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BUDAS STEBETI SIRDIES IR KRAUJAGYSLIY FUNKCIJAS IR TA BUDA
IGYVENDINANT!I PORTATYVI |RANGA

TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra i§ medicininés jrangos srities, o konkrediai, tai yra portatyvi jranga ir
joje veikiantis matavimo-analizés bidas, leidZiantys elektroimpedansiniu ir mechaniniu
bldais kartu su elektrokardiograma (ECG) nepertraukiamai laike stebéti Sirdies ir

kraujagysliy funkcijas.
TECHNIKOS LYGIS

Siuo aprasymu pateikiamas badas ir tg biidg jgyvendinanti techniné jranga, skirti
Zmogaus Sirdies veiklos ir kraujagysliy sistemos buklés parametrams stebéti. ISradimas
yra naujas tuo, kad matuojami trys parametrai: galvos audiniy elektrinis impedansas,
mechaninis oro spaudimas ausyse, kurj sukelia kraujotakos veikla, taip pat
elektrokardiograma. Visi matavimai vykdomi laikui einant ir sinchronizuojami pagal
elektrokardiogramos R dantelj. Matavimai i§ skirtingy S$altiniy unifikuojami ir
analizuojami kartu, todél vienos rasies iSmatuotus duomenis kituose S$altiniuose
iSmatuoti duomenys papildo, patvirtina, suteikia papildomos informacijos, suteikia
galimybe analizuojant duomenis, naudotis skirtingy matavimy apjungimo principu ir,
apjungiant, gauti daugiau informacijos, nei analizuojant kiekvieng i§ skirtingy matavimy
atskirai, nesinchronizuotai.

Pateikiama jranga matavimo bddui jgyvendinti, taip pat pateikiama nauja jrangos
dalis — jtaisas, skirtas matuoti galvos audiniy elektros impedansg ir oro spaudimag
ausyse.

Dokumentas US8211031B2 (paskelbtas 2012 m. liepos 3 diena) pateikia $irdies ir
kraujagysliy parametry matavimy jtaisg ir bida, matuojantj galvos elektrinj impedansa.
Vien elektrinio impedanso matavimo rezultatai nesuteikia galimybés iSmatuoti kity
Sirdies ir kraujotakos sistemos parametry, néra galimybés sinchronizuoti skirtingus
matavimus, i§ minéto sinchronizavimo gauti duomeny, kuriy nejmanoma gauti
matuojant vien elektrinj impedansg.

Dokumentas US20110190600A1 (paskelbtas 2011 m. rugpjicio 4 dieng) pateikia
fiziologiniy jutikliy sistemg ir matavimo blda naudojant tuos jutiklius. Cituojamame
dokumente iSvardinta daug jutikliy (elektrodai, optiniai detektoriai, temperatiros jutikliai
ir kt.), pateikiamas matavimo btdas tais jutikliais, tagiau nieko neminima apie iSmatuoty

parametry apdorojima, sinchronizavima, reikiamos analizés atlikimg, i§ apragymo
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nelabai aiku kaip galima daug iSvardinty jutikliy susieti j sistemg konkre¢iam tyrimo
rezultatui pasiekti, nepateikti principai, kuriais susiejami skirtingy jutikliy iSmatuoti
duomenys.

Pateikiami technikos lygio sprendimai turi tokius trakumus:

- matuojamas vien elektrinis audiniy impedansas, neatsizvelgiama, nepalyginama
su kity Sirdies veiklos ir kraujagysliy sistemos veiklos parametrais, ty. triksta
jvairiapusiy duomeny ir jy holistinés analizés;

- vien elektrinis matavimas neleidzia iSmatuoti mechaniniy, spaudimo kraujotakos
parametry;

- pateikiama sistema su daugeliu fiziologiniy jutikliy, tadiau neapraSomas
skai€iavimo bidas, neaiSku kokj tyrimg galima atlikti.

Siuo apradymu pateikiamas techninis sprendimas, neturintis auk$giau i§vardinty

trikumy.

ISRADIMO ESME

Siuo apraSymu pateikiamas naujas biidas stebeti ir analizuoti $irdies bei
kraujagysliy funkcijas ir tg blda jgyvendinanti jranga. Apra§oma portatyvi jranga ir joje
veikiantis matavimo-analizés bidas, leidziantys elektroimpedansiniu ir mechaniniu
bldais kartu su elektrokardiograma (ECG) nepertraukiamai laike stebéti Sirdies
funkcijas ir kraujagysliy pasipriesinima jvertinant miego arterijos pulsinés bangos formos
poky€ius, miego arterijos bangos amplitudés lygj, Sirdies susitraukimo fazes, $irdies
daznio variabiluma. Taip pat pateikiamas naujas jtaisas (dalis apra§omos jrangos), kurio
dalis talpinama ausy iSoriniuose kanaluose ir yra skirtas matuoti galvos audiniy elektrin;
impedansg ir ausy oro spaudimo, slégimo parametrus.

