych ciéniefi/ redukowano w sposéb nastgpujgey. Poszulii-
wano w plerwszym etapie kofica zbocza dodatniego /odpowiada-

jacego narastaniu skurczu/ i chwile tg definiowano jako TO1,
B Il 1. ;\(dx
101 -{ min; [(Erlz-'ﬁ-1> o) MG S )]} (9)

Jedli w przedziale czasu [TD‘], TO1 + 55 s > modu pochodne}
nie przekroczyt wartosci ol min[oQgiﬁtn oznacza to, zZe
mielidmy do czynienia nie z poczgtkiem skurczu lecz z prze-
sunigciem 1linii bazowej w kierunku wyZszych wartosci napigd,
w zwigzku z czym nalezy "zapomnieé" ostatnio wyznaczone
punkty czasowe TO i TO1, Je$Sli natomiast w rozwazanym prze-
dziale czasu zaéhodzi‘g—:‘lr?m?“1tc interpretujemy ten Ffakt

jako istnienie w zapisie skurczu wielofazowego /np. typu

"push contraction" z rys. 14/. Przypadekﬁ%L}mﬁﬁﬂgoznnnzn, %e
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przeszliémy z analizg na zbocze ujemne skurczu /odpowiadajgce
ustgpowaniu skurczu/ . Szerokodé rozwazanego przedzialtu eczaso-
wego réwng 55 sekundom przyjeto za Kurverem /38/, Omawiana
procedura dzialala w sposdéb bezbledny w przypadku zasymulowa-
nych komputerowo przebiepgdw oraz w przypadku skurczdw rzeczywi-
stych o ksztaltach regularnych. Jesli natomiast w zapisie
poJawity sig skurcze wspomagane przez matke badZ skurecze tez-
cowe, stosowana metoda stawala sig zawodna. GIdwng przyczyne
JeJ zawodnosci stanowi fakt, iz dla monitorowania zewngtrzne-
go czynnodéci skurczowe] macicy nie sposdb dobraé ustalone
wartosci progowe pierwsze] pochodne sygnaluri1i¢x2. Wartodci
te ulegajq zmianom nie tylko od pacjentki do pacjentki ale
rownieZ w trakcie przeprowadzania pomiaru u pojedyiicze] pa-
cjentki. W zwigzku z tym nalezy wyciggngé¢ wniosek, #e o ile
metoda ta zdaje dobrze egzamin w przypadku monitorowania
wewngtrzowodniowego, Jjest w zasadzie nieprzydatna przy pomia-
rach zewng¢trznych akcji skurczowe] migénia macicy. Dlatepo
tez Jedyng wizualnie okreslang w prowadzone] pracy grupg
zmiennych byiy: iloéé skurczdw oraz ich lokalizacja popriez
podanie czasdéw poczgtkdéw TO, ekstremdéw T1 i koricdw T2. Po=
WyZsze parametry mozna byto uzyskad z dokiadnodcig do |jedne]
sekundy z anallizy wykresu uzyskiwanego standardowo programem
XHEWLETT /rozdz.5.6./. Na podstawie parametréw czasowych
skufczéw dokonywano klasyfikaecji typu symetrii skurczu wg
Seidla-Baumgartena /51/ oéraz obliczano wspdétczymnik arytmii
skurczéw wprowadzonych przez Effera /21/. Okreélenie typu

symetrii skurczu ilustruje rysunek 15.
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TO ™M T2

typ lewo- typ syme- typ prawo-
skodny tryczny skodny
[(T1-TO)-(T2-T1)]>10s [(11-T0)-(12-TN|10s  [(T2-T1)- (T1-TO)] >10s

Rys. 15. Typy symetrii skurczdw wg Seidla-Baumgartena

Wspéiczynnik arytmii skurczéw wg Effera jest zdefiniowany

WZorem

EF = W « 100 {10]

gdzie AT1 - &redni czas migdzy chwilami T1 /ekstremami
poszczegdlnych skurczdéw

d;iﬁ“ odpowiadajgce odechylenie standardowe

Klasyfikacja rytmu skurczéw przedstawia sie nastgpujaco:

1. rytm bardzo regularny EF € < 0,15)
2. rytm regularny EF e &£ 15,25)
3. rytm nieregularny EF € < 25,35_}

4. rytm bardzo nieregularny EF € < 35+=0)
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5.7+.2. Procedura detekcJji 1linii bazowej w torze czgstodci

uderzeri serca piodu.

W celu ckreélenia poziomu odniesienia w torze FHR w stosunku

do ktérego mozna by rozpatrywaé istnienie zmian dlugotermino-

wych takich jak akceleracje i deceleracje przyjeto zmodyfiko-

wane Eryteria linii bazowe] wprowadzone przez Tournaire’a w pra-

oy 157/

1. linia bazowa Jest okreélona Jjako mediana wartofci ampli-
tud z toru FHR pomierzonych na 30 sekund przed poczgthkiem
kazdego skurczu,

*
BASE = mediana (y |~ )
1:€<10-30,0) | 5 (1)

gdzie fig. = wartosé amplitudy sygnatu w torze FHR w chwili
i

Ll

ti.
2. Jjezeli okres czasu mig€dzy koficem skurczu a poczgtkiem nas-
tgpnego Jest mniejszy niz 30 sekund, to za aktualng linie

bazowg przyjmujemy linig bazowg uprzednio obliczong:
L ¥ .
BASE " (3) = BASE"(3-1) (12)

jedli 10(j) - T2(J-1) <30 sekund.

Modyfikacja kryteridw Tourna;re’a polega na uzyciu w pkt. 1
mediany Jako miary tendenc]i centralne] zamiast drednie] ary-
tmetycznej, poniewaz ta ostatnia Jest nadzwyczaj czuta na
wartod¢ pomiaréw skrajnych /co moze wystapié w przypadku gdy
w obszarze wyznaczania linil bazowe]J poJjawl sie artefakt/ :
Jak wida¢ z przytoczonych regul analiza toru FHR ze wzglegdu

na zmiany diugoterminowe Jest mozliwa dopiero po detekcji
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skurczéw w torze UC i w deistym z nimi powigzaniu, co oznacza
przydatnosé te] metody tylko w okresie okotoporodowym. Dla
celéw badania zmiennoci krétkoterminowych a zwtaszeza sze-
rokosci wstegl oscylacyine] oparto sig na metodzie Srednie
ruchomej niezalezne] od parametréw skurczu., Metoda ta zosta-
ta opisana w rozdziale 5.%.5. Oprécz zasadniczego przeznacze-
nia procedura analizy linii bazowe] pozwala na zaklasyfikowa-
nie wyznaczonej linii bazowej do Jedne) z klas wg kryterium
Hona /34/:

1. normokardia BASE€< 120,160 bpm

2. umiarkowana tachykardia BASEe€ (160,180 bpm

3. cigzka tachykardia BASE > 180 bpm

4+ umiarkowana bradykardia BASE € <100,120) bpm

5. cigzka bradykardia - BASE. < 100 bpm

gdzie BASE = mediana BASE*{j} a IS oznacza ilodé -
skurczdw.
'Procedura ta zostata opracowana w programie XDECEL zamiesz-

czonym w zatgczniku nr 6,

5.7.3. Procedura detekcji akceleracji w torze FHR.

IJakc kryterium rozpoznania akceleraci przyjgto tu definieje
akceleracji wg. Barrada /3/. Przyjmuje om, 2e akceleracje
stanowl zwigkszenle czestodcl akcji serca w stosunku do 1i-
nii bazowe]j ¢ conajmniej 15 bpm przez okres minimum 10 sekund,
W pracy okreslano chwile czasowe poczgtku akceleracji AO

i kofica akceléracji A2 oraz w specjalne) komérce licznikowe}

IA zliczano ilo§é akceleracii wystgpujgcych w czasie 30 minuto- .
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wego zapisu. Chwile czasowe AO (J) oraz A2 [ J) sg dla J-te]
akceleracji zdefiniowane nastg¢pujgco:

T=a2")) BASE|, > 15b _l )
= prs>> (T=Ta 1) (14)
T=a0"()) "{Fk 'L

Aolj) = {E’i (T < a0%j)) A (vl:;i > BASEﬂ-t-i) Ayl < BASE*ITI._.‘)A

Naz*(j) —AG*{j]}ms]} (15)

A2(j) ={"f; (% >a2%)) A (vl >Basz*i-t-i) A (ﬂf & BASE’iﬁ“Jﬂ
: i+
A(az*(j)- a0*(j) }m]} (16)

gdzie Tﬁ,'f - bieZzgca chwila czasu

ﬂfi - czgstosé akeJi serca w chwili Ei

Ensm*i'i;'i - poziom linii bazowej toru FR w chwill T,

J - numer kolejny akcelerac]i
?rocedurq detekecji akcelerac]ji zamieszczono w programie
XDECEL [zalgcznik nr 6/, Przy okresleniu procesdéw rekuren-
eyjnych uzyto notacJi wprowadzonej przez Tadeusiewicza w

pracy /55/.

5.7.4., Procedura analizy deceleracji w torze FHR.

Wedtug wigkszodcl badaczy zajmujgcych sig kardiotokegrafis
wgstqpowanie w zapisie deceleracji Jjest Jedng z najbardzie]
wazkich oznak pojawienia sig stanu zagrozenia plodu. W wielu
pracach przeprowadzano badanie zaleznofci migdzy poszczegdlny-
mi parametrami deceleracji takimi jak pola, amplitudy, syme-

tria, czas obnizania, czas odnowy a stanem rdwnowagi kwasowo-
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zasadoweJ krwi plodu /6,11,12,41/. Dlatego tez analiza i klasy-
fikacja deceleracji stanowi najszerze] rozbudowansg procedureg

W opracowanym pakiecie oprogramowania. Jakeo deceleracjg uzna-
no obnizenie czestodci uderzeri serca wzglgdem linii bazowe]j

o conajmnie] 10 bpm, trwajgce diuze] niz B sekund. Catg pro-
cedurg analizy deceleracji zamieszczono w programie XDECEL

/zatgcznik nr 6/.

5.7uhals Parametry opisowe deceleracJji.

Scistg lokalizacje deceleracji otrzymujemy przez podanie
trzech parametréw czasowych /liczonych tak Jak w poprzednich
przypadkach od chwili rozpoczecia Zapisuf t poczgthku j-te]
deceleracji DO {J], jed kofica D2 {j} oraz chwili waksymalnego
obniZenia D1 {j} + 53 one zdefiniowane nastgpujgco:

T=02%(j) ]-{ BASE*L - 10b [‘E’=T+1_l (17)
T=00")) = g > vy J

oot} = {7+ <o0") (4l < maseg) A (vl > oase”lg_ )

A (02")- po*j) > 8s ]} (18}
02(j) = {%:(5>02G) A (v < oasee ) A (vl | >8aE] )
A(02%) = 00'i) >as)} | (19)

gdzie %,,T =~ biezqce chwile czasowe
¥ IE& - czestoéé akcji serca w chwili T,
BASE Ifi - poziom linii bazowe] toru FHR w chwili 'Ei
J - numer kolejny deceleracji

Chwila maksymalnego obnizenia D1 (J) Jest okreslona jako
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n1'u{?:'t“.e potj), p26A (LN .

