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Ivadas
Pastaruoju metu sparCiai daugéja darby, skirty
netiesinés  analizés metodikoms medicinoje  kurti.

Pateikdami dydzius, kuriy medikai iki Siol nenaudojo savo
klinikinéje praktikoje, daugelyje situaciju jie leidzia
ivertinti  klinikinius efektus, nenusakomus jprastiniais
euristiniais analizés metodais. Tai jgalina tirti fiziologinius
mechanizmus, kurie iki Siol medicinos praktikoje nebuvo
vertinami [1,2,3].

Algoritmas, kuriuo remiamasi Siame straipsnyje,
zinomas jau ne vieng deSimtmetj [4]. Ilga laikq Sis metodas

buvo nagrinéjamas tik  teoriSkai, nes realiems
skai¢iavimams atlikti reikalingi dideli kompiuterio
iStekliai.  Pastaraisiais metais  sparCiai  tobuléjant

kompiuterinei technikai jvairiy dimensijy skaiciavimo
algoritmai atgimsta i$ naujo ir pradedami taikyti jvairiose
gyvenimo srityse ir ypa¢ medicinoje.

Koreliacijos dimensija

Koreliacijos dimensija d — tai parametras, apibudinan-
tis netiesing dinaming sistema [5]. Koreliacijos dimensija
rodo sistemos kompleksiskumo laipsni, t. y. ji nustato, kiek
nepriklausomy diferencialiniy lyg¢iy reikés sistemai
aprasyti.

Siam tyrimui panaudotas toks algoritmas.

Tarkime turime skaiCiy seka Xx,X,,...,X, , kur

x, = x(nt ) verté tam tikru laiko momentu, o »n sveikasis

skai¢ius. I§ Siy skai¢iy sudarome m-macius vektorius,
priklausancius m-matei fazinei erdvei:
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¢ia T reiSkia transpozicija.
Sistemos buisena sukonstruotoje m-matéje fazinéje
erdvéje yra apibrézta m-maciais vektoriais kiekvienu laiko

momentu x\7).
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Koreliacijos dimensija apibréZiama taip:

logC
d = tim| 22Cn ), @)
r=0\ logr
gia C, (l’) yra Kkoreliacijos integralas. Koreliacijos
integralas apibréziamas taip:
( ) N-1 N' )
C.r)= lim — H(r—x—x s 3
" N'=+0 N 1§j§+1 | ! j| 3
N-m
Ga N'= S (N-m+1-k);
k=1
¢ia N-m+1 — vektoriy skai¢ius, H — Hevisaido funkcija.
Dimensijos priklausomybé nuo derivacijos
Siuolaikine kardiograma sudaryta i§ dvylikos

derivacijy — SeSiy galtininiy ir SeSiy kriitininiy. Paprastai
sveiko zmogaus gallininiy derivacijy amplitudés gerokai
mazesnés nei kriitininiy, t. y. fiksuojamas Sirdies elektrinio
potencialy skirtumo signalas yra silpnesnis.

Dimensijos priklausomybé nuo derivacijos
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1 pav. Dimensijos priklausomybé nuo derivacijos: 1- 6 —
galtininés derivacijos;7 — 12 - kriitininés derivacijos



Kaip matome (1 pav.), Sie faktai aiskiai atsispindi
koreliacijos dimensijos dydziuose skirtingose derivacijose.
Galiininiy derivacijy dimensija gerokai maZesné (svyruoja
nuo 1,29 (2 derivacija) iki 0,22 (5 derivacija)) nei
kratininiy (svyruoja nuo 1,55 (12 derivacija) iki 2,29 (9
derivacija)) Reikia pasakyti, jog didziausia dimensijos
verté budinga derivacijoms, kurias gydytojai ir pasirenka
nustatydami jvairias Sirdies patologijas.

Jautrumas signalo pokyc¢iams

Paimkime du skirtingus to paties paciento signalus
jam esant ramybés biisenos (2-3 pav.). Pirmajame signale
aiSkiai matoma anomalija - ekstrasistolé, kuri véliau
iSnyksta ir nebejtakoja skaiiavimo rezultaty.. Abiem

signalams pritaikytas anksCiau minétas koreliacijos
dimensijos skai¢iavimo algoritmas.
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3 pav. Signalas be ekstrasistolés

Apskaiciavus §iy signaly koreliacijos dimensija,
gaunami tokie rezultatai (4 pav.): pirmo signalo (kreivé 1)
dimensija didesné, t. y. signalo kompleksiskumas dél
ekstrasistolijos visose derivacijose padidéjo mazdaug
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4 pav. Dimensijos priklausomybé nuo EKG matomos
ekstrasistolés
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Dimensijos priklausomybé nuo fizinio krivio

Siame darbe pasinaudota fizinio pajégumo tyrimo
duomenimis, t. y. pacientas sodinamas ant specialaus
dvira¢io ir mina pedalus. Pedaluose pasiprieSinimas
didinamas kas 1 — 3 min ir pakinta nuo 0 iki 200 W 50 W
zingsniu. Pasiekus 200 W, kriivis panaikinamas ir vyksta
atsigavimo fazé, kurios metu $irdies veikla grizta | pradinj
(normaly) reZima.