Pateikiamas bildas ir jranga sudaro galimybes matuoti keturiy rasiy Sirdies ir
kraujagysliy veiklos parametrus, juos apdoroti, tarpusavyje sinchronizuoti analizuoti ir
tokiu bdu gauti informacijg apie Sirdies ir kraujagysliy veiklos bikle ir jos kitima laikui
einant, kokios nebdty galima gauti matuojant ir analizuojant minétus parametrus
atskirai.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

1 pav. vaizduoja visos $iuo apraSymu pateikiamos jrangos struktiirine schema. 1
pav. skai€iai pazymeéta:
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1.1 oro spaudimo jutiklis mechaniniam matavimo biidui, matuojan¢iam oro
spaudima, slégimg ausyse;

1.2 spaudimo jutiklio signalo stiprintuvas ;

1.3 elektros srovés generatorius elektroimpedansiniam audiniy varzos matavimui;

1.4 auksto daZnio stiprintuvas elektroimpedansiniam audiniy varzos matavimui;

1.5 kintamosios dalies detektorius;

1.6 Zemo daznio stiprintuvas;

1.7 pastoviosios dalies detektorius;

1.8 keitiklis i§ analoginio j skaitmeninj signala;

1.9 ECG signalo stiprintuvas;

1.10 ECG R dantelio trigerio informacijos apdorojimas;

1.11 ECG R dantelio detektorius;

1.12 mikrovaldiklis;

1.13 elektros energijos Saltinis;

1.14 duomeny blokas;

1.15 analizéje naudojami algoritmai, metodai;

1.16 jranga duomeny siuntimui ir gavimui;

1.17 nutoles, debesy serveris;

1.18 duomeny baze;

1.19 spausdintuvas, ar kitoks informacijos demonstravimo jrenginys;

1.20 kompiuteris;

1.21 neSiojamas jrenginys;

1.22 analizés rezultatai.

2 pav. vaizduoja stetoskopo pavidalo matavimo jtaisg oro spaudimui matuoti.

3. pav. vaizduoja matavimo jtaiso ausies kistuko sandaros struktlrine schems.
Apacioje — vaizdas i$ Sono, virSuje — vaizdas i$ vir§aus.

4 pav., 5 pav., 6 pav. vaizduoja charakteringus matavimy ir i§analizuoty matavimy
parametry charakteringus taskus.

Pateikti paveikslai - daugiau iliustracinio poblidZio, mastelis, proporcijos ir kiti
aspektai nebdtinai atitinka realy techninj sprendima.

TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAL
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Siuo aprasymu pateikiamas bidas ir tg bida jgyvendinanti jranga, skirti nustatyti
Zmogaus $irdies kraujo ivarymo jéga, arterijy prisipildymo bei standumo dydj ir Sirdies
ritmo variabiluma.

Pulsiné spaudimo banga (PSB) tai - Sirdies sukurtos kraujo spaudimo bangos ir
jos atspindziy suma. Siuo metu néra vieningo, i$samaus, universalaus PSB analizés
metodo. Registruojant PSB jvairiose Zmogaus arterinés sistemos vietose, gaunamos
skitingy formy PSB. PSB formg lemia Sirdies inotropiné funkcija ir kraujagysliy
pasipriesinimas, Sie rei$kiniai atsispindi PSB formoje. Deél artumo iki aortos ry$kiausiai
tai stebima miego arterijos bangos formoje. Arterinio kraujo spaudimo aortos lanke
pulsinés bangos skirstomos | tris klases, remiantis jy trukme ir “antrine” banga, kurig
sukelia atspindziai. “A” tipo bangai bidinga tai, kad ankstyva sistoliné banga (ASB) yra
zemesné uz velyva sistoline banga (VSB). “C” tipo bangoms atvirkS¢iai - ASB yra
aukstesné uz VSB. Tarpinés bangos priskiriamos "B" tipui.

Miego arterijos ASB yra susijusi su Sirdies iSvarymo frakcija, jos kontrakcijos ir jos
pradiniu prisipildymu, o VSB rodo, kad grjztantis ankstesnis ar vélesnis bangos
atspindys turi visg informacijg apie visg kraujagysliy traktg ir priklauso nuo
atspindétosios bangos dydZio, pulsinés bangos grei€io, arterinio kraujo spaudimo,
kraujagysliy standumo ir daugelio kity savybiy

Siuo apradymu pateikiamas i$radimas, kurj naudojant pagal nustatyta miego
arterijos pulsinés bangos formg, galima paaiskinti pokyc&ius, jvykusius ir vykstancius
sisteminéje kraujo apykaitoje, tiksliau - apibddinti Sirdies darbg ir centrinés kraujotakos
sistemos pasiprieSinimg naudojantis tiesioginiais paprastais matavimais, o ne
sudetingais tyrimais ir skaiCiavimais.

ApraSymu pateikiama portatyvi jranga bei matavimo-analizés budas, kurie leidZia
elektroimpedansiniu ir mechaniniu bidais kartu su elektrokardiograma (ECG)
nepertraukiamai laike stebéti Sirdies funkcijas ir kraujagysliy pasiprie$inimg jvertinant
miego arterijos pulsinés bangos formos pokycius, miego arterijos bangos amplitudés
lygj, Sirdies susitraukimo fazes, Sirdies daZnio variabilumg ramybéje bei veikiant
vaistams ir/ar jvairiems kitiems faktoriams.

Kaip mineta, Sio iSradimo atveju siekiant nustatyti Sirdies ir kraujagysliy
parametrus ir jy kitimg laikui einant, matuojami tokie pozymiai:

PSB elektroimpedansiniu btdu,

PSB mechaniniu badu, matuojant oro spaudima,

elektrokardiograma (ECG).



Visi iSmatuoti duomenys apdorojami, analizuojami, palyginami ir pateikiami
rezultatai. Duomeny matavimo, apdorojimo, analizés ir pateikimo jrangos struktarine

schema pateikta 1 pav.

Miego arterijos PSB matuojama dviem bidais: elektroimpedansiniu ir mechaniniu.
Elektroimpedansinis PSB matavimo metodas naudojamas stambiose arterijose
vykstantiems tlrio pokyCiams registruoti, nes impedanso santykinis pokytis
proporcingas turio santykiniam poky¢iui; AZ/Z=k*AV/V, kur AZ yra kintanciosios
impedanso dalies dydis, Z — pastoviosios impedanso dalies dydis, AV — tiirio pokytis.
Kadangi atstumas tarp elektrody yra pastovus, galima S8ig lygybe transformuoti |
AZIZ=k*ASI/S, kur S yra suminis kraujagysliy plotas, o k — proporcingumo koeficientas,
kurio dydis priklauso nuo atstumo tarp elektrody ir audiniy elektrinio laidumo tarp
elektrody.

