
���������	�
��
�
���
��������
��	������	����

���������
���
������	
����������
������
������

��������
��������
���������� 
�����������
�������

��
��
��������������	
������	
�������
�����

�����������	
���������	
������������
��������	

	���������������������
������������������������������������� ���!���������� �∀�����
�∀������#��∃
�

!���%
����������%�����
������������������������������������� ���!���������� �∀�����
�∀������#��∃
�!���%

�!����	�

����������	��
����������������	����������������	�

���� ��������� �������� � ��� � �	���	� ���� !∀ �!�� �����

������������ ��	������	������	��
��������#��∃�������� �

�����	���	�	����������	�%�&����������∃�������	��� �

�	�	����� � 	�� � 
	��	��� � �	��� � �����∃ � 	�� � 	���������

��� !����������∀�&����	�	�������∋��������������	���� �

������� � �������� ��	�()���∗������ � �&��� �	�� ����∀ �!�� �

	����������������	��������	��������������	�������&���

	�����������	��������∀

���	����������������	���	����	�������������������� �

����	���� � ������	� � ���	������ � �	 � ��� � �� � ����	�� �

&�� � 	�� � ���+ � ��� ! � ���� � 	�#����� � 	� � �	��	�� �

����,��	�� � ��!� � 	�� � �	�� � ����,��	�� � �−!�∃ � ���� � 	 �

�	��	����������	���
������.�����������	���	���
�����−.�∀ �

!���	
��	���&�−/��� � ��������	���� ���	��������� � ��� �

�	���	����	���������.)−!��01∀23��	���−.)�!��12∀13� �

������� !����� �����	�	��� � �� � ��	� ��� � �.)�! �&���

��� ! � �01∀43�∀ � −���
��∃ � ������	� � ���������� � �����

����
��∀

 ��������5 � !�� � ��� � ������������� � 	��������∃ �

	����������	��	���	����� !�	�#�������∃�	��������������� �

���� � �������� !�	�#������� ��� � ����� ���������� �	�

������� � ������ � 	���
���∀ � !�� � ������ � 	���� � ��� � 	��

�����	�� � �	����� � ���������� � 	�� � ������6	���� � �� �

�������∀ �!�� � �	���� ����	���� ������ �	�� �	����� ��� �	 �

�������	������������� ����	�����7 �	����� �	 �����	���7 �

�	��	������∋�����∀

∀# ������	����

�%������������ �����������������&������∋����∋����

���� � ���(�������� � ���&��)�� �  �� � ���������� � �����������

�������∗������� ��������� ����������∋��&�∗��∋���������������

�������%�&������������+�,�∋����
��&���������������−����

� � ���������� � ������ � ��� � ������� � �� � �&� � �����−���

������������ � �  ���� � ��� � �� � �&� � ��������� � �����������

�.�������#	�(�∃+

/���∋���������������������������������&�#0����1���

��������������
 �01�
 �2������3�4 �5��
 �,�� �
 � !�����∃�

&�� � −��� � �������% � �������� �  �� � ������� � ��3�4+ � 4&��

01�����&�����%
�−�����������������������3����&��
�

������������� � �� � �������� � �������� � � � �&� � �������(

�����������������
 �∋������������ �� � ������� �����������

�������� � ������ � �������−����% � ∋��&��� � �  ������ � �&��

���������������+���∋�������������.��������&������������

−��∋��� �  ������� � −��∗(���6������ � #�1�∃ � ��� � �&�� � ��∋�

�������&+�!�����������%��������
����∋��������������&��

�−����%�� �01�������������������� ��&������)�����%�� �

������������ � �1� � �� � ��������� � �������������� ���&���
�

∋��& � ������� � ��)�������� � ��� � #7∃+ � 1� ��� � ���

�����������������&������������������
��� ���%������������

����.��������������������������������������������������

∋�����−������������+

/��� ��&�������%�∋��������������&����� �������� �

01�������1��∋��& ���  ����� ���3�4���)�������� � ����

��� � ��  ����� � ������� � �������% � �� � � � ��������

���&�������&�� � �&���� � ��������� � %���������

�� ��������������  �������������+

∃# %��������
���
�������

/� ����&�������&�� � ����� � �&���� � ���������� � � � ��

���������������������������� �&������������������������∋���

����+�5�����������4� ����������∋������������������������

�&�������� ��������������+ �4&�� �∋�� ����������� �∋����

 ������∋��&���%�� ��
�∋��&���������%������������&���� ��&��

�����+�4&�����������������∋������−��(∋������∋��&���	(��

������−��∋�����&��∋����+�4&��%���������∋����
��&�����&��

���� � �� � ������������ ���������
 �∋���� ������∋��&���  ������

��������� � � �884��&����� ��.�� � �� �∋����
 �∋&��� � �&��

���������� ��&���&�����∋��� ������∋��&�∋����+�

4∋����  ������ �����������������������∋��������9�����

��������� � �&� � �%����� � �������� � ����∗� � � �884�(��−�����

������������������������������� ����������������������� �:;�

ISSN 0276−6574 329 Computers in Cardiology 2008;35:329−332.



