LT 4756 B

10 LT 4756 B

1z PATENTO APRASYMAS

(11)  Patento numeris: 4756 (51) Int.CL": A61B 5/0456

A61B 5/0472
(21)  ParaiSkos numeris: 2000 002

(22)  ParaiSkos padavimo data: 2000 01 11

(41)  ParaiSkos paskelbimo data: 2000 11 27

(45)  Patento paskelbimo data: 2001 01 25

(62)  ParaiSkos, i$ kurios dokumentas i§skirtas, numeris: —
(86)  Tarptautinés paraiskos numeris: —

(86)  Tarptautinés paraiSkos padavimo data: —

(85)  Nacionalinio PCT lygio procediiros pradzios data: —
(30)  Prioritetas:

(72)  l$radéjas:

Danguolé ZEMAITYTE, LT
Giedrius VARONECKAS, LT
Evaldas OZERAITIS, LT
Aurelija PODLIPSKYTE, LT
Linas ZAKAREVICIUS, LT

(73)  Patento savininkas:

Kauno medicinos universiteto Psichofiziologijos ir reabilitacijos institutas,
Vyduno al. 4, 5720 Palanga, LT

(74)  Patentinis patikétinis:

(54) Pavadinimas:
Sinusinio ir ektopiniy Sirdies ritmy iSskyrimo budas
(57)  Referatas:
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ISradimo tikstas yra i$ ilgalaikiy RR intervaly reikdmiy seky (ritmogramy), susidedandiy i$ sinusinio ir
ehlopiniy rilny Del lechininiy wiuksiny, isshitli 001N GPL Hilig,

ligalaikés RR intervaly reikSmiy sekos gaunamos i§ elektrokardiosignalo i§matavus atstumus tarp
gretimy QRS kompleksy R danteliy. Sillomas bldas RR intervaly reikSmiy poras atvaizduoja tasky aibe
diagramoje su staCiakampe koordinadiy sistema, kurios asyse atidedamos RR; ir RR,,, reikSmés. Sinusinio ir
ektopiniy ritmy RR intervaly reikSmiy poras atitinkantys taskai diagramoje iSsidésto zonomis. Siekiant isskirti
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[Sradimas priklauso medicinos, tiksliau Sirdies ritmo nustatymo, matavimo
Ir registracijos sri¢iai.

Norint atlikti $irdies ritmo rodikliu analize, biitina ilgalaikése RR intervalu
reikSmiy sekose (ritmogramose) i$skirti sinusinj ritma atitinkan¢ias RR intervalu
reikSmes 1§ ektopiniy ritmy (ritmo sutrikimuy) ir neteisingai iSmatuoty (techniniy
triukSmy) intervaly reik§miy. RR intervalai gaunami i§ elektrokardiosignalo,
iSmatavus laiko trukmes tarp gretimu $irdies susitraukimy - atstumus tarp gretimy
QRS komplekso R danteliu. Ritmograma - tai vertikaliu atkarpu eilé, kurioje
kiekviena atkarpa atitinka RR intervala. Atkarpos ilgis tiesiai proporcingas RR
intervalo trukmei (fig.la). Gretimy RR intervaly reikSmés paprastai viena nuo
kitos skiriasi. Esant sinusiniam ritmui, §is skirtumas nevirsija 100 - 150 ms. Jei 3is
skirtumas yra didesnis — tai bus ritmo sutrikimai. Ritmo sutrikimy yra labai
ivairiy: skilvelinés ir priesirdinés ekstrasistolés, paroksizmai, bigeminijos,
trigeminijos ir t. t. Jeigu RR intervaly reikimeés yra mazesnés ar didesnés uz
galimas Sirdies ritmo reikSmes - tai jos laikomos neteisingai iSmatuotais RR
intervalais arba techniniais triuk$mais. Ritmo sutrikimai ir techniniai triuk§mai
gali pasitaikyti pavieniai ir serijomis. Atliekant tirlamajam (pacientui) jvairius
funkcinius méginius (ramybés biisena, aktyvi ortostazeé, veloergometrija, nakties
miegas) ilgalaikése ritmogramose daZnai pasitaiko RR intervaly reikSmeés,
atitinkanéios ritmo sutrikimus bei techninius triukSmus. Visus juos reikia
atpaZinti, pazymeti ir prie§ analizuojant sinusinj Sirdies ritma. ju reikSmes reikia
pervesti | sinusinio ritmo reik$mes (atlikti interpoliacija).

