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TECHNIKOS SRITIS

i$radimas priklauso medicininés jrangos sri¢iai, o konkreéiai — sistema ir
blidas skirtas poinsultinés bikles pacienty netrukdandéiai ilgalaikei priesirdZiy aritmijy
stebésenai atlikti ir aritmijos epizody pasiskirstymui charakterizuoti.

TECHNIKOS LYGIS

Standartiniai ambulatoriniai elektrokardiogramos registratoriai, kurie naudoja
klijuojamus elektrodus (pvz., Holterio monitoriai, Sirdies jvykiy registratoriai) buvo
skiriami  siekiant atpazinti savaime nutrlikstanéias, dazZnai simptomais
nepasireidkiandias, aritmijas. Pastaryjy mety elektronikos ir medicinos technologijy
pazanga atvéré galimybes atpazinti ritmo sutrikimus naudojant pacientui
patogesnius, minimaliai kontaktinius bQOdus, pvz., fotopletizmografijg. Pirmieji
fotopletizmografijos taikkymai apsiribojo tik priesirdziy virpéjimo aritmijos atpaZinimo
galimybiy tyrimais, signalus registruojant i8maniuoju telefonu (Lee J. et al. Atrial
fibrillation detection using an iPhone 4S, IEEE Transactions on Biomedical
Engineering, 60(1), 203-206, 2013), internetine kamera (Couderc J. P. et al.
Detection of atrial fibrillation using contactless facial video monitoring, Heart Rhythm,
12(1), 195-201, 2015), ausies jutikliu (Conroy T. et al. Detection of atrial fibrillation
using an earlobe photoplethysmographic sensor, Physiological Measurement, 38(10),
1906, 2017), arba iSmanigja apyranke (Corino V. D. A. et al. Detection of atrial
fibrillation episcdes using a wristband device, Physiological Measurement, 38(5),
787, 2017). Siy metody efektyvumas dar Zymiai atsilieka nuo rezultaty, pasiekty
naudojant standartinj elektrokardiografija pagristqg metoda. To priezastis — dél judesio
artefakty prastesné  fotopletizmografijos  signaly  kokybé lyginant su
elektrokardiogramos signalais, taip pat patikimy, specifiSkai fotopletizmogramos
signalams skirty apdorojimo metody trikumas.

ltaisai, skirti vertinti Sirdies veikla analizuojant fotopletizmogramos signala,
dazniausiai pritaikyti devéti ilga laika tvirtinant ant vienos i$ galliniy (US 6519490 B1,
US 2007/0255146, US 7794406 B2, US 2015/0018693 A1). Dokumentas US
6519490 B1 (paskelbtas 2003-02-11) pateikia metodus atpaZinti prieSirdZiy virpéjimo
aritmija, naudojant pulsines bangas gebanéius registruoti jtaisus (pvz., slégio
pulsacijas registruojanti kraujospidzio matavimo prietaisy manzete). Metodas
pagristas laiko seky tarp gretimy skilveliy susitraukimy analize, kurios leidZia
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identifikuoti deél priedird%iy virpejimo sutrikusj Sirdies ritma. Siais prietaisais
registruojami slégio pulsacijos signalai yra palyginti trumpi <30s, todél sutrikusio
ritmo atpaZinimo algoritmo patikimumas néra auk3tas. Dokumentas US
2007/0255146 (paskelbtas 2007-11-01) pateikia sistema ir metodus, skirtus atpazinti
prieSirdziy virpéjimg fotopletizmogramos signale naudojant ant pirStc dedama
fotopletizmogramos jutiklj. Pirstinis fotopletizmogramos jutiklis sukelia diskomforta,
todél toks metodas néra tinkamas ilgalaikei pacienty stebésenai siekiant atpazinti
savaime nutrikstandius priesirdziy aritmijos epizodus. Dokumentas US 7794406 B2
(paskelbtas 2010-01-14) apraso fotopletizmografiniu principu pagrista apyrankes tipo
jtaisa, skirtg jvertinti pulsa, kraujo jsotinimg deguonimi, kvépavimo daznj ir atpaZinti
sirdies ritmo sutrikimus (pvz., skilveliy prieslaikinius susitraukimus). Si apyrankes tipo
sistema skirta tik surinkti duomenis i$ iSoriniy jutikliy — apyrankeje jutikliy integravimo
galimybé nenumatyta. Dokumente US 2015/0018693 A1 (paskelbtas 2015-01-15)
apraSoma apyrankéje iSdéstomy fotopletizmogramos jutikliy konfiglracija, skirta
padidintu patikimumu atpaZzinti prieSirdziy virpéjimo aritmija. Fotopletizmogramos
signalai registrucjami keliais atskirais jutikliais nuo pasirinktos kiino vietos (pvz.,
pirstas, rieSas, Slaunis, blauzda). Sistema numato aritmijos aliarmo galimybe, aliarmo
pranedimg siungiant tekstine zZinute, elektroniniu laiSku, ar informuojant pacientg
garsiniu signalu. Visi auk$&iau apZvelgti metodai ir sistemos nenumato galimybés
patikslinti diagnoze uzregistruojant elektrokardiograma.

