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Siuo apradymu pateikiami sistema ir bldas, skirti atpaZinti ir stebéti paciento gyvybei pavojingas biisenas
deél patologiniy elektrolity fliuktuacijy kraujo serume ir aritmijy epizody. Sistema sudaro paciento dévimas jtaisas
su integruotais biosignaly jutikliais; j dévima jtaisa integruoti realaus laiko signaly apdorojimo moduliai; serveryie,
asmeniniame kompiuteryje ar i$maniajame jtaise naudojamas staigios mirties rizikos vertinimo modulis. Gyvybei
pavojingos aritmijos atpaZjstamos realiu laiku analizuojant nuolatos registruojamg fotopletizmogramos signalg, o
elektrolity fliuktuacijos stebimos analizuojant trumpalaikj elektrokardiogramos signala, uZregistruotg integruotais
biopotencialy jutikliais. Sistemos naudotojas turi galimybe iSmaniuoju jtaisu jvesti kita su jo sveikatos bikle
susijusig informacijg, matomg gydylojo idmaniajame jtaise. Gydytojas savo imaniajame jtalse mato ifsamig
informacija apie paciento sveikatos bikle, gyvybei pavojingy biliseny rizika. Sistema skirta létine inksty liga
serganéiy hemodializuojamy pacienty sveikatos biklei stebéti, tadiau gali bati pritaikyta ir kity pacienty po sunkiy
susirgimy stebésenai namuose. Tyrimo priemoné yra neinvaziné, daugkartinio nuolatinio naudojimo, neriboja
paciento judesiy, belaidé, tyrimo rezultatai ir griZtamasis ry8ys perduodami internetu.
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PERSONALIZUOTOS GYVYREI PAVOJINGU BUSENY STEBESENOS SISTEMA IR
BUDAS LETINE INKSTU LIGA SERGANTIEMS PACIENTAMS

TECHNIKOS SRITIS

I§radimas priklauso medicininés jrangos sridiai, o konkretiai — sistema ir budas, skirtas

gyvybei pavojingoms biisenoms stebéti létine inksty liga sergantiems pacientams.

TECHNIKOS LYGIS

Klinikinéje praktikoje elektrolity koncentracija kraujo serume vertinama invaziniu kraujo
tyrimu, tadiau pastaraisiais metais aktyviai sieckiama sukurti technologijas, gebanéias elektrolity
disbalansg atpaZinti neinvaziniu buidu, analizuojant kiino pavirsiaus elektrokardiogramos signala.
Mayo klinikos tyréjai kuria pavir$inés elektrokardiogramos analize pagristg kalio koncentracijos
kraujo serume vertinimo algoritma, signalus registruojant ant kriitinés klijuojamais elektrodais
(Attia Z. et al. Novel bloodless potassium determination using a signal-processed single-lead
ECG, Journal of the American Heart Association, 5(1), e002746, 2016), arba | i¥maniojo telefono
dékla integruotais elektrodais (Yasin O. Z. Et al. Noninvasive blood potassium measurement using
signal-processed, single-lead ECG acquired from a handheld smartphone, Journal of
Electrocardiology, 50, 620-625, 2017). Dokumente US 8,948,854 B2 (paskelbtas 2015 02 03)
aprasomi Mayo klinikos tyréjy sukurti metodai ir sistema, skirti neinvaziniu btidu atpaZinti kraujo
sudéties pakitimus. Elektrolity (pvz., kalio, kalcio, magnio, ar kt.) fliuktuacijos ir fiziologiniai
sutrikimai vertinami analizuojant Sirdies ciklais suvidurkinty elektrokardiogramos signaly
Sablonus, pagal kuriuos patologiné kraujo sudétis gali bati atskiriama nuo normalios. Dokumente
nedetalizuojama elektrokardiogramos uzragymo metodika, be to, néra galimybés kraujo sudéties
pakitimy sieti su aritmijy epizodais ar ju rizika.

Dokumente US 9,848,778 B2 (paskelbtas 2017 12 26) apraSomi metodas, prietaisas ir
sistema, skirti stebéti inkstu ligomis serganéiy pacienty biikle. Kalio koncentracijos kraujyje
pokyéiai nustatomi atpaZjstant raumeny arba nerviniy lasteliy aktyvumo pokyéius i
elektromiogramos ir (arba) elektrokardiogramos signalo; analizuojant elektrokardiogramos
signalo R ir T bangy formy pakitimus; elektromiografiniu jutikliu registruojant audiniy atsaka j
generuojamas elektriniy impulsy sekas. Patente apraSomas prietaisas vertina paciento

hiperkalemijos, hipokalemijos ir aritmijy rizikas ir gali biiti pavirSinis arba implantuojamas.
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Aprasomas metodas naudoja tik ant paciento kritinés arba invaziniu biidu registruojama
elektrokardiogramos signalg ir vertina tik vieno elektrolito (kalio) koncentracijos pakitimus
kraujyje. Dokumente US 9,289,165 B2 (paskelbtas 2016 05 22) apraSomas metodas ir prietaisas,
skirtas stebéti jvairiy jony (pvz., kalio, natrio, chloro, kalcio, magnio) koncentracijos pakitimus
paciento ekstralasteliniame skystyje. Jony koncentracijos stebésena vykdoma elektri3kai
stimuliuojant paciento audinius (pvz., $irdies raumenis, skeleto raumenis, lygiuosius raumenis,
nervinj audini, odg) ir registruojant ju atsaka | stimuliacija. Patente apraSomas metodas
neanalizuoja clektrokardiogramos signalo bangy formos elektrolity koncentracijos kraujo serume
pakitimams nustatyti.