<��#�����.+�	;;�∗1)=�7�  ���%���������∋����
�����	;�

∗1)=�7� �����������������������∃�#�������������
���∃>�����

�&��������������������&����6�������� �&�� �� ��&�����������

�����#&�� �����
�,�∃+�!��−��&�����������
����������������

#7+8��7
�?;≅���������∃�∋�������������������������������

�� �������������������
�������
��� �����
�������������������+�

∃#∀#
 ����
�	&��������#


4&���������&�����∋��������������&����������−���� ���

������������������������������+������������������∋���

��∗���������������&�������&��������������∋��&����&�

��)��������+�/�����)����������∋������� �����∋��&�������(

&����� � ����� � ��� � �� � �&� � 8;≅ � ��� � #∀����� � ∀Α
�

Α������ � 3�������∃+ � 4&� � ����� � ∋�� � �)������ � ∋��& � ��

53,����������� � #∀��ΒΧ∃+ � !�����∋�����−������� �� ���

	∆;≅�−��%(�������������−�� �  ��� �&� �ΒΧ≅� ���&� ����������

�−��)�� � �������� � �� � �&� � 	7Χ≅ � �� � � ��������� � �−��)���

��������> � 7; � ���6������� � ��� � &��� �∋��� � ��)�����
 � �� � ��

?Β.?Β � ����.
 � ∋��& � � � ���� ������� � � � 	+�∆ � ��� � ���

�������������� �7≅+��������&�∋�����������%������&����  ������

����������������
��∋�������� ���)����������∋������������9�

�;���= �����#������������
��4∃
�����	;���= ����#&�� �

���
�,4∃+

∃#∃#
 ����
��	������	����
���
��������#


4&����)��������� �∋������������������−%��������������

�1� � ��� � −% � �&� � 01� � �������&+ � ��� � �&� � �1��

��������������
���1�����∋���&� ������#����  �;+Β��%���=��

��� � ����� � 	;∃ � ∋�� � ����> � �� � ����������� � �� � ��������

�����������∋����������+�

/� � �������%(��(������� � �������� � &��������

#����� ������������ ���
���∃� ����&���&���(�.����������&���

−����� � ������%�� � �&� � ������ � ∋�� � �−������+ � ��� � ���&�

��)������������������������������&��
� �&���0,��∋���

���������� � �� � ���& � ������
 � �� � �� � ������� � � � �&� � �������

����������������+�

4&���� �������������∋���������������������9

���������Ε��Φ�.#��∃�(���#��∃Γ=��.#��∃

∋&�����.#��∃�������#��∃�∋�����.��������������

�����������&����
������������%�#Β∃+

������%
��&����������������∋�������������+�1��� �%
���

��������� ����������∋�������∋������&���� ��������������∋����

������������&�������%>���&��������−���� ������������&��

∋����#	∃������&�������%�#�∃���������∋����−������+�4&��

���������∋����������������9�#	(�∃=	+

∃#∋#
 ��������	��
��������#



���������&�������������������������∋�����)���������%�

��� � ��� �  �� � �&� � ��  ����� � ��)�������� � ������%�

#��)������������������������%∃
����%����������������∋����

��������+�

/��/��∀/�∋�������������������&�����������0,��

��� � �� ��� � �������� � �� � 01� � ��� � �1� � ��������������

������� � �&���� � �������+ � / � � � ����� � Η � ;+;Χ � ∋���

���������������� �����+

∋# �������

4&� � ���� � �������� � �� ���(,4 � #:�+7Ι∃ � ��� �,�(�4�

#:Β+�Ι∃ � ��3�4 � ������������� � ∋��& � 01� � ∋���

������−�������&���� ����������������(�4��1����3�4�

#:Β+;Ι∃+�4&������������ ������������������(,4�#Β:+∆Ι∃�

��� �,�(�4 � #Β8+:Ι∃ � ��3�4 � ������������� �∋��& �01��

∋�� � ���� � ������−�� � �� � �&�� � � � ��(�4 � �1� � ��3�4�

#Β7+ΧΙ
���∃