Auks8&iau iSvardintiems trikumams spresti pasitlyti jtaisai, numatantys
galimybe registruoti fotopletizmogramg ir elektrokardiogramag (US 2015/0164349 A1,
US 2016/0331247 A1, US 2017/0202459 A1, US 2015/0366518 A1). Dokumentas
US 2015/0164349 A1 (paskelbtas 2015-06-18) pateikia sistemg ir metodus, skirtus
vertinti Sirdies ritma, Sirdies ritmo variabilumag ir atpaZinti aritmijas (pvz., priedirdziy
virpéjima). Taip pat sistema pateikia Sirdies bisenos jvertinimg balais ir tikslus bei
rekomendacijas vartotojui. Naudojant Sig sistema, apyrankéje integruotais jutikliais
nepertraukiamai registruojamas pulsas, Kkuriame atpazinus Sirdies ritmo
nereguliarumg aktyvuojamas aliarmas, skirtas informuoti sistemos naudotojg iSoriniu
jtaisu uZregistruoti elektrokardiograma. ISorinic elektrokardiograma registruojancio
jtaiso funkcijg gali atlikti jvairas jtaisai, pvz., iSmaniojo telefono déklas su integruotais
bioelektriniy potencialy elektrodais, ambulatorinis ar klinikinis elektrokardiogramos
registratorius ir pan. Sistema nenumato galimybes diagnozei patikslinti skirtg
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elektrokardiogramos signala registruoti apyranke, nenaudojant iSorinio prietaiso. Sio
trikumo néra iSpléstoje sistemoje, apradytoje dokumente US 2016/0331247 A1
(2016-11-17), kuriame numatyta galimybé integruoti elektrokardiogramos elektrodus |
apyranke, kuriy vienas nepertraukiamai lie€iasi su ranka, o kitas turi bati paliestas
prieSingos rankos pirstu. Sioje sistemoje fotopletizmografija pagristas aritmijy
atpazinimo algoritmas remiasi $irdies daZnio nukrypimo nuo normos riby analize,
todeél yra jautrus klaidingiems aliarmams del jvairiy fiziologiniy veiksniy, kurie gali
staiga padidinti Sirdies ritmg (pvz., emocinis stresas). Be to, sistema leidZia
uzregistruoti tik 1 derivacijos elektrokardiogramos signalg, kas maZina aritmijos
diagnozés patikimuma.

Priesirdziy virpéjimo aritmijos epizody laikinj pasiskirstyma sidlyta vertinti
aritmijos tankio parametru, kuris atsizvelgia j aritmijos epizody pasiskirstymo profilj ir
parodo, ar aritmijos epizodai yra pasiskirstg tolygiai per visg stebésenos laikotarpj, ar
yra agreguoti tam tikrame laikotarpyje (Charitos E.l. et al. A comprehensive
evaluation of rhythm monitoring strategies for the detection of atrial fibrillation
recurrence: insights from 647 continuously monitored patients and implications for
monitoring after therapeutic interventions, Circulation, 126(7), 806-814, 2012).
Pasidlytas prieSirdZiy virpéjimo aritmijos tankio parametras turi trikumy, nes per visg
stebesenos laikotarpj uZregistruotas tik vienas aritmijos epizodas jgauna maksimalig
tankio reikSme, neatsiZzvelgiant j jo trukme. Savaime nutrikstantys prieSirdziy
virpejimo epizodai gali testis nuo keliy sekundziy iki keliy pary, todeél toks bidas
iSkreipia aritmijos epizody profilio charakterizavimo rezultatus. Be to, pasidlytas
budas taikomas tik priesirdziy virpéjimo aritmijai charakterizuoti, neuzsimenama apie
galimybes kombinuoti keleta aritmijy tipy, kas leisty vertinti aritmijos vystymosi j
sudétingesnes stadijas progresa.

