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cardiointervale la inspiratie si cardiointervale
functionale a sistemului cardiovascular uman.
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L o ) aritmiei cardiace respiratorii pe minut, dupa
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(549) Method for estimating the functional state of the human cardiovascular

system
(57) Abstract:
1
The invention relates to medicine,

particularly to cardiology and is designed to
estimate the functional state of the human
cardiovascular system.

According to the invention, the method
consists in that it is carried out the
photopletismography with the registration of
cardiointervals, where each cardiointerval
consists of one cycle of deep inspiration-
expiration, there are compared the consecutive
and

amplitudes of  photopletismograms

depending on the amplitude difference sign:
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negative at inspiration and positive at
expiration, the cardiointervals are divided into
cardiointervals at inspiration and
cardiointervals at expiration, from the values
of cardiointervals at inspiration is determined
the minimum value and from the values of
cardiointervals at expiration is determined the
maximum value, then it is calculated the
respiratory cardiac arrhythmia value per

minute, afterwards it is estimated the
functional state of the cardiovascular system.

Claims: 1

(54) Metoa oueHKH (PpyHKIIHOHAJIBHOIO COCTOSIHUSI CEePAEYHO-COCYAUCTOH

CHUCTEMBbI Y€JI10BCKA

(57) Pedepar:
1
OTHOCHTCS K MEIHWIHHE, B

Wzobpererne
YACTHOCTH K KAPAHOJOTHH M NPEIHAZHAYCHO
U1 OLCHKH (DYHKIHOHATIBHOTO COCTOSHHS
CCPACYHO-COCY IUCTOM CHCTEMBI YCTIOBCKA.

CornacHO H300pPCTCHUIO, MCTO COCTOHT B
TOM, YTO BBITOTHAIOT (POTOILICTHIMOTPA(HIO C
perucrparueit KapJHOUHTEPBAJIOB, rac
KKIBIA KAPIHOUHTCPBAI COCTOHT H3 OJHOTO
LKA TyOOKOT0 BIOXA-BBIIOXA, CPABHUBAKOT
NOCIIC0BATCIIbHBIC AMIUTHTYABI (DOTOILICTHC-
MOIPaM H B 3aBUCHMOCTH OT 3HAKa Pa3HOCTH

AMITTATY A OTpI/II_[aTe.]'IbeIﬁ IpH BIOXC H
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pH

HHTCPBAJIBI PA3ACIIAIOT HA KAaPpAUOUHTCPBAJIBL

MOJIOKATETbHBII BBIIOXE, KapAHO-
IPH BAOXE M KAPAHUOUHTEPBANBI IPH BBIAOXE,
W3 BEIMYHH KAPAUOMHTEPBAJOB IPH BAOXE
ONPENCIIIOT MHHUMAJIBHYIO BEIMYUHY, 4 U3
BETMYUH KAPAMOHHTEPBAJIOB IIPH  BBIAOXE
ONPEACTAIOT MAKCHMAIBHYIO BETHYMHY, 3aTCM
BBIMHCILTIOT BEJIHMYUHY IbIXATEIBHON cepacy-
HOH apHTMHH B TCUCHUC MHHYTBHI, IIOCIE YETO
OLICHUBAIOT

()YHKUMOHANBHOE  COCTOSHUE

CEPACYHO-COCYIUCTOM CHCTEMBI.
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Descriere:

Inventia se referd la medicind, in special la cardiologie si este destinatd aprecierii starii
functionale a sistemului cardiovascular uman.

Este cunoscutd metoda de apreciere a stirii sistemului cardiovascular, care constd in
inregistrarea ritmului cardiac, vitezei curentului capilar de sange, vitezei aerului inspirat in timpul
respiratiei, dupd care se calculeazd valorile coeficientilor de corelatie mutuale, pe baza cirora se
trag concluziile privind starea sistemului cardiovascular [1].

Dezavantajele acestei metode sunt urmatoarele: 1a aplicarea metodei sunt utilizate dispozitive
complexe si costisitoare, iar pentru aprecierea stirii sistemului cardiovascular sunt necesare cel
putin 30 min.