Siuo iSradimu pateikiamas jtaisas (2) - dalis visos matavimo jrangos - matuojantis
PSB elektroimpedansiniu bddu. Elektroimpedansinis matavimo blidas grindZiamas
elektrinés audiniy varZos matavimu. Kad iSmatuoti elektrine audiniy varzg ant
matuojamo objekto (Sio iSradimo atveju — galvos) skirtingy pusiy, talpinama elektrody
pora: vienas poros elektrodas (srovés elektrodas) generuoja nustatyty parametry
elektros srove (0,1-0,9 mA, 20-100kHz), sugeneruota srové praeina matuojamus
audinius ir patenka | kitg, matavimo elektroda, kitoje matuojamo objekto puséje.
Matavimo elektrodo iSmatuoti elektros srovés parametrai skirti nustatyti audiniy
elektrinei varZai, o elektriné varza, kaip minéta, proporcinga kraujagysliy plotui.

Sio iradimo atveju naudojamas jtaisas (2) (2 pav.), kuris savo forma, pavidalu
primena stetoskopg, kurio du galai, kiStukai (3) (3 pav.) talpinami ir lengvai
prispaudZiami j Zmogaus ausis, j iSorinius ausy kanalus. Kaip jprasta, minéti j ausis
talpinami ki$tukai (3) savo forma primena cilindrg su apvalintomis briaunomis. | ausis
talpinami jtaiso kiStukai (3) turi minétus elektroimpedansinio matavimo elektrodus.
Vienas i§ galimy elektrody iSdéstymo bidy - srovés elektrodas (3.1) talpinamas
viename cilindro formos kituko (3) Sone, o kitas, matavimo elektrodas (3.2), talpinamas
kitame (prieSingame minétam) kiStuko (3) Sone, o tarpe tarp $iy sroves (3.1) ir
matavimo (3.2) elektrody, t.y. tuos elektrodus vieng nuo kito atskiria, elektrai nelaidi
medziaga (3.3), tokiu bidu elektrodai vienas nuo kito elektrigkai izoliuojami. Galimas ir
kitoks sroves (3.1) bei matavimo (3.2) elektrody poros komponavimas | ausis
talpinamuose kistukuose (3). Svarbiausia, kad minéti elektrodai (3.1) ir (3.2) vienas nuo
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kito blty atskirti elektrai nelaidzia medziaga (3.3). Elektrodai (3.1) ir (3.2) turi bati
patogios talpinti j ausj formos, taip pat reikalingas geras elektrinis kontaktas su ausies
audiniais, besilieCianéiais su elektrodais (3.1) ir (3.2). KiStuke (3) esantis sroves
elektrodas (3.1), naudojant elektrai laidzias elektros perdavimo technines priemones
(3.5), elektriskai sujungtas su nustatyty parametry elektros srovés generavimo jtaisu,
matavimo elektrodas (3.2) elektriSkai sujungtas su matavimo duomeny apdorojimo
jtaisu.

Galimas ir kitas to paties iSradimo jgyvendinimo variantas, kai elektroimpedansiniu
badu matuojant Sirdies ir kraujagysliy veiklos parametrus naudojamas jtaisas turintis dvi
elektrody poras (pora: srovés elektrodas ir matavimo elektrodas). Jtaisas mechaniSkai
apkabina ir prispaudzia elektrodus ant ausies spenelio. Sroves elektrodas
prispaudzZiamas vienoje ausies spenelio puséje, o matavimo elektrodas prispaudziamas
kitoje, prieSingoje nei sroveés elektrodas, ausies spenelio puséje.

Galimas ir kitas to paties iSradimo jgyvendinimo variantas, kai elektroimpedansiniu
badu matuojant Sirdies ir kraujagysliy veiklos parametrus, jprasti, elektrai laidts, ploksti
elektrodai tvirtinami matavimo vietose ant odos uz ausies ties speniniais (mastoidiniais)
kaulais. Tokiu atveju vienoje galvos puséje tvirtinama srovés elektrodo ir matavimo
elektrodo pora, kitoje galvos puséje — kita elektrody pora. Bet kuriuo $io iSradimo
jgyvendinimo atveju elektrodai tvirtinami ties galvos vieta, kur mazZiausiai i$reik§ta
venozine kraujotaka, kvépavimo jtaka ir labiausiai iSreikStos miego arterijos

stambiausios Sakos.

Mechaninis PSB matavimas grindZziamas kraujo spaudimo, slégimo j kraujagysliy
sieneles kitimu uZdaroje ertmeje, kurig sudaro ausies ir matuojamyjy daliy tariai. Dél
arterinio toninio ir pulsinio kraujo pritekéjimo pakinta ausies odoje smulkiy arterioliy ir
kapiliariy tdris, kuris sukelia papildomg ir dinamiskg oro spaudima, slégima.
Matuojamas spaudimas susideda i§ pastovios ir kintamos daliy. Kintamoji dalis pilnai
atvaizduoja miego arterijy PSB forma, kurj analizuojama analogiskai, kaip ir matuojant
elektroimpendansiniu  badu. Pastovioji dalis priklauso nuo esamos arterioliy
autonominés nervinés reguliacijos, kuri yra proporcinga galvos smegeny kraujagysliy
reguliacijai. Pastarosios bavis kinta priklausomai nuo tiriamojo baklés. Galvos smegeny
kraujagysliy i$sipletimas (dilatacija) ir periferiniy kraujagysliy susiauréjimas pastebétas
atsakant organizmui j jvairiausius dirgiklius, tokius kaip garsas, Sviesa, elektriné ar
terminé odos stimuliacija. Dirgikliai sukelia orientacinj refleksa. Orientacinis refleksas

atskiriamas nuo gynimosi reflekso, kai smegeny kraujagyslés susiauréja (spazmuoja).
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Pastoviosios dalies kilimas rodo galvos kraujagysliy iSsiplétima, o kritimas -
susiaurejima.