�∋��&��������������−�������� �������������∋��&�

01� � ������������� � ��3�4
 � ���&���& � ���������

��  ����������������������&����  ����������������������∋����

�−�������#�������	∃+�

�������	+�1�������&��&�∋�����&���������������&�����������

�� ��� � �������� � �� � �&� � ��  ����� � ��)�������� ����������+�

,�Ε � &�� (����
 � ,4Ε � &�� (���
 � ��Ε�������� � ����
�

�4Ε������������

4&��������������������&���(�.����������∋��&����� �������

�&� � �������� � ��� � ������ � ������ �  �� ���(�4
 ���(,4�����

,�(�4������������������������� �������+�

������ � �+ � �������������� � �&���(�.�� � ������ � �&�∋��� � ��

�������� � �� ������� �  �� � �&� � ��  ����� � ��)���������

���������+

�������� ��������  ��������∋��������������−��∋����

�1������01������&�������������� ��&������������������

330



������������−%��&���0,��#�������7∃+�!������������
��&��

������� ��0,�������(,4�#?Χ+:≅∃ �����,�(�4�#Χ:+Χ≅∃�

01����3�4�∋����������−�� � �� � �&�� �� ���(�4��1��

��3�4 � #?Χ+7≅∃+ � ,�∋����
 � �������� � ��  ������� � ∋����

�−������ � �� � �&� � �0,�
 �∋��& � �&� � ∋���� � ��� �������

�−�����������&�������������� ��&���� �������� ���� ���−��&�

�1������01������������������3�4�#�������7∃+

�������7+�1�������&��&�∋�����&���������������&�����������

����������� ��� ����������#�0,�
� �� ��������∃ � ��� �&��

��  ����� � ��)�������� � ���������+ � 4&� � ���� � �� ����

��������������������������#�����������∃+

(# )��	������

4&� � 01� � ���&�����%
 � ����∗� � ������� � ��3�4�

�����������������&���
�����������������&���&�������%��

���������−%��&�������������%��������−���������������������+�

���&��
 � �� � ����%� � �� � ��������� � ���� � ���������������

���������&�������������� ����&�����������������%�� ��&��

���������ϑ� � �������� � #Κ−�� � ������ �  �������Λ � �  ���∃
�

��∗�� � ������������������� �&�� ����������� �−�&������ �� � �&��

������������������∋&��&��%����%� �������������������

����&����&��
�������������� �������������� ��&����������(��(

�������������������������������� �.�����������−����%���� �

��−��+�/����&�������������%������������&��−������������������ �

01���������������������1����������������
���������&��

��������������������������������%���−���&���−%�1�����(

�����������#7∃+���������&�����������%���)��������������&���

∋��∗�∋���−����������������������∋��&���)����������������

��������������3�/����������
�−���∋��������−�����−������

01� � ������� � ������� � �� � �1� � ������ � ��)����������

�����������������������������������3�4�����%
��+�+�∋��&�

����� � �������� � ������−�� � �� � �&��� � � � � � ���� � ��������

����%
 � ��� �∋��& � ��  ����� � Λ7 � �����Μ � �&���� � ����������

��∗����������������&����  ��������� ��&���������������������

−��∋��� � ������ � �������� � ��� � �&� � ������ �� � �&� � ��������

������� ��������+�/��������&�������������
�01��&�����

��� ������ � �������� � �� � �1� � ��������� � �� � � � −������

����������+

� !�� � �&��������� ���)������������ �&�����&�������&���

������� � �&���� � ∋��& � �� � ������ � ��������� � � � ��������

������
 �01���������� � �� � ������−�� ���� ������ �∋��&�

