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Kopsavilkums.Socalo un ekonomisko faktoru ietekne klast
aktualaks jautajums par viedo tehnolgiju integr acijas iesfgjam
apgerbos un tekstilizstradajumos. Par vienu no perspekivakiem
virzieniem Saja nisa var uzskafit biomedicinisko apgerbu izstr adi.
Apgerbi ar fiziolo gisko parametru telemonitoringa iesggjam var
but plaSi pielietoti veselbas aprapes séra atkartba no
biomedidaniska tekstilizstradajuma ipatnibam un tehnolggiskam
iespgjam. To pielietojamiba var bat it seviski lietderiga
pacientiem ar kardiovaskularas sisEmas traucgjumiem
profilaktisk as uzraudabas nolikos, rehabilitacijas laika un
kliniskaja prakse, piemeram, ka paligdiagnostikas ieice. Eso3o
biomedianisko apgéerbu izstrade parsvara uzmariba ir vérsta
sirdsdarbibas  parametru  registracijai  un analizei ar
elektrokardiogr afijas (EKG) metodes paidzibu, un ir vairakas
veiksmigas izstadnes ar agerba integretajiem EKG
elektrodiem. Par citu perspekivu metodi registreto datu
informativit ates zia var izskatit fotopletizmografiju (PPG). Ta ir
sanmera vienkarSa un relativi pieejama sirds un asinsrites
sistemas parametru registracija.

Atslegas vrdi:  biomedianiskais apserbs, fiziologiskie
parametri, telemonitorings, fotopletizmografija, PPG sensors,
sirdsdarbibas frekvence, sirdsdariibas cikla garums.

|l. IEVADS

Apgérbu un modes industrija ir viena no fikhjam
pa€rétaju  pretu  kategoriim  glokalaja  tirgn  [1].
NepiecieSaabu [Ec inovacijam aperbu un tekstilindustry
nosaka ekonomigk sitlacija, socilas tendences un
demogifiska situacija [2], kas izpauzasakliela konkurence
apgerbu un modes tif jaunas sabietras pragas
apgerbiem un tekstilizsedajumiem, proti, papildugpasbas,
specifisks dizains, intereses pali@aBaris Ec veselbas
stavokla fiziologisko parametru paSkontrolesz ki Eiropas
ieddvotaju vedkas paaudzespatsvara pieaugums [3, 4].
Jaunas tehnolgiskas iesgjas (piendram, elektronisko
komponentu gab#u samaziaSana, nanotehnaigu atistiba
utt.) un auggsk minctie faktori stimué viedo
tekstilizstadajumu attstibu.

Pasreiz viedo tekstilizgtdajumu atisibas virzied strada
gan valsts iestles, taj skai augsikas izgltibas iestdes,
gan vaigki ietekmgie elektronikas tehnof@iu zimoli
(,Nokia”, ,Philips”, ,Ericsson”, ,Pioneer Corporah”) un
apgerbu 2moli (,Adidas”, "Nike” un citi).

Pec funkcioralas pielietoSanas viedagrbu un vallgjamas
elektronikas segmentu noswar iedait tris grups: naksla,
augsika mode unpréta-jporter(pientram, gaismas dioZu
kleitas);brivais laiks un sports (piggram, jakas ar integtiem

monitoringa iespiu); veseibas aplipe un medima (agerbi
ar fiziologisko parametru telemonitoringa i€gpm) [4].

No praktiskis pielietojaribas viedoka par vienu no
perspeltvakajiem virzieniem Saj sfera var uzskat
viedagerbus un tekstilizstidajumus fiziolazsisko parametru
telemonitoringam, kuru poteratais pielietojums ir galveno
fiziologisko parametru atlinata resistracija dZvei bistamos
apstiklos (ghbSanas dienestu darbinieki, uguresdj,
karawri, ekstema sporta ciefaji utt.) un meditniskajos
nolakos (rehabilifcija, paigdiagnostika, vesddas paskontrole
utt.) [5].

Sabiediba arvien aktélakas HKuast vesebas apipes
probkmas, it sevi§i kardiovaskudras slinibas, par ko liecina
augstie mirgbas &ditaji [6], ka af pieaug piepragpms [Ec
neinvazvam telemonitoringa met@dn, kas pamato
biomedianisko aggerbu izstades aktualkti.