Dokumente US 9,554,725 B2 (paskelbtas 2017 01 31) aprafomi metodai ir bioelektrinio
impedanso matavimo prietaisas, skirtas hemodializés metu neinvaziniu biidu sekti inksty
disfunkcija turinéiy pacienty bikle. Analizuojant bioelektrinio impedanso signalus, sistema gali
nustatyti, kick skys¢iy reikia padalinti hemodializés metu, skys¢iy pasalinimo greitj, taip pat
paciento hidratacijos lygj ir elektrolity pusiausvyra. Aprafoma sistema nenumato elektrolity
fliuktuacijos stebéjimo kasdienio gyvenimo sglygomis.

Gyvybei pavojingoms aritmijoms atpaZinti skiriami standartiniai neinvaziniai Holterio
monitoriai ir irdies jvykiy registratoriai, kurie naudoja klijuojamus elektrodus, arba invaziniai
jtaisai — implantuojami kardioverteriai-defibriliatoriai. Pastaryjy mety elektronikos ir medicinos
technologijy paZanga atvere galimybes atpazinti ritmo sutrikimus naudojant pacientui patogesnius,
minimaliai kontaktinius bidus, pvz., fotopletizmografija, signalus registruojant iSmaniojo telefono
kamera, internetine kamera, ausyje talpinamu jutikliu, ar i$maniaja apyranke. [taisai, naudojantys
fotopletizmografijos principg $irdies ritmo sutrikimams atpazinti kol kas apsiriboja tik prieirdziy
virpéjimo aritmijos (US 6,519,490 B1, US 7,846,106 B2, US 9,433,386 B2) ar skilveliy
ekstrasistoliy (US 7,794,406 B2, Solosenko A. et al. Photoplethysmography-based method for
automatic detection of premature ventricular contractions, 9(5), 662-669, 2015) atpaZinimu. Patys
savaime $ie Sirdies ritmo sutrikimai néra priskiriami gyvybei pavojingoms aritmijoms. Aritmijy
atpazinimo fotopletizmogramos signale, uZregistruotame apyrankéje integruotais jutikliais
kasdienio gyvenimo sglygomis, patikimumas labai priklauso nuo signalo kokybeés, kuri daZnai yra
nepakankama del judesio artefakty, todél patikimumui didinti gali bati naudojamas aritmijy
atpazinimo metodas, numatantis galimybe kombinuoti fotopletizmograma ir elektrokardiograma
(US 9,420,956 B2, US 9,839,363 B2, US 2017/0202459 A1, US 2015/0366518 Al). Tok] metoda

naudojan¢iose apyrankeése integruotais fotopletizmografiniais jutikliais nepertraukiamai
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registruojamas Sirdies pulsas, kuriame atpaZinus prieSirdZiy virpéjimo aritmija aktyvuojamas
aliarmas, skirtas informuoti sistemos naudotojg iSoriniu jtaisu (US 9,420,956 B2) arba apyrankeéje
integruotais  biopotencialy  jutikliais  (US 9,839,363 B2)  uZregistruoti  trumpalaike
elektrokardiograma. I3orinio, elektrokardiograma registruojanéio, jtaiso funkeija gali atlikti jvairdis
jtaisai, pvz., idmaniojo telefono déklas su integruotais bioelektriniy potencialy elektrodais,
ambulatorinis ar klinikinis elektrokardiogramos registratorius ir pan.

Dokumente US 2015/0366518 Al (paskelbtas 2015 12 24) pateikiami metodai ir sistema,
skirti aptikti ir jspéti asmenis apie reik§mingas ir sveikatal pavojingas situacijas (pvz., grgsiantj
miokardo infarkta, insulta, epilepsijos priepuolj ar pan.), o esant reikalui, aktyvuoti ,,panikos®
rezimg ir nuotoliniu budu iSsikviesti greitaja medicinos pagalbg. Sistema registruoja
fotopletizmogramos, akcelerometro ir esant poreikiui — trumpalaikés elektrokardiogramos
signalus. Nurodomos jvairios jtaiso modifikacijos apimandios tiek apyrankes, tiek akinius su
integruotais fotopletizmogramos jutikliais. Patento paraiskoje neapraomi gyvybei pavojingy
aritmijy atpaZinimo metodai. Artimiausiame analoge US 2017/0172424 Al (paskelbtas
2017 06 22) aprasomas prietaisas, skirtas atpazinti gyvybei pavojingg Sirdies veiklos suprastéjima,
vedant] prie Sirdies sustojimo. Prietaisas registruoja fotopletizmogramos signala, 1§ kurio
atpaZzijstamas gyvybei pavojingas Sirdies ritmo sumazgjimas, ir gali automatiskai susisiekti su
greitaja medicinos pagalba, tadiau néra pritaikytas kity gyvybei pavojingy aritmiju epizodams
atpazinti.