Sio isradimo atveju, mechaniniam PSB matavimui naudojamas tas pats jtaisas (2),
kaip ir elektroimpedansinio PSB matavimo atveju, pridedant papildomus elementus
mechaniniam PDB matavimui. Jtaisas (2) savo forma primena stetoskopg, kaip minéta,
kiStukuose (3), kurie talpinami ausyse, yra elektrodai (3.1) ir (3.2) atskirti elektrg
izoliuojan€ia medziaga (3.3). Minétoje elektrg izoliuojandioje medziagoje (3.3) yra
tusciaviduris vamzdelis, oro kanalas (3.4). Galimas ir kitoks tus€iavidurio vamzdelio, oro
kanalo (3.4) komponavimas ausy kiStukuose (3). Minétas tus¢iaviduris vamzdelis, oro
kanalas (3.4) nusitesia iSilgai per visg stetoskopg primenancio jtaiso (2) pailga dalj
(korpusa), kurios kitame gale, nei minétas kiStukas (3) j ausj, talpinamas oro spaudimo
jutiklis (2.3). Uzdaroje ertméje oro spaudimo jutiklis (2.3) transformuoja oro slégio
parametrus, oro slégio poky€io bangg j atitinkamy parametry elektros signalg. Minétas
oro kanalas (3.4) nusitesia nuo abiejy ausy kistuky (3) per j stetoskopa panasaus jtaiso
(2) pailga dalj (korpusg) iki vietos, kur susijungia i$ abiejy ausy kiStuky (3) ateinantys
oro kanalai (3.4), o jy susijungime yra oro spaudimo jutiklis (2.3), matuojantis oro
spaudimo poky¢ius, kuriuos generuoja kraujotakos poveikis ausyse. Oro spaudimo
jutiklis (2.3) konvertuoja oro spaudima | nustatyty parametry elektros signalg, kuris
toliau perduodamas apdorojimui ir analizei.

Esant auk$&iau apraSytai situacijai, kai vienas oro spaudimo jutiklis (2.3) matuoja
abiejy ausy oro spaudimo pakitimus, kyla problema, jei norima i§matuoti kiekvienos i§
ausy atskirai, arba vienos ausies, po to - kitos ausies spaudimo parametrus. Tokiam
matavimui oro kanaluose (3.4), kurie jungia ausy kistukus (3) su spaudimo matavimo
jutikliu (2.3), jtaisomos oro tékmés apribojimo techninés priemoneés, pvz.: ventiliai,
uzkertantys kelig orui laisvai judéti oro kanaluose. Minéti oro ventiliai gali leisti tekéti orui
i§ vieno (bet kurio) ausies kistuko (3) iki jutiklio (2.3), i§ abiejy kistuky (3) iki jutiklio (2.3)
arba uZkirsti kelig tekeéti orui i$ kistuky (3) iki jutiklio (2.3).

Kitu Sio iSradimo jgyvendinimo atveju oro spaudimo jutiklis (2.3) talpinamas
minétame kistuke (3) | ausj, kad i$vengti oro spaudimo bangos perdavimo korpuse
esanciu tusciaviduriu vamzdeliu (3.4) j spaudimo jutiklj (2.3), sudaryti galimybe matuoti
kiekvienos i$ ausy spaudimg atskirai, bei kitoms funkcijoms jgyvendinti. Po vieng oro
spaudimo jutiklj (2.3) talpinama | ausy ki$tuka (3), tokiu blidu oro spaudimo matavimas
ir iSmatuoto spaudimo parametry konvertavimas j nustatyty parametry elektros signalus
vyksta kiekviename i§ ausies kiStuky (3), iSmatuoti elektros signalai perduodami

apdorojimui ir analizei. Tokiu blUdu jgyvendinama galimybeé matuoti tik vienos,
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pasirinktos ausies oro spaudima, atsiranda galimybé sinchronizuotai palyginti skirtingy

ausy oro spaudimo parametrus.

Elektrokardiogramos (ECG) registravimui pasirenkama |l derivacija. Vienas
ECG matavimo elektrodas sutampa su deSiniuoju ausies elektroimpedansinio matuoklio
matavimo elektrodu, antras elektrodas dedamas ant kairés kojos. Signalas nuo ECG
elektrody apdorojamas ir pateikiamas diskretizavimui, apdorojimui po kurio yra
iSskiriamas R ECG dantelio pakilimas arba virSané ir pagal iSskitg ECG R dantel;
paruoSiamas trigerio signalas (Trig) kitiems iSmatuotiems pozymiy parametrams
sinchronizuoti.

Kaip minéta, elektroimpedansinio ir mechaninio matavimy rezultatai
sinchronizuojami pagal ECG R dantelj, ty. skirtingais bldais iSmatuoti parametrai
pateikiami tolimesniam duomeny apdorojimui ir vaizdavimui atitinkamai sinchronizavus
laike pagal ECG R dantelj. Vienas i§ matavimo duomeny apdorojimo — duomeny
diskretizavimas. Sio iSradimo atveju galimi maziausi du diskretizavimo biidai: parenkant
(pradzioje — 450ms) ir nuolat perskai¢iuojant diskretizavimo periodo trukme arba
diskretizavima atliekant nuolat, nepertraukiamai. Po kiekvieno Sirdies diiZio yra gaunami
keturi matavimo duomeny blokai: miego arterijos elektroimpedansinio matavimo
kintamoji dalis (E_blokas) ir pastovioji (P_blokas), mechaninio matavimo blokas
(M_blokas) ir ECG (R_blokas), kurie kartu su atzymeétu ties R ECG danteliu realiu laiku

siunciami tolimesniam duomeny apdorojimui ir analizei.