Dokumente US 2015/0366518 A1 (paskelbtas 2015-12-24) pateikiami
metodai ir sistema skirta aptikti ir jspéti asmenis apie reikSmingas ir sveikatai
pavojingas situacijas (pvz., gresiantj miokardo infarkta). Sistema registruoja
fotopletizmmogramos, akcelerometro ir esant poreikiui —  trumpalaikés
elektrokardiogramos signalus. Nurodomos jvairios jtaiso modifikacijos apimancios
tiek apyrankes, tiek akinius su integruotais fotopletizmogramos jutikliais. Sistema
leidZia aktyvuoti ,panikos” rezimg ir nuotoliniu badu i$sikviesti pagalbg (pvz., greitoji
medicinos pagalba, policija, gaisriné ir kt.). Nejprastas biosignaly registravimo
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sprendimas pateikiamas artimiausiame analoge US 2017/0202459 A1 (paskelbtas
2017-07-20), kuriame sililoma fotopletizmograma registruoti ausingéje integruotu
jutikliu, o elektrokardiogramg - tarp ausies ir rankos. Sinchroninis
elektrokardiogramos ir fotopletizmogramos signaly registravimas atveria galimybes
vertinti pulsinés bangos atsklidimo laikg ir pateikti surogatinj nuolatinio kraujospidzio
jvertj. Visi aukséiau igvardinti metodai ir sistemos néra skirtos kity tipy prieSirdZiy
aritmijoms atpaZinti bei nenumato priesirdziy aritmijy epizody charakterizavimo
galimybiy.

Pateikti technikos lygio sprendimai pasizymi tokiais trikumais, palyginus su
Siame aprasyme pateikiamu sprendimu:

Pateiktos sistemos neturi galimybés, realiu laiku atpaZinus atskiro tipo
prieSirdziy aritmijg fotopletizmogramoje, informuoti jrangos naudotojg uZregistruoti
trumpalaikj elektrokardiogramos signala, kuris bty skirtas gydytojui patvirtinti arba
atmesti pirmine automatiniu budu priimtg diagnoze.

Pateikty sistemy aprasuose nenurodomi badai realiu laiku atpazinti jvairiy

tipy priesirdziy aritmijas i fotopletizmogramos signaly.

Pateiktuose patenty apraSymuose nenurodomi metodai charakterizuoti
priesirdziy aritmijy epizody pasiskirstyma laike.

Siame aprasyme pateikiamas techninis sprendimas neturi auk3giau
iSvardinty trGkumy.

ISRADIMO ESME

Siuo apradymu pateikiami sistema ir bldas pacientui netrukdangiu bidu
atpazinti ir stebéti ilgajame laikotarpyje prieSirdziy aritmijas bei charakterizuoti
prieSirdziy aritmijy epizody pasiskirstymg laike. Sistema skirta tiek tirti sveikus
Zmones prevenciSkai, tiek stebéti padidéjusia prieSirdziy aritmijy rizikg turinius
ligonius. Stebésena gali biti atliekama jvairiais budais: pvz., gydantis ambulatoriSkai;
reabilitacijos ir slaugos ligoninése; dienos ar ilgalaikiame stacionare; privadiose
gydymo jstaigose, kurios galéty teikti priesirdZiy aritmijy stebésenos servisg savo
pacientams; taip pat pacientams po sunkiy susirgimy (pvz., smegeny insulto,
miokardo infarkto, hemodialize gydomiems pacientams), kuriems yra padidéjusi
prieSirdziy virpéjimo ir insulto rizika; klinikoms, atsakingoms uz personalizuota

antiaritminiy vaisty ir jy doziy parinkimag; klinikkoms, atliekancioms gydomuyjy
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intervencijy (pvz., kateterinés abliacijos) tikslingumo prognozavimg ir efektyvumo po
procedlros jvertinimg; farmacijos jmonéems, atliekangioms naujy vaisty ilgalaikius

klinikinius tyrimus.

Sistema sudaro paciento naudojamas dévimas jtaisas su integruotais
prieSirdZiy aritmijy atpaZinimo realiame laike moduliais; serverio programiniai
moduliai, skirti charakterizuoti priesirdziy aritmijy epizody pasiskirstyma laike;
gydytojo naudojamas iSmanusis jtaisas (pvz., iSmanusis telefonas, plan3etinis
kompiuteris, iSmanusis laikrodis, ar kt.) ar asmeninis kompiuteris, skirtas analizuoti
apibendrintus rezultatus. Duomeny persiuntimas i§ paciento namy jgyvendinamas
pasitelkiant debesy technologijas per paciento iSmanyjj jtaisa. ligalaikes stebésenos
metu automatiniu bldu atpazinus nedokumentuotg priesirdziy aritmijg, o ypaé
prieSirdZiy virpéjima, gydytojas informuojamas elektroniniu pastu atsiunéiant nurodyto
aritmijos epizodo elektrokardiogramg. Gydytojui patvirtinus prieSirdZiy virpéjimo
diagnoze, | paciento iSmanuyjj jtaisa atsiunéiama rekomendacija kreiptis kardiologo
konsultacijai.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

Sistemos jgyvendinimo variantai detaliau apraSomi toliau su nuorodomis j
pridedamus brézinius, kuriuose:;

1 pav. Pavaizduota pagrindiniy sistemos sudedamyjy daliy ir jy tarpusavio

sgveikos schema.

