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ISradimo sritis

ISradimas yra susijes su medicinos prietaisais ir jy panaudojimo buadais
kardiologijoje, neurologijoje, kraujotakos mokslo tyrimo darbuose, o tiksliau,
iSradimas yra susijes su kraujospidZio matavimo jrenginiu, sistema ir badu, skirtais

matuoti kraujospidj miego arterijos srityje.
Technikos lygis

Dabartiniu metu tapo labai aktualu iSmatuoti kraujo spaudimo pulsine bangg
pacioje aortoje. Buvo nustatyta, kad Sis matavimo bldas yra Zymiai pranasesnis,
negu rankos srityje atliekamas Korotkovo bdu. Pagrindinis démesys yra skiriamas
vélyvosios pulsinés bangos amplitudei, kurig santykinai suformuoja periferinio
pasiprieSinimo dydis ir kuri yra matuojama tik tiesiogiai aortoje. Matuojant kraujo
spaudimo pulsine bangg aortoje yra skaiciuojamas santykis tarp ankstyvosios ir
vélyvosios sistoliniy bangy amplitudziy, ty. augmentacijos indeksas, kuris turi
didesne prognostine reik8me, ypatingai hipertoninés ligos vystyme, negu anksciau
minétas budas. prastiniai kraujo diastolinio spaudimo prietaisai ir bidai yra paremti
Zinomais désniais, pagal kuriuos diastolinis spaudimas yra tiesiogiai susietas su

pulsinés bangos greiciu.

JAV patentinéje paraiSkoje Nr. 13/618,227 yra atskleidZziama jutikling sistema
su pletizmografiniais jutikliais, kurie yra tvirtinami ties miego ir temporaline
arterijomis, ir tarp jy yra matuojamas esantis pulsinés bangos greitis. Panasi sistema
yra aprasoma patente CN102551698, kuri matuoja pulsinés bangos greitj tarp kaklo
ir smegeny arterijy. Taciau daZniausiai pulsinés bangos greitis yra matuojamas tarp
miego ir $launikaulio arterijy, kaip yra apraSoma parai$koje W02011/045806. Tadiau
Sie bldai nera tikslis, t.y. jais naudojantis yra nejmanoma tiksliai i§matuoti diastolinj
spaudima, kadangi minétais bldais yra matuojami netiesioginiai tdriniai pakitimai

kapiliaruose ir galimai arterijose.

Japoniskoje patentinéje paraiSkoje JP2004-294238) yra atskleidZiamas
prietaisas ir bidas, skirtas matuoti pulsing banga fotopletizmografiniu badu ausies
srityje (miego arterijos baseine), taip nustatant cirkuliacijos indeksg kaip ankstyvos ir
velyvos bangy amplitudzZiy skirtumy prieaugj. Kadangi juo yra imituojamas Zinomas
augmentacijos indeksas, kuris skai¢iuojamas i$ kraujo spaudimo matuojamo aortoje
duomeny, todeél Sis biidas yra netikslus.
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JAV patentuose US 7,468,037 B2 ir US 6,659,958 B2 yra atskleidziami
augmentacijos indekso matavimo aparatai, kuriy veikimas yra paremtas slégio
pakélimu, pripuéiant oru ant rankos uzdéta manzete, ir registruojant tuo metu pulsine
banga. Trikumas yra tas, kad registracija yra tolima nuo aortos, dél to sklisdama
pulsiné banga link periferijos, pakeiia savo formg ir atitinkamai iSkraipo tikrajj
augmentacijos indeksa.

Artimiausias iSradimui pulsiniy matavimy jrenginys yra aprasomas
patentineje paraiSkoje US 11/783,447, kuris matuoja pulsing miego arterijos banga,
kai prie kaklo esancioje oro kameroje yra padidinamas slégis j ja puéiant orag, ir
minétoje kameroje esandiu slégio jutikliu yra matuojamas signalo kitimas. Pagrindinis
prietaiso trikumas yra slégio matavimas oro kameroje, netiesiogiai matuojant miego
arterijos prispaudimo laipsnj. Be to, suspaustas oras slopina spaudimo dalj bei savo
talpumo parametrais ikreipia bangos forma. Siuo prietaisu arterinis kraujo

spaudimas yra matuojamas tik netiesiogiai.

Be iSvardinty trokumy, prietaisai, skirti miego arterijos pulsiniy bangy
matavimui, susiduria su jutiklio pritvirtinimo prie naudotojo kiino dalies problema, nes
jutiklio palaikymas su ranka dél jos vibracijos apsunkina prispaudimo stabiluma.
Patentinéje paraiSkoje CN101991407 yra apraSomas miego arterijos pulsinés
bangos jutiklio nustatymo ir reguliavimo prietaisas, kuris turi dedamo ant kaklo C-
formos laikiklio slankiklj ir yra reguliucjamas su teleskopine mova tam, kad prisitaikyti
prie kaklo. Laikiklis yra valdomas tampria rankena. Sio prietaiso trikumas yra tas,
kad jutiklio prispaudimas prie miego arterijos sienelés néra tiesiogiai matuojamas ir
tolimesnis prispaudimas néra valdomas. Be to, C-formos lankas negarantuoja, kad
miego arterijos pulsacijos metu jutiklis neatsitrauks, dél atatrankos, kurig sukuria

arterijos pulsacijg ir dél ko yra galimas registruojamo signalo reik§més sumaZéjimas.