Sio i§radimo duomeny apdorojimo badas turi tokius etapus:

1. Keturiuose procesuose filtrais be fazés postiimio $alinamas triuk8mas
(filtruojama du kartus — pirmyn ir atgal).

2. Registracijos metu gaunami keturi procesy blokai: ECG (R_blokas),
elektroimpedansinio kintamoji dalis (E_blokas), elektroimpedansinio pastovioji dalis
(P_blokas) ir mechaninis (M_blokas).

3. R_bloke surandami tokie parametrai:

a. R_bloke tarp t0 ir 80ms surandama maksimali amplitudés reik¥mé — R (6
pav.) dantelio virsiné:

I. Atliekamas R virSinés laiko fiksavimas (tR);

b. Surandamas Q dantelio pradzios laiko momentas (tQ):

c. Surandama S dantelio minimali reik§me (sA) bei jos laiko momentas (tS);
d. Surandamas T dantelio pabaigos laiko momentas (tT);
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e. Surandamas po S dantelio J-taskas (J-point).

4. E_bloke vykdomas bangos pradzios (a) suradimas (5 pav.):
a. E_bloke esama banga diferencijuocjama pirma kartg (diferencijavimo
periodas =0,001s);
b. Diferencijuotoje bangoje surandamas maksimalios reikSmeés laiko
momentas (12) (4 pav.);
c¢. Surandama pirmos iSvestinés amplitudés maksimali reikSmeé (A2);
d. Gauta pirmos eilés iSvestiné diferencijuojama dar kartg (diferencijavimo
periodas =0,001s). Gaunama antros eilés kreive;
e. I8 antros eilés kreivés surandama amplitudés maksimali reikSmeé (dA2) ir
laiko momentas (tA2);
f. Gauta antros eilés iSvestiné diferencijuojama dar kartg (diferencijavimo
periodas =0,001s). Gaunama trecios eilés kreive;
g. I8 treCios eilés kreivés surandama amplitudés maksimali reikSmeé (dA3) ir
laiko momentas (tA3). Sis laiko momentas yra artimiausias (a) taskui.

atliekamas kvépavimo jtakos eliminavimas skaic¢iavimo rezultatams, vienas i$
galimy eliminavimo bddy yra toks: kiekvienoje bangoje ties tasku tA3(i)
fiksuojamas bangos amplitudés dydis, formuojama regresiné tiesé jungianti §j
taSkg su rastu analogiSku tasku (tA3(i-1)) prie§ tai buvusioje bangoje ir
kiekviena naujai rasta tiesés reikSmé sinchroniskai eliminuojama (atimama)

i8 kiekvienos bangos reik§més;

5. E_bloke surandami sekantys kreives taskai:
a. Taskas c, ties kuriuo matuojama A5 amplitudeé ir laiko momentas (t3);
b. Taskas d, ties kuriuo matuojama A6 amplitude ir laiko momentas (t4);
c. Ties pirmos iSvestinés tasku e (sistolés pabaiga) matuojamas laiko
momentas, (t5).

8. P_bloke ties tA3 laiko momento fiksuojama amplitudés reik§me (Zo, Om).

7. M_bloke surandami sekantys kreivés taskai:
a. Ties tA3 laiko momentu fiksuojama amplitudés reik$me, (OR, mmH:20);

b. Atemus $ig reikSme i§ viso M_bloko gaunama kintamoji pulsiné banga;

atliekamas kvépavimo jtakos eliminavimas skaigiavimo rezultatams, vienas i§

galimy eliminavimo bldy yra toks: kiekvienoje bangoje ties tasku tA3())
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fiksuojamas bangos amplitudés dydis, formuojama regresiné tiesé jungianti §j
taSkg su rastu analogiSku tasku (tA3(i-1)) prie$ tai buvusioje bangoje ir
kiekviena naujai rasta tieses reikSmeé sinchroniSkai eliminuojama (atimama)

i8 kiekvienos bangos reikSmés;

c. Ties rastais i E_bloko laiko momentais t3 ir t4 kintamoje pulsingje
bangoje matuojamos amplitudés: M3 ir M4.
8. Kiekviename bloke (i) skai¢iuojami ir kaupiami sekantys parametrai:

a. Sirdies chronotropinés funkcijai vertinimui:
i. Laiko intervalas tarp gretimy R ECG virdiniy (RR(i) intervalas = tR(i)
- tR(i-1)), ms.

b. Sirdies inotropinés funkcijai vertinimui apskaigiuojama:
i. Pries§ iSvarymo periodas (pre-ejection period): PEP(i) = tA3 —tQ —
Delta, ms; Delta yra miego arterijos pulsinés bangos vélavimo
periodas, kuris lygus 18.5 + 8.2 ms.
ii. Kairiojo skilvelio iSvarymo laikas (sistole): LVET(i) = t5 — tA3, ms;
iii. Santykis tarp PEP ir LVET: Ino(i)=PEP(i)/LVET(i).

c. Sirdies skilveliy depoliarizacijos ir repoliarizacijos biiklei nustatyti:
i. QT periodo suradimas: QT(i)=tT-tQ ir vertinimas;
ii. ST-depresijos lygio suradimas nuo J-point iki 80ms po jo (ST80(),
mikroV).