2 pav. Pavaizduotas paciento dévima itaisg sudarangiy pagrindiniy

komponenty vaizdas.

3 pav. Pateiktas vienas i$ jtaiso naudojimo varianty, kuris skirtas uzregistruoti
6 derivacijy elektrokardiograma nenaudojant klijucjamy elektrody.

4 pav. Pateikta priesirdziy aritmijy atpazinimo i§ fotopletizmogramos signaly
modulio, skirto diegti j paciento dévima jtaisg, supaprastinta blokiné schema.
5 pav. Serveriui arba iSmaniajam jtaisui (pvz., iSmanusis telefonas,

plandetinis kompiuteris, iSmanusis laikrodis ar kt.) arba asmeniniam kompiuteriui
skirtas priesirdziy aritmijy epizody laikinés agregacijos charakterizavimo modulis.

Pateikti paveikslai — daugiau iliustracinio pobidzio, mastelis, proporcijos ir Kiti
aspektai neb{tinai atitinka realy techninj sprendima.
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TINKAMIAUSI JGYVENDINIMO VARIANTAI

Aprasoma sistema ir budas skirti pacientui netrukdanéiu btdu atpaZinti,
stebéti ir charakterizuoti priesirdZiuose kylanéius Sirdies ritmo sutrikimus (toliau
prieSirdZiy aritmijas), kurie yra susije su prieSirdziy virpéjimo iSsivystymu ir
padidéjusia iSeminio smegeny insulto rizika. Sistema sudaro dévimas jtaisas su
integruotais biosignaly (fotopletizmogramos, elektrokardiogramos, bicimpedanso,
temperat(ros, drégmeés, judesiy) jutikliais; savaime nutrikstangiy priedirdziy aritmijy
epizody atpaZinimo moduliai, apjungiantys nuolatine fotopletizmogramos ir
trumpalaike elektrokardiogramos analize, skirti integruoti j dévimg jtaisa; prieSirdZiy
aritmijy epizody pasiskirstymo charakterizavimo modulis ligos progresui vertinti,
skirtas naudoti serveryje, asmeniniame kompiuteryje ar iSmaniajame jtaise (pvz.,
iSmaniajame telefone, plandetiniame kompiuteryje, iSmaniajame laikrodyje, ar kt.).
Pateikiama sistema ir bidas leidzia vykdyti ilgalaike prieSirdziy aritmijy stebéseng
pacientui netrukdané&iu bldu, todeél gali buti naudojamas tiek gydymo jstaigose, tiek
paciento namuose.

Siuo apra$ymu pateikiamy sistemos ir bido taikymas neapsiriboja vien tik
neaiskios kilmés smegeny insultg patyrusiy pacienty stebésena, kuriems yra
padidéjusi priesirdziy aritmijy, progresuojanéiy j priesirdZiy virpéjima, iSsivystymo
rizika. Priesirdziy aritmijos, ypaé prieSirdZiy virpéjimas, yra susijes su jvairiomis
sunkiomis sveikatos blsenomis (pvz., Sirdies veiklos nepakankamumu) ir yra ypaé
daZna vyresnio amziaus Zmoniy (>65m.) sveikatos problema, todél sistema ir bGdas

apima kur kas platesnj taikymy spekirg nei tik stebesena po smegeny insulto.

Sistemos aprasymas

Sistema (1pav.), skirtg pacientui netrukdanéiu bildu atpaZinti, stebéti ir

charakterizuoti prieSirdZiy aritmijas, sudaroc maziausiat S§ios sudedamosios dalys:
Paciento naudojama jranga:
Paciento dévimas jtaisas (1);
Paciento iSmanusis jtaisas (2).
Gydytojo naudojama jranga:
Gydytoio iSmanusis jtaisas (3).

Be auksc¢iau iSvardyty jtaisy sistemg sudaro serveris (4) su integruotais



LT 6743 B

duomeny agregacijos ir analizés (5) ir priesirdZiy aritmijy epizody pasiskirstymo laike
charakterizavimo moduliais (6) Serveryje (4) jdiegtos vartotojy duomeny saugumg
uztikrinanéios techninés priemonés. Sistemag taip pat sudaro interneto tinklo
infrastruktlira, techninés priemonés, uztikrinanéios i$vardinty jtaisy tarpusavio rysj

duomenims keistis.

