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Paros Sirdies ritmo autonominés nervy sistemos balanso analizés sistema
ISRADIMO SRITIS

ISradimas yra susijes su Zmogaus paros Sirdies ritmo autonominés nervy sistemos
balanso analizés sistema, apimancia Sirdies ritmo paros periody identifikavimg, kuri turi

iSradimo apibréZties 1 punkto bendrosios dalies poZymius.

TECHNIKOS LYGIS

Autonominés nervy sistemos (ANS) balanso Sirdies ritmo (3R) reguliacijoje SR
identifikavimas remiasi faktais, kad kiekvieng Sirdies diizio trukme lemia simpatinés (SNS)
ir parasimpatinés nervy sistemy (PNS) jtaka sinusiniam Sirdies mazgui. Dél Sios jtakos
atsiranda trumpalaikiai faziniai SR pagreitéjimai ir sulétéjimai. Tagiau yra Zinoma, kad
Sirdies ir kraujagysliy sistemos dienos ir nakties bei metaboliniy funkcijy pokyciy
svyravimams turi jtakg cirkadiniai organizmo ritmai. Tik neseniai buvo jrodyta, kad Sirdies
ir kraujagysliy sistemos ir medZiagy apykaitos procesus i$ dalies tiesiogiai kontroliuoja
centriniai ir periferiniai paros laikrodziy vedliai. Tai rodo, kad stebint paros SR, galima
patikimai iSvesti iS paros osciliacijy jvairius parametrus. Sie parametrai turi didele reiksme
gerinant Zmoniy miega, fizine ir psichine bikie bei sveikaty. Jy identifikavimas padés
prisitaikyti prie naktiniy darbo grafiko pamainy, iSvengti miego sutrikimy, optimizuoti savo
darbine veiklg, padidinti darbo nasuma, pagerinti sporto rezultatus ir gyvenimo kokybe.

Pastovesnis retas SR yra siejamas su toniniu PNS dominavimu SR reguliavime, o
daZnas SR - su SNS toniniu dominavimu. SR dalyvauja viso organizmo energijos ir
kraujotakos apriipinime, lengvai yra jtakojamas kvépavimo, fiziniy ir nerviniy dirgikliy. Dél
jy yra lengvai stebimos SR trumpalaikes fluktuacijos. Jy sukirime dalyvauja gerai Zinomos
struktiros: ANS, sinusinis mazgas ir receptorinis aparatas.

Be specifiniy minéty désningumy SR yra stebima stochastiné dalis - ar tai biity
nerviné impulsacija, ar mediatoriaus iSsiskyrimas sinapséje ar veikimo potencialo
formavimas mazge. Siame lygyje galima stebéti jvairiy aktyviy medZiagy sintezés, jony
kanaly aktyvacijos ir ju inaktyvacijos bei medziagy difuzijos procesus. Tai difuziné SR
proceso dalis.

Sirdies ritmas tiesiogiai yra susietas su organizmo energijos poreikiais. Sirdies
fiziologija parodé, kad paprastai stebimos dvi pagrindinés busenos: aktyvios veiklos ir
ramybés, rySkiausiai pasireiSkiancius dienos ir nakties ritmo kitimo metu. Vienu atveju
organizmo energetiniai poreikiai yra maksimalis, kitu — minimalds. Tai lemia organizmo
energijos sunaudojimo lygis, kurj SR atspindi ekvivalentiskai. SR yra organizmo energetiniy

sgnaudy rodiklis ir pagal jo reikSmes jmanoma apraSyti, o dar lengviau, apibidinti



energetiniy sanaudy santykj tarp dviejy buiseny per atitinkama stebéjimo perioda. Stebint
paros SR pasiskirstymg daugumoje atveju yra stebimas bazinis bimodalus jo
pasiskirstymas su nuokrypiais nuo jo, kuriuos suformuoja iSorinés ir vidinés organizmo
veiklos nestacionarumai.

SNS ir PNS SR reguliacija yra gana sudétinga, bet daugeliu atvejy, iSskyrus
humoralinius, poveikiai | jg yra realizuojami per ANS. SNS jtaka SR yra gana léta ir yra
susijusi su energetiniy organizmo poreikiy didinimu, didinant Sirdies susitraukimy daznj,
kraujospidj ir/ar $irdies i$stumiamo kraujo kiekj. PNS komponenté Zymiai greiciau
reaguoja nei simpatiné komponenté ir sumaZina Sirdies ritmg, kraujo spaudima, ir/ar
girdies iSstumiamo kraujo kiekj. Organizme ramybés biikléje ar miegant labai greitai
nusistovi reikiama pusiausvyra tarp SNS ir PNS. Si simpatovagusiné biisena yra labai
svarbi sveikam ir segan&iam organizmui, reaguojant j jvairius dirgiklius.

Trumpose SR atkarpose ANS balansas apra$omas SR variabilumo (SRV) metodais
kaip RR intervaly spektro dviejy komponendiy santykis: Zemy daZniy (LF) ir auksty dazniy
(HF) santykis. Vienas i§ analizés reikalavimy yra tai, kad RR seka bitu stacionari ir tiesiska
pagal savo prigimtj. Tokios salygos jmanomos, kai tyrimo subjektas bina pats
stacionarioje bikléje. PrieSingu atveju, rezultatai blina nepastovis ir sunkiai atkartojami,
ypal, kai vyksta Sirdies ritmo registravimas ilgais laiko periodais. AukSto daZnio
komponenté Sirdies ritme daZnai iSlieka gana pastovi, kai tuo tarpu dél Zemo daZnio
komponenteés tyrimuose pagauséjo daug abejoniy ir kritikos. DaZniausiai tokioms iSvadoms
gauti naudojamos trumpos (vir$ 5 minuciy) paros RR intervaly sekos. Didinant seky
trukme $ie skaitiavimai gaunami tikslesni, o pasiekiant visos paros stebéjimo trukme,
atsiranda papildomos daZninés komponentés bei nestacionarumo jtaka rezultatams. Paros
ritmas Siandien tiriamas naudojant SRV metodus. Suprantama, kad per 24 valandas Sirdies
ritmas kinta ne tik nuo faziniy trumpalaikiy iSoriniy ir vidiniy dirgikliy, bet ir nuo biologinio
paros ritmo, kurio dispersija keleriopai didesné. Gaunamos paros RR intervaly sekos
susideda i§ paros biologinio ritmo, jvairiy nestacionariy jo fluktuacijy ir chaotinés dalies
sumos.

Paciento medZiagy apykaitos cirkadinis ritmas gali bti nustatomas registruojant visg
parg kiino temperatiirg jvairiose vietose (US 20110144528 (A1), US 5304212 (A)) bei
matuojant supancios aplinkos apSvietima (US 5176133 (A), US2008065177 (A1), US
2005001512 (A1), WO 2013184627 (Al)). Zinoma analizés sistema, kai, pasinaudojant
pacientui implantuojamu medicinos prietaisu, i$ kraujo anglies dioksido (CO,) parametry
nustatomas cirkadinis ritmas (US 2004138716 (A1). Pastaruoju metu atlikti tyrimai parodé,



kad organizmo lastelés turi savo paros laikrodzius. Siuos tyrimus papildé matavimai
genuose (US 2011193779 (A1).