(j)=4%: (% & (0o(j), D2(j)) ('re{gom.uzun‘*’k”hﬂ} (20)
T#L;

Waznym parametrem jest réwniez amplituda maksymalnego obni-

2enia tetna liczona jako

YMIN (J) = y (21)

D1 (3)

Dla celéw zaklasyfikowania deceleracji w zaleznodci od czasu
przesunigecia minimalne] wartosci tetna wzgledem szczytu
skurczu naleZato dokonaé stowarzyszenia badanej deceleraec]ji
2 odpowiednim skurczem. Jako kryterium stowarzyszenia Jj-te]
deceleracji z k-tym skurczem przyjeto wyrazenie

{3,1} Jjedli \m{j} - T1{1}|<|m{:,] = T1[.‘L-—‘I]] 22)

(o}

{3,1-1} jeéli] D1(g) - T1[1}]}‘m[j} - T1{1»1]|

Wprowadzone okreslenia ilustruje graficznie rysunek 16.

|
r
I I

1 | 1 L 1 1 I | —
To0-2) T{i-2) T2(1-2] To(l-1] T{-1) | r2(L-1) o) t(1) T2 1
o1(j)

Rys. 16. Parametry opisowe deceleracji.
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Miarg przesunigcia czasowego zwanego w literaturze anglo=

saskie] "lag time" stanowi
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AT(3,k) = T(k) - D1(3) (23)

T

Za VWoodem /60/ przyjeto podziat deceleracji na weczesne
.tiTI:‘j,k}gw sekund i péZnedA T(J,k)>18 sekund. Wprowadzono
dodatkowe poJjecie decelerac]ji wyprzedzajace] tj. takiej, dla
ktdrej dT{j,k]{G sekund. Charakterystyke poJjedyficzych dece-
leracji uzupeiniono obliczeniem takich parametréw jak czas
obnizania TOB(Jj), czas odnowy TOD(j), wspétezynnik obnizania
HDB{j], wspétczynnik odnowy WOD(j)oraz stosunek czasu obniza-

nia do czasu odnowy TBD(j) a definiowanych poniZszymi wzoramis

T0B(3) = p1(3) - po(3)

TOD(j) = D2(J) - D1(3)

WOB (3) = TOB(3) /SmIN(j) (24)
WOD(3) = TOD (3) / YMIN(3)

TBD(3) = TOB(3) / TOD(3)

Ostatnim wyznaczonym parametrem oplsowym ksztattu deceleracji
byla érednia spektralna wprowadzona przez Chika w pracy /[18/,
ktéra pozwala na okreslenie deceleracji Jjako jednoksztaltne]

lub zmiennej. Srednig spektralng okresdla wzér

FREQ Jﬂ)gll (25)

M 2
gdzie B® =Z1 {y]E ]2 a A‘I =*§ ﬂq‘._'i S—JIT (26,27) |

N - ilos¢ analizowanych chwil czasowych
Y|, - wartosé czgstotliwosci w torze FHR w chwili ?;
b g

Jeéli FREQL22 min™'

» to deceleracjg traktujemy jako jedno-
kszta¥tng, w przeciwnym przypadku jako zmienng. Druga pochodna
potrzebna w powyzszym wyraZeniu wyznaczana byta numerycznie

/2] ze wzoru: i

i
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5.7.4.2. Struktura pél decelerac]i.

:Polum deceleracji poswigcpno wiele prac 1 w zasadzie kazdy

z autordéw wprowadzal inne granice przy ich obliczaniu. W ni-
niejsze]j rozprawie dokonano préby pordwnania pod wzglgdem
pred¥kcyjnym stanu ptodu trzech typdéw pdl deceleracJi za-
réwno migdzy sobg Jjak i na tle innych struktur charakterys-
tycznych kardiotokogramdw, PrzyJjgto do badan pola zdefinio-
wane przez Beguina /6/, Tournaire’a fﬁ%? oraz Seidla-Baumgar-
tena f%%f.lﬂie poddanc analizie pél wg Lowenssohna /H1/ ze
wzgledu na ich trudng interpretacje kliniczng. Okreslenie
pél deceleracji wg Beguina Jest nastgpujgce:

min(T0(k}+40, 02(j))
POLGMORBINGY. BAET ) _/ (BASE|; - yl¢) dT (29)
deceleracji max [TOlk ), 00Lj))

min{T0(i)+ 80 ,021j))
pole péine;) DAL*{]}-f{BASE*lf_ 1,r|,,: )dT (30)
daeelgraaji monx (T0(k)+40 ,00{j])

min{ TO(k)+140, 02{j))
pole resztowe pAR¥(j)= f (BASE™h~ yle )dT (31)
deceleracji max (T0(k)+ 80, DO{j})

gdzie BASE®|q - linia bazowa toru FHR w chwili T
V| - czqstosé akeji serca w chwill T
70 (k) - poczgtek k-tego skurczu stowarzyszonego z j-tg
deceleracja

DO(J) - poczatek j-tej deceleracdi
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D2(j) - koniec J-te] deceleracji

Ilustracje graficzng tych pél przedstawia rysunek 17.

DAE DAL DAR

*a rw e — =

|
I
|
|

| | | |
TO TO+40 TO+80 TO+140

Rys. 17. Pola deceleracji wg Beguina.

Pola deceleracji wg Tournaire’a okreélajg wzory

- min(T2(k},02(}))
POLE YT pRgR(j) = [ (BASEX| = ¥l ) o€ (32)
decelaracgi max (T0(k),DO{ j)]

B min(T2(k} TA, 02{j))
pole pdine AHE*U Ju /{Bﬁ.SE*IT & 5,|f]d'f (33)
deceleracji max (T2(k},00(}))

min(T2{k}+2TA,02(j))

AR3(j) = | (BASE™l¢ — yl )T (34)
max(T2(k)*TA,DO(j))

pole resztowe

deceleracji

gdzie T2(k)to koniec skurczu k-tego stowarzyszonego z dece-

leracja J natomiast TA =[T2{1~:l' - TD{H}] f2 [35]
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Interpretacje tych pél ukazano na rysunku 18,

iyt

|
TO(k) T2kl T2kPTA  T2(kkziA

Rys. 18, Pola deceleracJji wg Tournaire’a.

Pola deceleracji wg Seidla - Baumgartena definiujemy Jjako

rrin (T4(k}D2Aj))
pole wczesne 51*{' = J (BASE™lz - ylr )dT (36)
decelerac]ji IJ rnu{TOIkl.Dﬂijh Vit )
min(T2 (k),02(}))
le péin ¥y o * _ ol Vdt (37)
oneiine,  s2ti)=J (@Al -yl e

:'nun{.T‘i (w),00(j))

D2(j)
ole resziowe :
B cetbraese®  53¥(j)= / (BASEXr = yhe) dT (38)

max(T2(K),001j])

Zakresy tych pél przedstawia rysunek 19.

|
l
|
|
|

| l L 'y

To(k) Tilk) T2(k)

Rys. 19. Pola deceleracji wg Seidla-Baumgartena.

Tak okreilone pola obliczano dla kazdej wykryte] w trakcle

30 minutowego zapisu deceleracji. Do koficowych badad korela-
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cyjnych uizyto pél sumarycznych zdefiniowanych ogdélnie wzorem

1D
INTPOL = PARTPOL () (39)
j=
gdzie INTPOL oznacza sumg pél danego rodzaju wystepujacych
w zapisie,natomiast PARTPOL pole danego rodzaju pnjedyﬁﬁzej

deceleracji. WskaZnik ID to ilodé wykrytych deceleracji.

5.7.5. Procedura analizy szerokodéci wstggl oscylacyjne] syg-

natu w torze FHR.

Analiza szerokodci wstegi oscylacyjne) nie jest amallizg jed-
noznaczng, gdyz w duzym stopniu zalezy od sposobu uzyskania
i przetworzenia sygnatu z toru FHR /54/. W zwigzku z tym
opracowano wlasng metodg ustalenia parametréw watggl oscy-
lacyjnej w oparciu o pracg Burgera /13/ dotyczgca obrébki
sygnatéw elektroencefalograficznych. Podstawowym problemem
powyzsze] analizy Jest znalezienie linii bazowe], w stosunku
do ktérej begds rozpatrywane amplitudy oscylacji. Definicja
1linii bazowe; wprowadzona w rozdziale 5.?.2. jest do tego
celu absolutnie niewystarczajgca. Do badan wykorzystano

definicjg ruchomej linii bazowe] okreslone] wzorem
= (1-% )-8l + 2 40
o= (1- 3 Bl 4 (o
gdzie M= ilosé punktéw amplitudowych podlegajgcych udérednieniu

ﬂg wartoéé ruchomej linii bazowej w chwill ?i
L=

Tak okreélona filtracja numeryczna Jest analogiem elektro=

nicznego filtrowania pojemnosciowego i odcina sktadowe syg-

natu o czestotliwoéci f okredlone nieréwnoscig



& BB

~tn (1- )
> = (41)

gdzie T Jest odstgpem prébkowania. Filtracja ta powoduje réw-
niez przesunigcie fazowe linii bazowej wzglgdem sygnaiu pier-

wotnego o czas ©

e
© ) 42

Ze wzordw 41 i 42 wynika, Ze im wigkszg przyjmiemy wartodé

M, tym bardziej zostanie wygtadzony przebieg pierwotny a Jed-
noczednie tym wigksze bedzie przesuniecie fazowe omawianych
przebiagdw.-iézykladcwe wartoSci czestotliwogel odeiqeia

i przesunigcia fazowego dla stosowane]j w pracy czestotliwodel
prébkowania 0.5 Hz zamieszeczono w dodatku nr 2. Do WYZNACE 2=
nia linii bazowe]j przyJjeto wartodé M = 5 kierujqc sie zatoze-
niem, Ze zmlany o okresie krdtszym niz 1 minuta beds traktowa-
ne jake zmiany krétkoterminowe a wigc wnoszgce wkiad do wategi
oscylacyjne]j, natomiast zmiany o okresie diuzszym niz 1 minuta
uznano za zmiany diugoterminowe. SzerokosSd wstegi oscylacyjne]
wyznaczano w stosunku do tak obliczonej linii bazowe] /po
uwzglgdnieniu odpowiedniej poprawki na przesunigcie fazowe/

Jako podwojone odchylenie standardowe sygnatu pierwotnego wzgle=-
dem linii bazowe] w obszarach, w ktérych nie istniala akecja skur-

czowa macicy.

X 2 2 3
widfa)= 2 (vl - Bl (7= B (43)
Oszacowano réwniez udredniong wstgge oscylacyjng dla catego

30 minutowego zapisu Jako

UWO = mediana UWO'(]) (44)
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gdzie IS to iloéé skurczdw macicy w ciggu 30 minut zapisu.

W okresach czasowych migdzy skurczami oszacowywano rdéwniez
ilosé przejsé sygnalu plerwotnego przez linig bazowg 7¢¥(3)

i ze wzgledu na rézng diugosé tych okresdéw dokonywano nor-
malizacji ilodeci przejéé do czasu Jednej minuty. Usredniong
iloéé przejéé przez linig¢ bazowg na minutg dla calego zaplsu
okreslano ze wzoru

*; .
2C = mediana 2C'(J) (45)
‘:?'ir-‘;f".
Procedura dokorujgca oméwionych w tym rozdziale analiz zosta-

ta zamieszczona w programie XOSCYL /zatgecznik nr T e

5.7.6. Oszacowanie wskaZnikéw zmiennodci krétko = i diugo-

terminowej sygnailu w torze FHH.