I3analizuoti technikos lygio sprendimai pasiZymi tokiais triikumais, palyginus su Siame
apraS§yme pateikiamu sprendimu:

* [3analizuotos dévimos sistemos negali neinvaziniu budu jvertinti elektrolity
fliuktuacijy, sieti jas su vartojamu maistu ir paros laiku, atpaZinti patologinius
elektrolity balanso pokycius.

* [3analizuotos sistemos bendrame kontekste nevertina elektrolity fliuktuacijy sarySio
su gyvybei pavojingy aritmijy epizody pasireiSkimu.

* [3analizuotos dévimos sistemos neturi galimybés realiu laiku atpazinti gyvybei
pavojingy Sirdies aritmijy (skilveliy bradikardijos, skilveliy tachikardijos, skilveliy
plazdéjimo, skilveliy virpéjimo).

» [Zanalizuotos sistemos nevertina staigios mirties rizikos.

» [Sanalizuotos dévimos sistemos neturi galimybés realiu laiku atpaZinus gyvybei

pavojingas $irdies aritmijas i§siysti, aliarmo prane$ima gydytojui.
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Siame apradyme pateikiamas techninis sprendimas neturi auks¢iau i§vardinty trukumy.

ISRADIMO ESME

Siuo apradymu pateikiami sistema ir biidas skirti atpaZinti ir stebéti gyvybei pavojingas
sveikatos biisenas, apimantias elektrolity disbalansa ir gyvybei pavojingas aritmijas. Skirtingai nei
esami sprendimai, apraSomas i§radimas yra neinvazinis ir pacientui netrukdantis, todél gyvybei
pavojingy aritmijy ir elektrolity fliuktuacijy stebésena gali buti vykdoma nuolat - klinikoje ir
namuose. Neinvaziné gyvybei pavojingy sveikatos biiseny stebésenos technologija naudinga
vykdant pacienty stebéseng klinikoje (pvz., ispéti hemodializés klinikos personala apie aritmijos
rizikg), o taip pat namuose, nes leidzia pradéti gydyma (pvz., paankstinti hemodializ¢) pries
pasireiskiant pavojingiems §irdies ritmo sutrikimams. Sistema skirta hemodialize atliekan¢ioms
jstaigoms, teikian¢ioms gyvybei pavojingy biiseny stebésenos servisa savo pacientams; taip pat
pacientams po sunkiy susirgimy (miokardo infarkto, po vézio gydymo chemoterapijos biidu);
peritonine dialize besigydantiems pacientams, kurie atlicka dializ¢ savarankiskai namuose be
nuolatinés medicinos personalo prieZiiiros.

Sistemg sudaro paciento naudojamas dévimas jtaisas su integruotais gyvybel pavojingy
biiseny atpaZinimo ir stebésenos realiame laike moduliais; paciento naudojamas iSmanusis jtaisas
(pvz., iSmanusis telefonas, plandetinis kompiuteris, ar kt.), skirtas stebéti elektrolity fliuktuacijas
ir jvesti papildoma informacija; gydytojo naudojamas i¥manusis jtaisas (pvz., iSmanusis telefonas,
plansetinis kompiuteris, imanusis laikrodis, ar kt.) ar asmeninis kompiuteris, skirtas analizuoti
apibendrintus rezultatus; serverio programiniai moduliai, skirti vertinti staigios mirties rizika,
remiantis biosignaly sinergija. Gyvybei pavojingos bilisenos atpaZjstamos remiantis
fotopletizmogramos, elektrokardiogramos, bioimpedanso spektroskopijos ir judesio signalais. Ant
rankos dévimas prietaisas nepertraukiamai registruoja fotopletizmograma, kuri naudojama
gyvybei pavojingoms aritmijoms atpazinti. Elektrolity fliuktuacijoms netiesiogiai stebéti
naudojamas ant rie§o dévimu prietaisu uZregistruotas trumpalaikis (~1 min.) elektrokardiogramos
signalas. Didesniam elektrokardiogramos derivacijy skai¢iui gauti (pvz., I, 1L, IIl, aVR, aVL, aVI)
ir sprendimy patikimumui didinti, algoritmus galima naudoti ir kituose, galimybe registruoti
elektrokardiograma turin¢iuose prietaisuose, pvz., iSmaniosiose svarstyklése su rankenoje

integruotais elektrodais. Duomeny persiuntimas 1§ paciento namu vykdomas pasitelkiant debesy
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technologijas per paciento i¥many;j jtaisa. Ilgalaikés stebésenos metu automatiniu biidu atpazinus

gyvybel pavojingas biisenas gydytojas informuojamas elektroniniu pastu.

TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS

Sistemos jgyvendinimo variantai detaliau apraSomi toliau su nuorodomis | pridedamus
bréZinius, kuriuose:

1 pav. Pavaizduota pagrindiniy sistemos komponenty ir jy tarpusavio sgveikos schema.

2 pav. Pavaizduotas paciento dévima jtaisg sudaranéiy pagrindiniy komponenty vaizdas.

3 pav. Pateikti charakteringi elektrokardiogramos ir fotopletizmogramos signaly pavyzdziai
gyvybei pavojingy aritmijy metu ir galimos signaly laikiniy parametry vertés, leidZian¢ios
atpazinti skirtingy gyvybei pavojingy aritmiju tipus.