AtsiZvelgiant j diagnostine svarba, yra akivaizdu, kad miego arterijos pulsinés
bangos forma yra labai artima, pagal forma, pulsinei bangai, kuri formuojasi aortos
lanke ir matuojama joje tik invaziniais bldais. I$radimo tikslas yra kompiuterine
priemone valdomu mechaniniu jrenginiu iSmatuoti miego arterijoje esantj sistolinj ir
diastolinj kraujo spaudimus bei joje sklindanéia pulsine banga, i§ kuriy bty
skaiCiuojamas augmentacijos indeksas.
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Trumpas iSradimo apraSymas

Sis iSradimas pateikia miego arterijos kraujo spaudimo ir jo pulsinés bangos
matavimo jrenginj ir sistema, augmentacijos indekso ir miego arterijos vidinio

skersmens apskaiciavimui ir jy apskai€iavimo buda.

Miego arterijos kraujo spaudimo ir jo pulsinés bangos matavimo sistema
apima jrenginj, susidedantj bent i$ vieno tvirtinimo jtaiso, skirto patikimai pritvirtinti
minétg jrenginj prie naudotojo kiino dalies, pavaros, apimanéios bent vieng sukama
pailga elementa, minéto sukamo elemento nukreipimo jvore, laikiklj, skirtg tvirtinti
sukama elementg prie variklio, bent vieng grjztamai judantj elementa, minéto bent
vieno griztamai judandio elemento nukreipimo narj, ir bent vieno jutiklio, sudaryto
bent i§ jutiminio elemento, jutiminio elemento gaubto ir jutiklio dalies, skirtos
tvirtinimui prie griztamai judandios priemonés, kur jutiklis yra prijungtas prie grjiztamai
judancios priemonés taip, kad jutiminio elemento spaudimo prie arterijos metu,
iSgaubtos formos elementas veikty arterijg taip, kad ji negaléty pasisalinti i$
prispaudimo vietos, | Song. Minéto miego arterijos kraujo spaudimo ir jo pulsinés
bangos matavimo jrenginio minétos pavaros variklis ant tvirtinimo jtaiso yra
pritvirtintas laikikliais, kurie neleidZzia pavarai judéti tvirtinimo jtaiso atzvilgiu.
Grjztamai judanéios priemonés nukreipimo narys yra nejudamai pritvirtintas prie bent

vieno tvirtinimo jtaiso, naudojant tvirtinimo priemone.

Miego arterijos kraujo spaudimo ir jo pulsinés bangos matavimo sistema taip
pat apima analoginio signalo j skaitmeninj signalg keitiklj, jrenginio valdymui skirtg
procesoring priemone, galingig vykdyti variklio valdymo programg ir augmentacijos
indekso bei miego arterijos vidinio skersmens dydZio apskaitiavimo programa,
minétos programos yra saugomos laikmenoje.

Miego arterijos kraujo spaudimo ir jo pulsinés bangos matavimo ir
augmentacijos indekso bei miego arterijos vidinio skersmens dydZio apskai¢iavimo
bldas, naudojant matavimo jrenginj ir sistemg pagal §j i$radimg, apima kraujo
spaudimo ir jo pulsinés bangos matavimo jrenginio pritvirtinimg prie kaklo, matavimo
irenginio paruo$img matuoti arterijos kraujo spaudimg ir jo pulsine banga,
procesorinés priemones paleidimg jrenginio valdymui, naudojant laikmenoje esanéia

valdymo kompiutering programg, ir sistolinio bei diastolinio kraujo spaudimo,
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augmentacijos indekso ir miego arterijos vidinio skersmens skai¢iavimui, naudojant

laikmenoje esandig skai¢iavimo kompiutering programa.
Trumpas brézZiniy apraSymas

Fig. 1 — Pavaizduota miego arterijos kraujo spaudimo ir jo pulsines banga
matavimo ir sistolinio bei diastolinio kraujo spaudimo, augmentacijos indekso ir miego

arterijos vidinio skersmens skaigiavimo sistemos blokiné schema;

Fig. 2 — Pavaizduotas matavimo jrenginys (15), skirtas matuoti miego
arterijos kraujo spaudimg ir jo pulsines bangas;

Fig. 3 - Pavaizduota jégos jutiklio (2) konstrukcija;

Fig. 4 — Pavaizduota miego arterijos kraujo spaudimo ir jos pulsiniy bangy

matavimo jrenginio valdymo programa (100);

Fig. 5 — Pavaizduota sistolinio bei diastolinio kraujo spaudimo, augmentacijos

indekso ir miego arterijos vidinio skersmens skai€iavimo programa (200);

Fig. 6 — Pavaizduoti pavyzdiné elektrokardiograma ir miego arterijos pulsiniy

bangy dinamika nuo tyrimo pradzios iki pabaigos;

Fig. 7 — Pavaizduotas elektrokardiogramos ir miego arterijos pulsiniy bangy
tyrimo fragmentas;

Fig. 8 — Pavaizduota miego arterijos spaudimo matavimo gauty rezultaty
analizés grafinis vaizdas;

Fig. 9 - Pavaizduotas miego arterijos skersmens matavimo gauty rezultaty
analizés grafinis vaizdas.

