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Легочная гипертензия — это группа заболеваний, характеризующихся повышением давления в легочной артерии. Часто на ранних стадиях заболевание протекает бессимптомно, и обнаружить его удается только после того, как изменения становятся критическими. Актуальность темы заключается в реализации неинвазивной диагностики легочной гипертензии путем применения вариационного метода.

При аускультации сердца хорошо выслушиваются первый и второй тоны. Звук второго тона сердца состоит из двух компонент: аортальной и легочной. Легочная гипертензия в ряде случаев приводит к задержке времени закрытия легочного клапана, что приводит к увеличению задержки между компонентами сигнала. Эта задержка зависит от давления в легочной артерии, поэтому её измерение может позволить оценить давление в легочной артерии по звуку второго тона. 
Вариационный метод для разделения компонент звука второго тона сердца заключается в сравнении реальных сигналов, записанных у пациентов с модельными сигналами, форму которых можно варьировать. С помощью этого метода мы можем разделить сигнал второго тона сердца на аортальную и пульмональную компоненты и определить задержку между ними путем нахождения наиболее оптимальных параметров. Подобранное время задержки является искомым значением для определения давления по разработанной корреляционной кривой. Регистрация сигналов ФКГ и ЭКГ проводилась врачами ФГБУ “НМИЦ кардиологии” у пациентов с ЛГ различной степени тяжести [1-2].
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Запись сигналов может быть произведена в различных точках аускультации и в различные моменты времени относительно установки или удаления катетера в легочной артерии.
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Рис.1. а) Сигнал второго тона S2 до обработки; б) Сигнал второго тона S2, разделенный на аортальную A2 и пульмональную P2 компоненты.
Исходный сигнал делится на отрезки, соответствующие длительности пульса. В каждом отрезке выявляется сигнал второго тона S2 (рис. 1а), затем проводится разделение вариационным методом и сравнение сигнала с модельными с варьируемыми параметрами (рис. 1б). В результате вычисления сигналов компонент A2 и P2 определяются их параметры: задержки между компонентами, измеренные по начальным фазам (Tphi) и по огибающим (Tenv), средние частоты (fa и fp) и отношение амплитуд аортальной и пульмональной компонент (Aa и Ap). 
Для сигнала на рис. 1 эти параметры имеют следующие значения: Tphi = 23,05 мс, Tenv = 23,05 мс, fa = 49,26 Гц, fp = 47,37 Гц, Aa/Ap = 0,83. Таким образом, для каждой исходной записи фонокардиограммы можно получить несколько реализаций оработки сигнала второго тона сердца. Средние значения, полученные для данного сигнала: Tphi = 23,28 мс, Tenv = 23,28 мс, fa = 50,05 Гц, fp = 47,05 Гц, Aa/Ap = 0,96.
Применение вариационного метода является перспективным, так как позволит неинвазивно диагностировать легочную гипертензию еще на ранних стадиях, а также контролировать состояние пациентов, уже наблюдающихся и проходящих лечение.
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