4 pav. Pateiktas vienas i§ galimy elektrokardiogramos signalo apdorojimo bitdy, leidZiandiy
iSgauti parametrus elektrolity fliuktuacijoms jvertinti, skirty diegti  paciento dévimg jtaisg.

5 pav. Paciento i$maniojo jtaiso (pvz., iSmaniojo telefono, plandetinio kompiuterio, ar kt.)
grafinés vartotojo sasajos koncepcija.

6 pav. Gydytojo i¥maniojo jtaiso (pvz., i¥maniojo telefono, plansetinio kompiuterio ar kt.)
arba asmeninio kompiuterio grafinés vartotojo sasajos koncepcija.

Pateikti paveikslai - daugiau iliustracinio poblidZio, mastelis, proporcijos ir kit aspektai

nebiitinai atitinka realy techninj sprendima.

TINKAMIAUSI IGY VENDINIMO VARIANTAI

Aprasoma sistema ir budas skirti netrukdanciu bidu atpaZinti ir stebéti gyvybei pavojingas
sveikatos biiscnas létine inksty liga sergantiems pacientams, kuriems atlieckama hemodialize.
Galutinéje létings inksty ligos stadijoje tre¢dalis mirdiy yra staigios mirtys dél gyvybei pavojingy
Sirdies aritmijy, i8 kuriy didelé dalis jvyksta paskuting ilgojo intervalo tarp hemodializiy dieng, o
tai siejama su kraujyje esanéiy elektrolity disbalansu. Elektrolity disbalansas ypa¢ daznas
hemodializés pacientams, todél reikalinga jo kitimo stebésena tarp hemodializiy, kuri leisty atkurti
normaly balansg dar pries pasirei$kiant aritmijoms.

Sistema sudaro dévimas jtaisas su integruotais biosignaly (fotopletizmogramos,

elektrokardiogramos, bioimpedanso, judesiy) jutikliais; elektrolity (kalio, kalcio, magnio ar pan.)
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disbalanso trumpalaikiame elektrokardiogramos signale atpazinimo ir stebésenos moduliai, skirti
integruoti | dévima jtaisa; gyvybei pavojingy Sirdies aritmijy (bradikardijos, skilveliy
tachikardijos, skilveliy plazdéjimo, skilveliy virpéjimo) atpaZinimo ir stebésenos moduliai,
apjungiantys nuolatinj fotopletizmogramos ir trumpalaikj elektrokardiogramos signalus, skirti
integruoti i dévimg jtaisg; staigios mirties rizikos vertinimo modulis, skirtas naudoti serveryje,
asmeniniame kompiuteryje ar i¥maniajame jtaise (pvz., i¥maniajame telefone, plan3etiniame
kompiuteryje, i¥maniajame laikrodyje ar pan.). Pateikiama sistema ir biidas leidZia vykdyti
ilgalaike gyvybei pavojingy biseny stebéseng pacientui netrukdanéiu biidu, todél gali bati
naudojamas tiek hemodializés paslaugas teikianéioje istaigose, tick paciento namuose, ypa¢ ilgojo
(3 pary) laikotarpio tarp hemodializiy metu.

Siuo apragymu pateikiami sistema (1 pav.) ir biidas, skirti létine inksty liga sergantiems
pacientams, kuriems yra padidéjusi gyvybei pavojingy buseny (elektrolity fliuktuacijy ir jy
sukeliamy Sirdies aritmijy) rizika, tadiau vien §iuo taikymu neapsiribojama. Personalizuoty
sprendimy palaikymo sistemy ir biidy kiirimo koncepcija gali biiti adaptuota ir kity klinikiniy
patologijy grupéms, kurioms pasireiskia elektrolity fliuktuaciju epizodai ir gyvybei pavojingos
aritmijos, pvz., sergant Sirdies nepakankamumu, persirgus miokardo infarktu ar po chemoterapijos

procediiry.

Sistemos aprasymas

Sistema, skirta pacientui netrukdan¢iu budu atpazinti ir stebéti gyvybei pavojingas busenas,
sudaro maziausiai Sie jtaisai:

Paciento naudojama jranga:

1. Paciento dévimas jtaisas (1);
2. Paciento i$manusis jtaisas (2);

Gydytojo naudojama jranga:

3.  Gydytojo iSmanusis jtaisas arba asmeninis kompiuteris (3).

Be auk3¢iau iSvardinty jtaisy, sistema dar sudaro serveris su integruotu staigios mirties
rizikos vertinimo moduliu (4), kuris apjungia duomeny agregacijos ir analizés blokus (5),
ekspertinés sistemos blokg (6), aliarmo (7) ir rizikos jverio pateikimo (8) blokus, paciento
duomenis (9) ir gydytojo teikiamas rekomendacijas (10). Serveryje jdiegtos vartotojuy duomeny
saugumsg uZtikrinan¢ios techninés priemonés. Sistemg taip pat sudaro interneto tinklo
infrastruktiira, techninés priecmonés, uztikrinanéios i§vardinty jtaisy tarpusavio ry§j ir galimybe