Patento paraikoje US 20100292597 (A1) pateikta tikslesné cirkadinio ritmo
nustatymo sistema, kurioje kartu panaudojami iSlyginimo (fitting) ir regresinés analizés
metodai RR intervaly (intervaly tarp dviejy Sirdies susitraukimy) ir elektrokardiografiniy
intervaly (QT) sekoms, gautoms iS Holterio monitoravimo metu surinktos EKG
(elektrokardiogramos) sekos. Analizés pagrindg sudaro kosinuso funkcijos pritaikymas
visai sekai, kuri yra naudojama cirkadinio ritmo identifikavimui i§ duomeny, gauty
registruojant kuno temperatira. Siuose metoduose daroma prielaida, kad cirkadinis
periodas turi tikslig kosinusoidine forma. Taciau eilinis Zmogus dirba, valgo, miega, juda,
turi jvairiy ligy ir jo Sirdies ritmo pokydiai yra priklausomi nuo medziagy apykaitos pokyciy,
dél ko cirkadinis periodas ne visada yra taisyklingos kosinusoidinés formos. Dél Siy
priezas¢iy SR gali kisti dinamidkiau ir turéti sava paros periodika. Todél reikalingas
tikslesnis diagnostinis metodas, kuris i$ RR intervaly sekos surasty realig paros SR periodo
formga ir jos parametrus.

Naudojamas cirkadinio ritmo identifikavimas pritaikant modeliavimo principus, kai yra
Jinomas faktorius, lemiantis Siuo ritmo kitimus (EP2447866 (A1). Siame modelyje jéjimo
signalais gali biti RR seka ir kitas signalas, turintis ry3j su Sirdies ritmo paros dinamika,
pvz., aktigrafo, kaip $iame patente. Pirmojo signalo ir antrojo j&jimy signaly deriniui
atliekamas autoregresijos slenkamo vidurkio modelis (ARMAX). ISé&jimo signalas, bltent
cirkadinis periodas, yra pilnai priklausomas nuo j&jimo signalo periodiSkumo ir gali stipriai
igkraipyti rezultatg - paros ritmo signala. Cirkadinio ritmo reprezentavimui (sustiprinimui)
papildomai taikomas, anksciau aprasSytas kosinoidinés formos gavimui, Cosinor regresijos
modelis. ApraSytas metodas reikalauja papildomo signalo registravimo, o gaunamas
rezultatas yra tiesiskai priklausomas nuo jo atstovavimo organizme cirkadiniam ritmui.

Gaunamos RR intervaly paros sekos susideda i$ individualaus paros biologinio ritmo
ir jvairiy nestacionariy pokyCiy sumos. Minéti iSradimai galiausiai néra siejami su Sirdies
ritmo reguliacijos principais, butent su autonominés nervy sistemos ir kity sistemy
ypatumais. Taip pat seniai Zinoma, kad retas SR yra siejamas su toniniu parasimpatinés
nervy sistemy (PNS) dominavimu SR reguliavime, o daznas SR siejamas su simpatinés
nervy sistemy (SNS) toniniu dominavimu. Todél galutinése iSradimy iSvadose néra Siuo
aspektu tolimesnés cirkadinio ritmo pokycio analizés rezultaty.

IS patento US 20040193066 (A1) Zinoma Sirdies ritmo valdymo sistema, kuri parodo
paciento bilseng, grindZiama autonominés nervy sistemos balansu tarp SNS ir PNS
komponenty, naudojant RR intervaly signalo filtracijy dvejose daZnio juostose,



neapribojant grieztai filtro charakteristiky, dél ko tolesnio apdorojimo rezultatai
(skai¢iuojama dispersija) gali skirtis nuo duomeny, apradyty kituose Zinomuose
Saltiniuose.

Japonijos patento paraikoje JP2004283523 (A) apraSyta autonominés nervy
sistemos balanso analizés sistema, apimanti paros RR intervaly surinkimo bloka, artefakty
ir aritmijy pasalinimo i$ RR intervaly sekos priemones, cirkadinio periodo identifikatoriy ir
RR duomeny sekos analizatoriy, atliekantj simpatinés (SNS) ir parasimpatinés (PNS) nervy
sistemy balanso suradima.

Si autonominés nervy sistemos balanso analizés sistema pirmg kartg leido nustatyti
cirkadinj perioda i§ $irdies ritmo. Paros autonominés nervy sistemos SNS ir PNS grandziy
balanso suradimas remiasi plaiai ir seniai naudojamais Sirdies ritmo variabilumo metodais
(Heart Rate Variability: Standards of Measurement, Physiological Interpretation, and
Clinical Use, Circulation, 93, (1996), pp. 1043-1065; Heart Rate Variability: Standards of
Measurement, Physiological Interpretation, and Clinical Use, European Heart Journal, 17,
published by the American Heart Association, Inc.; European Society of Cardiology,(1996),
pp. 354-381). Pasirenkamas paprasciausias bidas, iSskaidant Sirdies ritmo paros sekg |
daZnio pasiskirstymg panaudojant sparciosios Furje transformacijos (FFT) metoda.
Duomeny surinkimas vykdomas taikant Holterio monitorius, i§ kuriuo yra iSrenkami RR
intervalai ir pa$alinami aritmijos bei artefaktai. Paros Sirdies ritmo duomenims taikoma
pirmyn ir atgal Furje transformacija, déka ko yra gaunama variacijos kreivé. Analizés
tikslumas priklauso nuo sekos ilgio ir pasirenkamo i§ daznio juostos periodo trukmes
analizuojamoje sekoje. IS esmés Furje transfomacijos tikslumas priklauso nuo sekos ilgio ir
ieSkomo periodo skaiiaus Sioje analizuojamoje sekoje. IS to seka, kad 24 valandy
duomeny sekoje yra tik vienas periodas, todél rastas periodas turi didele paklaidg ir néra
tikslus.