Paciento naudojamas dévimas jtaisas (1) — priedirdziy aritmijas 8
nepertraukiamai registruojamo fotopletizmogramos signalo realiame laike gebantis
atpazinti jtaisas, galintis atlikti ir kitas tokiems jtaisams bddingas funkcijas, pvz.,
momentinio pulso registravimas, Zingsniy skai€iavimas, Sirdies atsistatymo greicio
vertinimas ir t.t. Paciento dévimas jtaisas dazniausiai tvirtinamas ant rankos, taciau
gali biti tvitinamas ir ant kity kiino viety (pvz., pirdto, kaktos, smilkinio, ausyje ar uz
ausies, dilbio, kojos ar pan.). Tokio jtaiso funkcija gali atlikti iSmanioji apyranke,
ISmanusis laikrodis, iSmanioji ausine, iSmanusis galvos raistis ir kiti iSmanieji jtaisai,
kurie gali bdti naudojami minétu bldu bei pasiZzymi minétomis funkcijomis. Paciento
dévimo jtaiso apatinéje dalyje integruotas fotopletizmografijos jutiklis (2 pav.) (7},
skirtas registructi nuolatinj fotopletizmogramos signala. Devimo jtaiso apatinéje dalyje
taip pat integruoti vidiniai elektrodai (8), esantys nuolatiniame kontakte su rankos
rieSo oda, ant kurios jis yra dedamas. Dévimo jtaiso virSutinéje dalyje esantys
iSoriniai elektrodai (9) yra izoliuoti nuo vidiniy elektrody (8) ir norint uZregistruoti
eletrokardiogramos signalg turi bati priliesti su kitos rankos pir§tu ar prie kitos kiino
vietos pvz., kritinés, pilvo, kojos (3 pav.) (10). Paciento i8manusis jtaisas, sistemos
naudotojui nurodyta tvarka prilietus integruotus elektrodus, uzregistruoja iki 6
derivacijy (modifikuotos |, Il, lll, aVR, aVL, aVF) elektrokardiogramos signala.
Elektrokardiogramos signalas taip pat gali biti registruojamas naudojant ant kriitinés
klijuojamus elektrodus arba kritines dirzg. Dévimas jtaisas (1) perduoda duomenis j
server] (4) jtaiso krovimo metu per kompiuterio ar panasias funkcijas atliekandio jtaiso
USB prievadg arba bevieliu rySiu per paciento i$manujj jtaisg (2).

Paciento iSmanusis jtaisas (2) skirtas uZtikrinti duomeny apsikeitima tarp
paciento dévimo jtaiso (1) ir serverio (4), gauti gydytojo rekomendacijas. Paciento
iSmanusis jtaisas (2) taip pat gali atlikti paciento dévimu jtaisu (1) uzregistruoty
signaly apdorojimg ir prieSirdZiy aritmijy atpaZinima. Paciento iSmaniojo jtaiso (2)
funkcijas gali atlikti jvairis iSmanieji jtaisai {(pvz., iSmanusis telefonas, plan3etinis

kompiuteris, iSmanusis laikrodis, ar kt.) turintys technines priemones rys$iui su
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interneto tinklu uztikrinti, turintys jdiegtg sistemos programing jrangg, uZtikrinancig

duomeny apsikeitima su sistemos serveriu (4).

Gydytojo iSmanusis jtaisas (3) skirtas uztikrinti gydytojo prieiga prie detalios
priedirdZiy aritmijy pasirei§kimo informacijos ilgalaikés paciento stebésenos metu,
sudaryti salygas perzidréti aritmijos epizodus ir pateikti rekomendacijas pacientui.
Gydytojo i8maniojo jtaiso (3) funkcijas gali atlikti jvairGs iSmanieji jtaisai (pvz.,
iSmanusis telefonas, planSetinis kompiuteris, i8manusis laikrodis, ar kt.) turintys
technines priemones rysiui su interneto tinklu uztikrinti ir turintys jdiegta sistemos

programine jrangg,uztikrinanéia duomeny apsikeitima su sistemos serveriu (4).
Bldo apradymas

Priesirdziy aritmijy atpazinimas, stebejimas ir charakterizavimas pacientui
netrukdanéiu bidu vykdomas sistemoje toliau apraSomu bidu. Paciento dévimame
jtaise (1), ar jj valdanéiame atskirame iSmaniajame jrenginyje (2) jdiegti priesirdZiy
aritmijy atpazinimo fotopletizmogramos signaluose programiniai moduliai, kurie:

Realiu lalkku analizucja fotopletizmogramos signalg ir jame atpaZjsta
priesirdZiy aritmijy sukeltus pulso seky pakitimus.

Automatiniu bidu atpazinus prieSirdziy aritmijas, informuoja sistemos
naudotojg priliesti j devima jtaisg integruotus elektrodus ir tokiu badu uZregistruoti
trumpalaikj elektrokardiogramos signalg.

Atpazinus priesirdziy aritmijos epizodus siunéia duomenis | serverj tolimesnei
analizei.