Detalus iSradimo aprasymas

Miego arterijos kraujo spaudimo ir jo pulsinés bangos matavimo sistema
apima jrenginj (15), apimant;j bent vieng jrenginio (15) tvirtinimo jtaisa (1), pavyzdZiui
Ziedo su tarpu formos tvirtinimo jtaisg, skirtg pritvirtinti minéta jrenginj (15) prie
naudotojo (50) kiino dalies, kurioje yra matuojamas arterijos kraujo spaudimas, taip,
kad jrenginys (15) nejudéty naudotojo kiino dalies, kurioje yra matuojamas arterijos
kraujo spaudimas, atzvilgiu, kur minétas tvirtinimo jtaisas (1) gali bati pagamintas i$
bet kokios standZios medZiagos, pavyzdziui standaus plastiko tam, kad dedant baty
galima uzdeti ant naudotojo kiino dalies, pavyzdZiui kaklo, jj laikinai deformuojant, kur
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minétas tvirtinimo jtaisas (1) yra uzfiksuojamas ant paciento kiino dalies naudojant
sujungimo priemone (11); pavarg (10), apimancig kompiuterine programa valdomg
variklj (8), pavyzdziui Zingsninj variklj ar servo variklj, sukama pailgg elementa (6),
bent ant dalies savo iSorinio pavirSiaus turintj bent dalinj sriegj, laikiklj (7), skirtg
tvirtinti sukamg elementg (6) prie variklio (8) aSies taip, kad sukantis variklio aSiai
suktysi ir sukamas elementas (6); minéto sukamo elemento (6) nukreipimo jvore (5);
nukreipimo narj (4), nejudamai pritvirtinta prie tvirtinimo jtaiso (1) ir prie kurio yra
nejudamai pritvirtinta minéta nukreipimo jvoré (5), ir kuris bent i§ dalies atitinka
minéto bent vienos grjztamai judanéios priemonés (3) formg tam, kad griZtamai
judantis elementas galéty sklandziai judéti nukreipimo nario (4) apribotu keliu, kur
nukreipimo narys (4) yra nejudamai pritvirtintas prie bent vieno tvirtinimo jtaiso (1);
bent vieng grjztamai judanéia priemone (3), kurio judéjimo kelias yra apibréZiamas
nukreipimo nariu (4), ir kur minétas sukamas elementas (6), sukdamasis jvoréje (5)
veikia grjztamai judancia priemone (3) tam, kad $i priklausomai nuo variklio sukimosi
krypties judéty pirmyn arba atgal. Minéta pavara (10) taip pat apima programiskai
valdomo variklio (8) laikiklius (9), skirtus standZiai ir nejudamai pritvirtinti minétg
variklj (8) prie bent vieno tvirtinimo jtaiso (1) tvirtinimo taskuose (14). Jutiklj (2), kuris
apima bent jutimo elementg (41), kuris reaguoja j slégio pasikeitimus, i§gaubtos
formos elementg (42), bent dalinai apgaubiant] kietai prie jo pritvirtinta slégio jutimo
elementg (41), ir jutiklio tvirtinimo prie griztamai judangios priemonés (3) dalj (44).

Kraujo spaudimo ir jo pulsinés bangos matavimo sistemos jrenginys (15),
kada matavimams yra pasirenkama kaklo miego arterija, yra tvirtinamas ant
naudotojo kaklo taip, kad jutiklis (2), toks kaip jegos jutiklis, blty minimaliu atstumu
nuo miego arterijos, kai ant kaklo yra uzdedamas jrenginio (15) tvirtinimo jtaisas (1),
kur jutiklio (2) iSgaubtos formos elementu (42) bent dalinai apgaubiamas kietai prie jo
pritvirtintas  slégio jutimo elementas (41) yra sujungiamas su griztamai judanéia
priemone (3) per jutiklio (2) tvirtinimo dalj (44), taip, kad jutimo elemento (41)
spaudimo prie arterijos (13) metu iSgaubtos formos elementas (42) veikty arterijg
tam, kad ji negalety pasi$alinti i§ prispaudimo vietos, j $ona, kur tarp i§gaubtos
formos elemento (42) briauny yra apie 12 mm atstumas.

Miego arterijos kraujo spaudimo ir jo pulsinés bangos matavimo sistema taip
pat apima minéto jrenginio (15) valdymo procesorine priemone (70), galin&ig vykdyti
bent variklio (8) valdymo programa (100), galingig bent priimti, apdoroti, saugoti ir
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iSvesti jrenginio (15) valdymo signalus, ir galin€ig vykdyti sistolinio bei diastolinio
kraujo spaudimo, augmentacijos indekso ir miego arterijos vidinio skersmens
skai€iavimo programg (200), bei papildomai apimané&ig duomeny saugojimo laikmeng
(77).

Sistema taip pat apima analoginio signalo j skaitmeninj signalg keitiklj (ASK)
(60), su ne mazesniu negu 1000Hz diskretizavimo dazniu, skirtg spaudziamos miego
arterijos sienelés mechaninés pulsacijos jégos registravimui, naudojant minétg jutiklj
(2), ir persiuntimui j procesorinés priemonés (70) laikmeng (77), kur tyrimo valdymui
yra papildomai naudojama elektrokardiograma (EKG), kurios R dantelis (55) yra
panaudojamas kaip trigeris tam, kad buty paleistas EKG ir pulsinés bangos (PB)

diskretizacijos procesas.