No komercila viedoKHa perspekvakais virziens ir
kardiovaskuiras un nervu sistnas telemonitorings, kas ir
saisits ar sirds un asinsrites saslimS8anu lielu proceamtu
augstiem mirsbas un invalidiites aditajiem [7]. Pagaidm
Sadi biomedigniskie apgerbi atrodas prsvaé zinatniski-
petniecisko izstidnu fimen, bet padtv ai dazas komerali
pieejanmas izstadnes. Torar uz doto bidi tikai vienu
biomedianiko aperbu ,LifeShirt®” Eiropas Meditnas
Agentira’ un FDA? apstipririja ka medidnisko preci; un tikai
nesen izstdne ,VitalJacke®” tika sertificcta atbilstoSi
medianisko iekirtu standartiem 1SO9001 un 1SO13485[17]
(tabula 1). Galvenie uzdevumidis izstadres ir kvalitaivo
sigralu iegiSana, automtiska datu anake, apgerba
ergonomiskums un kop3anas igap [8].

1.TABULA
BIOMEDICINISKO APGEBU ZINATNISKI-PETNIECISKO UN KOMERCALI
PIEEJAMO IZSTRADNU FIZIOLOGISKO PARAMETRU TELEMONITORINGA

IESPEJAS
Nosaukums Fiziologiskie parametri un metodes
EKG, EMG, elpoSanas biezums,kermaa

bzl temperaira
MvHeart EKG, elpoSanas bieZumsgermeia temperatra,

y kustbu atrums, noiet distance ukermeya poicija

. ElpoSanas frekvence, Cl+, Na+ un K+ jonu saturs|un
Biotex

pH limenis sviedros

mazikas atskaotajiem un sporta T-krekli ar sirds frekvences” EMEA (European Medicine Agencyangu val.)

! “Gatavs val&Sanai” francu val)

188

3 FDA (The American Food and Drug Administrationeagy)
(andu val.);Amerikas Rirtikas un Medikamentu Administiiat
agentira”
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" o EKG, elpofanas biezumsiermeia temperatra, integiacijai apserba; ta tika izmantota izsidata un aprobta
ermot kustbu aktivistes un stvokla kontrole biomedianiska tekstilizstidajuma prototif.

Sensave EKG, oksige#cijas pakipe, artetilais spiediens B. Mazgabarita bezvadu fotopletizmafijps maketieice PPG

signila registracijai un parraidei

Potencila biomedianiska izstradajuma veidu, tehnolgisko
risingjumu un pierdrotako materilu izvéli nosaka PPG
Arterialais spiediens, oksigéaijas pakipe, EKG un sigrala registracijas ipatribas, proti, pulsa noteikSanas vietas
Ll Ee'\ﬂgaisk‘af]:?@a [SHESCIE un nepiecie$amspiediena siks optisk sensora kontaktam ar
P cilvekakermeni pretzaka sigrala iegiSanai.
) o . o Tika izstadats un aprobts biomeditniska

Ar biomedianisko agerbu pafdzibu jau tagad iesems tekstilizstadajuma prototips — pieres a@is, kas rgistre PPG
iegat datus par kardiovaskub, respiratoro un balsta-ksti sigrilu no virspugjas denpu argrijas.
sisemu, ka ar tiek veikti pEtijumi integigjamo imMinsensoru 3 pirma tika izveidota mazgabaa (21x112 mm) bezvadu
izstrade. Parsvai esods ziratniski-petnieciskis un komerdli  ppg maketiace (att.1), kas ir pieBnota integicijai planotaj
pieejams izstadnes uzméiba ir \ersta uz sirdsdambas estilizstadajuma. lefice sagtv no 3 Htiskam  ddam
parametru rgstraciju ar EKG metodi. (sensors, elektronikas plate un akumulators). PR@s®S

Ka alternaivu, perspekt/u un relaivi ekonomiski izdeigu izgatavots aja forns ar diametru 1cm un uzmeéts uz
metodi datu iegSanai par kardiovaskiris sistmas  grsevigas elektronikas plaes. Tas sa no vienas
parametru sivokli var uzskait fotopletizmogifiju (PPG). infrasarkads starojoss diodes un uztveras diodes. Btiski
ir tas, ka staroja® diodes starojuma jauda ir elektroniski
reguEjama un tiek stabilita ar iefcé iebuvétu stavas
A. Fotopletizmogtfijas metode stabilizatoru, kas nodroSina stabilus un pres ngrijumus
visa akumulatora iAdes diapazan (no 4,2V idz 3,7V).
Diodes starojuma intendte nemazias, akumulatoram
IjZ|5.déjOtieS [14]. Maketieices laika izKirtspeja ir 1 ms, jo
merjjumu frekvence ir 1 KHz.