Yra Zinomi jvairGs bidai ektopiniams ritmams i$skirti. Patentuose
JP9173310A, JP6022915A, US5794624, US5645070, US5630425 aprasomi bidai
ritmo sutrikimamsi nustatyti remiasi elektrokardiosignalo bangu, pagrindinai QRS
kompleksy, formy atpazinimu ir klasifikavimu | normalius bel {vairiy risiu
ekstrasistolinius, triuk8minis ir t.t. kompleksus. Minéti biidai turi trikuma. nes jie

i8skirta tik vienos ruSies ritmo sutrikimus, ir jie néra tinkami ilgiems,
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besitesiantiems kelias valandas, tyrimams nes ju metu neidvengiama triuk$mu, o
kartais atsiranda jvairiy tipy ritmo sutrikimy. Patente US 5357970 pateikiamas
budas, kai Sirdies ritmo daznio reik3més suskirstomos i zonas (langus) ir ieSkoma
dominuojanti zona. | ja patenkantys elementai priskiriami normaliam ritmui, o
nepatenkantys - ritmo sutrikimams arba techniniams triuk$mams. Patente
JP5317277A RR intervaly sekos elementai surikiuojami mazéjimo ar didéjimo
tvarka ir ieSkomos ribos, skirian¢ios jvairius ritmus atitinkanéias zonas. Patente
JP4090744A sitlomas bidas, kuriame RR intervalai risiuojami ne tik pagal ju
trukmeg, bet ir pagal gretimu reikdmiu santyki. Patentuose US6026320,
JP7284482A jvertinamos RR intervaly seky spektrinés charakteristikos ir pagal
Jas nustatomi ritmuy tipai. Visi $ie paminéti biidai yra nepatogis atliekant vizualini
rezultaty jvertinima, dirbant su ilgalaikémis RR intervalu sekomis.

ISradimo tikslas yra i$ ilgalaikiy RR intervaly reik3miu seku (ritmogramuy),
susidedanciy i$ sinusinio ir ektopiniy ritmy bei techniniy triuk$muy, i$skirti norima
ritma, kad galima buty ji atvaizduoti ir atlikti tolimesne jo analize. Norint
suformuoti ilgalaike RR intervaly seka (ritmograma), reikia sustiprinta
elektrokardiosignalg jvesti | kompiuteri, i$skirti jame QRS kompleksus, iSmatuoti
RR intervalus ir kaupti jy reikdmiu seka atmintyje. Sitlomame bide RR intervalu
reikSmiy poros yra atvaizduojamos monitoriaus ekrane tadku aibe. Kiekviena
gretimai esan¢iy RR intervaly sekos RR. ir RR,., pora atvaizduojama tasku
kvadratinés formos diagramoje su statiakampe koordinadiy sistema. pritaikyta
prie RR intervaly reik$miu sekos minimalios ir maksimalios reik$miu arba prie
realiai galimu RR intervaly sekos minimalios ir maksimalios reikSmiy.
Koordina¢iy pradzia - apatiniame kairiajame diagramos kampe. Tagko,
atitinkancios poros RR; ir RR,_, koordinaté X asyje atitinka elemento RR, reikime,
o koordinaté¢ Y aSyje — elemento RR,., reik§mé (fig.1b). Toks atvaizdavimo biidas
leidZia kompaktiskai, nedideléje diagramoje isdéstyti labai dideli RR intervaly
poru reikSmiy kieky, kur toliau galima vizualiai interpretuoti. Gautoje diagramoje
gauname tasky aibg, kurioje gali issiskirti taSky sankaupu zonos. atspindinéios
Sirdies sinusini ritma. $irdies ritmo ir laidumo sutrikimus. techninius triuk$mus