Priesirdziy aritmijos epizody atpazinimo ir ilgalaikes aritmijy progreso
stebesenos algoritmo (4 pav.) pirmoji dalis sudaryta i§ pirminio apdorojimo (11),
pulsy atpaZinimo (12) ir pulso 8ablony priskyrimo (13) bloky. Sekanc¢iame bloke (14)
i8skiriami intervalai tarp fotopletizmogramos pulsy. Lygiagrediai jgyvendintas
fotopletizmogramos signaly kokybés jvertinimo blokas (15), todé! algoritmas
atsparus judesio artefaktams fotopletizmogramoje. Algoritmas taip pat atsparus
dazniausiai pasitaikantiems nepavojingiems ritmo sutrikimams, nes priesirdziy
aritmijy atpazinimo (16) bloke jgyvendintas prieslaikiniy S$irdies susitraukimy
filtravimas, bigemijos epizody ir sinusinés aritmijos slopinimas. ISvardinti priesirdziy
aritmijy atpaZinimo patikimumg didinantys sprendimai gali bati taikomi ir kituose

dévimuose jtaisuose, turiniuose galimybe registruoti Sirdies susitraukimo laiko
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momentus. Priesirdziy aritmijos atpaZjstamos atsizvelgiant j atskiram aritmijos tipui
blidingus skiriamuosius ypatumus, pvz., prieSirdZiy virpéjimas atpaZjstamas vertinant
ritmo nereguliaruma, priesirdZiy plazdéjimas - reguliary apie 150 d0Ziy per minutg
siekiantj ritma su staigia pradZia ir pabaiga, ektopiné trumpalaiké priesirdziy
tachikardija — reguliary 150-220 diziy per minute siekiantj ritmg su staigia pradzia ir
pabaiga.

Fotopletizmogramos signale automatiniu bdu atpaZinus prieSirdZiy aritmija,
pacientui nurodoma uzZregistruoti trumpalaikj elektrokardiogramos signalg (3 pav.).
Elektrokardiogramos signalo registravimas gali biti inicijuotas jvairiais budais, pvz.,
taktiliniu (trumpa prietaiso vibracija) arba indikacija prietaiso ekrane. Pagal paciento
blkle ir stebésenos poreikj elektrokardiogramos registravimas taip pat gali bati
inicijuotas nuotoliniu bidu gydytojo iniciatyva, arba automatiniu budu atsizvelgiant |
paros laikkg ar pasibaigusia intensyvia sportine veiklg. UZregistruoti
elektrokardiogramos signalai yra apdorojami dévimame jtaise (1) arba paciento
iSmaniajame jrenginyje (2) jdiegtais skaitmeninio signaly apdorojimo algoritmais,
specialiai skirtais atpaZinti aritmijos epizodus trumpuose, triukSminguose
elektrokardiogramos signaluose. AtpaZinus ritmo sutrikima, elektrokardiogramos

signalas iSsiunéiamas | serverj kaupti, vizualizuoti bei informuoti gydytojus.

Serverio programinis modulis {4) analizuoja ilgajame laikotarpyje dévimu
prietaisu (2) uZregistruoty priesirdZiy aritmijy epizody pasiskirstymo profilj (5 pav.)
(17) ir pateikia kiekybinius aritmijos profili (18) apibldinandius parametrus, pvz.,
epizody pasiskirstymo agregacijg (19), aritmijos intensyvumag, santykine bendraja
trukme ar kt. PrieSirdziy aritmijy epizody pasiskirstymo profilis kiekybisSkai gali bati

vertinamas dienos, savaités, ménesio, mety bégyje:

PriesirdZiy aritmijy trukmeé parodo santykine laiko dalj kai Zmogus buvo

aritmijos blsenoje lyginant su visu stebésenos laikotarpiu.

PrieSirdziy aritmijy epizody intensyvumas parodo kiek vidutiniS8kai buvo
aritmijos epizody per laiko vienetg (pvz., diena, savaité, ménuo).

PrieSirdZziy aritmijy agregacija apibldina prieSirdZiy aritmiiy epizody
pasiskirstymo laike profili. Agregacijos parametras atsizvelgia j tai, ar priesirdZiy
aritmijy epizodai yra agreguoti tam tikrame laiko intervale, ar pasiskirste tolygiai viso