Mai este cunoscutd o metodd de apreciere a stdrii sistemului cardiovascular, care constd in
aceea cd se inregistreazi cardiointervalele, apoi acestea se codificd, iar starea sistemului cardio-
vascular se apreciaza in urma compararii codogramei pacientului cu codograma etalon [2].

Dezavantajele acestei solutii sunt: diagnosticul se realizeazd indirect, prin compararea
codogramelor; aprecierea starii sistemului cardiovascular se efectuecazid in stare de repaus a
pacientului, fard probele functionale de respiratie, deci nu se evidentiazi obiectiv starea sistemului
cardiovascular; pentru aprecierea starii sistemului cardiovascular sunt necesare cel putin 20...30
min.

In calitate de cea mai apropiatd solutie serveste metoda de apreciere a stirii sistemului
cardiovascular, care constd in aceea cd se inregistreaza cardiointervalele, se prelucreazi mdarimile
lor, se construiesc histogramele cardiointervalelor si se determind parametrii statistici ai cardio-
intervalelor, pe baza cdrora se apreciaza starea sistemului cardiovascular [3].

Dezavantajele celei mai apropiate solutii sunt: analiza se realizeaza pe baza a opt parametri
statistici; aprecierea strii sistemului cardiovascular se efectueaza in stare de repaus a pacientului,
fard probele functionale de respiratie, deci nu se evidentiaza obiectiv starea sistemului cardio-
vascular; pentru aprecierea stdrii sistemului cardiovascular sunt necesare cel putin 20 min.

Problema pe care o rezolva inventia constd in realizarea unei metode mai simple, unde ar fi
analizati un numdr mai mic de parametri si care ar reduce timpul de apreciere a stirii sistemului
cardiovascular.

Conform inventiei, metoda constd in aceea ci se efectueaza fotopletismografia cu inregistrarea
cardiointervalelor, unde fiecare cardiointerval este format dintr-un ciclu de inspiratie-expiratie
adancd, se compard amplitudinile consecutive ale fotopletismogramelor si in functie de semnul
diferentei amplitudinilor: negativ la inspiratie si pozitiv la expiratie, cardiointervalele se divizeaza
in cardiointervale la inspiratie si cardiointervale la expirafie, din valorile cardiointervalelor la
inspiratie se determind valoarea minimd, iar din valorile cardiointervalelor la expiratie — valoarea
maximi, apoi se¢ calculeaza valoarea aritmiei cardiace respiratorii pe minut, dupa care se apreciaza
starea functionald a sistemului cardiovascular.

Metoda revendicatd se efectuecazid in felul urmitor: se efectucazi fotopletismografia, se
inregistreaza cardiointervalele formate dintr-un ciclu de inspiratie-expiratie adinci, se compara
amplitudinile consecutive ale fotopletismogramelor, apoi in functie de semnul diferentei ampli-
tudinilor: negativ la inspiratie i pozitiv la expiratie, cardiointervalele se divizeazd in cardio-
intervale la inspiratie si cardiointervale la expiratie, din valorile cardiointervalelor la inspiratie se
determind valoarea minim4, iar din valorile cardiointervalelor la expiratie — valoarea maxima, apoi
se calculeazd valoarea aritmiei cardiace respiratorii pe minut, dupd care se¢ apreciaza starca
functionali a sistemului cardiovascular conform formulei:

VAC=60?2(14 in — 14 may)s
unde: VAC — valoarea aritmiei cardiace respiratorii,

tmin — Valoarea minima a cardiointervalelor la inspiratie, s,

tmax — Valoarea maxima a cardiointervalelor la expiratie, s,
si in cazul in care VAC este mai mare de 16, se apreciazi o stare functionald satisficdtoare a
sistemului cardiovascular, iar dacd VAC este mai micd de 16 — o stare functionald nesatisfacidtoare
a sistemului cardiovascular.