Aprasytoje analizés sistemoje pagrindinis démesys skiriamas gautoje po inversines
Furje transformacijos dviejy kryZminiy tasky peréjimy kreivéje suradimui, kurie nurodo,
kaip teigia iSradéjai, vegetacinés nervy sistemos 24 valandy ciklo ritmo kitimg kreivéje. Be
to, neaisku kaip elgtis su 48 valandy duomenimis, kur tasky yra jau 4. Neatkreipiamas
démesys j tai, kad tikrasis ANS paros ritmas yra dél vidiniy hormony svyravimy ir
temperatiiros dinamikos ir pavaldus cirkadiniam metaboliniam ritmui, kuris turi sinusoidés
forma ir du kryZminius peréjimo taskus. Sirdies ritmas seka metaboliniy procesy raida
organizme, bet jis yra jtakuojamas ir kity vidiniy (hormony, kraujo spaudimo) ir iSoriniy
faktoriy (fiziniy ir nerviniy). Todél paros Sirdies ritmo periodas atspindi ne tik organizmo
pagrindinj metabolinj cirkadinj ritma, bet ir pilng ANS jtakg Sirdies ritmui ir iSskirtinai gali



turéti kelis ma¥esnés trukmés periodus ir kryzminius taskus. Vertinti galima tik Sirdies
ritmo paros perioda, kurio sudétyje yra ANS ir kity procesy (Zinomy ir neZinomy)
komponentai. Gautas Sirdies ritmo paros periodas, aproksimuojamas Cosinor metodu iki
kosinusoides, gali biti su nemaZomis paklaidomis, kaip tai nurodyta minétame Saltinyje US
20100292597 (Al).

ISRADIMO ESME

Sidlomu iradimu siekiama, pasinaudojant visomis Zinomomis paros RR intervaly
surinkimo priemonémis, sukurti i$ surinkty individo paros RR intervaly duomeny paros
girdies ritmo autonominés nervy sistemos balanso analizés sistema, neturin€ia patento
paraiskoje JP2004283523 (A) nurodyty triikumy. Be to, Siuo iSradimu siekiama iSplésti SR
analizés bldus ir platiau juos pritaikyti medicinoje, ergonomikoje, sporte ir kitur, kur
reikalingas sveikatos buklés ilgalaikis monitoravimas.

Sis idradimo tikslas yra pasiekiamas paros Sirdies ritmo autonominés nervy sistemos
balanso analizés sistemoje, turinioje iSradimo apibrézties 1 pirmame punkte nurodytus
pozymius.

Pagrindinis démesys Siame iSradime skiriamas SR svyravimams, kuriuos galima
iSskaidyti | 3 grupes: paros periodo léti svyravimai, aukStesni daZniai negu paros ir
chaotiniai. Jy iSskaidymas | dalis atliekamas pritaikant adekvaCius empirinius ir
matematinius metodus, kuriais jmanoma surasti sekos gaubiamagsias, artimai ir
individualiai susietas su pagrindine paros seka, po to vykdomas jy atidalinimas nuo iSeities
8R sekos ir tik po iy procediry pritaikomi SR variabilumo metodai. Sis biidas padidina
8RV analizés rezultaty tikslumg bei papildo analizés rezultatus naujais SR reguliacijos
rodikliais.

Pranaesni ir turintys pirmenybe Sios analizés sistemos jgyvendinimo variantai
pateikti papildomuose iSradimo apibrézties punktuose.

Pagal pasiiilytg iSradima, paros Sirdies ritmo autonominés nervy sistemos balanso
analizés sistema turi priemones, kurios po artefakty ir aritmijy pasalinimo iS RR intervaly
sekos atlieka tokius Zingsnius:

RR sekos chaotinés sekos identifikavima ir chaotinés dalies analize;

chaotinés dalies atskyrimg nuo RR intervaly sekos ir Svarios paros RR intervaly
sekos gavimag;

normuotos duomeny sekos gavimg atliekant RR sekos interpoliavima,
rediskretizavima ir normavima;



girdies ritmo biomodalaus pasiskirstymo ir rasty mody i§ normuotos RR duomeny
sekos analize;

girdies ritmo paros periodo i$ normuotos RR duomeny sekos identifikavima;

Sirdies ritmo variabilios dalies simpatinés nervy sistemos (SNS) ir parasimpatinés
nervy sistemos (PNS) reguliacijos rodikliy i§ normuotos RR duomeny sekos analize;
pranedimy i$ gauty analizés rezultaty formavimg grafiky ir lenteliy pavidalu.

Kai artefakty ir aritmijy paSalinimo i§ paros RR intervaly sekos priemones,
atliekantios chaotinés sekos atskyrimg nuo RR sekos, naudoja bangeliy transformacijos
metoda, gaunama $vari paros RR intervaly seka. Normuota duomeny seka gaunama, kai
paros RR intervaly seka interpoliuojama panaudojant kubinj Hermito interpoliacijos
metoda.

Sirdies ritmo biomodalaus pasiskirstymo ir rasty mody i$ normuotos RR duomeny
sekos analizés blokas atlieka tokius Zingsnius:

pradinés histogramos sekos skaiCiavimg i§ normuotos RR duomeny sekos ir

histogramos vaizdo pateikimg grafike;

normuotos RR duomeny sekos klasterizavimg panaudojant  k-vidurkiy

klasterizavimo metoda j du RR klasterius (modas), i§ kuriy pirmasis RR klasteris

(pirmoji moda) yra su retu Sirdies ritmo dazniu, ir antrasis RR klasteris (antroji

moda) yra su aukstu Sirdies ritmo dazniu;

pirmosios modos ir antrosios modos seky statistiniy charakteristiky skai¢iavima;

abiejy mody tikimybiniy tankiy funkcijy ir jy histogramy skaiciavima;

tikimybiniy tankiy histogramy sumavima ir pateikimg grafike;

pasiskirstymy tarp suminés histogramos ir pradinés histogramos atitikties

patikimumo nustatyma panaudojant chi-kvadrato kriterijy ir abiejy mody sumines

histogramos skaiciavima;

divergencijos koeficiento suminéje histogramoje nustatymg;

Sirdies daznio asimetrijos koeficiento ir suminio laiko asimetrijos koeficiento

pradinéje histogramoje nustatyma;

statistiniy RR intervaly skaiiavimy lenteléje pateikima;

RR intervaly abiejose modose pasiskirstymo laike per parg histogramoje

skaiciavimg ir pavaizdavima;

normuotos paros toninio simpatovagusinio balanso dinamikos pateikimg grafike;

RR intervaly analizés rezultaty reikSmiy iSreiSkimg suvestiniais skaiiavimais

bendroje lenteléje.