stebésenos laiko metu. Tokiu bldu agregacijos parametras atsiZvelgia | skirtingy
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prieSirdziy aritmijy tipy (pvz., prie§irdZiy ekstrasistolés, trumpalaiké ektopiné
tachikardija, prie$irdZiy plazdejimas, priesirdZiy virpejimas) tarpusavio pasiskirstyma
ir ry$j. Agregacijos reikdmes, artimos 0 reidkia maZa aritmijos epizody koncentracijg
laike, kuri budinga priesirdziy aritmijy profiliui, kai aritmijos epizodai yra pasiskirstg
tolygiai per visa stebésenos laikotarpj (5 pav.). Agregacijos reik8més, artimos 1
parodo didele aritmijos epizody koncentracijg, kuri bldinga aritmijos profiliams,
kuriuose per visa stebésenos laikotarpj uZregistruotas tik vienas trumpas priesirdziy
aritmijos epizodas (5 pav.). Skirtingai nuo priesirdziy virpéjimo tankio, pasitlyto
(Charitos E.l. et al. A comprehensive evaluation of rhythm monitoring strategies for
the detection of atrial fibrillation recurrence: insights from 647 continuously monitored
patients and implications for monitoring after therapeutic interventions, Circulation,
126(7), 806-814, 2012), agregacijos reik§me priklauso nuo epizodo ilgio, t.y., ilgéjant
epizodo trukmei agregacijos parametro reikSmeé mazéja.

Serverio (4) programiniai moduliai suformuoja ataskaitg apie prieSirdziy
aritmijy epizody pasireiSkima ir jy charakteristikas bei iSsiuncia gydytojui pranesima j
jo i8manyjj jtaisa (3). Intemeto rySiu (https irfar kitomis technologijomis) gydytocjo
iSmanusis jtaisas (3) jungiasi prie serverio (4), kuriame jdiegta sistemos programiné
jranga skirta analizuoti priesirdziy aritmijy epizody laikinj pasiskirstyma, vykdyti
duomeny apsikeitimg tarp jtaisy, vizualizuoti duomenis ir formuoti ataskaitas.
Naudojant $ig sistema gydytojui pateikiama detali informacija apie priedirdZiy aritmijy
pasireiS8kimg ilgalaikés stebésenos metu, jy pasiskirstyma, progresg ir sarysj su
paciento elgsena (pvz., fiziniu aktyvumu, kiino pozicija ir pan.) ir fiziologine blsena
(pvz., miegas, stresas). Interneto rySiu (https ir/ar kitomis technologijomis) paciento
iSmanusis jtaisas (2) gauna informacijg apie gydytojo sprendima, kurj gydytojas
priima iSanalizaves serveryje (4) apdorotg informacija.

Siekiant iliustruoti ir apradyti 8] iSradimg, auksdiau pateiktas tinkamiausiy
jgyvendinimo varianty aprasymas. Tai néra iSsamus arba ribojantis aprasymas,
siekiantis nustatyti tikslig formg arba igyvendinimo variantg. | auks€iau pateiktg
apradyma reikia zidréti daugiau kaip j iliustracija, o ne kaip j apribojima. |gyvendinimo
variantas yra parinktas ir aprasytas tam, kad srities specialistai suprasty 8io iSradimo
principus ir jy geriausig praktinj pritaikyma, skirta skitingiems jgyvendinimo
variantams su skirtingomis modifikacijomis. Numatyta, kad iSradimo apimtis

apibréziama prie jo pridéta apibréztimi ir jos ekvivalentais, kuriuose visi minéti
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terminai turi prasme plaéiose ribose, nebent nurodyta kitaip.

Igyvendinimo variantuose, aprasytuose srities specialisty, gali blti sukurti
pakeitimai, nenukrypstantys nuo Sio iSradimo apimties, kaip tai nurodyta toliau
pateiktoje apibréztyje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Sistema, skirta poinsuitinés biklés pacientui netrukdanéiu badu atpaZinti ir
stebéti ilgajame laikotarpyje priesirdZiy aritmijas bei charakterizuoti priedirdZiy
aritmijy epizody pasiskirstymg laike, sudaryta i§ dévimo jtaiso (1), kurj dévi pacientas,
paciento iSmaniojo jtaiso (2), gydytojo iSmaniojo jtaiso (3), ir serverio (4), skirto
duomenims perduoti tarp jtaisy, duomenims saugoti, apdoroti, vizualizuoti ir formuoti
ataskaitas, b e sis kiriantituo, kad paciento dévimame jtaise (1) integruotu
fotopletizmogramos jutikliu (7) registruojamas nuolatinis fotopletizmogramos signalas
ir paciento dévimame jtaise (1) integruotais elektrodais (8, 9) registruocjamas
trumpalaikis | derivacijos elektrokardiogramos signalas pirtu paliediant devimag
prietaisg arba modifikuoty I, 11, lll, aVR, aVL, aVF derivacijy elektrokardiogramos
signalai kartu palie¢iant pirstu dévimg prietaisg bei kratine ar pilva, ar koja.