Rezultatul constd in obtinerea unei metode mai simple, unde se analizeaza un numdr mai mic
de parametri si care permite reducerea timpului de apreciere a stirii sistemului cardiovascular
datorita calculdrii valorii aritmiei cardiace respiratorii prin formula mentionata.

Testdrile clinice au fost desfdsurate in sectia de diagnostic functional a Spitalului Clinic
Republican in anii 2009-2010.
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Exemplul 1. Pacientul P., 24 de ani, a fost investigat clinic si paraclinic. S-a stabilit ci sistemul
cardiovascular functioneaza satisficitor. Pentru aprecierea stdrii functionale a sistemului cardio-
vascular s-a aplicat metoda revendicatd. Ca rezultat s-a obfinut valoarea aritmiei cardiace
respiratorii egald cu 25, ceea ce se incadreazi in limita VAC > 16, deci se apreciazi o stare
functionali satisfacatoare a sistemului cardiovascular.

Exemplul 2. Pacientul A., 68 de ani, a fost examinat clinic §i paraclinic. S-a stabilit o
insuficientd cardiaci de gradul I. Pentru aprecierea stirii functionale a sistemului cardiovascular s-
a aplicat metoda revendicatd. Ca rezultat s-a ob{inut valoarea aritmiei cardiace respiratorii egala cu
10, ceea ce se incadreazd 1n limita VAC < 16, deci se apreciazd o stare functionald nesatisfacdtoare
a sistemului cardiovascular.

Pentru realizarea practicd a inventiei revendicate se poate utiliza Fotopletismograful-2 (FPG-2)
(Armencea N., Sontea V., Iavorschi A., Pahomi V., Pirtac V. Aparat pentru analiza variabilitatii
ritmului cardiac. Proceedings of TE 6 International Conference on Microelectronics and Computer
Science, Chigindu, octombrie 1-3, 2009, p.254-256), dotat cu un program special de analiza a
fotopletismogramelor (Sontea V., Armencea N., Anghiloglu D., Iavorschi A., Pahomi V. Sistemul
Informational al dispozitivului fotopletismograf FPG 2. Proceedings of TE 6 International
Conference on Microelectronics and Computer Science, Chisindu, octombrie 1-3, 2009, p.245-
249).

In programul special de analizi a fotopletismogramelor utilizat in FPG-2 amplitudinea foto-
pletismogramelor si valoarea cardiointervalelor se masoard dupd un algoritm anumit pe parcursul
unui sau mai multor cicluri de respiratie. Valorile calculate se pastreaza in dispozitivul de memorie
SD card sau in memoria calculatorului. Softul sistemului permite mdsurarea, prelucrarea si
pastrarea parametrilor de amplitudine si de timp ai fotopletismogramelor.
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(57) Revendicari:

Metoda de apreciere a stirii functionale a sistemului cardiovascular uman, care consti in
accea cd se cfectucazi fotopletismografia cu inregistrarea cardiointervalelor, unde fiecare
cardiointerval este format dintr-un ciclu de inspiratie-expiratie adincd, se compard amplitudinile
consecvente ale fotopletismogramelor si in dependentd de semnul diferentei amplitudinilor:
negativ la inspiratie si pozitiv la expiratie, cardiointervalele se divizeazd in cardiointervale la
inspiratie si cardiointervale la expiratie, din valorile cardiointervalelor la inspiratie se determind
valoarea minimd, iar din valorile cardiointervalelor la expiratie — valoarea maximd, apoi se
calculeazi valoarea aritmiei cardiace respiratorii pe minut conform formulei:

VAC=602(14 in - 1A 1ax)s
unde: VAC — valoarea aritmiei cardiace respiratorii,

tmin — Valoarea minima a cardiointervalelor la inspiratie, s,

tmax — Valoarea maximai a cardiointervalelor la expiratie, s,
si in cazul In care VAC este mai mare de 16, se apreciazi o stare functionald satisficatoare a
sistemului cardiovascular, iar dacd VAC este mai micd de 16 — o stare functionald nesatis-
facdtoare a sistemului cardiovascular.
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