VitalJacket® | EKG, elpoSanas biezums

SmartLife® EKG, elpoSanas biezums

Il. METODES UN MATERALI

Fotopletizmogifija (PPG) ir asins tilpuma @mSanas
metode, kas bakd uz gtamo audu (orgna) optisk blivuma
registracijas izmantoSanu.&@amo audu apgabalu caurstaro al
infrasarkano gaismu, kura iz&t vai atstarojas, atki@d no
raiditaja un uztérgja izvietojuma. Audu atstargg vai
izkliedetas gaismas intengiie ir atkafrga no asiu daudzuma
apstarotajos audos [9].

PPG sigals sasiv no atri mairigas AC mahkomponentes,
kas ir rakstuiga sirds injekciju raiajam asinsvadu apjoma
izmainam un kuras parametri kokelar ar€riju elasticiates
dinamiku, un &ni mairigas DC pamatkomponentes, ko veido
leni maingie fiziologiskie procesi: elpoSana, simpafisk 1 att. |zstr adataja prototip a integr &ta mazgabarita bezvadu PPG
nervu sistmas dartba un termoregatija. Fiziologisko  maketier ice
procesu an@é var izmantot sigila abas komponentes.

Neskatoties uz PPG sigla neviennommigo skaidrojumu Maketieficei ir ietivets Li-ion akumulators, kas nodrosina
metode sniedz svegu informaciju un dod iespiu izvertet ~5 h neprtrauktu darlibu (laiks var maitties no uzgiditajiem

kardiovaskuiras sistmas procesu norisi un ie§amo re_ﬁmi_em), int_egéta gkumulatora uzples shma, Bluetooth
disfunkciju esarbu [10]. raiditaj-uztvergjmodulis , kas darbojas 2,4 GHz frekvenc
PPG sigala anaizi veido kvalitatvie un kvantitavie MiniUSB _ko_ntaktligzda, k_aslauj _piev_ienot akum_ulatora
kriteriji, proti, attiedgi sigrila formas un apkinato Uzlades iefci un nodroSiat savienojumu ar  simas
parametru (L., pulsa Mia garums, pulsa ia aizkaves laiks, Programmairu, divas gaismas diodes, kas V'W; bet
dikrotiska vilna indekss, sirds cikla diastolisk fizes ilgums UZskalma veida pamda iekirtas aktdlos darfibas refmus
u.c.) anatze, kas papildina viens otru [11]. (aktiva (ilarhiba - Ejatu ﬁl_rralde, akumulatora wadles sIvokllw
PPG plasi pielieto khiskaji praks, tostarp kiniskajam Un [deSanas remu), integeta spiedpoga, kas nodrosina
fiziologisko parametru monitoringam (oksigeijas pakpe, Maketierces iesigSanu un izsgSanu, & am darlibas
sirdsdartibas frekvence, elpo3anas ritms utt.) un asinsvadi@rametru uzstiSanu  (digdlais filrs). PPG = sigala
stivokla izwertsSanai  (a@riju  slimibas, enu stvokla registraciju nodroSina spegli izstradata programmaira
izverteSana, epdlija disfunkcijas, kardiovaskalas sisEmas (2.att.).
vazospastiskss reakcijas (@wvoklis), piengram, Reino
fenomens, utt.) [12].
Pasiv divas PPG sigila registracijas metodes: absorbcijas,
ko plasi pielieto komeralajas medigniskags PPG ieices, un
remisijas [13], kas savakt vartu bat vairak piengrota
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2.att. Programmat aras ekr ans

C. Optiski sensora intedicija tekstildana

Galvenais uzdevums paSa tekstilizdtjuma izstade bija
tehnolgiska risinajuma iz\ele optisk sensora integcijai.
Maketiefices sensors tika integs tekstildana ar 300 pum
bieza silikona prklajuma paidzibu, kas gan nodroSina
sensora savienojumu ar audumu, gan pasgrgio kermepa
izdalita mitruma (sviedriem) un ies@amiem mehniskiem
bojajumiem [15].