��������������������������1
����&������&�� (������3�4�

∋��& � � � �������� � ���� � �� � ∋��& � ��3�4 � ��)����� � �� � ��

�������� � ���= ��� �−�� �∋��& � &�� � ������� � �������%
 �  ���

��  ����������������� ����+�

��������
 � �� � �&� � ������� � ����%
 � �&� � ���� � �������

������������%����������� �������
�∋�����������������%�

��� �&���������� ���������
 �−�� ������ �� �������
 � �� ����� �����

������� � ���������+ � ������� � ��� ���� � �&� � ���������

��� ������ � � � 01� � �� � � � ��������� � � � ��∋ � �������

����������
 � �� � �&��� ��−������� �� ���3�4���)�������� �&�� �

���= ��� � �� � ����%��� � &�� � ������� � �������%
 � �� � ����

�� ��� � ��������9 � �&� � �0,��� � �&� � �������� � ���������

�� ������� � ∋�� � ������−�� � �� � �&�� � � � �1� � ��3�4�

��)����� ��� �� � �������� � ���= ������� �∋��& �� � ���������

���������������%+

∗# ���	�������

4&����∋�����������������������&�01�
���������������

−����� � ���������� �∋&�� �������� � �� ������������� ��1�+�

4&� � )����������� � ����%��� � � � � � ������� � �&���� � ����%
�

��������� � �&�� � �&� � ��∋ � �������������� � �������& �01��

��������∋���� ����������� ��������������� ��1����3�4
�

����∋���� ���−��&�&�� (�������&�� (�������)����������∋��&�

�&� � ��� � ���� � )�����%+ � 4&� �  ���� � ����∋� �  �� � ���

��������� � ������� � �&����&��� � ��� � ����������� � � �

���������+ �4&� � ������ �������% �∋���� � ���� � ����∋ �  �� � ��

����� ����� � ��������� � �� � ��������Ν � �� �∋��� � �� � ���������Ν�

�����������.������+�,�∋����
� ���&�����������������)������

������� %��&������������������������ �01��#Χ∃

�������	��

Φ	Γ 3��������/Ο
�������<0
�4&��������
����)��������
�

,������� ��Ο+ � ��������� � ���� � �� � �������� �  �� � ��������

�����������������+������������+��;;:>		?9	�8;(	7;Χ+

Φ�Γ ����������
��1�.�ΟΟ
�1�������
�,�����1
����������5
���%���

3
�2����∋������
����−�&�� �� ��&��3����������������� �

������� � ���������% � #3���∃
 � �&� � 3������� � ������% � � �

���������% � 0��∗��� � Α����
 � #������� � ���������% � ����

������� ��4∃
 � ��� � �&� �3������� �/���������� � � ���������

�������������������������������+���������������
�����(

�  ����������
 � ��� � �� ��% � � � %�������� � ��� ������

����������&%9 � � � �������� � ��������+ � 3�� � , � Ο������
�

�;;∆>�89ΧΧ:(Χ?7

Φ7Γ 1�����(������
���������������/
���&�∋�5<
�,���%�����3
�

�&∋�������
�/���Α5
���������3+������������������� ���

����� �∋��� � −�� � �������������� ���&�� �  �� � �&���������

���������� �4�(88�����������3�4���� �������������+�Ο�

��������������;;:>	Β9ΧΧΧ(?Χ+

ΦΒΓ �&��∋�����
�����&�1�
���������
�1�����1�
�5�∗���Ο
�

Α����� ���+ �!������ � �������% � ������� � ��������� �∋��&�

)����������� � �����������(��������� � 4��;	 � �����+ � Ο ������

���������;;�>89Χ�(?	

ΦΧΓ ��������
�,�������
��������
�4����1+���∋����������������

�������&������������������������������+�Ο��������������

�;;?>�	79∆8�+

/������� �����������������

331



�+����������

�+������������
�!����

������� ���!���������� �∀�����

∀+�����������	7
�∀������#��∃�!4/5Π

������+���������Θ �+��

332