Sirdies ritmo paros periodo i§ normuotos RR duomeny sekos identifikavimo blokas
atlieka:
dio periodo i¥skyrimg atliekant besikartojanCia empiring mody dekompozicijg
(Huango transformacijg) ir jy palaipsninj pasalinimg i5 kiekvienos atsiradusios
lickamosios RR intervaly sekos;
girdies ritmo paros periodo sekos gavimg ir cirkadinio periodo struktiros analize.
Cirkadinio periodo struktiiros analizé atliekama atskiriant metabolinés kilmés
cirkadine seka, gaunamg taikant Cosinor skaiCiavimo metodg nuo Sirdies ritmo paros
periodo sekos, ir apima gauty seky ir parametry statistinj jvertinima, kuriy rezultatai
talpinami lenteléje ir pateikiami grafine forma. Tai leidZia atskirai atlikti tarpiniy esamy
skirtingais atvejais SR svyravimo periody statisting analizg. Sie visi svyravimai apibiidinami
kaip labai Zemo daznio (VLF) viena seka.
Sirdies ritmo variabilios dalies SNS ir PNS reguliacijos rodikliy analizatorius atlieka
tokius Zingsnius:
RR variabiliosios dalies atskyrima, kuris gaunamas atémus Sirdies ritmo paros
periodo seka i§ normuotos RR duomeny sekos;
variabiliosios Sirdies ritmo sekos filtravima taikant begalinio impulso atsaky trijy
filtry sistemos suvarZymo metoda, kurio metu iSskiriamos trys skirtingy dazniy RR
intervaly laiko sekos: labai Zemo daznio (VLF), Zemo daznio (LF) ir auksto daznio
(HF) RR intervaly laiko sekos.
trijy RR intervaly laiko seky dispersijy ir vidutiniy standartiniy nuokrypiy
skaiCiavima ;
Sirdies ritmo variabilumo jvertinima;
Sirdies ritmo variabilumo rezultaty pateikima grafike ir lenteléje.
Sirdies ritmo variabilumo jvertinimas atliekamas:
labai Zemo daZnio filtrui (VLF, nuo OHz iki 0,04Hz) nustatant juostos krasto
praleidZiantj daznj, lygy 0,035Hz, ir juostos krasto stabdantj daznj, lygy 0,04Hz;
Zemo daznio juostiniam filtrui (LF, 0,04-0,15Hz) nustatant juostos krasto stabdantj
daznj iS Zemo daznio pusés, lygy 0,035Hz, ir auksto daznio puseés, lygy 0,0155Hz,
juostos krasSto praleidZiantj daznj i Zemo daznio puseés, lygy 0,04Hz, ir i§ auksto
daznio pusés, lygy 0,15Hz;
aukSto daZnio juostiniam filtrui (HF, 0,15-0,40Hz) nustatant juostos krasto
stabdantj daznj i$ Zemo dazZnio pusés, lygy 0,145Hz, ir auksto dazZnio pusés, lygy
0,45Hz, juostos krasto praleidziantj daznj iS Zemo daznio pusés, lygy 0,15Hz, ir i$
auksto daZnio pusés, lygy 0,40Hz.



Sirdies ritmo variabilumo jvertinimo metu skai¢iuojamas kiekviename laiko lange
semo (LF) ir auksto (HF) daZniy juostose rasty dispersijy santykis, rodantis faziniy SNS ir
PNS pokyciy balanso kitimg per para.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

Geriausi i$radimo jgyvendinimo variantai detaliau apraSomi toliau su nuorodomis |
pridedamus bréZinius, kuriuose:

Fig. 1 pavaizduota paros Sirdies ritmo autonominés nervy sistemos balanso analizés
sistema.

Fig. 2 parodyta analizés sistemos Sirdies ritmo apvalymo nuo artefakty ir aritmijy,

chaotinés dalies suradimo ir sekos interpoliavimo bloko funkciné diagrama.

Fig. 3 - Sirdies ritmo biomodalaus pasiskirstymo ir rasty mody analizés bloko
funkciné diagrama.

Fig. 4 — Sirdies paros ritmo paros periodo identifikavimo bloko funkciné diagrama.

Fig. 5 — Sirdies ritmo variabilios dalies SNS ir PNS reguliacijos rodikliy analizes
blokas.

Fig. 6 — pranesimy bloko iSduodamy duomeny turinys.

Fig. 7 — RR intervaly sekos pranesimo grafikas.

Fig. 8 — bloko pagal fig. 2 chaotinés sekos histograma.

Fig. 9 -blokuose pagal fig. 2 ir fig. 3 gautais duomenimis uZpildyta lentelé.

Fig. 10 — bloko pagal fig. 3 histogramos sekos vaizdas.

Fig. 11 -bloko pagal fig. 3 RR intervaly biomodalaus pasiskirstymo histograma.

Fig. 12 - RR intervaly biomodalaus pasiskirstymo laike kas 2 val. statistiniai
skaiciavimai.

Fig. 13 - bloko pagal fig. 3 paros toninio simpatovagusinio balanso dinamika.

Fig. 14 - paros Sirdies ritmo paros periodo struktiiros statistinis jvertinimas.

Fig. 15 — paros Sirdies ritmo paros periodo sekos grafikas.

Fig. 16 - klasikinio begalinio impulso atsaky trijy filtry sistema.

Fig. 17 - Sirdies ritmo variabilumo rodikliy dinamika per parq.

DETALUS JGYVENDINIMO APRASYMAS

Zmogaus 10 fiziologiniai signalai patenka j Sirdies ritmo RR intervaly surinkimo bloka
20 (fig.1), kur skaitmeninés signaly reikSmés talpinamos su nemaZesniu kaip 512 Hz

diskretizavimo dazniu. Blokas 20 gali rinkti vien tik signaly reik3mes arba turéti programas,



kurios i§ seky sugeba suformuoti Sirdies veiklos periodo trukmes. Signaly perdavimas i
bloko 20 j duomeny formuotuvg 30 atliekamas surinkus paros duomenis, papildomai
nurodant tyrimo pradZios ir pabaigos laikus (timeRR). Signalai su pasirinktu duomeny
formatu i§ duomeny formuotuvo 30 per vietinio tinklo siuntimo jrangg 40 perduodami
jvairiais tinklo kanalais j kompiuteriy tinklo priémimo jrangg 50, per kurios kanalus jie
talpinami kompiuterio 60 atminties laikmenoje 65. Toliau kompiuteris 60 apdoroja priimtus
duomenis ir perduoda j pranesimy bloka 70 ir spausdintuvg 80.

Detaliau priimty atminties laikmenoje 65 duomeny apdorojimas vyksta tokia tvarka.
RR intervaly sekos failas i$ atminties laikmenos 65 perduodamas tiesiogiai | pranesimy
blokg 70 kaip RR intervaly sekos pranesimo grafikas RR_Graf, 66 (fig. 6, fig. 7) ir patenka
j Sirdies ritmo apvalymo nuo artefakty ir aritmijy, chaotinés dalies suradimo ir sekos
interpoliavimo bloka 100 (fig.1, fig. 2), kur atliekamas artefakty ir aritmijy paSalinimas i3
RR sekos (110), RR sekos chaotinés sekos identifikavimas (120), kurio metu iSskiriama
chaotiné seka chaosRR, 130, kuri po to atskiriama nuo RR sekos (140), RR sekos
interpoliavimas, rediskretizavimas ir normavimas (160) ir RR chaotinés dalies analizé
(190), kurios metu gaunama chaotinés sekos histograma chaos_HistGraf, 195 (fig. 8) ir
pildoma pasiskirstymo laike lentelé laik_Lent 1, 199 (fig. 9).