Tyrimo pradzia yra nustatoma nuo pulsinés bangos jrenginio (15) pradinio
prispaudimo slégio dydzio, kuris randamas iSmatuojant kraujo spaudimg rankoje,
naudojant standartinius kraujo spaudimo matavimo prietaisus tam, kad baty
nustatytas mazZesnis uz esama diastolinj kraujo spaudima rankoje prispaudimo dydis.
Po to, kai miego arterijos kraujo spaudimo ir jo pulsinés bangos matavimo sistemos
jrenginys (15) yra uZfiksuojamas ant naudotojo kaklo, naudojant tvirtinimo jtaiso (1)
sujungimo priemone (11), ir sukamas elementas (6) yra sukamas ranka tol, kol jutiklis
(2) pasiekia sritj, kurioje jus miego arterijos pulsacijg, procesorinéje priemonéje (70)
yra startuojama kompiuteriné jrenginio (15) pavaros (10) variklio (8) valdymo
programa (100). Naudojant variklio (8) valdymo programag (100), minétas variklis (8),
kuris yra valdomas taip, kad suktysi légiausiu variklio greiéiu, pvz.: Zingsninio variklio
atveju - 7,5 laipsnio per 1 Zingsnj, per sukamg elementg (6) ir griztamai judandig
priemong (3) veikia jutiklj (2) tam, kad blty surandamos miego arterijos kiekvienos
pulsinés bangos pradZia ir Siuose taskuose baty fiksuojamos jutimo elemento (41)
prispaudimo  slégio reikSmés. Surastos prispaudimo slégio reikmés yra
vidurkinamos pulsiniy bangy pradZios vietose ir talpinamos laikmenoje (77).
Priklausomai nuo Sirdies ritmo daZnio, naudojant valdymo programg (100), yra
parenkami: diskretizuojamy procesy (EKG ir PB) stebéjimo periodas (110), kuris turi
bati didesnis nei sistolé ir lygus 350-500 ms, variklio apsisukimo Zingsniai ir greitis,
PB amplitudZiy dydziai jos pradZioje ir maksimalioje bangos dalyje, ir skirtumas tarp
ju, kuris yra apibadinamas kaip PB amplitude, kur minétas stebéjimas yra atlieckamas
su procesorine priemone sujungtame displéjuje (115).
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Laikmenoje (77) saugomos suvidurkintos pulsiniy bangy pradZios pagal
surastas prispaudimo slégio reikSmes, panaudojant specialia kompiutering programag
(200) procesorinéje priemoneéje, (70) kuri yra naudojama skaidiuoti jutiklio (2) bent
poslinkio dydj, prispaudimo slégio dydj, pulsiniy bangy tikslig amplitude bei forma, i$
kuriy yra skai€iuojami sistolinis ir diastolinis kraujo spaudimai, augmentacijos
indeksas ir miego arterijos vidinio skersmens dydis. Gauti skai¢iavimy rezultatai yra
pateikiami pranesimo (300) forma. Minéta praneSimo forma (300) apima bent viso
tyrimo rezultatus, pavyzdziui grafine forma, elektrokardiogramos (EKG) ir PB
fragmenta, regresiniy priklausomybiy grafikg ir dydzius bei matavimy rezultaty
lentele, jrenginio (15) veikimo parametrus, tokius kaip variklio (8) apsisukimo greitis ir

griztamai judancios priemonés (3) poslinkio dyd,i.

Grjztamai judanéios priemonés (3) poslinkis yra valdomas programiskai,
valdant variklj (8) taip, kad jutikliu (2) bity pasiektas miego arterijos pirminis nuo
pradinio mazesnio uZ diastolinj spaudimg prispaudimo lygis, po to vyksta pulsiniy
bangy registravimas ir toliau kartotinai didinamas jutiklio (2) prispaudimas per 3 — 5
mmHg, o pasiekus Sig verte, variklio apsisukimai yra stabdomi ir yra registruojamos
miego arterijos maziausiai trys pulsinés bangos. 18 gauty bent trijy pulsiniy bangy yra
skai¢iuojama jutiklio (12) prispaudimo slégio reikSmeé, PB amplitudZiy reikSmeés.
Toliau yra tikrinama (120) ar pulsinés bangos maksimali amplitudé pasieké 1 — 2
mmHg prispaudimo lygj. Jei Sis lygis biina nepasiektas (130), valdymo programa
(100) siuncia signala, varikliui (8) suktis pirmyn (155), kur tuo metu yra i$matuojamas
jutiklio (12) poslinkis pirmyn bei prispaudimo lygis per 3 — 5 mmHg iki tyrimo
pabaigos. EKG, jutiklio (2) poslinkio reikSmeé ir PB amplitudZiy dydZiai yra fiksuojami
(150) laikmenoje (77). Po S$io Zingsnio, operacija yra kartojama iki tol, kol PB
amplitudés reik8mé tampa mazZesné negu 1 — 2 mmHg (160), o pasiekus minétg
reikSme (160), valdymo programa (100) siuncia signala, varikliui suktis atgal (170), ir
tyrimas yra uzbaigiamas.