atitinkancias reik3mes (fig.2a). Sinusinio ritmo RR intervalu reikmes atitinkantys
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taSkai i3sidésto centrinéje diagramos dalyje elipsés (laso) pavidalo zonoje, kurios
geometrinial parametrai nusako sinusinio ritmo rodiklius. I§vedus per sinusini
ritma atitinkan¢iy reik$miu zonos kradtinius taskus liestines, lygiagreéial ir
statmenai koordinatinio kampo pusiaukampinei (fig. 3), galima vizualial nustatyti
sinusinio ritmo rodiklius: RRmin — minimali RR sekos intervalo reikimeé, kuri
atspindi maksimaly $irdies ritmo daZnj; RRmax — maksimali RR sekos intervalo
reikSme, kuri atspindi minimaly $irdies ritmo daZnj; ARRr - maksimali Sirdies
ritmo reakcija tam tikro testo metu; ARRt - maksimalus Sirdies ritmo
variabilumas. Ektopinius ritmus ir triuk§mus atitinkan¢ios reikSmés i3sidésto
Lvairiomis zonomis aplink sinusinio ritmo reik$miu zona.

Naudojantis kompiuterio pele, ekrane uzdara kreive apibrézus centrinéje
diagramos dalyje elipsés (la3o) pavidalo tasku sankaupos zona (fig. 4a), galima
iSskirti sinusinio ritmo reikSmes. Vizualinei kontrolei intervalai, atlikus tok
i8skyrima, ilgalaikéje RR intervaly reik$miy sekoje, atvaizduotoje vertikaliy
atkarpy eile, parodomi skirtingomis spalvomis arba skirtingo ry3kumo linijomis
(fig. 4b). Analogisku bidu, apvedus kuria nors ektopinj ritma atitinkangig
reikSmiy zona, (fig.5a) i$skiriamos tos ritmo riisies intervaly reikimés ir jos
paZzymimos RR intervaly reik$miy sekoje, atvaizduotoje, vertikaliu atkarpy
eile,skirtingomis spalvomis arba skirtingo ry$kumo linijomis.

Kadangi Sirdies ritmo autonominj reguliavima galima vertinti tik pagal
sinusinj ritma, todél, jo reikSmes isskyrus, likusias RR intervalu reik$mes bitina
dirbtinai pervesti | sinusinio ritmo reik3mes (fig. 6a;b). Tam tikslui tokie RR
intervaly reikSmiuy sekos elementai ar ju serijos perskai¢iuojamos pagal
kaimyniniy intervaly reikSmes, priklausan¢ias sinusiniam ritmui, tiesinés

interpoliacijos bidu:
RR..,=RR .+ 4RR xi

ARR = (RR,~ RR )/n
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Kur RR,, RR, - kaimyniniu, priklausan¢iy sinusiniam ritmui, RR intervaly
reikdmeés; n — nepatenkandiy i sinusinio ritmo reik$miu ribas RR intervaly serijos
dydis,1=1,...,n.

Fig. la parodytas RR intervaly reikSmiy sekos (ritmogramos)
atvaizdavimo biudas vertikaliy atkarpy eile, i3matavus atstumus tarp
elektrokardiogramos R danteliy.

Fig. 1b atvaizduota RR intervaly reikdmiy pory atidéjimo staciakampgje
koordinaciy sistemoje budas.

Fig. 2a atvaizduota RR intervaly reik§miu seka (ritmograma) tasku aibés
pavidalu. Diagramos centrinéje dalyje matome didZiausia tasky sankaupa, kurig
sudaro tiktai sinusinj ritma atitinkan¢ios reik3miy poros, kairéje virSuje kita tasky
sankaupa kuri atitinka ektopinio ritmo iki-ekstrasistolines reikmes. Tasku
sankaupa desinéje virSuje atitinka ektopinio ritmo po-ekstrasistolines reikdmes, o
taSku sankaupa deSinéje apacioje atspindi RR intervalo, esan¢io prie§ iki-
ekstrasistolini intervalo, santyki su iki-ekstrasistoliniu intervalu. Pavieniai taskai
prasidedantys diagramos kairiajame kampe ir padrikai i$sidéstantys tarp tasku
sankaupu zonu yra triukSminés arba ektopinio ritmo (priesirdziy
virpéjimo/plazdéjimo atveju) reik$meés. Sioje diagramoje atvaizduoti ektopinio
ritmo paternai charakteringi fiksuotoms skilvelinéms ekstrasistoléms (verifikuota
pagal EKG forma).