Publikacje z ostatnich lat dotyczgce kardiotokograméw przy-
noszg nowe wskaZniki opisu struktury sygnaiu z toru FHR.
Poniewa? skurcze macicy powodujg specyficzne zmiany w akeji
serca plodu w zakresie zmian diugoterminowych f}?{, badania
przeprowvadza si¢ w zasadzie tylko w obszarze migdzy sk
czami. Wszystkie wprowadzone wspdiczynniki zmian krétko-

i diugoterminowych takie Jjak wskaZniki DI oraz II Yeha fezf,
SI'T oraz LTI de Haana /26/ oraz SH i IH Heilbrona /39/ bazu-
Jja na bezpodrednim pomiarze diugosdci interwatow czasowych
miedzy kolejnymi zatamkami R elektrokardiogramu plodowepo.
Stosowany w pracy kardiotokograf HF 8021 A nie wyprowadza
diugosci interwatéw R-R lecz dokonuje ekstrapolacji odwrot-

noéci interwatu czasowepo Tp  na okres Jjednej minuty wg



wzoru

y =2 (46)

R-R

gdzie y oznacza czestosSé akeJi serca piodu wyrazong w ude-
rzeniach na minutg /bpm/ a T._p czas trwania pojedyiczego
interwalu R-R w sekundach. Obliczenie to Jest wykonywane tak
czgsto, Jak cze¢sto dokonywany Jest pomiar interwalu R-R /14/.
Dostgpny do prowadzenia badan przetwornik analogowo-cyfrowy
wykonuje jednak prébkowanie z maksymalng czg¢stotliwodcig
0.5 Hz w kazdym z kanatéw. Uniemozliwia to bezpodrednie sto-
sowanie omawianych wskaZnikéw zmian krdtko- i diupgotermino-
wych. W zwigzku z tym zastosowano pewnsg modyfikacjqg wskaZni-
kéw polegajgcqg na tym, ze brane sg pod uwagg nie poszezepdlne
interwaty R-R lecz kolejne zmiany czgstosci akcji serca plodu
wzigte co 2 sekundy. Tak wigc zmodyfikowany wskaznik 11 nie
daje juz wspélczynnika zmiermodci interwaléw R-R lecz wspoi-
czynnik zmiemncsci rzeczywidcie pobranych wartodci R-R.
Nalezy éauwazyé, ze takie podejscie zastosowal Seidl w pracy
/51/ w stosunku do egtymacji wskainilkdéw TL oraz DI wyr Yehn.
W trakcie analiz KTG przeprowadzano oszacowanie zmodyliko-
wanych wskafnikdéw II i DI Yeha, LTI i ST de llaana oraz IV Or-
gana. Nalezy tu zaznaczy¢, Ze w przeciwieristwie do pracy Sei-
dla /51/, gdzie obliczano II oraz DI w przedziatach 30 sekundo-
wych w przedstawione]j pracy analizowano odcinki sypnatu od-
powiadajgce okresom migdzy skurczami. Po przeksztaiceniu
sprébkowanych co 2 sekundy czgstoSci akcji serca i VE wzoru 47
obliczono éredni czas pomierzonych interwaléw R-R iﬁ?ﬂ
oraz ich odchylenie standardowe d.(Jj) a stad wyznaczano

zmodyfikowany wskaZnik 1I Yeha

T, = .%fﬁ. (47)



drli)
j (48)

gizie 7T (3)=—Sm
(il " 2
itj) « i

NN = iloéé sprdbkowanych czgstosci w J-tym obszarze
migdzy skurczami, gdzie Jj-ty obszar definiujemy

Jjako zbidér chwil czasowych spelniajgcych warunek
A&={ti:ti E’{TZ“-“;TG“”} (49)

T2 (j=1) = chwila korica skurczu Jj-1
TO(j) - chwila poczgtku skurczu J
Dla wyznaczenia zmodyfikowanego wskaZnika DI musimy obliczyé

elementy

by (3)=(T ,4=1;) /(g4 +14) (50)
nastgpnie Srednig wartqﬁi tego ciggu w obszarze J

S i

g | S g

b(3) =

a stgd uzyskujemy
HH-=1 _— .
000 [ (b-B0))?] (51)

1
D13 -=V
b NN-2
Obliczenie zmodyfikowanych wskaZnikéw LTI i1 STT de Haana

wymaga oszacowania w obszarze A ciggu wielkodci pomocniczych

okredlonych wzorami
MM = entier [0.25-( NN+1)]
a = 0.25+(NN+1) - MM
o 2 2
% "VTi T

#ﬂ = arc tg{Ti*1fTi]

i = 1||¥-inlmﬂ—1
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Po wykonaniu sortowania ciggdw Ti oraz ?i w kierunku niemale=-

Jaeym wyznaczano wskaZniki de Haana

LTI*fj] = a [HNH-I'-'E-‘.E = -Ifr[.m,#‘l ) +(1-a ]{¥NH+1-MI-'[ -TI'-MJ {52}
s11¥(3) = alVyam = Yiner ) (=) (Prniacm ) (53)

Wskaznik IV wg Organa /40/ definiowany Jest jako
-1
Nit,‘lﬁfn"ﬂl
NN=1

Ivy) = (54)

Dla catego 30 minutowego zapisu obliczano usrednione wartoscl

wymienionych wskaZnikdw

T = médians 11%(3)

i=1 IS+1
DI = mediana DI*[j}
j=1,15+1
LTI = mediana LTI*3)
ngatn (55)
STI = mediana SPT(3)
j=1,15+1
IV = mediana IVXj)

j=1,I5+1

gdzie przez IS5 oznaczono ilosé skurczdw.
Procedura analizy oméwionych wskaznikéw zawarta Jjest w pro-

gramie XVARIA /zatacznik nr 8/.
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5.8, Analiza widmowa sygnaiow z toru UC oraz z toru FHR.

Celem przeprowadzenia analizy widmowej Jest stwierdzenie,

czy metoda ta moze dawad¢ informacje o ewentualnym stanie za-
grozenia ptodu. Dokonano wyznaczenia funkeji widmowe] ggstosdel
mocy w obu badanych torach, funkcji gestodci widmowe] mocy

wzajemnej, funkcji transmitancji i koherencJji.

5.8.1. Oszacowanie gqstoéci spektralnych mocy analizowanych

sygnaldw oraz widma gestoSci mocy wzajemnej.

Oznaczmy przez x4 wartosci sprobkowanego sygnaiu z toru shkur-
‘czu macicy UC a przez y; analogiczne wielkofel z toru ake]ji
_ serca plodu.W'!pierwszym etapie dokonano standaryzac,ji obu
sygnatdéw celem uzyskania takich szeregdéw czasowych, w klorych
wartosé Srednia réwna sig zero a odchylenie standardowe przyj-
muje wartosé Jeden,

x; =X 2 V=Y

g L
B o AR (56)

gdzie wartodci drednie okreslajy wzory

5 . % w

X = —==== Y memm—m—

Ny n:,r

a odchylenie standardowe

50 -2 -2 8, | ¥ - (5)°

i

natomiast n = n, =T ilosé prébek w kazdym z tordw. Naste-

pnie dokonywano polaczenia obu zmiennych standaryzowanych w Je=



= [ =

den cigg zmienne] zespolone]

?i=;i+j;i {57}

W celu zmniejszenia efektu wpiywu skoriczonej diugodci zapi-
su na obliczenie funkecji gegstoSci poddano szereg czasowy E;
procesowi fcigcia kosinusoidalnego na diugosci 0.1 catego

zapisu od kazdego z koficéw, co ckreéla formula /5,49/ :

5 i1 et
0.5 Z; (1-cosT H_T} ie<1,M>

2, = % - 1e<Her B> (58)
0.5 %, (1-cosT ) =~
«5 Zi -c05 ﬁ-‘i ie{N—M+'1 'N}

‘a M = 0.1 N. Po tych przeksztatceniach /uzupeinienie ilodci
prébek zerami do najblizsze] catkowitej potggl liczby dwa
zostato zrealizowane przy uzyciu makroinstrukeji MAKROEDIT 1
- rozdzialt 5.5.2/ obliczana jest transformata Fouriera przy
uzyeiu podprogramu realizujgcego szybky transformatg Fourle=-
ra FFT uiozonego w Zakladzie Biocybernetyki Akademil Gorni-

czo~Hutnicze) w Krakowie

-t . 2Tk
pr% 2 exp (-] 'ﬁn] Kow O Tiseesse (59)

Po wyznaczeniu transformatly rozseparowywano oba sygnaty

Wg WZOorow

Via ZE"Z;-E iz Zk“Z;_k (60)
k 2 k 2j

i wyznaczeno estymatory zgrubne widmowe]j ggstoSci mocy

w torze UC



v, G

o 2h |
™ 5 XkXJ (61)
w torze FHR
=2h |y*
oraz estymator zgrubny gegstosci widmowej mocy wzajemnej
=Zh (63)
Gk.ur N Kk Vi

Kolejna faza obliczerdl polega na wprowadzeniu do tak obliczo-
nych estymatoréw poprawki 1/0.875 wynikajace] ze wspétczynnika
skali spowodowanego nachyleniem stoku brzegowego po dokonaniu
Scigcia kosiﬁuscidalnego oraz przeprowadzenia procesu wypta-
dzania czgstotliwofciowego majgcepo na celu polepszenia
wiasnoSci statystycznych uzyskanych estymatoréw zgrubnych.

Wykonano je wg ogélnego wzoru

B s By (64)

gdzie 1 = "Jjﬁi a Er oznacza biad wzgledny standardowy wyzna-
czenla widma mocy. Przyjeto £r;lﬁ.2 stad 1 = 25. PoJawienie
sig piku we funkcjach ggstosci wskazuje na obecnosé rytmicz-
nych zmian w danym torze z czgstotliwoscig odpowiadajgeq lo-

kalizacJji piku.

5.8.2. Estymacja funkeJji ggstoSci calkowej widma mocy, tran-

smitancji i koherencji.

Na podstawie wygladzonych estymatoréw funkeji spektralne
gestodcl mocy wyznaczano wspéiczynnik wzmocnienia dla funke ji

transmitancji i

o |- LGl (65)

Gk,x
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wspélezynnik fazowy transmitancji
]

LPI:.- = arc tq [— ng—“ﬁl (66)
Re Gk,xy '

oraz funkcje ko%grenﬁji { ?}

2 6
Przytoczone wzory zaczerpnigto z prac /5,7,46,49/. Wielkodé
funkec ji koherencji uznano Jako miarg wspdizaleznodci migqdzy
zmianami cisénienia wewngtrzowodniowego a akcjg serca plodu
w zakresie analizowanego zakresu czéatotliwnéci. Wszystkie
oméwione obliczenia dotyczgce analizy spektralne] realizuje
program XFTRANA4 /zatgcznik nr 9/ oraz XDENSITY4 /zatgcznik
nr 10/. Wyniki obu programéw wyprowadzono na drukarke wierszo-

wg zaréwno w postaci cyfrowe] Jjak i graficznej. Prazyktadowe

wyniki analizy spektralnej przedstawiajg zatgczniki nr 11 i 12.

5.9. Wybdr optymalnego zestawu parametrow dla celdw predykeji
zmian gazometrycznych we krwi wtodniczkowe]j ptodu oraz
stanu ogdélnego noworodka wyrazonego w punktacji wg

V.Appar.