keistis duomenimis.
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Paciento naudojamas dévimas jtaisas (1) — gyvybel pavojingas S$irdies aritmijas i§
nepertraukiamai registruojamo fotopletizmogramos signalo realiame laike gebantis atpaZinti
jtaisas, galintis atlikti ir kitas tokiems jtaisams budingas funkeijas, pvz., momentinio pulso
registravimas, fizinio aktyvumo vertinimas integruotu judesiy jutikliu ir t.t. Paciento dévimas
jtaisas daZniausiai tvirtinamas ant rankos, tafiau gali biiti tvirtinamas ir ant kity kiino viety (pvz.,
dilbio, kojos, galvos, ausies ar pan.). Tokio jtaiso funkcijg gali atlikti i$manioji apyranke,
iSmanusis laikrodis, i$manioji ausing, i¥manusis galvos raistis ir kiti imanieji jtaisai, kurie gali
biiti naudojami minétu biidu bei pasiZymi minétomis funkcijomis. Paciento dévimo jtaiso (1)
apatinéje dalyje (2 pav.) (11) yra integruotas fotopletizmografijos jutiklis (12), skirtas registruoti
nuolatinj fotopletizmogramos signala. Paciento dévimo jtaiso (1) apatinéje dalyje (2 pav.) (11) taip
pat integruoti vidiniai elektrodai (13), o paciento dévimo jtaiso (1) virSutinéje dalyje (14) esantys
iSoriniai elektrodai (15) yra izoliuoti nuo vidiniy elektrody (13). Vidiniai elektrodai (13) yra
nuolatiniame kontakte su rankos rie$o oda, ant kurios jis yra dedamas, todél iSorinius elektrodus
(15) prilietus kitos rankos pir$tu, uZregistruojamas eletrokardiogramos signalas. Trumpalaikiam
elektrokardiogramos signalui uzregistruoti taip pat gali buti panaudotas iorinis jrenginys, galintis
apsikeisti signalais ir/ar duomenimis su paciento i$maniuoju jtaisu (2) arba serveriu (4), pvz.,
1¥maniosios svarstyklés su rankenoje integruotais elektrodais. Paciento dévimame jtaise (1) taip
pat gali biiti integruoti jutikliai bioimpedanso ir impedansogramos signalams registruoti, kurie
panaudojami paciento sveikatos buklei vertinti. Sickiant uZtikrinti registruojamy signaly
kokybiskuma paciento dévimame jtaise (1) galima integruoti talpinius jutiklius, kuriais
uzregistruoti signalai panaudojami adaptyviuose algoritmuose artefaktams 18 fotopletizmogramos
signalo $alinti ir prastam jutikliy kontaktui su paciento oda atpazinti. Dévimas jtaisas (1) perduoda
signalus ir duomenis j serverj (4) jtaiso krovimo metu per kompiuterio ar panasias funkcijas
atliekanéio jtaiso USB prievadg ir/ar bevieliu ry$iu per paciento i§manuyji jtaisg (2).

Paciento iSmanusis jtaisas {2) skirtas uZtikrinti duomeny apsikeitima tarp paciento dévimo
jtaiso ir sistemos serverio. Paciento i§manusis taisas (2) sudaro salygas pacientui stebéti savo
sveikatos biikle ir jvesti gydytojui aktualiag informacija, taip pat gauti gydytojo nurodymus ir
priminimus, svarbius stabiliai paciento sveikatos biiklei palaikyti. Paciento iSmanusis jtaisas (2)
taip pat gali atlikti paciento dévimu jtaisu (1) uZregistruoty signaly apdorojima ir sveikatai
pavojingy bikliy atpazinima. Paciento i8maniojo jtaiso (2) funkcijas gali atlikti jvairiis 1¥manieji

itaisai (pvz., iSmanusis telefonas, plansetinis kompiuteris, i$manusis laikrodis, ar kt.) turintys
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technines priemones ry$iui su interneto tinklu uztikrinti, turintys jdiegta sistemos programing
jranga, uZtikrinandig duomeny apsikeitima su sistemos serveriu (4).

Gydytojo i8manusis jtaisas (3) skirtas uZtikrinti gydytojo prieiga prie paciento sveikatos
duomeny, esandiy sistemos serveryje (4). Gydytojo i¥manusis jtaisas (3) sudaro salygas gydytojui
gauti detalia informacija apie paciento elgseng ir jo sveikatos biiklg, kuria remiantis savo
imaniajame jtaise jis priima sprendimg. Gydytojo i8maniojo jtaiso (3) funkcijas gali atlikti jvairQs
i$manieji jtaisai (pvz., iSmanusis telefonas, planSetinis kompiuteris, i$manusis laikrodis, ar kt.)
turintys technines priemones ry$iui su interneto tinklu wZtikrinti ir turintys jdiegta sistemos

programine jrangg uztikrinan&ia duomeny apsikeitima su sistemos serveriu (4).

Blido apraSymas

Paciento gyvybei pavojingos biisenos del elektrolity flivktuacijy ir aritmijy vertinamos
sistemoje toliau aprafomu budu. Elektrolity fliuktuacijoms ir aritmijoms stebéti panaudojami
skirtingos prigimties signalai, tafiau paciento sveikatos buklé vertinama susiejant Siy signaly
analizés rezultatus. Nustatomi elektrolity fliuktuacijy ir aritmijy tarpusavio ry$iai, kurie
panaudojami sistemos jautrumui ir specifiskumui padidinti aptinkant paciento gyvybei pavojingas
biisenas.