Sakotrgji sensora virsma tika apklata ar izoficijas laku

,KO-916 A”, lai pasargtu sensora elektroniskos elementus neigrala

akrila un silikona masu iegjamas erozijas iedafibas.
Sensora integ@cijai tekstildana (viskoze 94%, elasdhs 6%)
pirmaja meginajuma tika izmantota silikonaime ,Elastosil E-
43" (dranas fragmenta kreis puses apgdei) un
formveidoSanas akrila masa ,Lukas 2267 Crystal
(sensora korpusa izveidoSanai, infegjai un savienoSanai ar
dranas lartu). Prototipa izstdes otraj meginajuma tika

izmantota tikai aukdt sacieiSanas formveidoSanas silikona

gumija ,Lassil-S”. Laboratorijas apdtlos tika aprobts pieres
apsja otrais prototips sakarar pirma prototipa tehnisk
izpildijuma nepilabam (akrila masa nenodro&ja pietiekamu
adreziju ar danu, lai saglaptu parklajuma homogno
strukiiru prototipa ekspluatijas laika). Zenak tiek aprakgta
otra prototipa izgatavoSanas #e& unipatribas.

Auduma fragments 15x15 mm laukanmo alam pusm
tika parklats ar formveidoSanas silikona gumiju (katranal
biezums 300 um). & parklajumu sacigtSanas (40 min) ar
skalpeli tika izgriezts¢etrstira formas caurums 6x9 mm
sensora integcijai auduma. Sensoram tika izveidots
parklajums 9x11 mm no las puses un 20x24 mm no Kress
puses (3. att.).

3.att. Tekstildr ana integr éts optiskais sensors.

Pieres apga prototipam tika izveidotaelcro aizdare, lai
paraktu MiniUSB kontaktligzdas pieejailou. Prototipa
iestradatas iefices iestgSanai un izggSanai uz agga lakas
puses tika ieiméta iesEgSanas-iz§lgSanas pogas vieta.

190

D. lIzstradata prototipa aprolacija laboratorijas apsik/os

Lai seciritu par izstidata prototipa ndrjjumu precizisti,
tika veiktas divas mrijumu <rijas laboratorijas apaklos, kur
registrétie sigrili tika noerteti pec sirdsdaribas frekvences
(HR) un pulsa perioda laika (RR periods). Pinagrijumu
serija tika vienlaiggi registreti EKG un PPG sigali ar
kardiogafu un pieres agEga prototipu tikai miera &tokil,
savulart otrag merijumu <rija, kad tika veikti ngrijumi
vienlaiagi ar finopresi un pieres afja prototipu, uzmaiba
tika piewersta ngrijjumu rezulitiem kustbu laila.

Pirmaa mérjjumu <rija piedaljas 5 personas vecdnmo 26
Iidz 55 gadiem. Mrijumi tika veikti laboratorijas apaitlos,
telpi ar vidsjo temperairu 22C. Cilveki pirms nerijuma
veikSanas tika dgti atpasties 10 mintes, lai stabiliztu
kardiovaskuiro  sisEmu.  lzmekéjamagm  persoam
vienlaiagi tika registreti PPG sigals no virspugjas denpu
arterijas un EKG sigals no impedances kardiaga HIC 3000
(standartnovagumi no lakas, kreids rokas un lais kajas) 40
sekunzu laik miera sivokli ssdus. Nosaita pieres agga
prototipa daribas precizitte iz\erteSana tika veikta gt
sirdsdarfibas frekvences viglam verttbam.

Kardiogiafa programmatra autonatiski nodroSina EKG
interprefciju, kur tiek no#ditas sirdsdarbas
frekvences &rtibas. No réistreta PPG sigala tika apgkinata
sirdsdarfibas frekvence, izmantojot siga laika starfou starp
divam blakus es@@n minimalam verttbam, proti, sirds cikla
garuma ¥ertibas (4.att.), izmantojot formulas (1, 2) [16]:

Gel”

&0
f=7 @),
kur f- sirdsdaribas frekvencesavtiba, min';
At-sirds cikla garums, s.
= 1
f=-Xf @,

kur ? - vidgja sirdsdarkbas frekvencesévtiba;
f; - sirdsdaribas frekvences &tvertiba;
n — apekinato sirdsdaribas frekvetiu vertibu skaits.