2. Sistema, skirta poinsultinés biklés pacientui netrukdanéiu bldu atpazinti ir
stebéti ilgajame laikotarpyje priesirdziy aritmijas bei charakterizucti priesirdziy
aritmijy epizody pasiskirstyma laike pagal 1 punkta, be sis kiriantituo, kad
elektrokardiograma paciento ant rankos dévimu jtaisu (1) registruojama naudojant
ant kratines klijuojamus elektrodus arba kritinés dirza.

3. Sistema, skirta poinsultinés biikleés pacientui netrukdanéiu bldu atpaZinti ir
stebéti ilgajame laikotarpyje prieSirdziy aritmijas bei charakterizuoti priesirdziy
aritmijy epizody pasiskirstymg laike pagal ankstesnius punktus, besiskirianti
tuo, kad paciento dévimas jtaisas (1) talpinamas ant pirdto, kaktos, smilkinio, ausyje
ar uz ausies.

4. Bidas jgyvendinamas sistemoje pagal 1-3 punktus, skirtas poinsultinés
blikles pacientui netrukdanéiu bldu atpaZinti ir stebéti ilgajame laikotarpyje
prieSirdziy aritmijas bei charakterizuoti prieSirdziy aritmijy epizody pasiskirstyma
laike, besiskiriantis tuo, kad paciento iSmaniuoju jtaisu (1) registruojamas
nuolatinis fotopletizmogramos signalas panaudojamas pulso nereguliarumui
atpaZinti, o paciento iSmaniajame jtaise (1) integruotais elektrodais (8, 9)
registruojama trumpalaiké elektrokardiograma panaudojama aritmijos diagnozei
patvirtinti ir neteisingy aliarmy skai¢iui sumazinti, duomenys apie ritmo sutrikimus
siuniami | serverj (4) ir jame analizuojami, suformuojamos aritmijy epizody
pasireiSkimo ir jy charakteristiky ataskaitos, apie kurias gydytojas informuocjamas per
jo iSmanuyjj jtaisg (3), prisijunges prie serverio (4) ir iSanalizaves ataskaitas, gydytojas
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priima sprendima, apie kurj pacientas informuojamas per jo i$manujj jtaisg (2).

5. Bldas, skirtas poinsultinés biklés pacientui netrukdanéiu biadu atpaZinti,
stebeéti ir charakterizuoti priesirdziy aritmijy epizodus pagal 4 punktg, besiskiria
ntis tuo, kad paciento dévimame (1) arba iSmaniajame jtaise (2) arba serveryje (4)
vykdoma priesirdziy aritmijy epizody laikinés agregacijos analizé (17, 18, 19).

6. Blidas, skirtas poinsultinés biikleés pacientui netrukdanéiu bidu atpazinti,
stebéti ir charakterizuoti priesirdZiy aritmijy epizodus pagal 4-5 punktus, besiskiri
antistuo, kad aritmijos stebésenos fotopletizmografiniu jutikliu galimai neteisingy
aliarmy skai¢iui sumazinti panaudojama trumpalaikis kratininés derivacijos
elektrokardiogramos signalas, registrucjamas paliediant dévima prietaisg (1) prie
kratines (10).

7. Bldas, skirtas poinsultines biklés pacientui netrukdanciu bldu atpazinti,
stebeti ir charakterizuoti priesirdZiy aritmijy epizodus pagal 4-6 punktus, besiskiri
antis tuo, kad paciento dévimu jtaisu (1) uZregistruotoje fotopletizmogramoje
atpazinus prieSirdZiy aritmijg, elektrokardiogramos signalo registravimas gali bati
inicijuotas jvairiais bldais, pvz., taktiliniu (trumpa prietaiso vibracija) arba indikacija

prietaiso ekrane.

8. Budas, skirtas poinsultinés biklés pacientui netrukdanéiu biGdu atpazinti,
stebéti ir charakterizuoti priesirdZiy aritmijy epizodus pagal 4-7 punktus,besiskiri
antis tuo, kad elektrokardiogramos signalo registravimas gali bati inicijuotas

nuotoliniu bidu, pvz., gydytojo iniciatyva.

9. Blidas, skirtas poinsultinés biakles pacientui netrukdanciu bddu atpazinti,
stebeti ir charakterizuoti priesirdziy aritmijy epizodus pagal 4-8 punktus, besiskiri
antis tuo, kad elektrokardiogramos signaly registravimas gali bdti inicijuctas
automatiniu badu, pvz., atsizvelgiant | paros laikg: ankstyvas rytas pabudus,
vidurdienis, vakaras.

10. Bldas, skirtas poinsultinés biklés pacientui netrukdanciu badu atpazinti,
stebéti ir charakterizuoti priesirdZiy aritmijy epizodus pagal 4-9 punktus,besiskiri
antis tuo, kad elektrokardiogramos signaly registravimas gali boti inicijuotas
automatiniu badu, pvz., atsizvelgiant j pasibaigusia intensyvia sportine veiklg.
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