Paciento dévimame jtaise (1), ar jj valdan¢iame atskirame i§maniajame jrenginyje (2) jdiegti
gyvybel pavojingy §irdies aritmijy atpaZzinimo fotopletizmogramos signaluose (4 pav.)
programiniai moduliai, kurie:

* Realiu laiku analizuoja fotopletizmogramos signalg ir jame atpaZjsta gyvybei
pavojingas $irdies aritmijas.

* Automatiniu biidu atpaZinus gyvybei pavojingas aritmijas, informuoja sistemos
naudotoja paliesti } dévimg jtaisg integruotus elektrodus ir tokiu blidu uZregistruoti
trumpalaikj elektrokardiogramos signalg aritmijai patvirtinti.

= Atpazinus gyvybei pavojingas Sirdies aritmijas, siun¢ia duomenis j serverj tolimesnei
analizei, ataskaitoms formuoti.

»  Uzsitesus gyvybel pavojingai aritmijai, siuncia aliarmg j gydytojo iSmanuyjj jtaisa.

Gyvybei pavojingy $irdies aritmijy atpazinimo ir ilgalaikés aritmijy progreso stebésenos
algoritmas yra pagristas laikiniy ir amplitudiniy fotopletizmogramos signalo parametry poky¢iy
analize (3 pav.). Gyvybei pavojingos aritmijos atpaZjstamos atsiZvelgiant j atskiram aritmijos tipui

biidingus skiriamuosius poZymius, pvz., bradikardija (16) atpaZjstama vertinant labai sumaZé&jusj
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iki 60 diiziy per minute sickiantj ritma, skilveliy tachikardija (17) — reguliary 110-250 diiZiy per
minute siekiantj ritma su staigia pradZia ir pabaiga ir pastovaus dydzio sumaZ&jusia pulsy
amplitude, skilveliy plazdéjimas (18) — nercguliary 250-350 diiZiy per minute siekiantj ritmg ir
varijuojandio dydZio sumazéjusia pulsy amplitude, skilveliy virpéjimas (19) — nereguliary daugtau
nei 400 diziy per minute siekiantj ritma ir nykstamai mazg pulsy amplitude. Klaidingy aliarmy del
judesio artefakty ir kity, maZiau reikimingy, ritmo sutrikimy skai¢iy galima maZinti atsizvelgiant
i kity registruojamy signaly suteikiama informacija, pvz., atsizvelgiant i elektrolity fliuktuacijas.
Jei nustatomas elektrolity disbalansas, aritmijy atpaZinimo jautrumo slenkstis gali biiti mazinamas,
o esant normaliam elektrolity balansui — didinamas. Papildomai gyvybei pavojingoms aritmijoms
atpazinti paciento dévimu jtaisu (1) gali biti registruojamas ir analizuojamas impedansogramos
signalas.

Paciento dévimame jtaise (1), ar jj valdan¢iame atskirame i§maniajame jrenginyje (2) jdiegti
elekirolity fliuktuacijy vertinimo elektrokardiogramos signaluose (3 pav.) programiniai moduliai,
kurie:

*  Automatiniu biidu nurodytais laiko tarpais informuoja sistemos naudotoja
uZregistruoti trumpalaikj elektrokardiogramos signalg elektrolity fliuktuacijoms
jvertinti.

» Jvertinus elektrolity fliuktuacijas siun¢ia duomenis | server] kaupti, vizualizuoti,
analizuoti, ataskaitoms formuluoti ir informuoti gydytojus.

» PasireiSkus sveikatai pavojingam elektrolity disbalansui, siundia aliarmg j gydytojo
1$manyj] jtaisg.

Elektrolity (kalio, kalcio, magnio, ar kt.) fliuktuacijos vertinamos i trumpalaikio
elektrokardiogramos signalo i§skiriant jo bangy formy), amplitudziy ir trukmiy poZymius (4 pav.).
Sie pozymiai gali biiti vertinami i§ vieno Sirdies ciklo elektrokardiogramos, arba suvidurkinus
keleto 3irdies cikly elektrokardiogramas. Pozymiai gali buti i8skiriami i§ elektrokardiogramos
signalo tiesiogiai (20) (atskiry bangy amplitudé, trukme, nuolydis, ar kt.). Didinant atsparumag
triuk$mui, pozymiai taip pat gali biiti isskiriami netiesiogiai i§ modeliy (21), sutapdinty su
elektrokardiogramos signalo bangomis (normalios (22), lognormalios (23), ar kt. funkcijy
parametrai). Elektrolitu fliuktuacijoms nustatyti gali bti panaudojamas ne tik paciento iSmaniuoju
itaisu (1), bet ir kitu jtaisu, pvz., i¥maniosiomis svarstyklémis, uZregistruotas trumpalaikis
elektrokardiogramos signalas. Elektrolity fliuktuacijy nustatymo patikimumas gali buti didinamas