1,04
0,8

0,64

Amplitada, r.v.

0,4+

! At

T T
0,5 1,0
Laiks, s

T T
0,0 15 2,0

4.att. Sirdsdarb 1bas frekvences apr €kinasana péc PPG sign ala
parametriem.

Otrajg merijumu  <rija  pieres apja prototips tika
parbaudts divos daZdos protokolos izmekkjamai personai
atrodoties miera atokli un izmekgjamai personaitri sojojot
pa tredmilu (SportArt Fitness 6300HR, USA) @&rumu 6
km/st.

lekartas nerjumu nowrteSanai tika izmantota medidska
iekarta (Finameter Midi, FMS,Amsterdam), ar kuru vagrin
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gan artedlo spiedienu, gan sirdsdabas frekvenci, gan tai
apgrieztu lielumu — sirds cikla garumu.

Petijuma izmekkjamai personai tika uzlikts finometrs un
pieres apda prototips, pc ta sinhroni uzskts vienlaiGgs
sirdsdarlibas ritma pieraksts (5.att.). Prototipa apwia
piedaijas 5 bivpratigas personas vecamno 20 idz 25
gadiem, bez zamiem sirds asinsrites sishas traugjumiem.
Katras izmeldjamas personas pieraksti tika anatiz
izmantojot Sim rarkim Matlab 5.3 (Matlab 5.3 Mathworks
Inc, USA) vick radtu skriptu. Skripta dafbas princips balss
uz sirds ritma (pulsa perioda laiki vai sirdsdbds frekvences
vertibas) iegSanu no PPG sigla formas, mekfot katra
vienperioda PPG sigla skumu (mininalo vertibu) un
pretstatot iegtajai \ertibai nolagumu, ko autoratiski nosaka
Finameter programmarta (BeatScope).

5. att. Meérijumu veikSana ar finopresi un pieres aps
so]ojot pa tredmilu

&ja prototipu

Pirmas nErjumu <rijas iedito datu korelcijas anatze
uzradija augstu korékijas koeficientu (parametrisk —
Pirsona koreicijas koeficents r=0.99) (6.att.).

Lai nowertetu nerjumu  atiribu, katrai izmeldjamai
personai tika iZkinatas starfbas starp sirdsdaiias
frekvences vidiam \verttbam noteikim ar kardiogifu un
pieres apda prototipu. Kopura vidgéja starpba starp
iegitajiem rezulitiem bija 2.22:0.79 min' (7.att.).

REZULTATI

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

vidéja vértiba (min-1)

20,00

Kardiografa dati-sirdsdarbibas frekvences

0,00

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Pieresapséja prototipa dati-sirdsdarbibas frekvencesvidéja
vertiba (min-1)

6.att. Sirdsdarb 1bas frekvences vid &jo v értibu salidzin ajums,
registr &jot ar impedances kardiogr  afu un pieres aps &ja prototipu

C_1PPG dati
] EKG dati

m

7 att. Sirdsdarb 1bas frekvences vid &jie lielumi ar m érfjumu novirzu
vertibam

1004

804

min

|

Mérijuma n.p.k.

4

2

Sirdsdarbibas frekvences vidégja vértiba,

Otraja merjumu <rija references iektas un prototipa
registreto merijumu \ertibu at&iribas iz@rteSanai tiek lietoti
analgiski vierada laika fragmenti no di#m iekartam, ar
statistisko testu(parametrisko t-test; vai neparametrisko
Mann-Whitney Rank Sum Teptlidzibu tiek saldzinatas abu
paraugkopu vigas \ertibas. Testos piemtais ktiskuma
[imenis ir 5% ([<0.05).