Gauti koreliacinés dimensijos rezultatai pavaizduoti
grafiskai 5 ir 6 paveiksluose. 5 grafike pavaizduota viena i§
galtniniy derivacijuy (4 derivacija), o 6 pav. — viena i§
kritininiy (9 derivacija). Pazymétina, kad galiininiy ir
kriitininiy derivacijy priklausomybé nuo kriivio pastebimai
skiriasi, nors bendra tendencija islicka — didéjant kriviui,
didéja ir signalo kompleksiSkumas. Panaikinus kriivi ir
prasidedant atsigavimo fazei, dimensija kuri laikq vis dar
didéja. Tai galéty buti paaiSkinta taip: prasidéjus
atsigavimo fazei, staiga suintensyvéja parasimpating
organizmo atsigavimg reguliuojanti sistema, taciau ir
simpatiné sistema dar pakankamai aktyvi, nors ir jos jtaka
palaipsniui mazéja. Si dvieju reguliavimo sistemy saveika,
matyt ir didina signalo kompleksiSkuma atsigavimo
laikotarpiu.
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5 pav. 4 - osios derivacijos priklausomybé nuo kravio

Dimensijos priklausomybé nuo kriivio
(kratininé derivacija)
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6 pav. 9 - osios derivacijos priklausomybé¢ nuo kriivio

Visy derivaciju priklausomybg¢ nuo kriivio galima
pavaizduoti kaip pavir$iy. 7 ir 8 paveiksluose pavaizduoti
vyro ir moters dvylikos derivacijy koreliaciniy dimensiju
zemélapiai.



ISvados

1. Vaizduodami, kaip kinta kardiosignalo dimensija
priklausomai nuo organizmui suteikto kriivio, isitikinome,
kad koreliacijos dimensija galéty biiti tas parametras, kuris
nusako $irdies darbo kompleksiskuma.

2. Skirtingos  derivacijos  pasizymi  skirtinga
koreliacine dimensija, atspindi skirtinga kompleksiskuma.

3. Koreliacinés  dimensijos  atspindi  Sirdies
reguliacinés sistemos jtakos poky¢ius kriivio ir atsigavimo
po jo metu.
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Elektrokardiografiniy duomeny kompleksisSkumui skai¢iuoti pritaikyta Kolmogorovo integraliné koreliaciné dimensija. Duomeny
masyva sudaré¢ 12 sinchroniskai registruoty EKG derivacijy, jraso trukmé 10 s, kvantavimo daznis 500 Hz. SkaiCiuota koreliacijos
dimensija skirtingoms derivacijoms, skirtingose situacijose esant kriiviui, skirtingos lyties asmenims bei esant ekstrasistoléms.

Gauti rezultatai parodé, jog skirtingos derivacijos pasizymi skirtingu kompleksiskumu, kuris gerokai skiriasi priklausomai nuo
asmens lyties bei kinta esant skirtingos galios apkrovoms. Ekstrasistolija visy derivacijy integraling koreliacija didino vienodu dydziu.
1. 8, bibl. 5 (lietuviy kalba, santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

Z. Navickas, V. Statkus, A. Vainoras, L. Gargasas. Evaluation of Dimension of Integral Correlation for ECG // Electronics and
Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2005. — No. 5(61). — P. 67-69.

To investigate complexity of ECG data, was used dimension of integral correlation by Kolmogorov. Data array was formatted from
twelve synchronically registered ECG leads. Length of registration — 10sec, discretization rate 5S00Hz. Correlation dimension was
computed for different leads , with different loads, for both sex and with given extrasystoles.

As results showed, there are some essential differences between complexity of leads for both sex, when some physical loads were
being performed. The correlation dimension for studied leads with extrasystole was higher for all leads. Ill. 8, bibl. 5 (in Lithuanian;
summaries in Lithuanian, English and Russian).
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Jns u3ydeHus eJeKTpokapAuorpaduuecknx MaHHBIX NpPUMEHEHa Koppenuatudeckas uHTerpaibHas aumeHcus. OKIT nanHble
cocTaBmsM 12 cuHXpOHHBIX OTBeAeHMU. [IpomomkurenbHOCTH peructpauuu - 10cek, yacToTa AMckperuzauuu curHama - 5000m.
Paccunrana KoppenMIMOHHAsi MHTETpAJIHAs JUMEHCHS JUIS Pa3lIMYHbIX OTBEJICHUH, IPU Pa3HBIX HArPy3Kax VIS MY)KIIMH M JKCHIIUH U
¢ ekcrpacucronamu. [lomydyeHHHe pe3ynbTaThl MOKA3aJH, YTO Pa3HbIe OTBEICHUS MMEIOT KOMIUIEKCHOCTb, OUYEBUIHO PA3INYHYIO IS
MYXIIMH W JKCHIIMH ¥ MEHSIOIIYIOCS IIPU Pa3HBIX Harpyskax. EKcTpacHCTONMsI BIMSET HAa KOPPEIHALMOHHYIO HHTETPaIbHYIO
JMMEHCHUIO TIOBBIIIAs ¢€ BO BCeX OTBeACHUsX. M. 8, 6ubi. 5 (Ha mUTOBCKOM s13bIKe; pedepaTsl Ha JIUTOBCKOM, aHTIIUHCKOM H PYCCKOM
s13.).
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