Fig. 2b atvaizduota tos paéios RR intervaly sekos (ritmogramos) atkarpa
nuo 1901 intervalo iki 2100 intervalo, atvaizduota vertikaliy atkarpy eile. Joje
sinusinio ritmo fone stebimos daZnos skilvelinés ekstrasistolés su fiksuotu iki-
ekstrasistoliniu intervalu,0 po 2033 intervalo stebimos kelios triuk3minés
reiksmeés.

Fig. 5 atvaizduota sinusinj ritmg atitinkanc¢iy RR intervaly pory reik$miu
zona, per kurios krastinius taskus nubrézZtos liestinés lygiagrediai ir statmenai
koordinatinio kampo pusiaukampinei, pagal kurias gali biiti nustatomi sinusinio

ritmo rodikliai.
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Fig. 4a atvaizduotas sinusinio ritmo RR intervaly reikSmiu pory i$skyrimo
biidas naudojantis kompiuterio pele, ekrane uzdara kreive apibrézus ji atitinkan¢ia
taSky sankaupos zona.

Fig. 4b atvaizduota tos pacios RR intervaly sekos (ritmogramos) atkarpa
nuo 1901 intervalo iki 2100 intervalo, atvaizduota vertikaliy atkarpuy eile, kurioje
sinusinio ritmo ir ektopiniy ritmy bei techniniy triukdmy reikSmeés pavaizduotos
skirtingo ryskumo linijomis.

Fig. 5a atvaizduotas ektopinio ritmo RR intervaly reik§miy pory i$skyrimo
biidas naudojantis kompiuterio pele, ekrane uzdara kreive apibrézus ji atitinkan¢ia
taSku sankaupos zona.

Fig. 5b atvaizduota tos pacios RR intervalu sekos (ritmogramos) atkarpa
nuo 1901 intervalo iki 2100 intervalo, atvaizduota vertikaliy atkarpuy eile kurioje,
sinusinio ritmo ir ektopiniu ritmu bei techniniy triukSmu reikSmés pavaizduotos
skirtingo rySkumo linijomis.

Fig. 6a atvaizduota sinusinj ritma atitinkanti zona, gauta atlikus ektopiniu
ritmy ir techniniy triuk$my reik$miy interpoliacija.

Fig. 6b atvaizduota tos pacios RR intervaly sekos (ritmogramos) atkarpa
nuo 1901 intervalo iki 2100 intervalo, atvaizduota vertikaliy atkarpy eile, kurioje
ektopiniu ritmy ir techniniu triuk§mu interpoliuotos reik§més pavaizduotos
skirtingo ry$kumo linijomis.

Fig. 7 atvaizduota sinusinio ir ektopiniy ritmy i$skyrimo bida
realizuojan¢iu techniniy priemoniu struktiriné schema.

Sidlomas sinusinio ir ektopiniu ritmu i3skyrimo biidas realizuojamas
igyvendinus eilg techniniy priemoniy, kuriy strukttriné schema pavaizduota fig. 7.
Tirlamojo (paciento) elektrokardiosignalas (EKS) sustiprinamas (1) EKG
stiprintuvu.  Siam  tikslui gali bati panaudotas bet kuris standartinis
elektrokardiografas, turintis analogini 13¢jima. Toliau EKS signalas
diskretizuojamas (2) analogas - kodas keitikliu ir, {vedus | kompiuteri. jo
skaitmeninés reikSmés talpinamos atmintyje (3). AtpaZinimo programa i$skiria
QRS kompleksa (4). Atliekamas RR intervaluy t. y. laiko trukmiu tarp gretimu