Saj protokoh tika safdzinati pulsa periodu garumi (kas
aptuveni salt ar EKG R-R intergliem), registrejot sigralu ar
Finametru (no pirksta) un &afja prototipu (virs demiu
arterijas). Pieraksts tika uzkts miera perioa, kam sekoja 2.5
min sdoSana pa tredmilu, &p kuras sekoja atjauno&mn
periods, kur$S frgaja izejas gtvokli-pécatjaunoSads miera
periodi. Analize tika iedauts 252 s gars pieraksts, kuika
identificgti 469 sirds cikli un tiem noteikts garums (ms).uAb
iekartu registretas sirds ciklu garumu paraugkopas neatbilda
Gausa sadgumam (tika @rbaudti ar Kolmogorova-
Smirnova testuK-S Dist. = 0.239, P <0.001, Failed; K-S
Dist. = 0.220, P < 0.001, Failed tade] turpnikaja anaize
tika lietotas neparametris& metodes. Salzinot paraugkopu
medinas rtibas (Mann-Whitney Rank Sum Testlgs
neuzadija batisku at&iribu (T = 221203.000 n(small)= 469,
n(big)= 469, (P = 0.809. Korelciju anaize uzadija augstu
korelacijas koeficientu(Spearman Rank Order Correlation
r=0.973; p<0.001)(8.att.). Lai noertetu merjumu atiribu,
tika izrekinata starfba starp sirds cikla garumuertibam,
noteik&m ar finapresu un pieres &jes prototipu (9(A).att.),
vidgja starpba starp ie@tajam \erttbam bija attiedgi
5.2+16.1 ms (meatstd) (9(B).att.).

cikla garums (ms)

300

8. att. Sirds cikla garuma dinamika izmekl
so]ojot pa tredmilu

€jamam person am, atri

191
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Pieres apséja prototipa dati -cikla garums (ms)

u’n “w
A)
9.att. Sirds cikla garuma sal

B)

Starpiba (ms)
B 8 & 8 8 3 8 8

8

-
=]

o

1dzin ajums, re gistr &ot ar finapresi un pieres aps &ja prototipu (A) un Sirds cikla laiku starp

10
Mérfjuma laiks (s)

300

1bas dinamika,

meérot ar finapresi un pieres aps €&ja prototipu (B)

IV. DISKUSIJA UN SECINAJUMI

Biomedianiskie aggeérbi ir jauna potenali perspekiva
niSa, kui pagaidm domirg zinatniski-petnieciskas izstadnes,
kuru pielietojums var it gan individalas vesabas
paskontroles nakos, gan Kiiskaa prak€ vairaku slinibu

sisemas traugjumiem. Rirsvad biomedignisko aggrbu
izstradnem, par kuim ir pieejami ndrjjumu no\ErtéSanas

rezuliti, uzrada augstu koratiju koeficentu ar references

iekartam pie ilgstod sigrila pieraksta miera un fizigk

slodzes laik (piengtram, ,Wealthy” EKG un elpoSanas

frekvences preciZite ir attiegi 18.2t5.2 ms un 1341.9 ms
[17], ,MyHeart” merijumu kopga kluda ir mazka par 5%
utt.) [18]. Savukrt izmekkjamas personas aiias slodzes
laika (izmekEjamas personas $¥anas laik), pientram,
viedagerbs ,Wealthy” uzadija augsiko nmerijjumu precizigti
nela references ielta (Vitaport II®), kas liecina parasiu
valkajamo sisému izstades un pielietoSanas lietdleu.

Darba gait tika izveidots pieres apg prototips ar
integleto  mazgabata bezvadu  fotopletizmogfisko
maketietci, kas rgistre PPG sigalu no virspusjas denpu
arterijas. Dotais prototips tika izgilats ar nerki, lai izskattu
un parbaudtu maketieices optisk sensora integanibu
tekstildiana, ka an aprolzt tekstilizstadajuma iestiadatas PPG
maketietces daribas preciziti. No veikéis aprolacijas
rezultiem, pamatojoties uz i@tp datu statistisko aral
safidzinajuma ar references i@ktu merjjumu \erttbam, var
secirit par optisE PPG sensora veik§gu integgjamibu
tekstildrana.

Izstradato prototipu sarediti pilnvertigi saidzinat ar ciam
biomedianisko aggerbu izstadnem atirigo analizto datu un
daAdu nosagumu cE] aprolacijas laika. Noteikti, &dam
izstradnem ka ,LifeShirt®”, ko atzina ir augaki rezultti
preciziites noerteSara, pientram, vicja starpba fiziskas
slodzes laik ir -2+11 ms pie nosagma, ka tika izmelkdtas
15 personas, kas mim ar veloergometru 10 min laik
(references ietta kardiogdfs ,Biopac”)[19], savukrt
izstradata prototipa 2. rarjjumu <rija vidéja starpba starp
iegitajam verttbam bija 5.216.1 ms pie nosiama, ka
izmekljamas personas $oja pa tredmilu 2.5 min laik
(references iekta ,Finameter Midi”, FMS,Amsterdam).