Badania gazometryczne oraz analizy skladowfch charakterystycz=
nych dostarczyly zespoiu 33 zmiennych dla kazdej pacjentki.
Zmienne te podzielono na 2 zasadnicze grupy:
1. zmienne zaleine - 7 parametrdw
~a. pochodzgce z badania gazometrycznego krwi wiosniczkowe]
ptodu:
-/. zmianastgzenia jondw wodorotlenowych =4 pi

-/. zmiana ciénienia parcjalnego dwutlenku wggla - 4pCcO,

-/+ zmiana cidnienia parcjalnego tlenu -:‘llilr.-tl2



=

-/. zmiana ekscesu zasad -ABE

-/, zmiana zasobu dwuwgglandw -AHCO;

pochodzace z oceny stanu noworodka po porodzie Wyrazo=-
nego w punktacji wg V.Apgar:

-/. punktacja w pierwszej minucie - AP

-/. punktacja w pigtej minucie - AP5

2, zmiemne niezalezne - 26 parametrow:

e

b.

pochodzace z toru skurczu maclecy UC:

-/. wskaZnik arytmii skurczéw wg Effera - EF

-/. ogélna iloéé skurczdéw - IS

-/. iloéé skurczéw symetrycznych w klasyfikacji Seidla
Baumgartena = SYM

-/. ilofé skurczéw prawoskodnych' w klasyfikacji Seidla-
Baumgartena - PS5

-/. iloéé skurczéw lewoskodnych w klasyfikacji Seidla=
Baumgartena - L5

pochodzgee z toru akcjli serca piodu FHR

-/. szerokodié wstegl oscylacyjnej - UWO

-/. iloéé przejéé sygnatu przez linig bazowgy normalizowa-=
na do jednej minuty - 2C

-/. zmodyfikowany wskaZnik zmiennodci diugoterminowe]
Yeha - 11

~/. zmodyfikowany wskaZnik zmiennosci krétkoterminowe]
Yeha - DI

-/. zmodyfikowany wskaZnik zmiennoSci diugoterminowe]
de Haana - LTI

-/. zmodyfikowany wskaZnik zmiennodci krétkoterminowej
de Haana - STI

-/. zmodyfikowany wskaznik chwilowej zmiemmosci wg
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Organa = IV

-/+ éredni poziom linii bazowe] - BASE

-/. ilodé akceleracji - IA

-/. iloéé deueleracji - 1D

-/. pole wczesne deceleracji wg Beguina - DAR

-/. pole péine deceleracji wg Beguina - DAL

-/. pole resztowe deceleracji wg Beguina - DAR

-/. pole wezesne deceleracii wg Tournaire®a - AR1

-/. pole péine deceleracji wg Tournaire’a - ARZ

-/+ pole resztowe deceleracji wg Tournaire’a - AR3
-/. pole wczesne deceleracji wg Seidla-Baumgarta - 51
-/. pole péine deceleracji wg Seidla-Baumpartena - S2
-/. pole resztowe deceleracji wg Seidla-Baumgartena -53

c. parametry ogélne nie pochodzgce z analizy zapisu KTG:

-/« wiek rodzgqcej = WIEK

~/. tydzied cigzy w ktérym odbywa sig poréd - TC

Do grupy zmiemnych niezaleznych nie dotgczono parametrdiw opi-
sowych deceleracJi takich jak: czas odnowy TOD, czas obnifenia
TOB, wspdéiczynnik odnowy WOD, wspdlczynnik obniZenia WOB oraz
stosunek czasu obnizenia do czasu odnowy TBD. Powodem tepgo

byt brak mozliwofci znalezienia parametrdéw okreslajgcych suma=
rycznie caty 30 minutowy zapis. Stosowanie miar tendencji centr
lnej takich jak srednia arytmetyczna lub mediana jest bezcelo-
we z powodu bardzo duzego rozrzutu omawianych zmiennych.

Zmiany parametrdw gazometrycznych okreslano z ogdlnego wzoru

Apar = par, — pary (68)

gdzie par, - warto$é¢ parametru przed zapisem

1
par, - wartoéé parametru po zapisie

Apar - zmiana parametru w trakcie trwania zapisu
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5+9+1. Regresja liniowa wielokrotna.

W celu wybrania sposérdéd zespolu 26 zmiennych niezaleZnych
podzbioru tiumaczgcego w sposdb optymalny zmiennoéé po jedyri-
czego parametru ze zbioru zmiennych zaleZnych, zastosowano
metodg liniows regresji wielokrotnej typu "stepwise forward
regression“}éﬁf. Podstawowy model regresji tego typg dla n
zmiennych niezaleznych ma postadé |
(69)
Py nicﬂ\j qi.j+ui L = 4,2 000

i=1
.j = 1,2.---4&11

gdzie m - ilo&é obserwacji filos¢ analizowanych zapiséw/
n - ileéé¢ zmiennych niezaleznych
P, - i-ta obserwacja zmienne]j zaleine]
qij - i-ta obserwacja J-te] zmiennej niezalezne]
cjj - wspoteczynnik regresji J-te]j zmiennej niezalezne)

ui - zmienna losowa

W notacji macierzowe] rdéwnanie(69)przyjmuje postaé

D=gol+ U . (70)
gdzie strzaitks oznaczono wektor typu kolumnowego.Wspdlczynni-

ki regresji Erqobliczane sg przez minimalizacje wyrazenia

na sumeg kwadratéw bieddw

gss = (0)f & (71)

a wspdétczynniki regresJji speiniajgce ten warunek przyjmujg

ﬁustaé

=l 4" B (72)
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Bigd resztowy regresji ERR okredla wzér

ERR = | ==m=u- (73)

gdzie n, - ilos¢ zmiennych wigczonych do ukiadu regresji

m, - ilos¢ obserwacji réwna ilodci pacjentek
W pracy wykorzystano do obliczer wielokrotne]j regresji linio-
we] standardowy pakiet analizy statystycznej XDS3 opracowany
przez firmg ICL /47/. Realizuje on jednoczednie procedure

proste] korelacJi liniowej typu Pearsona wg wzoru

m

2 (5 -%)(%,-7)

T =
2 4 Vsoix-x22 ¥ Yol ~v )2

i=1 i=1

(74)

. Oraz przeprowadza analizg opisows poprzez podanie wartodei
Srednich arytmetyeznych, odchyleri standardowych oraz minimal-
nych i maksymalnych warto$ci poszczegélnych zmiennych. Para-
metry sterujqce przebiegiem analizy zamieszczono w zalgczni=-

ku nr 13,

o

5+9+2. Ocena pojemnoéci informacyjnej catego uktadu zmiennych

oraz pojedyicze] sktadowe] zestawu optymalnego.

Jakkolwiek pakiet analizy statystyczne] XDS3 WyZnacza w ra-
mach analizy regresji wielokrotne] wspdtczynniki korelae i
czgstkowej poszczegdélnych zmiennych wchodzacych w sktad wyzna-
czonego ukiadu regresji, to nie mozna na ich podstawie oce-
nié¢ wpliywu pojJedyricze] zmienne]j niezalezne] q4 Ma zmienng

zalezng po wyeliminowaniu wplywu pozostatych zmlennych nie-



N

zaleznych C'RELTITRL PRPPT FIPTRPPRL I Zyigzane jest to z faky
.1

tem, Ze wspéiczynniki korelacji czgstkowej PJ powinny spel-

niaé nierdwnosé

g?j"‘cg?hﬂﬂ<1 )

gdzie JJWIEL to wspéiczynnik korelacji wielokrotne], poniewaz
sila Xqcznego wpiywu wywieranego przez zmienne q1,....qn1
mierzona przy pomocy wspéiczynnikéw korelacji czaslthkowe] nie
moze przekroczy¢ Jednosci. Migdzy innymi z tego wzgledu
Hellwig w pracy /28,29/ zaproponowat wskaznik pojemnosci

indywidualnej nodnika informacji qd zdefiniowanego Jako

2 (76)

i= 1’-1110'1'1

r:
H, = — L
% 37 e T lnl
L idj
gdzie rj - wspélczymnik korelacji liniowej zmiennej nieza-
leZne qj Z rozwazang zmienng zaleing
1"11j - wspdiczynnik korelacji liniowe] zmiennych nieza-
leznych gy oraz qJ

n - 1loéé zmiennych niezaleZnych.

WSkaéniﬁ pojemnoSci integralne]j zbioru zmiennych niezaleznych
okresla wzér

n

Hy = > H,y (77) (°

j=1
Wskazniki pojemnoSci indywidualnej wskazujgq na silte indywidu-
alnego wpiywu poJjedyricze] zmiennej niezalezne] na zmienng za-
lezng v ramach ukladu regresji wielokrotnej/ a wskaZnik
pojemnocdci integralne] mierzy aczny wpiyw tych zmiernmych. W ni
niejsze] pracy obliczono wskaZniki pojemnoSci indywidualnej

oraz integralne] zmiennych niezaleZnych wchodzgeych w skiad

zestawdw optymalnych wyznaczonych metoda wielokrotne] kore-

lacji liniowej.
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6. OMOWIENIE WYNIKOW

Rozdzia® ten zawiera rezultaty uzyskane z komputerowe] obréb-
ki zapisu kardiotokograficznego polegajgce] na oszacowaniu
zgpotu charakterystycznych Jego struktur oraz wyniki koricowe]
analizy statystyczne] majgcych na celu wydobycie wspdlzaleznos-
c¢i otrzymanych struktur z parametrami gazometrycznyml Krwi

wloéniczkowe] plodu.

6.1. Wartodci parametréw réwnowagi kwasowo-zasadowe] krwi
wiodniczkowe] ptodu oraz oceny stanu noworodka na

podstawie punktacji wg V.Apgar.

Na wstqpie'nalei} zazndaczyé, Ze przedmliotem badan korelacy]-
nych nie byty wartodci bezwzgledne mierzonych parametréw gazo-
metrycznych lecz ich rdéznice, ktére wystgpity w trakcie doko-
nywania 30 minutowego zapisu kardiotokograficznego. Fozwala to
na prébe odpowiedzi na pytanie, Jjak zdarzenia uwlidocznione w
zapisie wplynely na zmiang poszczegdlnych wielkosci opisujg-
cych réwnowagg kwasowo-zasadowg krwi wtosniczkowe] ptodu.
Wartosé Srednia zmiany pH wynosita 0.01220.044 przy minimal-
nej wartoseci - 0,078 a maksymalne] + 0.166, Dla cisnienia
parcjalnego dwutlenku wggla pCO, otrzymano érednig zmiane

0.22627, 244 mmHg a dla ciénienia parcjalnego tlenu pO, -2.044

2
%8.488 mmHg, Parametr nadmiaru zasad BE zmienial sig érednio
o 0.837%3,999 mmol/1 natomiast zasobu dwutlenku HCUj
o 0.472%4,277 mmol/1.VW okresleniu parametrdéw oceny stanu nowo-

rodka wystgpowalo mate zréinicowanie wynikéw 1 wynesito 8.930

T
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]

= 2,040 w pierwszej a 9.605%1.237 w pigtej minucie. Peiny
zestaw wynikdw statystyki opisowe] zebrano w tablicy I.
Wyréinia sig¢ tu bardzo wysoka wartodé wspélczynnika zmien-
nosci dla pomiaréw pCO, /wspéiczynnik zmiennoci nalezy ro-
zumieé¢ Jjako miare rozproszenia, w ktére] za Jednostke przy-

Jeto Srednig wartodé pomiaru/.

6.2, Wartofci parametréw oszacowanych na podstawie analizy

komputerowe] zapisu kardiotokograficznego.