d. Arterijy standumo jvertinimui randama:
i. Ankstyvosios sistolinés bangos dydis, (ASB(i)=A5-A0);
ii. Veélyvosios sistolinés bangos dydis, (VSB(i)=A6-A0);
iii. Miego arterijos augmentacijos indeksas, CAlx(i) =100*(VSB-
ASB)/ASB, proc.;
iv. Maksimalaus iSvarymo greicio dydis, dZ/dt(i)=A2;
v. Maksimalios iSvarymo jégos dydis, d2Z/dtz (i)=dA2;
vi. Pulsinés bangos sklidimo uzlaikymo periodas, PPT(i)=tA3-t2;
vii. Pulsuojantis miego arterijose kraujo tdris skaigiuojamas
panaudojant formule:
CarVol(i),ml = rho * (L/Zo)? * LVET * A2, kur L yra atstumas tarp
elektrody, cm; Zo — pastovios varZos dydis, om, rho=135 Om*cm.
viii. Miego arterijos periferinis augmentacijos indeksas:
MPAIXx(i)=100%*(M4-M3)/M3, proc.
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ix. Periferinés kraujotakos lygio variabilumas: OR(i), mmH20.

Kiekviena pulsinés bangos atkarpa yra diferencijuojama tris kartus. Pirmosios
iSvestines maksimali reikSmé (A2) rodo maksimaly arterijos prisipildymo greitj, kuris
priklauso nuo Sirdies inotropijos (susitraukimo jégos) ir arterijy standumo. Antrosios
iSvestinés maksimali reikSmé (dA2) nurodo kraujo iSvarymo i$§ Sirdies pagreitj (jéga),
kurj tiesiogiai priklauso nuo panaudotos sutraukimo metu maksimalios Sirdies jégos.
Tredioji iSvestinés maksimali reikSmeé (dA3) rodo Sirdies periodo pabaigg ir sekanéio
periodo pradzia.

Jei tyrimo procesas trunka ilgesnj laikotarpj (vir§ 1 minutés), tuomet yra atliekama
gaunamy parametry dinamikos analize.

9. Statistiné visy kaupiamy parametry analizé su 0,5 ar daugiau minuciy periodu:

a. Skaiciuojami vidurkiai, dispersija ir standartinis nuokrypis;
b. Skai€iuojamas RR intervaly pasirinkto periodo auks$to daznio (0,15-
0,4Hz) dispersija (ms?).

10. 18 gauty duomeny tyrimo rezultaty formuojamas apibendrinimas:

a. Sirdies chronotropinés funkcijos jvertinimas;

b. Sirdies inotropinés funkcijos jvertinimas;

c. Sirdies skilveliy depoliarizacijos ir repoliarizacijos bakle jvertinimas;
d. Arterijy standumo jvertinimas;

e. Gauty rezultaty palyginimas laike.

Auksgiau i8vardintus skaiCiavimo etapus jgyvendina elektroninés skaidiavimo
priemoneés, prijungtos prie jrangos (1 pav.) daliy, jtaisy matuojanéiy fizikinius auk$&iau
iSvardintus parametrus, taip pat turinios ry$io priemones su nutolusiomis
elektroninémis skaiiavimo priemonémis. Minétos elektroninés skai¢iavimo priemonés —
elektroniniai jtaisai, turintys procesoriy (-ius) duomenims apdoroti, laikinosios ir/ar
nuolatinés atminties technines priemones duomenims ir informacijai saugoti, vidines
rySio priemones rysiui tarp sandaros elementy ir ry$io priemones su i$oriniais jtaisais.
Tai gali bati kompiuteris, mikrovaldiklis, apriipintas specialia, auk$¢iau iSvardintus
skaiCiavimo etapus jgyvendinanéia programine jranga. Analizés, skaigiavimo blda
igyvendinanti elektroniné jranga gali bati nutolusi nuo matavimus vykdanéios jrangos
dalies. Minéta jranga gali bati portatyvi.
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Siekiant iliustruoti ir aprasyti §j iSradimg, auk3Ciau pateiktas tinkamiausiy
igyvendinimo varianty apraSymas. Tai néra iSsamus arba ribojantis apraSymas,
siekiantis nustatyti tikslig formg arba jgyvendinimo varianta. | aukSciau pateikta
apras8yma reikia Ziaréti daugiau kaip j iliustracija, o ne kaip j apribojimg. Akivaizdu, kad
tos srities specialistams gali bati akivaizdZios daugybé modifikacijy ir variacijy.
lgyvendinimo variantas yra parinktas ir aprasytas tam, kad tos srities specialistai
geriausiai iSaisSkinty Sio iSradimo principus ir jy geriausig praktinj pritaikyma, skirtg
skirtingiems jgyvendinimo variantams su skirtingomis modifikacijomis, tinkanéiomis
konkreiam panaudojimui arba jgyvendinimo pritaikymui. Numatyta, kad i$radimo
apimtis apibréZiama prie jo pridéta apibréztimi ir jos ekvivalentais, kuriuose visi minéti
terminai turi prasme pladiausiose ribose, nebent nurodyta kitaip.

lgyvendinimo variantuose, apraSytuose tos srities specialisty, gali bati sukurti
pakeitimai, nenukrypstantys nuo S$io iSradimo apimties, kaip tai nurodyta toliau
pateiktoje apibréztyje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Budas nepertraukiamai laike stebéti Sirdies funkcijas ir kraujagysliy
pasiprie$inima, jvertinant miego arterijos pulsinés bangos formos poky€ius, miego
arterijos bangos amplitudZiy lygius, Sirdies susitraukimo fazes, S$irdies daznio
variabilumg, matuojant elektrokardiograma, elektrinj audiniy impedansa,

besiskiriantis tuo, kad
papildomai matuojami miego arterijos pulsinés bangos formos parametrai

elektroimpedansiniu badu, kai matuojama audiniy elektriné varza, ir

mechaniniu bidu, kai uZdaroje ertméje matuojamas oro spaudimo pokytis dél
kraujagysliy sieneliy iSsiplétimo,

o visy trijy matavimy rezultatai sinchronizavus pagal elektrokardiogramos R dantel],

apdorojami ir analizuojami tyrimo rezultatui gauti.