UZbaigus tyrimag, skai€iavimo programa (200) nuskaito (205) visg tyrimo sekg
IS atminties laikmeny (77) ir pateikia juos grafiko formoje (210). I§ pasirinkty pradiniy
EKG ir PB fragmenty (215) yra gaunamas grafinis jy vaizdas (218), kurio pagrindu i§
EKG ir pulsinés bangos struktiros, PB pradziy (220) ir PB maksimaliy virsaniy
tiksliam identifikavimui (225) i$ pulsinés bangos struktiros yra pasirenkami PB laiko
parametrai. Jy pagrindu yra skaiCiuojami amplitudziy skirtumai (PB amplitudés) (230)
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tarp visy pulsiniy bangy rasty pradziy ir maksimaliy PB reikSmiuy.

Tolimesnis Zingsnis apima tiesinés regresinés priklausomybés (240), tarp
nuskaityty i$ atminties laikmeny (77) jutiklio prispaudimy dydziy (235) ir rasty pulsiniy
bangy amplitudZiy dydziy, gauty pradiniuose tyrimo stadijose, adaptyvy skaigiavimg
procesoringje priemoneje (70) esanéia skaiiavimo programa (200), apimant
didéjandiy, iki ribos (RIBA), kol regresinés priklausomybés tiesinés kreivés nuolydis
(posvyris) netampa neigiamas. Matavimo skai€iy skai¢iavimas yra atliekamas tam,
kad bty surasta liekamoji matavimy dispersija (S1), kuri nurodo apatinio (diastolinio)
spaudimo matavimo tikslumg. Nuo $io fiksuojamo jutiklio (2) prispaudimo dydzio yra
skaiCiuojami (250) tiesinés regresinés priklausomybés koeficientai ir liekamoji
dispersija (S2) tarp likusiy prispaudimo dydziy ir pulsiniy bangy minimaliy dydziy.
Tokie pat skai¢iavimai (253) yra atliekami tarp PB reik8miy maksimaliy dydziy (225) ir
jutiklio prispaudimo reik8miy (235), kur yra gaunami tiesinés regresinés
priklausomybés koeficientai ir liekamoji dispersija (S3). Abi regresinés
priklausomybés yra tiesinés, todél neiSvengiamai susikerta ties PB amplitudés
iSnykimo vieta. Abiejy priklausomybiy rezultatai yra atvaizduojami grafiskai (245). Sie
statistiniai liekamuyjy dispersijos dydZiai (S2 ir S3) bei gauti regresiniai koeficientai
leidzia matavimy paklaidy ribose identifikuoti sistolinio spaudimo dydj (265).
Kriterijaus dydis surandamas (260) i§ rasty regresiniy koeficienty ir liekamyjy
dispersijy (S2, S3) (Brandt S. Data Analysis— Statistical and computational methods
for scientists and engineers. Springer Science & Business Media, 1999, 652s). Kai
skitumas tarp PB maksimaliy ir minimaliy reik§miy dydziy tampa maZesnis uZ §j
kriterijy, jutiklio prispaudimo dydis prilygsta sistoliniam spaudimui, nes manoma, kad
ivyko patikimas arterijos uZspaudimas. 1§ sistolino ir diastolino spaudimy
skaiCiuojamas pulsinis spaudimas (PP).

IS iSmatuoty PB, iki diastolinio spaudimo momento (RIBA) fragmenty (215),
yra atliekamas ankstyvyjy (ASB) ir velyvyjy sistoliniy bangy (VSB) amplitudziy dydziy
identifikavimas (285). Gautos pulsiniy bangy amplitudés rodo arterijos iSorinio
iStempimo dydj, kurj sukuria esami vidiniai kraujo spaudimo dydZiai. Panaudojus
rastas sistolinio ir diastolinio kraujo spaudimo reik§mes, proporcingumo principu yra
perskaiCiuojamos ASB ir VSB reikSmés | esamus miego arterijoje kraujo spaudimo
vienetus. IS gauty ASB ir VSB pulsiniy spaudimy dydziy yra atitinkamai skai&iuojami
Jy vidurkiai xA ir xV bei standartiniai nuokrypiai sA ir sV, i§ Siy vidurkiy yra
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surandamas maksimalus dydis, kuriam yra priskiriama gauta sistolinio spaudimo
reik8meé (265). Jei rastas maksimalus dydis priklauso xA, atitinkami proporcingumo
principu yra perskaiciuojami xA reikSmeé, standartiniai jos nuokrypiai sA, xV, sistolinis
kraujo spaudimo dydis ir jo standartinis nuokrypis sV. Po to panaudojant Stjudento
patikimumo kriterijy su tikimybe maziau negu 0,05, yra surandamas statistinis
skirtumas tarp xA ir xV reikSmiy (PsP), kuris dalinamas i$§ PP ir dauginamas i§ 100.
Tokiu bldu gautas rezultatas yra augmentacijos indeksas Alx (290). Jei maksimalus
dydis priklauso xV, panaSiai yra perskai¢iuojami visi dydZiai, ir gaunamas
augmentacijos indeksas Alx yra su prieSingu Zenklu negu rastas, jei xA buvo
didesneé. Jei rastas statistinis skirtumas tarp xA ir xV yra nepatikimas, Alx yra
laikomas lygiu nuliui. Visi skai€iavimo rezultatai yra atvaizduojami lenteléje (295).
SkaiCiavimo metu identifikavus diastolinj ir sistolinj kraujo spaudimus, pagal jy
reikSmes yra fiksuojamas atstumo skirtumas dél jutiklio judéjimo pirmyn, kuris rodo
arterijos vidinio skersmens dydj milimetrais (280).