Parametry uzyskane z analizy kardiotokogramu mozna podzielid

na dwie zasadnicze grupy:

1. parametry z toru skurczu macicy UC

2. parametry z toru akcJji serca ptodu FHR

Dokonano wyznaczenia 5 zmiennych charakteryzujgcych przebieg

sygnaiu w torze skurczu macicy. Brednia iloéé skurczow w trak-

cie 30 minutowe] rejestracji wynosila 11.51233.h39, Z bepgo
zaobserwowano drednio 6,488%3,1 58 skurczéw symetrycznych /wg
klasyfikacji Seidla-Baumgartena /, 3.95322.115 skurczéw prawo-
skosnych 1 1.070%£1.183 skurczdw lewoskosnych. Pelne zestawie-

.nie wynikéw statystyki opisowe] dla danych z toru UC przedstawie

tablica II. Zmienne charakteryzujgce tor akeJji serca ptodu

moina pogrupowac w dwa podzblory:

1« podzbidr 1 - parametry uzyskane z analizy zapisu poza obsza-
rami skurczu: Sredni poziom linii bazowe] BASE, &rednia
szerokos¢ wstegl oscylacyjnej UWO, érednia ilodé przejéé
przez linie bazowa na Jedns minute ZC, parametry zmian
krdtkoterminowych DI,STI,IV oraz parametry zmian diugo-

terminowych II i LTI,
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2. podzbidr 2 - parametry uzyskane 2z analizy zapisu na catej
Jego diugodci: ilodé akceleracji IA, iloé¢ deceleracji ID,
pola deceleracji wg Beguina DAE,DAL,DAR, pola deceleracji
wg Tournaire’a AR1,AR2,AR3, pola deceleracji wg Seidla-
Baumgartena 51,52,53,

ﬁdnaénie parametréw podzbioru pierwszego, Sredni poziom 1linii

bazowe] wynosit 132.912%12,127 bpm, Srednia szerokosé wstegl

oscylacyjne] 6.240%%.322 bpm a srednia ilodé przejsé przez
linig bazowg na Jjedng minutg 10.659%1.723. Zmiany krétkotermi-

nowe charakteryzujs srednie wartodci wskaZnikéw: DI 0.530%

0.355,5T1 0.01620.,008 oraz IV 0.011%0.007 bpm, natomiast

zmiany dlugoterminowe: II 9.05530.019 oraz LTI 0.02420.011 sek.

Zestawienie wszystkich wynikéw statystyki opisowe] stosowanych

parametrow przedstawia tablica III, Wyniki uzyskane dla zmien-

nych nalezgcych do drugiego podzbioru 53 nastgpujace: frednia

ilos¢ akceleracji IA wynosi 1.81422,119 a deceleracji ID 2,465

23,011, Srednie pola deceleracji wg Beguina DAE 345,1092602.961

bpm-s, DAL 392.3842611,866 bpm-s,DAR 174.063%265.053 bpm-s,

frednie pola deceleracji wg Tournaire’a AR1 667.279%1155.209
bpm-s, AR2 89.098%179.099 bpm-s, AR3 31.605%81.471 bpn-s,

$rednie pola deceleracji wg Seidla-Baumgartena S1 188,279%

419.714 bpm-s, 52 441.730X743,869 bpm-s i 53 233.047%376.212

bpm-.s. Pelne zestawienie wynikdéw statystyki opisowe] dla pod-

zbloru drugiego przedstawia tablica IV.

-
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6.3%. Wartodcli parametrdéw ogdlnych nie pochodzgcych z analizy

zapisu kardiotokograficznego.

Zbiér parametréw ogélnych obejmowal jedynie dwie zmienne: wiek
pacjentki WIEK oraz tydzied cigzy TC. Bredni wiek pacjentki
wynosit 28%5 lat a poréd odbywar sig frednio w 402 tygodniu
cigzy. Dokzadne wyniki statystykl opisowe] ukazuje tablica V.

6.4, Wyniki prostej korelacji liniowe] Pearsona.

Rozdzial ten przedstawia wyniki proste] korelacji liniowe]
Pearsona uzyskane z obliczei prﬂwadzonych.dla wszystkich zmien-
nych wystepujacych w analizie. Peing macierz korelacji przed-
stawia tablica VI podzielona ze wzglgdu na duze rozmiary na
cztery czeSci. Z maclerzy tej wybrano do omdwienia Jjedynie
wielkosci opisujgqce istotnie statystycznie zwigzki korelacyjne
miedzy zmiennymi zaleznymi a zespoiem zmiennych niezaleZnych.
W catej pracy przyJj¢to dpriori poziom istotnodeci statystycane]
rowny p*é 0.05. W celu ilustracJi sily zwigzku podano raownlez
prawdopodobieristwa p popelnienia bigdu 1 rodzaju takie, Ze
pqipf Wielkodé stezenie jondéw wodorotlenowych pil koreluje na
poziomie istotnodéci statystyczne] p<0.01 z nastgpujacymi pa=
rametrami /w nawiasach podano wartodé wspdlezynnika korelacji
oraz procent wyjasnione] wariancji zmienne] zalezne /. wWskaini-
kiem zmiennodci dzugoterminowe] LTI de Haana /=0.402,16.2//
oraz polem wczesnym deceleracji wg Beguina DAE /-0.398,15.8%/.
Stabsze wkasnosci korelacyjne /na poziomie p<0.02/ wykazujq

pole wezesne deceleracji wg Tournaire’a AR1 /=05370,13. 7%/
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wskaZnik smiennodci krétkoterminowej STI de Haana /-0.364,13.2%/
pole pézne deceleracji S2 wg Seidla-Baumgartena [=0.363,1%.2%/
oraz ilosé deceleracji wystepujacych w zapisie ID /=0.361,13.0%/
natomiast na poziomie p<0.05 zaobserwowano korelacje [MApH z:
polem reszlowym deceleracJi 53 wg Seidla—nauméartena /-0.3%29,
10.8%/, polem decelerac]i péinej DAL wg Bepguina [-0.327,10.7%/
oraz polem wczesnym deceleracji 51 wg Seidla~Baumgartena/-0.309,
9,5%/. Zmiana ciénienia parcjalnego dwutlenku wqglazlpﬂﬂg kore-
luje Jjedynie z szerokosdcig wsteggl oscylacyjne] UWO na poziomie
istotnofeci p<L0.02 f—D.BGO.ﬂE.D%& natomiast zmiany cidnienia
parcjalnego tlenu/p0, nie wykazujq istotnej korelacji statys-
tycznej z 2adng pojedyriczg zmienng niezalezng. Zaleznofici ko=
relacyjne dla zmiany parametru nadmiaru zasad ABE sy nastgpu-
jace: na poziomie p<0.01 istnieje korelacja 2 szerokodcig
wstegl oscylacyjnej UWO /-0.394,15.5//, na poziomie p <0.02

ze wskaZnikiem zmiermodci drugoterminowej II wg Yeha /-0.389,
15.1%/, oraz na poziomie p<0.05 z iloscig deceleracji 1D
fﬁD.ﬁEh,1D;5% , polem péZnym deceleracji wg Selidla-Daumgartena
§2 /-0.323,10.4%/ oraz polem wczesnym deceleracji AR1 wg Tou-
rnaire‘a /-0.320,10.2%/. Dla zmian zasobu dwquglanéwzﬂncnﬂ
zaobserwowano jedynie zalezno$é na poziomie p<0.02 od szerokosc
wstepi oscylacyjne) UWO /-0.362,13.1%/, a na poziomie p<L0.05
od wskaZnika diugoterminowe] zmiemnmosci tetna ptodu I1 wg Yeha
/-0.343,11.8%/. Mozna natychmiast zauwazyé, ze korelacje oparte
na pojedyiicze]j predykancie tiumaczg w bardzo malym stopniu
wariancje predykty /maksymalnie w 16.2%/ oraz ze poza jednym
parametrem, ktérym jest szerokosé wstegl oscylacyjne] UuWwo a
ktéry koreluje istotnie z trzema zmiennymi zaleznymi /pCO,,BE,

Hcﬂﬁf pozostate korelujq istotnie zazwyczaj tylko z Jedng
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zmienng gazometryczng. Jest rdwniez rzeczg charakterystyczng
fakt, ze w wigkszofcl zmienne te stanowig pola deceleracji réz-
nych typéw, co potwierdzaioby hipotezg sygnalizowans w wielu
pracach o istotnym wpiywie deceleracji na stan plodu.

W przypaditu zmienne] zaleine] opisujacej stan noworodka naleZza-
1o w zasadzle przyjac do obliczend test korelagJi rang Spearmana,
poniewaz pomiar tej zmiemnej odbywa si¢ w skali porzgdlowo-me-
tryczne]j. Jednakze z€¢ wzglgdu na nadzwycza]j male réznice migdzy
wynikami uzyskanymi z testu Spearmana a uzyskanymi z testu
Pearsona przytoczono tu wyniki testu Pearsona, Jest to mozliwe
réwniez z tego wzgledu, #e zakres zmiemnmosci obu wspdlczynnikow
korelacji jest identyczny i nalezy do przedziatu<-1, +1>. Ze
stanem noworodka w pierwsze] minucie AF1 majlepie] koteluje /na
poziomie istotnodei p<0.001/ pole resztowe deceleracji AR3 wg
Tournaire‘a /-0,522,27,2%/, nastgpnie na poziomie p<{0.01 pole
resztowe deceleracji DAR wg Beguina /-0.431,18.6%/, pole reszto-
we deceleracji 53 wg Seidla-Baumgartena /-0.425,18.1%/ oraz na
poziomie p<0.02 wiek rodzgqcej WIEK /-0,375,14.1%/. Natomiast
stan nowrodka w pigtej minucie po porodzie Ap5 okredlany jJest
najlepiej przez pole resztowe deceleracji wg Tournaire®a A3 /-0.
514,26.4%/ na poziomie istotnodci p<{0.001 / oraz na poziomle
p<0.05 pole resztowe deceleracji S3 wg Seidla-Baumgartena /-0,
325,10.6%/, pole resztowe deceleracji DAR wg Beguina /-0.322,10.
U/ i ilodé skurczéw prawoskodnych PS/=-0.3%30,10.9%/. Jest rzeczy
charakterystyczng i znajdujgeg potwierdzenie w literaturze, iz
obie zmienne AP1 i AP5 sa w silnym stopniu uzaleinione od resz-
towych pél deceleracji a wigec czgdci deceleracji bardzo opdinio-
nych w stosunku do szezytu skurczu. W tablicy VII zestawiono
istotne statystycznie wspéezynniki korelacJi dla oméwionych

zmiennych zaleznych.
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E;Eggh pH pCO, p0, BE HGD3 AP1 APS
uwo - -0.360 - -0.394 -0,362 - -
11 - - - =0.389 =-0.343 - -
STI -0.364 - - - = ™ -
LTI -0,402 - - = a G »
DAE -0.398 - - - D - - -
DAL -0.327 - - - X = ~
DAR - - - - - -0.431 -0.3%22
ARY -0,370 = - =0.320 . - - -
AR3 - - - - - -0.522 =0.514
51 -0.309 - - - - - %
S2 -0.363 - - -0.323 - - -
S3 -0.329 = - = -  =0.425 -0,325
PS i L - “ - - =0.33%0
IA -0.3%61 - - - - o -
ID -0.456 = - -0.324 - - -
WIEK - - - - - ¥0.375 -

Tablica VII. Zestawienie wspélczynnikéw proste] korelacji
liniowe] Pearsona istotnych co najmnie] na

poziomie p< 0.05



e

6.5. Wyniki wielokrotnej regresji prostoliniowej i pejemnodcd

informacyjnych.