Artefakty ir aritmijy pasSalinimas (110) iS paros RR intervaly sekos (65) vykdomas
panaudojant bangeliy (wavelet) transformacijos metodg (Stephane Mallat. A Wavelet Tour
of Signal Processing, Third Edition: The Sparse Way. Academic press of Elsevier,
805p.,2009, ISBN-13: 978-0123743701), kuri atidalina nuo RR intervaly sekos létus
svyravimus ir palaiko juos atminties laikmenoje 65. Be léty svyravimy RR intervaly sekoje
su slenkandiy laiko langu (L=>300s) skaiCiuojamas kiekviename lange esancios sekos
vidurkis (LxRR) ir standartinis nuokrypis (LsRR), slenkant per vieng atminties adresa. RR
intervaly reikSmés rastos uZ LxRR+-3*LsRR riby kiekviename Zingsnyje koreguojamos,
pakeiiant jas naujomis reikSmémis LxRR. Uzbaigus slinkima, prie gautos koreguotos
naujos RR intervaly sekos pridéjus gauta po bangeliy transformacijos léty svyravimy RR
intervaly seka, gaunama Svari paros RR intervaly seka (denRR, 150), kuri palaikoma
laikmenoje 65.

Gauta RR intervaly seka (denRR, 150), panaudojant gautg realig laiko seka (timeRR)
interpoliuojama panaudojant kubinj Hermito interpoliacijos metodg (minétas Burden,
Richard L.; Faires, J. Douglas (2004). Numerical Analysis. Belmont: Brooks/Cole. P. 872.
2011) su periodu lygiu ar maziau 0,5 sekundés. Gaunamoje naujoje RR duomeny sekoje
skaiCiuojami jos vidurkis (xRR) ir standartinis nuokrypis (sRR), kurie talpinami atminties

laikmenoje 65 tolimesniems skaitiavimams. Si seka normuojama (i§ sekos atimamas
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vidurkis ir rezultatas dalinamas i§ standartinio nuokrypio) ir gaunama galutiné analizei
paruosta RR duomeny seka (normRR, 180).

Sirdies ritmo biomodalaus pasiskirstymo ir rasty mody analizés bloke 200 (fig. 3) i3
normuotos RR duomeny sekos (normRR, 180) su 60-80 padaly skaiciumi, kurio dydj lemia
pasirinktas histogramos padalos intervalas delta, kurios reikSmé turi blti tarp 12 ir 15 ms,
atliekamas pradinés histogramos sekos skaiiavimas (210), kurios vaizdas pateikiamas
(histGraf, 270) grafike (fig. 10) ir, panaudojus Siai sekai k-vidurkiy (k-means)
klasterizavimo  metodg  (Spaeth, Helmuth.  Cluster-Analyse-Algorithmen  zur
Objektklassifizierung und Datenreduktion, Verfahren der Datenverarbeitung, Muenchen:
R.Oldenbourg, P. 71, 1975), atliekamas RR sekos klasterizavimas (220), kurio metu
normRR seka (180) padalinama | du klasterius (modas): Pirmoji moda - RR klasteris 1
(221) su retu 3R da¥niu ir antroji moda - RR klasteris 2 (222) su aukStu SR daZniu.
Pirmoje modoje skaiCiuojamas (230) vidurkis xRR1, standartinis nuokrypis sdRR1 ir RR
skaitius Sioje modoje Nrl. I§ xRR1 ir sdRR1 su tuo paciu intervalu delta skaiCiuojama
tikimybiné tankio funkcija PDF1, kuri normuojama visos normRR sekos ilgio (Nr0) atZvilgiu
su koeficientu Nr1/Nr0 (240). Antroje modoje kartojami Sie skaiciavimai (240) tik su jy
vidurkiu xRR2, standartiniu nuokrypiu sdRR2 ir normavimo koeficientu Nr2/Nr0 (250). Abi
tankio funkcijos atvaizduojamos histogramy pavidalu, sumuojamos (260) ir pateikiamos
grafike kartu su pradiniu histogramos grafiku (histGraf, 270) (fig.10). Panaudojant chi-
kvadrato kriterijy, nustatoma pasiskirstymy atitiktis tarp suminés ir pradinés (210)
histogramy ir atliekamas abiejy mody suminés histogramos skaiiavimas (290).
Tikimybiniy tankiy suminéje histogramoje surandamos jy maksimaliy virStniy reikSmés,
kurios yra lygios atitinkamai xRR1 ir xRR2, ir jy atitikmuo RR reiksmiy histogramos
padalose. Skirtumas tarp xRR1 ir xRR2 yra lygus divergencijos koeficientui tarp PNS ir SNS
(fig. 10), kuris nurodo abiejy ANS daliy dominavimo laipsnj Sirdies ritmo toninéje
reguliacijoje. Suminéje histogramoje tarp xRR1 ir xRR2 reikSmiy surandamas abiejy
tikimybiniy tankiy funkcijy susikirtimo lygio taskas ir jo atitikmuo histogramoje RR padalos
reikSmei lygio taskas (fig. 10), kuris suskirsto pradine normRR sekos histograma histGraf
(270) | dvi dalis, kuriose yra suskaiiuojami RR intervaly skaiciai nrRR1 ir nrRR2 ir uzimti
Siais intervalais suminiai laikai sekRR1 ir sekRR2. SkaiCiuojamas santykis tarp nrRR1 ir
nrRR2, kuris apibréZiamas kaip Sirdies daznio asimetrijos koeficientas, o suskaiciuotas
santykis tarp sekRR1 ir sekRR2 iSreiSkia suminio laiko asimetrijos koeficienta. Abiejy
pasiskirstymy susikirtimo taskas (lygio taskas) rodo RR intervalo reikSme, atskiriancig
abiejy ANS (SNS ir PNS) dominavimo lygj arba reikSme, ties kuria abiejy ANS daliy jtaka
yra subalansuota vienodai.
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Kiekvienoje modoje i$ RR intervaly skai¢iuojamos suminés laiko trukmés su norimu
laiko langu (pvz., L=>1val) ir RR intervaly histograminis pasiskirstymas per visg parg
histogramoje histLaikGraf, 297 (fig. 11), kuris rodo ANS SR reguliacijos asimetrijos
dinamika per parg. Kiekviename laiko lange atliekami statistiniai RR intervaly skaiciavimai,
kuriy rezultatai pateikiami skaiciais lenteléje LaikPasisk_Lent, 296 (fig. 12).

Priskyrus pirmos modos kiekvienai RR reikSmei vienetg, o antros modos kiekvienai
RR reikdmei reikdme dvejeta, naujos reikSmés lange (I=>300s) sumuojamos, rezultatas
dauginamas i§ dvejeto, dalinamas i$ lango ilgio ir i5 gauto rezultato atémus trejeta
gaunama normuota paros toninio simpatovagusinio balanso dinamika laikGraf, 298 (fig.
13). Kai gaunamos reikSmes, kurios lygios plius vienetui (+1), toningje SR reguliacijoje
pilnai dominuoja SNS. ReikSmés, kurios lygios minus vienetui (-1), parodo, kad pilnai
dominuoja PNS (fig.13). Papildomai, kiekviename laiko lange esamos RR intervaly
reik§mes iSreiSkiamos suvestiniais skaiCiavimais bendroje lenteléje laikLent2 ,299) (fig. 9).