Nors Sio iSradimo iSpildymas, pateikiamas pavyzdyje ir bréZiniuose, jis yra
ypatingai tinkamas matuoti kraujosptidj miego arterijos srityje, taip pat suprantama,
kad sistema ir blidas pagal §j iSradimg gali bati taikomi kraujospidZio matavimui bet
kurioje Zmogaus kiino vietoje, prie kurios galima nejudinamai pritvirtinti jrenginj, kur
irenginio tvirtinimo prie spaudimo matavimo srities jtaisas gali turéti daugybe
modifikacijy.
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Apibrézties punktai

1. Miego arterijos kraujo spaudimo ir jos pulsinés bangos matavimo
irenginys, apimantis jrenginio tvirtinimo prie naudotojo kiino dalies tvirtinimo jtaisa,
arterinj spaudimg matuojantj prietaisg ir arterinio spaudimo jutikjbesiskirianti
s tuo, kad miego arterijos kraujo spaudimo ir jos pulsinés bangos matavimo
jrenginys (15) apima:

bent vieng jrenginio (15) tvirtinimo prie naudotojo kiino dalies Ziedo su tarpu
formos jtaisg (1), apimant] sujungimo priemone (11), skirta minétg tvirtinimo jtaisa (1)
standZiai uZfiksuoti ant naudotojo (50) kaklo; pavarg 10, apimangig kompiuterine
programa valdoma variklj (8), prie variklio (8) aSies prijungtg sukama pailgg elementg
(6), bent ant dalies savo iSorinio pavirSiaus turintj bent dalinj sriegj, laikiklj (7), skirtg
tvirtinti sukama elementg (6) prie variklio (8) asies taip, kad sukantis variklio asiai
suktysi ir sukamas elementas (6), minéto sukamo elemento (6) nukreipimo jvore (5),
apribojanCig sukamo elemento judéjimg j Sonus, bent vieng griztamai judandia
priemone (3), kuri gali susikabinti su sukamu elementu (6) tam, kad biity apibréztas
jo judéjimas sukamo elemento judéjimo atZvilgiu, nukreipimo narj (4), prie kurio yra
nejudamai pritvirtinta minéta nukreipimo jvoré (5) ir kuris bent i§ dalies atitinka minéto
bent vienos griZtamai judanéios priemonés (3) formg tam, kad bity apibreztas
griztamai judan€ios priemonés (3) judejimo kelias, kur nukreipimo narys (4) yra
nejudamai pritvirtintas prie bent vieno tvirtinimo jtaiso (1); programigkai valdomo
variklio (8) laikiklius (9), skirtus standZiai ir nejudamai pritvirtinti mineta variklj (8) prie
bent vieno tvirtinimo jtaiso (1); ir jutiklj (2), skirta arterijos prispaudimui, kuris apima
bent jutimo elementg (41), kuris reaguoja | slégio pasikeitimus, iSgaubtos formos
elementg (42), bent dalinai apgaubiant] kietai prie jo pritvirtinta slégio jutimo elementg
(41) ir prispaudZiantj arterijg tam, kad prispaudimo metu ji nejudety j Sonus, ir jutiklio
(2) tvirtinimo prie grjztamai judangios priemones (3) dalj (44).

2. Jrenginys (15) pagal 1 punktabesiskiriantis tuo, kad kompiuterine
programa valdomas variklis (8) yra Zingsninis variklis.

3. [renginys (15) pagal 1 punktgbesiskiriantis tuo, kad kompiuterine
programa valdomas variklis (8) yra servo variklis.

4. |renginys (15) pagal bet kurji§ 1 -3 punkty, besiskiriantis tuo, kad
tvirtinimo elementas (1), variklis (8), griztamai judangios priemones (3) nukreipimo
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narys (4) ir jégos jutiklis (2) yra kietai sujungti tarpusavyje.

5. Jrenginys (15) pagal bet kurj ankstesnj punktag, besiskiriantis tuo,
kad jegos jutiklio (2) jutimo elementas (41) tiesiogiai ir standziai yra spaudziamas prie

miego arterijos sienelés.

6. Sistema, skirta matuoti miego arterijos kraujo spaudimg ir jo pulsine
banga, naudojant jrenginj (15) pagal bet kurj ankstesnj punkta besiskirianti

tuo, kad apima

jrenginio (15) valdymo procesoring priemone (70), turin¢ia duomeny
saugojimui skirtg laikmeng (77) ir galinéig vykdyti laikmenoje esandig variklio (8)
valdymo programa (100), galin€ig bent priimti, apdoroti, saugoti ir i$vesti jrenginio
(15) valdymo signalus,

analoginio signalo | skaitmeninj signalg keitikli (ASK) (60), kurio
diskretizavimo daznis yra ne mazesnis negu 1000Hz, skirta minetu jutikliu (2)
spaudZiamos miego arterijos sienelés mechaninés pulsacijos jégos registravimui ir
persiuntimui j procesorinés priemonés (70) laikmeng (77).