Zastosowana metoda wielokrotne] regresji prcatuiininwej typu
"stepwise forward regression" pozwolila na wybranie spodréd
catego zespolu zmiennych niezaleznych podzbioru tiumaczacego

W sposéb optymalny zmignnoéé okreslonego parametru ze zbioru

zmiennych zaleznych oraz wyznaczenie w tym podzbiorze wspsl-

czynnika korelacji wielokrotne]j i hiperptaszczyzny regresji.

Zmiennodé stezenia jonéw wodorotlenowych pH we krwi wrofni-

czkowe] piodu jest okreélona przez zespdé:t 8 zmiennych nie-

zaleznych takich, ze kazda z nich ma w tym ukiadzie wspdi-
czynnik regresji, ktéry w sensie formalnego t-t;stu Jest
zmaczacd rozny od zera. Do tych zmiemmych nalezg:

1. spoérdd parametrdéw opisujgcych tor UC- ilodé skurczdéw pra-
woskosnych PS5 i wskaZnik arytmii skurczéw wg Effera EF.

2. sposréd podzbioru pierwszego parametréw opisujgeych tor
FHR = wspdlczynnik zmiennodci krétkoterminowej STI de
Haana, szerokos¢ wstegl oscylacyjne] UWO, wspdtczynnik
zmiermodci diugoterminowej II Yeha,

3. spodréd podzbioru drugiego parametrdéw opisujacych tor FHR
- ilo8¢ akceleracji IA oraz 1loéé deceleracji 1D,

4. sposdréd parametréw ogélnych - tydzien cigzy TC.

Uktad tych zmiennych tworzy ze zmienng zalezng pH wspélczyn-

nik korelacji 0.646 a co z tym sig¢ wigZe tlumaczy 41,73%

zmiennoSci pH. Dla pordwnania najwiekszy wspbtczynnik korela-

cji proste] wykazuje ilos¢ deceleracji ID rp = =0.456 co tiu-
maczy 20.8% zmiennofci pH. Réwnanie hiperplaszczyzny regresji
przyjmuje postad

pH = 0.0612 TC + 0.0083 UWO - 0.9711 I - 2.0591 STI +



a5

+ 0.0004 EF - 0.0034 PS - 0.0045 IA - 0.0037 ID

Tablica VIII przedstawia wartodci wspélczynnika korelacji

wielokrotnej MCORR po wigczeniu kolejnej zmiennej niezaleznej,

sumg kwadratéw bigdéw ESS, biad resztowy ERR, wspétezynniki
korelac]Ji czgstkowe) PCORR oraz pojemnodé informacyjna zmien-

Inych-hj wyrazong w procentach. Zmienne niezaleine podane sg

w takiej kolejnosci, w Jjakie] byly wprowadzane do ukiadu re-

gres}i przez program XDS3 a wspéiczynniki MCORR, ESS i ERR po-

kazujgq aktualne wartodci po wigczeniu danej zmiennej nieza-
leznej. Natomiast przytoczone wartodci wspétczynnikéw PCORR
odpowiadajgq ostatecznemu zbiorowi zmiennych niezaleinych. Jak
widaé z tablicy VIII maksymalng sile predykeji w stworzonym
uk¥adzie wykazujg: ilodé deceleracji ID, ilodé akceleracji IA
oraz wspélczynnik zmiennosci krétkoterminowej STI de Haana,

Wskazuja na to wartosci pojemnodci informacyjne] nodnikdw.

Zmiemmosé parcjalnego cifnienia dwutlenku wggla pcﬂé we krwi.

wiofniczkowe] ptodu okreéla w sposdb ;ptymalny zespotr czterech

zmiennych, w sktad ktérego wchodzi:

1. spoérdd podzbioru pierwszego zmiennych opisujacych tor FHR
szerokodé wstegl oscylacyjne) UWO, wskaznik zmiennodci chwi-
lowe]j wg Organa IV, ilosé przeléé przez linie bazowq na
minute ZC,

2. sposréd podzbioru drugiego zmiennych opisujacych tor FHR
pole resztowe deceleracji wg Beguina DAR.,

Wspétczynnik korelacji wielokrotne]j tego uktadu ze zmienng

pCO, wynosi 0.557 co oznacza, Ze uktad tiumaczy 31.0/ zmien-
noseci pCO,. Maksymalny wspéXczynnik korelacji prostej wyno-

siz rp = =0.360 dla zmienne] UWO KBZErokuﬂﬁ"wstqgi oscylacyJ-
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nej/ co wyjaéniato 12.9% zmiennoSei pCO,. Réwnanie hiperpta-

szczyzny regresji Jest nastepujace
pCD2 = =2,3054 UWO + 0.4476 2C + 782.2977 IV + 0.0063 DAR

Pelny zestaw danych o ukiadzie regresjl zawiera tablica 1X.

Z wartodcl poJemnosci informacyjnych wynika, ze maksimum in-

formacji o zmiennosci pcﬂz wnosi zmienna szercknéc; wstegl

oscylacyjne] UWO oraz iloS¢ przejéc sygnaiu plerwotnego przez
linie bazowg na minutg ZC.

Zmienno&¢ parcjalnego cisnienia tlenu p0, we krwi wiodniczko=-

weJ tiumaczy optymalnie zestaw siedmiu zmiennych, z ktérych:

1. dwie pochodzg spodérdéd parametrdéw opisujgeych tor UC - ilosé
skurczdéw symetrycznych SYM oraz wskaZnik arytmii skurczow
EF wg Effera,

2. trzy pochodzg z pierwszego podzbloru zmiennych oplsujacych
tor FHR - wskaZnik zmiennodci diugoterminowe]j II wg Yeha,
Sredni poziom linii bazowej BASE oraz wskaZnik zmiennosci
krétkoterminowej DI wg Yeha,

3« Jedna pochodzi z drugliego podzbloru zmienmnych opisujgcych
tor FHR - pole pdine deceleracji DAL wg Beguina

4. jedna pochodzi ze zbioru danych ogélnych - wiek rodzgce]
WIEK.

Wspdtczynnik korelacji wielokrotne] wynosi 0.528 a wigc ukilad

wyjaénia 27.9 % wariancji zmiemmej pO,. Nalezy tu zaznaczy¢,

ze w przypadku korelacJji proste] nie zaobserwowano Zadne]
zmiennej, ktéra w sposéb istotny statystycznie pozostawalaby

w zwigzku korelacyjnym ze zmienng pﬂa. Ksztalt hiperpiasz-

czyzny regresji okresla rdéwnanie
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pﬂz = 364,1295 II = 12.9161 DI + 0.0067 BASE - 0.0033 DAL +

Parametrem wnoszgcym najwiece]j informacjl o zmiernoSei pDE

Jest wskaZnik arytmii skurczéw EF wg Effera. Tablica X okredla

pozostate dane dotyczgce omawlanego ukiadu regresji.

Kolejng analizowang zmienng gazometryczng Jest zmiana nadmiaru

zasad BE. Opisuje Jg najlepiej zestaw zlozony z szedciu

zmiennych niezaleinych:

1e spofrid parametréw opisujgcych tor UC - wskasnik arytmii
skurczdéw EF wg Effera oraz ilodci skurczdéw w trakeie 30
minutowego zapisu I3,

2. spoérdéd pierwszego podzbioru zmiennych opisujacych tor FHR
szerokos¢ wstegli oscylacyjne] UWO

3. spoéréd drugiego podzbioru zmiennych opisujacyech tor FHR -
ilodé akceleracji I,

4. spoéréd zbioru danych ogélnych - wiek pacjentki WIEK oraz
tydzien cigZy TC.

Wspotczynnik korelacji wielokrotne] wynosi 0.619, co ttumaczy

wariancjg zmienne] zalezne] BE w 38.3%, W przypadku korelaecji

prostej maksymalng zdolnos¢ predykcyjng wykazywat parametr

szerokodci wstegi oscylacyjnej UWO }rp = 0.394, wyjasnienie

wariancji BE w 15.5%/. Réwnanie hiperptaszczyzny regresji

przyjmuje postad

BE = - 16.8572 + 0,5577 TC - 0.4161 UWO + 0.0883 EF -
- 0.2663 15 + -0.4821 IA

najwigkszgq iloéé informacji o zmiennodci BE wnoszg szerokosé
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wstegl oscylacyjne] UWO oraz iloéé skurczdéw IS. W tablicy XI
zamieszczono pozostate wyniki regresji wielokrotne] dla tego
uktadu zmiennyche.

Ostatnig zmienng zaleZng z zespoilu parametréw gazometrycznych

Jjest zmiana zasobu dwuwgglandw HCDﬁ. Jego zmlennosé opisuje

optymalnie zestaw siedmiu parametroéws:

1. spoéréd parametréw toru UC - wskaZnik arytmii skurczdéw EF
wg Effera oraz ilodé skurczdéw prawoskosnych PS,

2, spoérdd podzbioru pierwszego parametrdw opisujgcych tor FHR
szerokoéé wstegl oscylacyjnej UWO oraz wskaZnik zmiennosci
chwilowe] IV wg Organa,

%, spoérdd podzbioru drugiego parametrdéw opisujgcych tor FHR-
ilosé akceleracji IA oraz pole resztowe deceleracji AR3 wg
Tournaire “a,

L. spoéréd zbioru danych ogélnych - wiek pacjentki WIEK.

Uzyskany wsp6lczynnik korelacji wielokrotnej wynosi 0.591 co

uznﬁcza, 2e uktad tiumaczy 34.9% zmiennosci parametru HCGE.

Dla poréwnania najlepie;] korelujgca zmienna w sensie korela-

cji prostej Pearsona /szerokoéé wstegi oscylacyjne] UWO/ tiu-

maczyta te zmiennoéé tylko w 13.1% przy wspélczynniku korela-
cji 0,362, Réwnanie hiperptaszczyzny regresji ma postac

HCG5 = =0,8221 UWO + 244,9545 IV - 0.0069 AR3 - 0.6259 PS5 +

+ 0.,0737 EF - 0.4090 IA + 0.1646 WIEK

Maksymalny wktad informacJi o zmiennosci HCGj wnosi do ukla-
du regresji szerokoéé wstegi oscylacyjnej UWO oraz ilos¢ skur-
czéw prawoskodnych PS. Tablica XII podaje pozostate wyniki
regres)i wielokrotnej dla HCO,.

3
Ostatnie dwie analizy korelacyjne dotyczg zmiennych opisujg-
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cych stan noworodka w pierwszej /AP1/ i w pigtej /AP5/ minu-~

cie po porodzie. Jak zaznaczono, pomiary te sg wykonane w ska=

1 ﬁorzadkowﬂ—metrycznej a nie interwalowe]) i dlatego nalezy

do uzyskanych wynikéw z pewng rezerwsg. Zmienng AP1 opisuje

zestaw dziesigciu zmiennych, z czego:

1. Jedna pochodzi z zestawu zmiennych charakteryzujgcych tor
UC = ilosé skurczdw prawoskosnych PS,

2, c#dery pochodzg z pierwszego podzbioru parametréw charakte-
ryzujacych tor FHR - szerokoi¢ wstegl oscylacyjnej, dredni
poziom linii bazowej BASE, wskaznik zmiennodeci diupotermi-
nowej LTI de Haana oraz wskainik zmiennofel chwilqujl?
Organa,

3. pieé pochodzi z drugiego podzbioru parametrdéw charakteryzu-
jacych tor FHR - pola wczesne deceleracji wg Beguina DAE
oraz Tournaire®a AR1, pola resztowe deceleracji wg Beguina
DAR i Seidla-Baumgartena 53 oraz ilodé deceleracji 1D.

w§p61c2ynnik korelacji wialokrotnej'tegu zestawu ze zmienng

AP wfnusi 0.744 a regresja ta tiumaczy 55.4% wariancji AP1.