Sirdies ritmo paros periodo identifikavimo bloke 300 (fig. 4) i§ normuotos RR
duomeny sekos (normRR, 180) iSskiriami Sirdies ritmo paros periodai atliekant
besikartojancia empirine mody dekompozicijg (Huango transformacijg) (Huang N.E., Shen,
Z., Long, S. et al.,, The Empirical Mode Decomposition and the Hilbert Spectrum for
Nonlinear and Non-Stationary Time Series Analysis. Proc. Royal Soc. London Series A,
1998, vol. 454, pp. 903-995; Ming-Chya Wu and Chin-Kun Hu. Application of Empirical
Mode Decomposition to Cardiorespiratory Synchronization. S.K. Dana et al. (eds.),
Complex Dynamics in Physiological Systems: From Heart to Brain, Understanding Complex
Systems, Springer Science+Business Media B.V. 2009). RR duomeny sekoje (normRR,
180) atliekamas tarpiniy mody suradimas (IMF) ir jy palaipsninis pasalinimas i$ kiekvienos
atsiradusios liekamosios RR intervaly sekos. Kai liekamojoje sekoje licka maziau negu trys
pikai ir maziau negu keturi sléniai, operacija sustabdoma. Liekamoji seka yra Sirdies ritmo
paros periody seka (cirkRR). Panaudojus empirinés mody dekompozicijos (EMD) metoda
(Huango transformacijg) RR duomeny sekoje (180) iSskiriamos jos dvi sudedamosios: RR
reikSmiy toninis SR paros periodas ir likutiniai maZesni nei paros periodas RR reikSmiy
svyravimai.

Empiriné mody dekompozicija atliekama tokiais etapais ir zingsniais:

1. Visoje RR duomeny (normRR, 180) laiko eilutéje x(t), taikant pirmajg iSvestine
identifikuojami visi lokalls ekstremumai (305).

2. Visi maksimumai atskirai sujungiami (310) kubiniais splainais panaudojant kubine
polinoming Hermito interpoliacija (Burden, Richard L.; Faires, J. Douglas (2004).
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Numerical Analysis. Belmont: Brooks/Cole. 872 p. 2011), dél ko susidaro virSutiné
gaubtiné kreivé, u(t).

3. Atliekamas visy lokaliy minimumy sujungimas (315), pritaikant Hermito interpoliacijos
procedirg lokaliems minimumams. dél ko susidaro apatiné gaubtiné kreivé I(t).

4. Apskaitiuojamas abiejy gaubtiniy kreiviy duomeny vidurkis, panaudojant operacijg m(t)
= [u(t) + I(t)]/2 ir nustatoma tarpiné blidinga modos funkcija IMF(i), h(t) (320),
apskaitiuojant skirtumg tarp duomeny x(t) ir gauty gaubtiniy vidurkio verciy m(t), h(t) =
x(t)- m(t). Pirma kartg IMF(1) atimama nuo sekos normRR, 180.

5. Skai¢iuojama IMF(i) sekos, h(t) dispersija Var(i) ir santykis su prie$ tai skaiciuota IMF(i-
1) dispersija Var(i-1) (325), siekiant skaiCiavimo patikimo tikslumo su tikimybe 0,01

(FiSerio dispersijy pasiskirstymo koeficientas).

6. Kartojami 1-5 Zingsniai su tarpine biidinga modos funkcija IMF(i), h(t), kol jos
dispersijos dydis palyginus (330) su prieS tai rasta IMF(i-1) netenkina kriterijy (331)
(daugiau negu 0,01).

7. Po ankstesniy Zingsniy, tenkinus salygai (332), nurodytai 6-me Zingsnyje, baigiasi
etapas ir tarpinés IMF(i) iSskyrimas, kuri priimama kaip paskutiné rasta etape IMF(i)
komponenté, c(t).

8. Sekantis etapas kartoja Zingsnius 1-7 su likusia seka r(t): r(t) = x(t) - c(t) (340), kur
r(t) yra laikoma nauja laiko seka, x(t);

9. Likutinéje naujoje laiko sekoje x(t) ieSkomi pikai, sléniai ir jy skaicius (350).

10. Etapai kartoja 1-9 Zingsnius, kiekvieng kartg patikrindami kiek yra piky ir sléniy (355),
kol vykdoma salyga (356) ir Sie Zingsniai yra uzbaigiami, kai likutinéje laiko sekoje lieka
maziau negu trys pikai ir maZiau negu keturi sléniai (357), po ko yra gaunama Sirdies
ritmo paros periody seka (cirkRR, 360), kuri gali turéti artimg sinusoidei formos kreive. IS
Sirdies ritmo paros periody sinusoidés formos kreivés gavimui pritaikomas keliy
komponenciy Cosinor skaic¢iavimo metodas (Nelson W, Tong YL, Lee JK, Halberg F.
Methods for cosinor-rhythmometry. Chronobiologia. 1979, 6(4), 305-323; Cornelissen G.
Cosinor-based rhythmometry. Theor Biol Med Model. 2014,11;11(1):16.; Bingham C,
Arbogast B, Cornelissen Guillaume G, Lee JK, Halberg F: Inferential statistical methods for
estimating and comparing cosinor parameters. Chronobiologia 1982, 9:397—439). Cosinor
metodas leidZia i$ sekos (cirkRR, 3605) gauti Sirdies ritmo cirkadinio periodo kreive ir
atlikti jos struktirine analize (370), iSskiriant papildomai mazesnio periodo dedamasias.
Cosinor metodo pagalba skaiCiuojami paros Sirdies ritmo cirkadinio periodo struktiros
rodikliai: cirkadinio periodo ir jos dedamyjy amplitudZiy vidurkiai (MESOR), bangy
amplitudés, akrofazés, jy laikai ir dispersijos. Panaudojant FiSerio rezultato patikimumo
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kriterijy (F testg), yra atliekamas gauty parametry statistinis jvertinimas, kuriy rezultatai
talpinami lenteléje cirkLent, 380 (fig. 6) ir pateikiami grafine forma cirkGraf, 390 (fig. 15).
Sirdies ritmo variabilios dalies SNS ir PNS reguliacijos rodikliy analizés bloke 400

(fig. 5) pirmiausia atliekamas RR variabiliosios dalies atskyrimas (405), kuris gaunamas

atemus Sirdies ritmo paros periodo ir jos dedamujy sekas (cirkRR, 365) (fig. 3) is

normuotos RR duomeny sekos (normRR, 180) (fig. 2). Gauta nauja tarpiné RR duomeny
seka (flucRR, 410) atvaizduoja aukstesnius negu paros svyravimai RR intervaly daznius.