kalibruojant metodg pagal pries ir po dializeés atliekamy kraujo tyrimy rezultatus.
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Serverio programinis modulis (4) analizuoja ilgajame laikotarpyje dévimu prietaisu (1)
uZregistruoty gyvybei pavojingy bilseny pasiskirstymo ir progreso profilj ir pateikia elektrolity
fliuktuacijy ir aritmijos epizodus bei jy ry§j charakterizuojanfius parametrus, pagal 3iuos
parametrus prognozuoja sistemos vartotojo, paciento, pavojingas biisenas ir vertina staigios mirties
rizika. Serverio programinis modulis (4) taip pat uztikrina galimybe vykdyti duomeny apsikeitima
tarp jtaisu, vizualizuoti duomenis ir formuoti ataskaitas. Interneto ry$iu (https ir/ar kitomis
technologijomis) paciento iSmanusis jtaisas (2) ir gydytojo iSmanusis jtaisas arba asmeninis
kompiuteris (3) jungiasi prie serverio. Paciento iSmanusis jtaisas gauna informacija apie gydytojo
sprendima, kurj gydytojas priima gaves serveryje (4) apdorota informacija i gydytojo i¥manyjj
jtaisg (3). Paciento i¥maniojo jtaiso grafinéje vartotojo sasajoje (S pav.) (24) pacientui sudaromos
salygos stebéti elektrolity fliuktuacijas, savarankigkai jvesti gydytojui aktualig informacijg (25) ir
gauti priminimus, svarbius stabiliai paciento biiklei palaikyti (26). Gydytojui per gydytojo
iSmaniojo itaiso grafing vartotojo sasaja (6 pav.) (27) pateikiama detali informacija apie gyvybei
pavojingy aritmijy pasireifkimg ir progresg ilgalaikés stebésenos metu ir sarysj su elektrolity
fliuktuacijomis, paciento elgsena (pvz., fiziniu aktyvumu, k@ino pozicija ir pan.), suvartojamu
maistu, fiziologine bisena (pvz., miegas, stresas) ir pan. Gydytojas iSmaniojo jtaiso grafingje
vartotojo sgsajoje gali atlikti detalig paciento biiklés analiz¢ (28) ir matyti paciento staigios mirties
rizikos jverti (29).

Siekiant iliustruoti ir apradyti §j iSradimg, auk§¢iau pateiktas tinkamiausiy jgyvendinimo
varianty apra§ymas. Tai néra isamus arba ribojantis apra§ymas, siekiantis nustatyti tikslia forma
arba jgyvendinimo varianta. | aukséiau pateikta aprasyma reikia ziiréti daugiau kaip | iliustracija,
o ne kaip j apribojima. Suprantama, kad srities specialistams gali bati akivaizdZzios daugybé
modifikacijy ir variacijy. lgyvendinimo variantas yra parinktas ir apraSytas tam, kad srities
specialistai suprasty $io i§radimo principus ir jy geriausig praktinj pritaikyma, skirta skirtingiems
igyvendinimo variantams su skirtingomis modifikacijomis, tinkanfiomis konkre¢iam
panaudojimui arba jgyvendinimo pritaikymui. Numatyta, kad i§radimo apimtis apibréZiama prie
jo pridéta apibréztimi ir jos ekvivalentais, kuriuose visi minéti terminai turi prasme¢ placiose ribose,
nebent nurodyta kitaip.

Jgyvendinimo variantuose, apra$ytuose srities specialisty, gali biiti sukurti pakeitimai,

nenukrypstantys nuo §io i§radimo apimties, kaip tai nurodyta toliau pateiktoje apibréztyje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

Sistema, skirta létine inksty liga serganciam pacientui netrukdan¢iu budu atpaZinti ir stebéti
oyvybel pavojingas biisenas ilgajame laikotarpyje, sudaryta i§ dévimo jtaiso, kurj dévi
pacientas (1), paciento i¥maniojo jtaiso (2), gydytojo i¥maniojo jtaiso arba asmeninio
kompiuterio (3), ir serverio (4), skirto duomenims perduoti tarp jtaisy, duomenims saugoti,
apdoroti, vizualizuoti ir formuoti ataskaitas, besiskirianti tuo, kad paciento dévimame jtaise
(1) integruotu fotopletizmogramos  jutikliu  (12)  registruojamas  nuolatinis
fotopletizmogramos signalas ir paciento dévimame jtaise (1) integruotais biopotencialy
jutikliais (13, 15) registruojamas trumpalaikis elektrokardiogramos signalas.

Sistema, skirta létine inksty liga sergantiam pacientui netrukdanciu budu atpazinti ir stebéti
gyvybei pavojingas biisenas pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad paciento dévimame jtaise
(1) integruotu jutikliu registruojami judesiai.

Sistema, skirta létine inksty liga sergan¢iam pacientui netrukdanéiu badu atpaZinti ir stebéti
gyvybei pavojingas biisenas pagal ankstesnius punktus, besiskirianti tuo, kad paciento
dévimame jtaise (1) integruotu jutikliu (13, 15) registruojamas bioimpedansas.