W tym zbiorze najwiekszg site predykcji wykazujg pola resztowe

decelaracjilwg Beguina DAR i wg Seidla-Baumgartena S3 oraz

ilosé deceleracji ID. Pozostate zmiermme wnoszg zZnacznle mnie]
informacji, na co wskazujg wyniki zamieszczone w tablicy XI1II.

W przypadku korelacji proste]j maksymalny zwigzek z AP1 wyka-

zywala zmienna AR3 !rp = 0.522/ i ttumaczyta 18.5% wariancJi

AP1. Réwnanie hiperptaszczyzny regresji ma postad

AP1 = 12.8635 + 0.5075 UWO = 49.6339 LTI - 166.3023 IV +
+ 0.012 AR1 - 0.0328 BASE - 0.0043 DAE - 0.,0121 DAR +
+ 0.0032 53 + 0.1268 PS + 0.7452 1D
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Zmiennos¢ parametru AP5 okresla optymalnie zestaw szefciu

zmiennychs:

1. spoéréd parametréw opisujgcych tor UC - ilodé skurczdéw
prawoskosnych PS 1 wskaZnik arytmii skurczdw EF wg Effera,

2. sposérdd parametréw pierwszego podzbioru opisujgeych tor FHR
Sredni poziom linii bazowe] BASE,

3. spoérdd druglego podzbioru parametréw oplsujgcych tor FHR-
pola wczesne deceleracji AR1 1 resztowe AR3 wg Tburnaire'a
oraz ilosé¢ akceleracji IA.

Wspdteczynnik korelacji wielokrotne] wynosi 0.644, co oznacza

wyJjadnienie przez uklad 41.5% wariancji zmiennej AP5, Dla po-

rgwnania najwiqkszy wspétezynnik korelacji proste] wykazywalo

pole resztowe deceleracji AR3 wg Tournaire’a frp = 0.514/,

co tlumaczyto 26.4% zmiennodci APS. Najwigkszq sitq predyke]ji

wykazuje pole resztowe deceleracJji AR3 wg Tournaire a. Réwnanie

hiperplaszeczyzny regresji okresla wzdr

AP5 = 12,3757 - 0.0245 BASE + 0.0002 AR1 - 0,0059 ARG +
+ 0.0145 EF + 0,1369 PS - 0.1997 IA

a pozostate wyniki korelacji wielokrotne] zebrano w tablicy
XIV. W celu podsumowania wynikéw uzyskanych metodami liniowej
korelacji wielokrotnej dokonano préby udzielenia odpowiedzi na
pytanie, ktére z parametrow pojawiajécych sig w zestawach opty-
malnych wystepuja najczescie] oraz z maksymalng sitg predykeyj-
ng. W tym celu zebrano te parametry w tablicy XV, dokonujgc
jednoczeénie procesu rangowania odpowiadajgeych im pojemnosci
informacyjnych. Obliczono sumy rang osobno dla zespolu zmien-
nych zwiézanych z parametrami gazometrycznymi, osobno dla

zmiennych zwigzanych ze stanem ogdlnym noworodka po porodzie
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oraz tgcznie dla obu zespoidéw danych. Uzyskane wyniki wskazujg,
ze dla zbioru parametrdw gazometrycznych najwazniejsze zmienne
predykceyjne stanowig:

1. szerokoéé wstegi oscylacyjnej UWO,

2. wskainik arytmii skurczéw wg Effera EF,

3. iloéé skurczéw prawoskosSnych PS.

Dla zbioru parametrdw opisujgcych stan noworodka pﬁ porodzie
bezpoé}ednin zmienne optymalne stanowig:

1. ilodé skurczdw prawoskodénych PS,

2. Sredni poziom linii bazowe, BASE,

3. ilodé deceleracji 1D,

L, pola wczesne 1 resztowe deceleracji wg Beguina DAE i DAR.
W obu zespotach Igcznie najsilniejszg zmienng predykcyjng Jest:
1. szerokosc¢ wstegi oscylacyjnej UWO,

2. wskaZnik arytmii skurczdéw EF wg Effera,

3. iloé¢ skurczdw prawoskosnych PS.

6.6. Wyniki analizy spektralne] zapisu KTG.

W pracy /16/ Chess zasygnalizowal, Ze zaburzenia stamu plodu
znajduja odzwierciedlenie we widmie ggstodeli mocy sygnatu KTG
grubo wezeSniej, niz da sie¢ to zauwazyé poprzez oceng charakle-
rystycznych struktur w zapisie. Poniewaz w niniejsze] pracy ba=
danie kaZde] pacjentki trwato 30 minut, mozna Jedynie odpowie-
dzie¢ na pytanie, czy zmiennos¢ parametrdw gazometrycznych
znajduje odbicie w wyniku analizy spektralne] sygnaiu kardio-
tokograficznego. Istotne statystycznie rezultaty znaleziono dla

oceny zmian stgzenia Jjondéw wodorotlenowych pH, zmian cidnienia
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parcjalnego dwutlenku wqglazlpcﬁz oraz dla zmian ekscesu
zasad ABE. Wnioskowanie oparto na podstawle analizy prze-
biegu funkcji gestofci spektralnej mocy wzajemnej sygﬁaléw

z toru UC i FHR oraz scalkowane] funkcji widma mocy wzajem-
‘nej. Nalezy zaznaczyé, Ze w badanym zakresie czestotliwodel
/0.0005-0.25 Hz/ nie znaleziono 2Zadnych charakterystycznych
zmian w zakresie funkecji transmitancji i knherencji oraz

w funkcjach widmowe]j ggstodci moecy w torze FHR i UC, ktdre
mialyby zwigzek ze zmianami parametrdw gazometrycznych.
Réznice w zmianach pH krwi whodniczkowe] plodu znajdujs na-
tomiast silne odzwierciedlenie w przebiegu scatkowane} czescl
rzeczywiste] spektrum ggstosci mocy wzajemnej toru UC i FHR.
Gtadkie przebiegi tej funkcji /zalgcznik 14/ odpowiadajy
wzrostowl pH w trakcie prowadzonego zapisu /érednia wartosdé
zmiany pH wynosita 0.025+0.043/. Jesli natomiast przebiepowi
omawianej funkcJi towarzyszyty oscylacje /zatacznik 15/ to
obserwowano spadek pH /érednia wartos¢ zmiany pH wynosi
~0.017=0.03%0/. Poréwnanie tych frednich testem t-Studenta

dla zmiennych niepowigzanych wskazuje na istotnogé statysty-
czng réznicy Srednich zmian pll na poziomie istotnodci p<0.005
Ta sama funkcJa spektralna pozwala rdéwniez na predykeje zmian
nadmiaru zasad ABE. W przypadku bowiem gladkich przebiepdw
te] funkcji zaobserwowano wzrost parametru BE /wartodd Zred-
nia zmiany BE wynosita 1.296+3.948/, natomiast pojawienie

sig oscylacji Ygczylo sig ze spadkiem wartodei BE /wartodd
Srednia zmiany BE wynosita =1.290%1.537/. Ze wzgledu na
istnie jgcg niejednorodnodé wariancji /wykazang testem Fishera
Snedecora na poziomie istotnodei p<0.05/ pordwnano drednie

testem Cochrana-Coxa i uzyskano istotnodé rdinicy sdrednich
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na poziomie istotnoéci p<0.05.

Drugi majgey wartosé predykeyjng wynik otrzymano dla par-
¢Jjalnego cisnienia dwutlenku wegla pCO, we krwi wisﬂnicszH
we] ptedu. Zaobserwowano bowiem, Ze Jedli w czedei Urnjunej.
funkeji gegstodei widma mocy wzajemne) nastgpuje wzrost prze-
sunigela fazowego, przy wzroécie czestotliwofbci [/zaraesnik

16/ to towarzyszy temu spadek ciénlenia parcjalnego dwutlenku
wegla /wartoéé drednia zmiany cisnienia wynosita -2,000 2
7.679 mmHg/. Jeéli natomiast zachodzi spadek przesuniecia
fazowego przy wzrodcie czgstotliwodei [zatgeznik 17/, to
obserwowany jest wzrost ciSnienia parcjalnego dwutlenku
wegla [érednia wartodé zmiany cidnienia +2.650%5,671 miligr/ o
Srednie te pordwnane testem t-Studenta dla zmiemmych niepo.

wigzanych wykazujg istotng statystycznie roznice na poziomie
p <0.05.

6.7. Pordwnanie uzyskanych rezultatéw z wynikami prac

innych autordéw.

Jak sygnalizowano we wstepie dotychczasowe badania /poza
nielicznymi wyjatkami/ opieraly sig zasadniczo na okresdleniu
wpiywu pojedyiiczego, wprowadzonego przez autora danej pracy
elementu zapisu kardiotokograficznego na wartosci bezwzgl gd-
ne parametrdw gazometryecznych krwi wtodniczkowe. plodu i na
stan dgélny noworodka po porodzie. W niniejszej rozpravie
dokonano natomiast prdby okreslenia wpiywu zespoiu wielu
charakterystycznych elementdw kardiotokegraméw na wzgledne

zmiany parametrdéw gazometrycznych. Z tego powodu pordwnanie
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wynikéw wnoszone tozprawy 1 prac wezebniejszych Jjest ﬁozli—
we Jedynie na gruncie stwierdzenia, o ile stosowanie zbioru
wielu zmiennych opisujacych struktury kardiotokograficzne
polepsza JakosS¢ predykeji zmiermych zaleZnych w stosunku do
przypadku stosowania pajcdmiczcﬁa elementu kardiotokogramu.,
Niniejsza praca potwierdzita duzy wpiyw péZnych deceleracji

na obnizenie stgzenia Jondw wodorotlenowych pH i stan ogdlny
noworodka. Sygnalizowal to gitdéwnie Beguin w pracy /6/ pod-
kreslajac, 2e najbardzie] grozng oznakyg istnienia stanu zagro-
zenia plodu sg duze wartodci péid resztowych deceleracji DAR,

W grubc mniejszym zad stopniu pél péZnych deceleracji DAL.