7. Sistema pagal 6 punktabesiskirianti tuo, kad apima laikmena,
kurioje yra sistolinio bei diastolinio kraujo spaudimo, augmentacijos indekso ir miego
arterijos vidinio skersmens skai€iavimo programa (200).

8. Miego arterijos kraujo spaudimo ir jo pulsinés bangos matavimo ir
augmentacijos indekso ir miego arterijos vidinio skersmens skaidiavimo bidas,
naudojant sistemg pagal 7 punkta,besiskiriantis tuo, kad apima:

pulsinés bangos jrenginio (15) pradinio prispaudimo slégio dydZio nustatyma,
tam, kad blty nustatytas mazesnis uZ esamg diastolinj kraujo spaudimg rankoje
prispaudimo dydis;

miego arterijos kraujo spaudimo ir jos pulsinés bangos matavimus, naudojant
irenginj (15), valdomg procesoringje priemoneje (70) vykdoma valdymo programa
(100);

augmentacijos indekso ir miego arterijos vidinio skersmens skaigiavima,

naudojant procesoringje priemonéje (70) vykdoma skaigiavimo programa (200).

9. Budas pagal 8 punktg, besiskiriantis tuo, kad miego arterijos
kraujo spaudimo ir jos pulsinés bangos matavimai, apima:
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kraujo spaudimo ir jo pulsinés bangos matavimo sistemos jrenginio (15)

uzfiksavima ant naudotojo kaklo;

jutiklio (2) jutimo elemento (41) privedimg prie miego arterijos, sukant
jrenginio (15) pavaros (10) sukamag elementg (6), tam, kad jutiklio (2) jutimo

elementas (41) atsirasty maziausiu atstumu prie arterijos;

miego arterijos pirminio nuo pradinio, maZesnio uz diastolinj spaudimag
prispaudimo lygio pasiekima jutikliu (2) ir tolimesnj prispaudimo didinimg iki yra
pasiekiamos vertés intervale nuo 3 iki 5 mmHg;

pasiekus minetg verte intervale nuo 3 iki 5 mmHg, variklio stabdymg ir miego
arterijos maziausiai trijy pulsiniy bangy registravima;

miego arterijos kiekvienos pulsinés bangos pradZios suradimg ir jutimo
elemento (41) prispaudimo slégio reikSmiy fiksavimg Siuose taskuose, naudojant
valdymo programa (100) programiskai valdoma variklj (8);

tikrinama (120) ar pulsinés bangos maksimali amplitudé pasieké 1 — 2 mmHg
prispaudimo lygj, kur nepasiekus (130) minéto prispaudimo lygio, valdymo programa
(100) siuncia signalg varikliui (8) suktis pirmyn (155), kur tuo metu yra i§matuojamas
jutiklio (12) poslinkis pirmyn bei prispaudimo lygis per 3 — 5 mmHg, iki tyrimo
pabaigos;

operacijos kartojamg tol kol PB amplitudés reikSmé tampa mazesné negu 1 -
2 mmHg (160);

gaunamy signaly i§ minéto jutiklio (2) diskretizavimg i§ analoginio |
skaitmeninj signala keitiklyje (60), kur elektrokardiogramos R dantelis (55) yra
panaudojamas kaip trigeris tam, kad bty paleistas EKG ir pulsinés bangos (PB)
diskretizacijos procesas;

naudojant valdymo programg (100), diskretizuojamy procesy (EKG ir PB)
stebejimo periodo (110), kuris turi bati didesnis nei sistolé ir lygus 350 — 500 ms,
variklio apsisukimo greicio, PB amplitudziy dydziy PB pradZioje ir maksimalioje jos
dalyje, ir skirtumo tarp jy, kuris yra apibGdinamas kaip PB amplitude, parinkima;

surasty prispaudimo reik8miy vidurkinima pulsiniy bangy pradZios vietose ir
talpinimg j laikmeng (77), naudojant valdymo programa (100);

kur pasiekus minéta reikSme (160), valdymo programa (100) siungia signala
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varikliui (8) suktis atgal (170);
tyrimo pabaigima.
10. Bldas pagal 8 arba 9 punktag, besiskiriantis tuo, kad

augmentacijos indekso ir miego arterijos vidinio skersmens skaifiavimas, apima
zingsnius:

a) yra atliekami jutiklio (2) poslinkio dydzio, jutimo elemento (2) prispaudimo
slegio, pulsiniy bangy tikslios amplitudés bei formos skai¢iavimai, panaudojant
laikmenoje (77) saugomas PB pradzZios vietose suvidurkintas prispaudimo reikSmes,
procesorine priemone (70) vykdant laikmenoje (77) saugomg specialig kompiuterine
programa (200);

b) naudojant Zingsnyje a) atlikty skaiCiavimy rezultatus, specialia
kompiuterine programa (200) yra skaiCiuojami sistolinis ir diastolinis kraujo
spaudimai, augmentacijos indeksas ir miego arterijos vidinis skersmuo;

c) Zingsnyje b) gauti skaidiavimy rezultatai yra pateikiami pranesimo forma
(300), apimancia bent viso tyrimo rezultaty grafine formg, elektrokardiogramos ir
pulsinés bangos fragmenta, regresiniy priklausomybiy grafikg ir dydZius bei
matavimy rezultaty lentele, jrenginio (15) veikimo parametrus, tokius kaip variklio (8)
apsisukimo greitis ir griztamo elemento (3) poslinkio dydis.