Sads izstadajums var It pielietojams sporta fiziolgja,
staciorara (pieneram, sirds ritma variabilites noeroSanai)
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un vesabas paSkontroles nios.
pielietojambai

m
pi

programmnodroSijuma

Tongr potencilai
ir nepiecieSama: optisk sensora un
elektronisis plates iestides tehnolgiju
PPG sigia registracijas un anakes
uzlabo3sana. Poteanléis

aketiefces
InveidoSana,

izmantoSanas iesfu un funkcionaliites paplaSi#sanai par

grupu pacientiem, it sew& pacientiem ar sirds un asinsritestalaku pEtjumu virzienu var uzskatbiomedicniska apserba
izstradi ar vaitikiem daZdiem integétiem sensoriem.
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Buxtopus Meunuka, darap Ksuecuc, 36urnes MapuunkesuuC, Penapec 3pre, UBap KpueBunbm. IlpumeHumMocts oroniieTuzmorpagpuyeckoro
ycTpoiicTBa B 0MOMEIMIIMHCKOM IIBEiHOM U3/1eJIMHU.

Onexaa ¢ BO3MOXHOCTSIMH TEIEMOHUTOPUHTA (PU3HOIOTHYECKHUX IapaMeTPOB HAXOMHUT BCE Oosee mMpOKoe HMpHMEHEHHE B cepe 3apaBoXpaHeHHs. Taxas
ofexkaa Hambolee IMOJNE3HAa MOXKET OBITh IS IAIMCHTOB C HAPYLICHHUSMH IEATEIbHOCTH CEPACYHO-COCYAUCTOH CHCTEMBI B IEIAX IPOQUIAKTHIECKOTO
KOHTpOJISI, BO BpeMsi peabMIINTAIMY, @ TAKXKe B KIIMHUYECKOH MPAKTHKE, HAIIPUMEP, KaK MPEAMET BCIIOMOTaTeIbHONW AMAarHOCTUKU. B HacTosmumx paspaboTkax
KOHLICHTPUPYIOTCSI HA PETHCTPALMH WM aHAIM3e KapAHOBACKYISPHBIX MapaMeTpoB Npu momomun siexrpokapauorpadun (IKI). JIpyrum mepcreKTHBHBIM
CPaBHUTEIBFHO HMPOCTHIM METOZOM HCCIICIOBAHHS CEPIEYHO-COCYAUCTOH cucteMsl sBisiercst (ororuerusmorpadus (PIII). B kommepueckux DI -npubdopax
HIPUMEHATCS MeToJ abcoOuuM, B CBOIO Ouepelb, PacCMaTpuBas INOTEHIANbHBIC BO3MOXHOCTH uHTerpaunn PIII-ceHcopa B mBeifHoe wusnemue, Ooiee
[OIXO/MSIIIMM B IaHHOM CIIydae SIBISIETCS METOA PEMHCCHH. Bbu1 pa3paboTaH M ampoOHpOBaH MPOTOTHI IIBEHHOro u3ienust (TOJIOBHAs MOBS3KA) C
unTerpupoBanHbiM DII-pudopom. ['maBHas menb JaHHOIH pabOTHI 3aKIIOYANach B OINEGHKE NMPUMEHHMOCTH YCTPOHCTBA IS OHOMEIHUIIMHCKOTO MIBEHHOTO
U3JeNUs M aHaJIW3e¢ PETUCTPUPYEMbBIX MPOTOTUIIOM HAHHBIX, CPaBHMBAs WX C IIOKa3aHUSIMHM KOMMEPUYECKMX MEIMIUHCKUX pPe(EepeHTHBIX IPHOOPOB MO
KapIHOBACKY/IIPHBIM IapaMeTpaM (JacToTa CepAucONCHHs U TOIroTa CepACYHOro muKia). Vi3mMepeHus ObLIM MPOBEACHBI B COCTOSHUM MOKOSI M (DM3HYIECKOI
Harpy3Kku (IBHXKCHUS) HCIIBITYEMbIX.
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