Sistema, skirta létine inksty liga sergandiam pacientui netrukdanciu biidu atpaZinti ir stebéti
gyvybei pavojingas blisenas pagal ankstesnius punktus, besiskirianti tuo, kad paciento
dévimame jtaise (1) integruotu jutikliu (13) registruojamas impedansogramos signalas.
Sistema, skirta létine inksty liga sergan¢iam pacientul netrukdanéiu biidu atpaZint ir stebéti
gyvybel pavojingas bisenas pagal ankstesnius punktus, besiskirianti tuo, kad paciento
dévimame jtaise (1) integruoti talpiniai jutikliai.

Sistema, skirta létine inksty liga serganéiam pacientui netrukdanéiu biidu atpaZinti ir stebéti
gyvybei pavojingas blsenas pagal ankstesnius punktus, besiskirianti tuo, kad trumpalaike
elektrokardiograma registruojama j i¥maniagsias svarstykles integruotais biopotencialy
elektrodais.

Bidas, jgyvendinamas sistemoje pagal 1-6 punktus, skirtas letine inksty liga serganéiam
pacientui netrukdan&iu budu atpazinti ir stebéti gyvybel pavojingas bisenas ilgajame
laikotarpyje, besiskiriantis tuo, kad paciento i¥maniuoju jtaisu (1) registruojamas nuolatinis
fotopletizmogramos signalas panaudojamas realiu laiku atpazinti gyvybei pavojingas
aritmijas (16, 17, 18, 19), nustatytais laiko tarpais pacientas informuojamas uZregistruoti
trumpalaik]j elektrokardiogramos signala, kuris panaudojamas elektrolity fliuktuacijoms

stebéti (20, 21, 22, 23), duomenys apic gyvybei pavojingy aritmijy pasireiskimg ir
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elektrolity fliuktuacijas siunéiami j serverj (4) ir jame analizuojami, pacientas ir gydytojas
informuojami per ju i¥maniuosius jtaisus (2, 3) apie paciento sveikatos biiklg, remiantis
gyvybei pavojingy aritmijy pasireiSkimu ir elektrolity fliuktuacijomis, vertinama staigios
mirties rizika, pasirei$kus gyvybei pavojingai biisenai dél uzsitgsusios gyvybei pavojingos
aritmijos epizodo ir/ar atpaZinus sveikatai pavojinga elektrolity disbalansa, skubiai
siun&iamas aliarmas gydytojui ar kitiems su pacientu artimai susijusiems asmenims.
Bidas, skirtas létine inksty liga sergan¢iam pacientui netrukdanciu blidu atpaZinti ir stebéti
gyvybei pavojingas bilsenas pagal 7 punkta, besiskiriantis tuo, kad gyvybei pavojingoms
aritmijoms atpaZinti papildomai naudojama impedansogramos signalo analize.

Bidas, skirtas letine inksty liga serganéiam pacientui netrukdanéiu buidu atpaZinti ir stebéti
gyvybei pavojingas biisenas pagal 7-8 punktus, besiskiriantis tuo, kad atpaZinus gyvybei
pavojinga aritmijos epizodg paciento i¥maniuoju jtaisu (1) nuolatos registruojamame
signale, pacientas informuojamas uZregistruoti trumpalaiki elektrokardiogramos signala,
kurio analizé panaudojama aritmijos epizodui patvirtinti.

Biidas, skirtas 1étine inksty liga sergan¢iam pacientui netrukdanéiu biidu atpaZinti ir stebéti
gyvybei pavojingas blisenas pagal 7-9 punktus, besiskiriantis tuo, kad elektrolity
fliuktuacijoms vertinti registruojama trumpalaiké elektrokardiograma panaudojant |
i¥maniaja apyranke arba j i$maniasias svarstykles integruotus biopotencialy elektrodus.
Biidas, skirtas létine inksty liga sergan¢iam pacientui netrukdandiu biidu atpaZinti ir stebéti
gyvybei pavojingas biisenas pagal 7-10 punktus, besiskiriantis tuo, kad sistemos naudotojui
yra pateikiama indikacija apie elektrolity disbalanso padidéjimg ir jo sasajas su valgytu
maistu bei vartojamais vaistais (24), galinéiais daryti itaka elektrolity disbalansui létine
inksty liga sergantiems pacientams.

Biidas, skirtas létine inksty liga sergan¢iam pacientui netrukdanéiu biidu atpaZinti ir stebéti
gyvybel pavojingas biuisenas pagal 7-11 punktus, besiskiriantis tuo, kad bioimpedanso
jutiklis (13, 15) naudojamas skyséiy kiekio padidéjimui organizme nustatyti.

Biidas, skirtas létine inksty liga sergan¢iam pacientui netrukdanéiu biidu atpaZinti ir stebéti
gyvybei pavojingas biisenas pagal 7-12 punktus, besiskiriantis tuo, kad gydytojui
pateikiama informacija apie paciento elektrolity disbalansa, gyvybei pavojingy aritmijy
epizoduy pasiskirstyma ir jy tipa (27), paciento gyvybei pavojingu biiseny rizika (29).
Biidas, skirtas létine inksty liga sergan¢iam pacientui netrukdanéiu biidu atpaZinti ir stebeéti

gyvybei pavojingas biisenas pagal 7-13 punktus, besiskiriantis tuo, kad artefaktai
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fotopletizmogramos signale $alinami adaptyviais

algoritmais, panaudojant talpiniais
jutikliais registruojamus signalus.
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