11. Bldas pagal 10 punktg, besiskiriantis tuo, kad yra atliekami
Zingsniai:

skaiCiavimo programa (200) nuskaito (205) visg tyrimo sekg i§ atminties
laikmeny (77) ir pateikia duomenis grafiko formoje (210);

i$ pasirinkty pradiniy EKG ir PB fragmenty (215) yra gaunamas grafinis jy
vaizdas (218), kurio pagrindu i$ EKG ir pulsinés bangos struktiiros, PB pradziy (220)
ir PB maksimaliy vir$aniy tiksliam identifikavimui (225) i§ pulsinés bangos strukttros
yra pasirenkami jos laiko parametrai, kuriy pagrindu yra skai¢iuojamos PB
amplitudés, kurios yra skirtumai (230) tarp visy pulsiniy bangy rasty pradziy ir
maksimaliy PB reikSmiy);

tiesines regresinés priklausomybés (240), tarp nuskaityty i§ atminties
laikmeny (77) jutiklio prispaudimy dydziy (235) ir rasty pulsiniy bangy amplitudziy
dydZiy, gauty pradinivose tyrimo stadijose, adaptyvy skaiCiavima, apimant
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didéjandiy, iki ribos (RIBA), kol regresinés priklausomybés tiesinés kreivés nuolydis
(posvyris) netampa neigiamas, matavimo skai¢iy skaiciavimg tam, kad baty surasta
liekamoji matavimy dispersija (S1), kuri nurodo apatinio (diastolinio) spaudimo
matavimo tiksluma;

nuo fiksuojamo jutiklio (2) prispaudimo dydzio (235) yra skai¢iuojami (250)
tiesinés regresinés priklausomybés koeficientai ir liekamoji dispersija (S2) tarp likusiy
prispaudimo dydziy ir pulsiniy bangy minimaliy dydZiy;

yra atliekami skaiCiavimai (253) tarp likusiy maksimaliy PB reik8miy dydzZiy
(225) ir jutiklio prispaudimo reikSmiy (235), kur yra gaunami tiesinés regresinés

priklausomybés koeficientai ir lieckamoiji dispersija (S3);
priklausomybiy rezultatai yra atvaizduojami grafiskai (245);

pagal statistinius liekamyjy dispersijos dydzius (S2 ir S3) bei gautus
regresinius koeficientus matavimy paklaidy ribose yra identifikuojamas sistolinio
spaudimo dydis (265);

i$ rasty regresiniy koeficienty ir lieckamyjy dispersijy (S2, S3) yra surandamas
(260) kriterijaus dydis, kur skirtumai tarp PB maksimaliy ir minimaliy reikSmiy dydziy
tampa mazesni uZz minétg surastg (260) kriterijaus dydj, jutiklio prispaudimo dydis

prilygsta sistoliniam spaudimui;
i§ sistolino ir diastolino spaudimy skai€iuojamas pulsinis spaudimas (PP);

i§ iSmatuoty PB, iki diastolinio spaudimo momento (RIBA) fragmenty (215),
yra atliekamas ankstyvyjy sistoliniy bangy (ASB) ir vélyvyjy sistoliniy bangy (VSB)
amplitudZiy dydziy identifikavimas (285);

panaudojus rastas sistolinio ir diastolinio kraujo spaudimo reikSmes,
proporcingumo principu yra perskai¢iuojamos ASB ir VSB reik§més j esamus miego
arterijoje kraujo spaudimo vienetus;

i$ gauty ASB ir VSB pulsiniy spaudimy dydziy yra atitinkamai skaiciuojami jy
vidurkiai XA ir xV bei standartiniai nuokrypiai sA ir sV, i$ jy vidurkiy yra surandamas

maksimalus dydis, kuriam yra priskiriama gauta sistolinio spaudimo reik§me (265),
kur

kuomet rastas maksimalus dydis priklauso xA, atitinkami proporcingumo
principu yra perskaiGiuojami xA reikSmeé, standartiniai jos nuokrypiai sA, xV sistolinis
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kraujo spaudimo dydis ir jo standartinis nuokrypis sV;

panaudojant Stjudento patikimumo kriterijy su tikimybe maziau negu 0,05,
yra surandamas statistinis skirtumas tarp xA ir xV reik§miy (PsP), kuris dalinamas i$
PP ir dauginamas i§ 100, kur tokiu bldu gautas rezultatas yra augmentacijos
indeksas Alx (290).

visi skai€iavimo rezultatai yra atvaizduojami lenteléje (295);

skaiCiavimo metu identifikavus diastolinj ir sistolinj kraujo spaudimus, ties jy
reikSmemis yra fiksuojamas atstumo skirtumas dél jutiklio judéjimo pirmyn, kuris rodo
arterijos vidinio skersmens dydj milimetrais (280).
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