2. Budas nepertraukiamai laike stebéti Sirdies funkcijas ir kraujagysliy
pasiprieSinimg, pagal 1 punktg besiskiriantis tuo, kad atliekami tokie duomeny
apdorojimo etapai:

1. trijuose procesuose filtrais be fazés postiimio Salinamas triukSmas (filtruojama du
kartus — pirmyn ir atgal);

2. registracijos metu gaunami keturi procesy blokaii ECG (R_blokas),
elektroimpedansinis kintamasis (E_blokas) ir pastovus (P_blokas) ir mechaninis
(M_blokas);

3. R_bloke surandami tokie parametrai (5 pav.):

a. R_bloke tarp t0 ir 80ms surandama maksimali amplitudés reik§mé — R
dantelio virSiné (6 pav.):

i. atliekamas R virdlinés laiko fiksavimas (tR);

b. surandamas Q dantelio pradzios laiko momentas (tQ) (4 pav.);

c. surandama S dantelio minimali reikSmé (sA) bei jos laiko momentas (tS);
d. surandamas T dantelio pabaigos laiko momentas (tT);

e. surandamas po S dantelio J-taskas (J-point);

4. E_bloke vykdomas bangos pradzios (a) suradimas:

a. E_bloke esama banga diferencijuojama pirmg karta (diferencijavimo
periodas =0,001s);

b. diferencijuotoje bangoje surandamas maksimalios reikdmes laiko
momentas (12);
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c. surandama pirmos iSvestinés amplitudés maksimali reikSmé (A2);

d. gauta pirmos eilés iSvestiné diferencijuojama dar kartg (diferencijavimo
periodas =0,001s), gaunama antros eilés kreiveé;

e. i8 antros eilés kreives surandama amplitudés maksimali reikSmé (dA2) ir
laiko momentas (tA2);

f. gauta antros eilés iSvestiné diferencijuojama dar kartg (diferencijavimo
periodas =0,001s), gaunama tredios eilés kreive;

g. I8 treCios eilés kreivés surandama amplitudés maksimali reikSmeé (dA3) ir

laiko momentas (tA3), Sis laiko momentas yra artimiausias (a) taskui;

atliekamas kvépavimo jtakos eliminavimas skaic¢iavimo rezultatams, vienas i
galimy eliminavimo bddy yra toks: kiekvienoje bangoje ties tasku tA3(i)
fiksuojamas bangos amplitudés dydis, formuojama regresiné tiesé jungianti §j
taSkg su rastu analogiSku tasku (tA3(i-1)) prie§ tai buvusioje bangoje ir
kiekviena naujai rasta tiesés reik§mé sinchroniskai eliminuojama (atimama)

i§ kiekvienos bangos reik§més;

5. E_bloke surandami sekantys kreives taskai:
a. taskas c, ties kuriuo matuojama A5 amplitudé ir laiko momentas (t3);
b. taskas d, ties kuriuo matuojama A6 amplitude ir laiko momentas (t4);
c. ties pirmos iSvestinés tasku e (sistolés pabaiga) matuojamas laiko
momentas, (t5);
6. P_bloke ties tA3 laiko momento fiksuojama amplitudes reik§me (Zo, Om);
7. M_bloke surandami sekantys kreives taskai:
a. ties tA3 laiko momentu fiksuojama amplitudes reik§me, (OR, mmH-20);

b. attmus $ig reikSme i$ viso M_bloko gaunama kintamoji pulsiné banga;

atliekamas kvepavimo jtakos eliminavimas skai¢iavimo rezultatams, vienas i§
galimy eliminavimo bldy yra toks: kiekvienoje bangoje ties tasku tA3(i)
fiksuojamas bangos amplitudés dydis, formuojama regresiné tiese jungianti §j
taskg su rastu analogisku tasku (tA3(i-1)) prie$ tai buvusioje bangoje ir
kiekviena naujai rasta tiesés reikSme sinchronigkai eliminuojama (atimama)

i$ kiekvienos bangos reik§mes;
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c. ties rastais i§ E_bloko laiko momentais t3 ir t4 kintamoje pulsingje bangoje
matuojamos amplitudés: M3 ir M4;
8. kiekviename bloke (i) skai€iuojami ir kaupiami sekantys parametrai:

a. Sirdies chronotropinés funkcijai vertinimui:
i. laiko intervalas tarp gretimy R ECG virStniy (RR(i) intervalas = tR(i)
tR(i-1)), ms.;

b. Sirdies inotropinés funkcijai vertinimui apskaiciuojama:
i. prie§ iSvarymo periodas (pre-ejection period). PEP(i) = tA3 — tQ —
Delta, ms; (Delta yra miego arterijos pulsinés bangos veélavimo
periodas, kuris lygus 18.5 £ 8.2 ms.)
ii. kairiojo skilvelio iSvarymo laikas (sistolé): LVET(i) = t5 — tA3, ms;
iii. santykis tarp PEP ir LVET: Ino(i)=PEP(i)/LVET(i);

c. Sirdies skilveliy depolarizacijos ir repolarizacijos blklei nustatyti:
i. QT periodo suradimas: QT(i)=tT-tQ ir vertinimas;
ii. ST-depresijos lygio suradimas nuo J-point iki 80ms po jo (ST80(i),
mikroV);