Do analogicznych wnioskéw doszed: Tournaire /57/ i wimo, iz
definiowane przez niego pola resztowe deceleracji ARY wyzna-
czane sg w innych granicach, to 0zZnacza,a one podobnie jak

w przypadku pél DAR wg Beguina najbardziej odlegtn od szezytu
skurczu cz¢s¢ decelerac]i. Natomiast w poréwnaniu z pracy
Breborowicza /11/, gdzie prognoze stanu noworodka oparto w ca-
todci o parametry opisujqce deceleracje stwierdzono, Zoe
dodanie zmiennych charakteryzujgeych pozostate struktury
zapisu KIG polepsza predykeje frednio o okoio 8 procent,
Jednoczefnie zrezygnowano z korzystania w opisie catero 30
minutowego kardiotokogramu z uéredniﬂnyéh czasow obnizenin

i odnowy deceleracji na skutek stwierdzonepgo nadzwycza] duse-
go rozrzutu tych parametrdw w obrgbie badania kazdej pacjentki.
Uzyta w pracy wtasnej metoda éreﬁniej ruchomej dla wyznacza-
nia linii bazowe] czgstosei akcii serca ptodu pozwolila na
poréwnanie uzyskiwanych wynikéw z rezultatami Krebsa /57/

W zakresie oszacowania szerokodci wstggl oscylacyjnej. Mozna
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zatem przyjaé nastepujace zakresy amplitudy oscylacji:

1. UWO<3 bpm - oscylacja cicha

2. UWOe<3,6 ) bpm - oscylacja falujgca zawezona

3. UW0e<6,25)bpm - oscylacia falujaca

4. UWO>25 bpm - oscylacja skaczgea

Nieporéwnywalna Jjest natomiast ilosé przejsé sygnatu pier-
wotnego przez linig bazows. Stosowane przez Krebsa kryterium:
1. ilosé przejéé przez baseline <3 cze¢stodd mata

2. » " . " 3 - 5 -czg¢stodé umiarkowana

Be - M B " " 26  -—czgstodé duza
nalezatoby zastapié¢ nastgpujaca klasyfikacJjg:

1. ¢ <8 - cze¢stodd mata

2. ZC£<E.12>-- czestodd umiarkowana
3. ZC2>12 =~ czgstodd duza '

Pelne potwierdzenie znalazlo réwniez spostrzezenie Krebsa, Ze
oscylacja falujgeca z towarzyszgcym jej brakiem deceleracji
péinych stanowi dobra prognoze dla stanu ptodu. Natomiast
stwierdzenie Cibilsa /19/ okreélajqce pojawienie sig oscyla-
c¢ji cichej lub zawgzonej z Jednoczesng tachykardig i silnymi
deceleracjami jako objaw zagrozenia ptodu potwierdzila ni-
niejsza praca Jedynie w zakresie pierwszego i trzeciego obja-
wu, poniewaz w analizowanym materiale nie bylo przypadkdw

z wystgpujgcy tachykardig, Kariniemi /36/ podal zakresy normy
wskaZnikdéw zmiennosci krdtko- i diugoterminowej sygnalu w to-
rze FHR wg Yeha z jednoczesnym okresleniem przedziatu zmien-
noéci tych parametréw. Przytoczone przez niego wartodei /1T =
3.&31.BI, zakres zmiennodci II od 0.8 do 10.6, DI = 5.512.3,
zakres zmiennodci DI od 1.5 do 10.7/ catkowicie nie pokrywaja

si¢ z wielkoSciami zaobserwowanymi w trakcle realizacji ni-
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niejszej pracy. Fakt ten jak i stosunkowo niska moc pre-
dykcyjna wskaZnikéw II oraz DI /wynikaJjgca z tablicy XV/
moze Swiadeczyé, e zastosowana w pracy modyfikacja zmiemnych
II oraz DI obniza ich wartosé jako miar zmiennoSci sygnaiu
w torze FHR. Wynika stad, Ze minimalna czegstotliwoéé prébko-

wania powinna wynosié 4 Hz w kazdym z kanaldw.
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WNIOSKI

Metody analizy komputerowe] zapisu kardiotokograficznego
pozwalajg na wydobycie z sygnatu i oszacowanie wielkodci
parametrow charakterystycznych zapisu, ktdéryech ocena wizu-
alna jest niemozliwa lub wysoce nieprecyzyjna.
Wprowadzenie metody wielokrotnej regresji liniowej typu
"stepwise forward regression" do analizy parametrdw zapi-
su kardiotokograficznego pozwala na wyznaczenie podzbioru
zmiennych opisujgcych w sposéb optymalny zmiennodé para=-
metréw gazometrycznych krwi wiodniczkowe] ptodu oraz oceng
stanu noworodka w pierwszej i pigteJ minucie po porodzie

W punktacji wg V.Apgar.

W predykcji parametrdéw gazometrycznych decydujqes rolg

odgrywajg: szerokos¢ wstegl oscylacyjnej, wskaznik arytmii
skurczéw wg Effera oraz ilesé¢ pojawiajqcych sie w trakcie
zapisu skurczéw prawoskoédnych.

W pfﬂgnozowaniu ogeny stanu nowuroéka wazng role odgrywa-
Ja: 1los¢ poJjawiajgqcych sig¢ w zapisie skurczéw prawoskod-
nych, Sredni poziom linii bazowe]j oraz iloéé deceleracii

i zwigzanych z nimi pél resztowych.

Analiza przebiegu funkcJji calkowej czesSci rzeczywistej
widma gestodci moey wzajemnej toru skurczu macicy i toru
akeji serca ptodu w zakresie czgstotliwodei /0.0005-0.25 Hz/
dostarcza informacJji o kierunku zmian stegzenia jonéw wodoro-
tlenowych pH oraz ekscesu zasad we krwi wiodniczkowe) ptodu.
Analiza przebiegu czgféci urojonej widma gestosci mocy wza-=

Jemnej toru skurczu macicy i toru akecji serca ptodu w za-
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kresie czg¢stotliwoéci 0.0005-0.25 Hz pozwala na dokonanie
prognozowania o kierunku zmian cifénienia parcjalnego dwu-

tlenku wggla we krwi wtoéniczkowe] ptodu,



8. DODATEK 1. - Tablica odpowiedniodci znakow Kodu dalekopi-
sowego nr 2 i kodu 1S0-7

kod dalekopisowy kod
‘nr 2 Is0-7
0 M
1 1 /1up W/
2 Y
3 P
b J
5 A
6 U
7. \_ /1ub L/
8 L
9 C
. G
+ Q
s X
cr /powrét karetki/ B
1f /wysuw wiersza/ H
spacja D
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9. DODATEK 2 - Tablica zaleznosci czestotliwodei odeigcia
i przesunigcia fazowego ruchomej linii bazo-

wej od iloéci uSrednianych amplitud.

Ilo8é usrednia- Czestotliwosd Przesuniegcie
nych punktéw N odcigeia fc!Hzf fazowe € [s/
2 0.055 2.80
3 0.032 4.93
L 0.023 6.95
5 0.018 8.96
6 0.014 10.97
7 0.012 12.97
8 0.011 14.98
9 10,009 16.98
10 0.008 18,98
11 0.008 20.98
12 0.007 22.99
13 0.006 24,99
14 0.006 26,99
15 0,005 28,99
16 0.005 ' 30.99
17 G;GG5 32,99
18 0.005 34,99
19 0.004 | 36.99
20 0.004 38.99
25 0.003 48,99
30 0,003 58.99
35 0.002 69.00
4o 0.002 79.00
50 0.002 99.00

75 0.001 149,00
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10. DODATEK 3 - MakroinstrukcJje uruchamiajgce programy analizy

sygnatu KIG

Catodéé obliczeri prowadzona byla na maszynie ODRA-1305

o pamigci operacyjnej 96 k pod kontrols systemu operacyjnego

GEORGE-3, co umozliwilo napisanie makroinstrukeji uruchamia-

Jacych caly pakiet oprogramowania w spoatdbh automatyczny.

1, Makroinstrukcja MAKROEDIT1 /zatgcznik nr 1/ situzy do:

a, wstgpne]j konwersji danych z kodu dalakapisowegu nr 2 na
kod I120-7

b. dopisania programem XDUPZERA /zatgcznik nr 18/ takie]
ilodci zer, by Igczna iloéé danych byla catlowitq potega
liczby 2,

c. rozdzielenie danych z toru UC i z toru FHR programem
XMIXER /zalgcznik nr 19/.

Wywotanie makroinstrukejit

MAKROEDIT1 CRo(,, LP}{F',I, Leyd,, Lpzd, § LF'T!.‘:'.,4

gdzie o, - nazwa zbioru wejéclowego formatu tasmy perforo-
wanej zawierajgcego dane z konwersji analogowo-
cyfrowe] przedstawione w zmodyfikowanym kodzie
dalekopisowym nr 2

/g 4 = nazwa zbioru wyjéciowego formatu drukarki wier-
szowe] zawierajacego dane przetiumaczone na kod
150-7 )

Eq - nazwa zbioru wyjSciowego formatu drukarki wier-
szowe zawierajacego dopeinione zeraml dane ze
zbioru f%

é; - nazwa zbioru wyjéciowego formatu drukarki wier-

szowe] zawlerajgcego iloéé danych w zbiorze X}
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oraz ilosé dopisanych zer
E1 -nazwa zbloru wyjéciowego formatu drukarki wierszowe]

zawlerajgcego rozseparowane programem XMIXER dane

ze zbioru Jﬁ

2. Makroinstrukecja MAKROEDITZ /zatgcznik nr 20/ steruje m.i.
pracs programdws
a. KHEWLETT - rysujgcego Wykres kardiotokogramu na drukarce
wierszowej,
b. XFTRAN4 - obliczajgcego transformate Fouriera algorytmem

FFT, szacujgcego widma gegstodci mocy, funkcje transmitan-

cJji i koherencji,
c. XDENSITY4 - obliczajacego catke z funkcji widmowe) gestos.
cl mocy.
Wywolanie makroinstrukeji:

MAKROEDIT2 LPBol,, LPCA,, LpSY,, LPad

s LPDE,

gdzie oi2 - zbidr J‘i traktowany Jako zbidr wejSciowy
f32 - zbidr f1 traktowany jako zbidr wejécinw}
32 - zbiér wyjéciowy z programu XHEWLETT formatu
drukarki wierszowe]j
6é = zbidr wyJsSciowy z programu XFTRANA formatu
drukarki wierszowe]
£, = zblér wyjéciowy z programu XDENSITY4 formatu

drukarki wierszowe]

3. Makroinstrukcja MAKROEDIT3 /zatgecznik nr 21/ steruje pra-
cf nastepujgcych programiw:
a, analizy wstggi oscylacyjne] XOSCYL,
b, analizy wspéiczynnikéw zmiennodci krétko- i diugntermie

nowej sygnaiu w torze FHR - XVARIA
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c. analizy linii bazowe], akcelerac]ji 1 deceleracji XDECEL.

Wywolanie makroinstrukecji:
MAKROEDIT3 TRXC, cmﬂ'}. CRBY. LPJ6’5
¥

gdzie tﬂj - zbidr f; traktowany jako zbidr wejSciowy
135 - zbidr J} traktowany Jjako zbidér wejsSciowy
35 - zbidér wejSciowy formatu ézytnika kart zawierajacy
dane dotyczgce ilodci skurezdw, ich poczgtkdw,
ekstreméw i koricéw
dé - zbidér wyjsciowy formatu drukarki wierszowe] do
ktdérego zostajg zilozone wyniki programéw XOSCYL,XV

RIA oraz XDECEL.
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12. STRESZCZENLE

Celem pracy Jjest ockreslenie zespoiu wielkodei uzyskanych
z komputerowego przetworzenia w trybie off-line zapisu
kardiotokograficznego, ktdre w sposdb optymalny opisujg
zmiennoé¢ parametrdw gazometrycznych krwi wiosniczkowe]
ptodu w okresie okoloporodowym. Stworzono stanowisko po-
miarowe oraz pakiet oprogramowania umozliwiajgce konwer-
sje analogowo-cyfrows sygnaidéw KTG oraz ich komputerows
obrébke w trybie off-line, Dokonano analizy 43 kardioto-
kKograméw i uzyskane z nich parametry poddano opracowaniu
statystycznemu metodami liniowej wielokrotne] analizy re-
gresji. Oszacowano pojJemnoéci informacyjne zmiennych wcho-
dzgcych do optymalnego ukladu regresji. Stwierdzono, 2ze
decydﬁjch rolg w predyke]ji stanu ptodu odgrywa. szerokosdé
wstegi oscylacyjne], wskaZnik arytmii skurczow wg Effera
oraz ilofé skurczdéw prawoskodnych wg klasyfikac]Ji,K Seidla-

Baumgartena wystgpujgcych w trakcie dokonywania rejestracji.