Pasinaudojant klasikiniu begalinio impulso atsaky (Butterworth, Kaiser ir kt.) trijy
filtry sistemos suvarzymo metodu pirmiausia atlickamas variabilios Sirdies ritmo sekos
filtravimas (420), i$skiriant tris RR intervaly laiko sekas: labai Zemo daZnio (VLF), Zemo
daznio (LF) ir auksto daznio (HF).

Toliau taikant § trijy filtry sistemos (fig. 16) suvarzymo metodg atliekama
svyruojancios RR duomeny sekos variabilumo analizé:

1. labai Zemo daznio filtrui (VLF, nuo OHz iki 0,04Hz) nustatant juostos krasto
praleidZiantj daznj, lygy 0,035Hz, ir juostos krasto stabdantj daznj, lygy 0,04Hz;

2. Zemo daZnio juostiniam filtrui (LF, 0,04-0,15Hz) nustatant juostos kradto stabdant]
daZnj i§ Zemo daZnio pusés, lygy 0,035Hz, ir auksto daznio pusés, lygy 0,0155Hz,
juostos krasto praleidZiantj daZnj i$ Zemo daznio puses, lygy 0,04Hz, ir i$ aukSto daZnio
puseés, lygy 0,15Hz;

3. auksto daZnio juostiniam filtrui (HF, 0,15-0,40Hz) nustatant juostos krasto stabdantj
daznj i$ Zemo daznio pusés, lygy 0,145Hz, ir auksto daznio pusés, lygy 0,45Hz, juostos
krasto praleidZiantj daznj i$ Zemo daZnio pusés, lygy 0,15Hz, ir i$ auksto daznio pusés,
lygy 0,40Hz;

4, visiems filtrams vienodos salygos nustatant stabdanciyjy daZniy pulsacijy dydj, lygy ar
daugiau 60dB, ir praleidzZianciyjy pulsacijy dydj, lygy arba maziau 0,01dB;

5. nurodytos filtry charakteristikos leidZzia gauti pastovy filtravimo rezultats,
nepriklausomai nuo tyréjo pasirinkimo i visy esamy klasikiniy begalinio impulso
atsaky filtry, skirty Sirdies paros ritmo filtravimui, bet ne trumpoms laiko sekoms, nes
visi Sie filtrai turi skirtingus pradiniy seky atkarpy rezultaty iskraipymus;

6. siekiant iSvengti Siy iSkraipymy, filtravimas atliekamas kiekvienoje nurodytoje filtro
juostoje du kartus, pirma kartg filtruojama tiesiogiai, antra karta filtravimas atliekamas
apvertus atvirks€iai gautos sekos adresavimus atmintyje ir filtravimo rezultatg apvertus
dar kartg. Tai leidZia iSvengti pradinio laiko struktliros pazeidima RR intervaly sekose;

7. kiekviena seka po filtravimo dauginama iS pirminés RR intervaly gauto vidutinio
standartinio nuokrypio (sRR).
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Gautose po filtravimo trejose sekose laisvai pasirinktuose laiko languose (I=>100s)
skai¢iuojami (430) dispersijy ir vidutiniy standartiniy nuokrypiy reikSmés, kurios
pasirinktinai gali biti iSreikStos dispersijos dydZiais (ms?) arba surasty svyravimy
amplitudés dydZiais (ms). Siy gauty dispersijy ir vidutiniy standartiniy nuokrypiy reikSmiy
jvertinimui (440) skaiciuojamas su norimu laiko langu jy pasiskirstymas paros laike. Gauti
rezultatai atspindi SNS ir PNS dalyvavimo dydj reguliuojant fazinius Sirdies ritmo pokycius
per visg para.

Sirdies ritmo variabilumo jvertinimui (450) kiekviename laiko lange skaiciuojamas
zemojo (LF) ir aukstojo daZnio (HF) juostose rasty dispersijy santykis, kuris rodo faziniy
SNS ir PNS poky¢iy balanso kitima per parg kiekviename laiko lange (No Authors Listed.
Heart Rate Variability: Standards of Measurement, Physiological Interpretation, and
Clinical Use, Circulation, 93, (1996), pp. 1043-1065; Heart Rate Variability: Standards of
Measurement, Physiological Interpretation, and Clinical Use, European Heart Journal, 17,
Prepared by the Task Force of The European Society of Cardiology and The North
American Society of Pacing and Electrophysiology; published by the American Heart
Association, Inc.; European Society of Cardiology,(1996), pp. 354-381).

Sirdies ritmo variabilumo rodikliy dinamika toliau pateikiama grafike (laikSpekGraf,
435) (fig. 17) ir lenteléje (laikSPek_Lent, 445) (fig. 12).
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I8radimo apibréztis

1. Paros Sirdies ritmo autonominés nervy sistemos balanso analizés sistema, apimanti
girdies ritmo paros RR intervaly surinkimo blokg (20), artefakty ir aritmijy pa3alinimo i$ RR
intervaly sekos (65) priemones (110), cirkadinio periodo identifikatoriy (360) ir RR
intervaly sekos (180) duomeny analizatoriy, atliekantj simpatinés ir parasimpatines nervy
sistemy balanso suradima, b e siskirian tituo, kad analizés sistema turi priemones,
kurios po artefakty ir aritmijy pasalinimo i$ (110) i§ RR intervaly sekos (65) atlieka tokius
Zingsnius:

RR intervaly sekos chaotinés sekos identifikavimg (120) ir chaotinés dalies analize

(190);

chaotinés sekos atskyrimg nuo RR sekos (140) ir Svarios paros RR intervaly sekos

(150) gavima;

normuotos duomeny sekos (180) gavimg atliekant RR sekos interpoliavimg,

rediskritizavima ir normavima (160);

Sirdies ritmo biomodalaus pasiskirstymo ir rasty mody i$ normuotos RR duomeny

sekos (180) analize (200);

Sirdies ritmo paros periodo i§ normuotos RR duomeny sekos (180) identifikavima

(300);

Sirdies ritmo variabilios dalies SNS ir PNS reguliacijos rodikliy i§ normuotos RR

duomeny sekos (180) analize (400);

pranesimy (70) i$ gauty analizés rezultaty formavima grafiky (92) ir lenteliy (94)

pavidalu.

2. Analizés sistema pagal 1 punkta, be siskiriantituo, kad artefakty ir aritmijy
pasalinimo i§ RR intervaly sekos (65) priemonés (110), atliekanCios chaotinés sekos
atskyrimg nuo RR sekos (140) ir Svarios paros RR intervaly sekos (150) gavimg, naudoja
bangeliy transformacijos metoda.