d. arterijy standumo jvertinimui randama:
i. ankstyvosios sistolinés bangos dydis, (ASB(i)=A5-A0);
ii. velyvosios sistolinés bangos dydis, (VSB(i)=A6-A0);
ii. miego arterijos augmentacijos indeksas, CAIx() =100*(VSB-
ASB)/ASB, proc.;
iv. maksimalaus iSvarymo greicio dydis, dZ/dt(i)=A2;
v. maksimalios iSvarymo jégos dydis, d?Z/dtz (i)=dA2;
vi. pulsinés bangos sklidimo uzlaikymo periodas, PPT(i)=tA3-t2;
vii. pulsuojantis miego arterijose kraujo tlris skai¢iuojamas panaudojant
formule:
CarVol(i),ml = rho * (L/Zo)* * LVET * A2, kur L yra atstumas tarp
elektrody, cm; Zo — pastovios varZos dydis, om, rho=135 Om*cm.;
viii. miego  arterijos  periferinis  augmentacijos  indeksas:
MPAIx(i)=100*(M4-M3)/M3, proc.;
ix. periferinés kraujotakos lygio variabilumas: OR(i), mmH20;

9. statistine visy kaupiamy parametry analizé su 0,5 ar daugiau minugiy periodu:

a. skaiCiuojami vidurkiai, dispersija ir standartinis nuokrypis;

b. skaiiuojamas RR intervaly pasirinkto periodo auksto daznio (0,15-0,4Hz)

dispersija (ms?);
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10. i$ gauty duomeny tyrimo rezultaty formuojamas apibendrinimas:
a. Sirdies chronotropinés funkcijos jvertinimas;
b. Sirdies inotropinés funkcijos jvertinimas;
c. Sirdies skilveliy depolarizacijos ir repolarizacijos biklé jvertinimas;
d. arterijy standumo jvertinimas;

e. Gauty rezultaty palyginimas laike.

3. |ranga nepertraukiamai laike stebéti Sirdies funkcijas ir kraujagysliy

pasipriesinima, jgyvendinanti biidg pagal 1-2 punktus.

4. Jranga nepertraukiamai laike stebéti Sirdies funkcijas ir kraujagysliy
pasipriesinima, pagal 3 punkta, besiskirianti tuo, kad oro spaudimas ausy kanaluose ir
galvos audiniy elektrinis impedansas matuojamas jtaisu (2), turinéiu du kistukus (3), kurie
matavimui talpinami ausy kanaluose, kiekviename i§ kistuky (3) yra elektroimpedanso
sroves elektrodas (3.1) ir matavimo elektrodas (3.2) atskirti elektrg izoliuojanéia

medziaga (3.3).

5. |ranga nepertraukiamai laike stebéti Sirdies funkcijas ir kraujagysliy
pasipriesinima, pagal 4 punkta, besiskirianti tuo, kad oro spaudimas ausy kanaluose ir
galvos audiniy elektrinis impedansas matuojamas jtaisu (2), turin&iu du kistukus (3), kurie
matavimui talpinami ausy kanaluose, kiekviename i$ kistuky (3) yra oro kanalas (3.4) iki
Jutiklio (2.3), matuojancio oro spaudima, slégima.

6. lranga nepertraukiamai laike stebeti $irdies funkcijas ir kraujagysliy
pasipriesinimg, pagal 5 punkta, besiskirianti tuo, kad oro spaudimas ausy kanaluose ir
galvos audiniy elektrinis impedansas matuojamas jtaisu (2), turingiu du kistukus (3), kurie
matavimui talpinami ausy kanaluose, kiekviename i§ kanaly, jungianéiy kistukg (3) ir
jutikij (2.3) yra oro tékmeés uzdarymo priemonés, tokios, kaip ventilis.

7. ranga nepertraukiamai laike stebéti Sirdies funkcijas ir kraujagysliy
pasipriesinima, pagal 4 punkta, besiskirianti tuo, kad oro spaudimas ausy kanaluose ir
galvos audiniy elektrinis impedansas matuojamas jtaisu (2), turinéiu du kistukus (3), kurie
matavimui talpinami ausy kanaluose, kiekviename i§ kistuky (3) yra po vieng oro

spaudimo, slégimo matavimo jutiklj (2.3).
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8. |ranga nepertraukiamai laike stebéti Sirdies funkcijas ir kraujagysliy
pasipries§inima, pagal 3 punkta, besiskirianti tuo, kad oro spaudimas ausy kanaluose
matuojamas jtaisu (2), turin¢iu du kistukus (3), kurie matavimui talpinami ausy kanaluose,
kiekviename i$ ki§tuky (3) yra po vieng oro spaudimo, slégimo matavimo jutiklj (2.3) ir
galvos audiniy elektrinis impedansas matuojamas jtaisu, kurio srovés elektrodas
prispaudZiamas vienoje ausies spenelio puséje, o matavimo elektrodas prispaudZiamas

kitoje, prieSingoje nei srovés elektrodas, ausies spenelio puséje.

9. Jranga nepertraukiamai laike stebéti Sirdies funkcijas ir kraujagysliy
pasipriesinimg, pagal 3 punkta, besiskirianti tuo, kad oro spaudimas ausy kanaluose
matuojamas jtaisu (2), turin€iu du kistukus (3), kurie matavimui talpinami ausy kanaluose,
kiekviename i$ kistuky (3) yra po vieng oro spaudimo, slégimo matavimo jutiklj (2.3) ir
galvos audiniy elektrinis impedansas matuojamas jtaisu, kurio elektroimpedanso
matavimo sroves elektrodas tvirtinamas ant odos uz ausies ties speniniais (mastoidiniais)
kaulais ir matavimo elektrodas Salia sroveés elektrodo, vienoje galvos puseéje — viena pora

elektrody, kitoje galvos puséje — kita elektrody pora.
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