QRS komplekso R danteliy matavimas ir iSmatuotos RR intervaly reikdmés sekos
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pavidale kaupiamos atmintyje (5). RR intervaly atvaizdavimo programa,
paimdama i§ atminties RR intervaly reikSmiy poros, atideda jas diagramoje su
staciakampe koordinaéiy sistema tasku aibés pavidalu (6). Operatorius vizualiat,
remdamasis savo Zziniomis, i3skiria tasky zonas, atspindinéias sinusinio ir
ektopiniy ritmy zonas. Norédamas i$skirti kuria nors zona, jis kompiuterio pelés
pagalba apibrézia ja iStisine linija (7). Ritmogramoje atvaizduota vertikaliy
atkarpy eile i3skirtos zonos RR intervalai bus nubrézti skirtingos spalvos arba
skirtingo rySkumo linijomis. Tai leidZia, perzitréjus visa ritmogramos rasa, atlikti
patikrinima (8) ar teisingai buvo atliktas norimo ritmo isskyrimas. Jeigu pastebéta,
kad iSskyrimas atliktas neteisingai, norima zona pakartotinai kompiuterio pelés
pagalba apibréziama istisine linija. Nagrinéjant tik sinusini ritma. ektopiniy ritmu
ir techniniy triukSmu intervaly reik$meés, dirbtinai pervedamos | sinusinio ritmo
reik$mes (9).

Atlikus norimo ritmo i$skyrima, toliau jis gali biti analizuojamas,
daromos i§vados, taikomas pacientui reikalingas gydymas.

Sis sinusinio ir ektopiniu ritmy i3skyrimo biidas naudojamas KMU
Psichofiziologijos ir reabilitacijos instituto kardiovaskulinés reabilitacijos

klinikoje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Sinusinio ir ektopiniy ritmy i$skyrimo bidas, kai sustiprintame ir
vestame | kompiuterj elektrokardiosignale atpazijstami QRS kompleksai ir,
1ISmatuotose RR intervaly (atstumy tarp gretimy QRS kompleksy R danteliy)
reikSmiy sekose (ritmogramose), i§skiriami norimo tipo ritmai, besiski-
riantis tuo, kad RR intervaly reik$miy poras atvaizduoja diagramoje su
staciakampe koordinaciy sistema, kurios adyse atidedamos RR; ir RR;4. aibe
tasky, i5sidéstanciy zonomis, atspindin¢iomis sinusinj ir ektopinius ritmus.

2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad norimo tipo
ritmai iSskiriami apibréZiant kompiuterio pelés pagalba uzdara kreive juos
atitinkancias taSky sankaupos zonas.

3. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo,kad ritmogramoje.
atvaizduotoje vertikaliy atkarpu eile, kuriy amplitudé proporcinga RR
intervalo trukmei, paZymi iSskirta ritmo tipa skirtingos spalvos ar skirtingo
rySkumo linijomis.

4. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad ektopiniy
ritmy ir klaidingai iSmatuoty RR intervaly (techniniy triuk$mu) reikSmes

dirbtinai perveda i sinusinio ritmo reik$mes (interpoliuoja).



LT 4756 B

U my

Fig. la

RRi

RRi+1

RR:

Fig. 1b




LT 4756 B

RRi+1
ns |

20004

L0004 |

200 2000 RRi,ns

Zs RR

| ul“

1501 1950 2000 z0sg 2100

Fig. 2b



LT 4756 B

RRit1
ns |

20004

10004 -

200 RRmin 1099  RRmax 2000  RRi,ms

Fig. 3



LT 4756 B

RRi+1 .
ns ]

20004

10004 TR A

200 2000 BRi,ms

i

1901 1950 zoon £08a 2100

Fig. 4b



LT 4756 B

RRit+1l
ns ]

20005

10004 7

"~
f'a}
o

200 0 RE1,ms

Fig. 5a

2s 3]

1901 1550 z30a za50 2100



Zs] pp
.2l

RRi+1
ns |

20004

1000+

LT 4756 B

200

I

1000 2000 RRi,ms

Fig. 6a

1901

19 zo0o zZ050 z100

Fig. 6b



LT 4756 B

{ Pradzia >

Blogai

v Gerat

Y

k Pabaiga )




	Bibliography
	Claims
	Drawings
	Description
	Abstract