3. Analizés sistema pagal 1 punkty, besiskiriantituo, kad normuotai duomeny
sekai (180) gauti paros RR intervaly seka (150) interpoliuojama panaudojant kubinj
Hermito interpoliacijos metoda.

4. Analizés sistema pagal 1 punktg, b e siskiriantituo, kad Sirdies ritmo
biomodalaus pasiskirstymo ir rasty mody i$ normuotos RR duomeny sekos (180) analizés
blokas (200) atlieka tokius zZingsnius:
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pradinés histogramos sekos skaiiavimg (210) i§ normuotos RR duomeny sekos
(180) ir histogramos vaizdo pateikimg grafike (histGraf, 270);

normuotos RR duomeny sekos (180), klasterizavimg (220) j du RR klasterius
(modas), i$ kuriy RR klasteris 1 (221) (pirmoji moda) yra su retu Sirdies ritmo
dazniu, ir RR Kklasteris 2 (222) (antroji moda) su aukstu Sirdies ritmo dazniu;
pirmosios modos (230) ir antrosios modos seky (240) statistiniy charakteristiky
skaiiavima;

abiejy mody tikimybiniy tankiy funkcijy ir jy histogramy skaiciavima (250);
tikimybiniy tankiy histogramy sumavimg (260) ir pateikimg grafike (histGraf, 270);
pasiskirstymy tarp suminés histogramos (260) ir pradinés (210) histogramos
atitikties patikimumo nustatyma panaudojant chi-kvadrato kriterijy ir abiejy mody
suminés histogramos skaiciavima (290);

divergencijos koeficiento abiejy mody suminéje histogramoje (290) nustatyma;
Sirdies dazZnio asimetrijos koeficiento ir suminio laiko asimetrijos koeficiento
pradinéje histogramoje (290) nustatyma;

statistiniy RR intervaly skaiCiavimy lenteléje (LaikPasisk_Lent, 296) pateikima;

RR intervaly abejose modose pasiskirstymo laike per parg histogramoje
(histLaikGraf, 297) pavaizdavima;

normuotos paros toninio simpatovagusinio balanso dinamikos pateikimg grafike
(laikGraf, 298),

RR intervaly analizés rezultaty reikSmiy iSreiSkimg suvestiniais skaiciavimais
bendroje lenteléje (laikLent2, 299).

5. Analizés sistema pagal 4 punktg, b e siskiriantituo, kad Sirdies ritmo
biomodalaus pasiskirstymo ir rasty mody i$ normuotos RR duomeny sekos (180) analizés
blokas (200) normuotg RR duomeny sekg (180) klasterizuoja (220) | dvi grupes
panaudojant k-vidurkiy klasterizavimo metoda.

6. Analizés sistema pagal 1 punktg, besiskiriantituo, kad Sirdies ritmo paros
periodo i$ normuotos RR duomeny sekos (180) identifikavimo blokas (300) atlieka:
Sirdies ritmo paros periodo iSskyrimg atliekant besikartojancia empirine mody
dekompozicija (Huango transformacijg), apimancig tarpiniy mody (IMF) suradima
(320) ir jy palaipsninj paSalinima i$ kiekvienos atsiradusios lieckamosios RR intervaly
sekos;
Sirdies ritmo paros periodo sekos (cirkRR, 360) gavimg ir cirkadinio periodo
struktdrros analize (370).
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7. Analizés sistema pagal 6 punkta, be siskiriantituo, kad Sirdies ritmo paros
periodo i§ normuotos RR duomeny sekos (180) identifikavimo bloke (300) cirkadinio
periodo struktdros analizé (370) atliekama taikant Cosinor skaiiavimo metoda ir apima
gauty parametry statistinj jvertinima, kuriy rezultatai talpinami lenteléje (cirkLent, 380) ir

pateikiami grafine forma (cirkGraf, 390).

8. Analizés sistema pagal 1 punkta, besiskiriantituo, kad Sirdies ritmo variabilios
dalies SNS ir PNS reguliacijos rodikliy analizatorius (400) atlieka tokius Zingsnius:
RR variabiliosios dalies atskyrimg (405) kuris gaunamas atémus Sirdies ritmo paros
periodo sekg (cirkRR, 365) i$ normuotos RR duomeny sekos (normRR, 180);
variabiliosios $irdies ritmo sekos filtravimg (420), kurio metu iSskiriamos trys
skirtingy dazniy RR intervaly laiko sekos;
trijy RR intervaly laiko seky dispersijy ir vidutiniy standartiniy nuokrypiy
skaiCiavimag (430);
Sirdies ritmo variabilumo jvertinimg (450);
Sirdies ritmo variabilumo rezultaty pateikima grafike (laikSpekGraf, 435) ir lenteléje
(laikSPek_Lent, 445).

9. Analizés sistema pagal 8 punkta, be siskiriantituo, kad variabiliosios Sirdies
ritmo sekos filtre (420) taikomas begalinio impulso atsaky trijy filtry sistemos suvarzymo
metodas, iSskiriant labai Zemo daznio (VLF), Zemo daznio (LF) ir auksto daznio (HF) RR

intervaly laiko sekas.

10. Analizés sistema pagal 8 punktg, be siskiriantituo, kad Sirdies ritmo variabilios
dalies SNS ir PNS reguliacijos rodikliy analizatoriuje (400) Sirdies ritmo variabilumo
jvertinimas (450) atliekamas:
labai Zemo dazZnio filtrui (VLF, nuo OHz iki 0,04Hz) nustatant juostos krasto
praleidZiantj daznj, lygy 0,035Hz, ir juostos krasto stabdantj daznj, lygy 0,04Hz;
Zemo daznio juostiniam filtrui (LF, 0,04-0,15Hz) nustatant juostos krasto stabdantj
daznj i§ Zemo daZnio puseés, lygy 0,035Hz, ir auksto daznio pusés, lygy 0,0155Hz,
juostos krasSto praleidZiantj daznj i$ Zemo daZnio pusés, lygy 0,04Hz, ir i$ auksto
daznio pusés, lygy 0,15Hz;
aukSto daznio juostiniam filtrui (HF, 0,15-0,40Hz) nustatant juostos krasto
stabdantj daZnj i Zemo daZnio pusés, lygy 0,145Hz, ir auksto daZnio pusés, lygy
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0,45Hz, juostos krasto praleidZiantj daznj i$ Zemo daZnio pusés, lygy 0,15Hz, ir i

auksto daznio puseés, lygy 0,40Hz.

11. Analizés sistema pagal 10 punkta, b e sis kiriantituo, kad Sirdies ritmo
variabilios dalies SNS ir PNS reguliacijos rodikliy analizatoriuje (400) Sirdies ritmo
variabilumo jvertinimas (450) atliekamas skaiciuojant kiekviename laiko lange Zemojo ir
aukstojo daZnio juostose rasty dispersijy santykj, rodantj faziniy SNS ir PNS pokyciy

balanso kitimg per para.
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Cikadinio ritmo charakteristika
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