Kapitel 9

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschéaftigt sich mit der Evaluation und Anwendung
von Algorithmen und Verfahren zur Extraktion und Analyse von Zeitrei-
hendaten der physiologischen Parameter Elektrokardiogramm und Pulswel-
le. Das inhaltliche Ziel besteht in der Formulierung und Evaluierung eines
Softwaresystems zur Analyse und Darstellung von physiologischen Parame-
tern unter externer oder interner Beeinflussung. Im Vordergrund steht da-
bei die medizinische Vorbereitung eines bemannten Fluges zum Mars. Da-
bei liegt der Schwerpunkt auf modernen Verfahren wie Nichtlineare Dy-
namik, Entropie-Verfahren oder Wavelet-Analyse. Des Weiteren wird die
Power-Spektraldichte (PSD) und die parametrische AR Methode als spek-
tral analytisches Verfahren eingesetzt. Ebenso kommen statistische Verfah-
ren wie HRV-Spektralanalyse, HRV-Time-Domain-Analyse und Histogram-
me zur Anwendung. Im Mittelpunkt steht dabei der Einsatz des von Felsen-
berg et al. entwickelten Vibrations-Muskeltrainingsgerites ,Galileo Space”,
welches der Dekonditionierung des menschlichen Organismus bei simulier-
ter Schwerelosigkeit wihrend Langzeit-Immobilitit bei einer Bed-Rest-Studie
entgegenwirken soll. Der Fokus liegt auf der kardiovaskuldren Entwicklung
der acht Wochen langen Immobilisation von mit ,Galileo Space” trainierenden
und nicht-trainierenden Probandengruppen. Als zu analysierende Datensét-
ze wurden Interbeat-Intervall-Datensiitze (IBI-Datensitze) aus den erfassten
Rohdaten des Elektrokardiogrammes und den Pulswellen der A. radialis, der
A. brachialis und der A. carotis extrahiert und verwendet.

Es wurden zwei unterschiedliche Bewertungen durchgefiihrt. Zum einen wur-
den fiir pathologische kardiovaskuldre Prozesse bestéitigte Verfahren zur Ana-
lyse von IBI-Daten auf ihre Aussagekraft bei gesunden Probanden gepriift.
Anschliessend wurden die Ergebnisse der Verfahren auf Unterschiede zwi-
schen den trainierenden und nicht-trainierenden Probandengruppen gepriift.
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Dabei konnte festgestellt werden, dass nicht alle bei pathologischen Pro-
zessen in der Literatur beschriebenen Verfahren auch fiir die physiologi-
schen Prozesse der langen Immobilisation bei gesunden Probanden anwend-
bar sind. Entropie-Verfahren wie die Approximative Entropie (ApEn) und
die Shannon-Entropie konnten keine Aussage iiber den sich verdndernden In-
formationsgehalt bei den RR- und Puls-1BI“s der beiden Probandengruppen
treffen. Die unterschiedlichen AR Methoden zur spektral analytischen Aus-
wertung der Daten lieferten keine signifikanten Unterschiede zwischen trai-
nierenden und nicht-trainierenden Probanden oder im Wochenverlauf. Da-
gegen lieferten alle anderen verwendeten Verfahren klare Hinweise auf die
kardiovaskuldre Dekonditionierung der nicht-trainierenden Probanden und
die Resistenz der trainierenden Probanden gegen die Dekonditionierung. Ne-
ben den klaren Unterschieden zwischen trainierenden und nicht-trainierenden
Probandengruppen lassen sich zusétzlich Unterschiede bei dem Verhalten von
peripheren und zentralen arteriellen Gefissen feststellen. Dabei sind deutli-
che Unterschiede zwischen dem IBI-Verhalten der peripheren (A. radialis)
und den zentralen Arterien (A. carotis) zu erkennen.

Neben den Verfahren, die nur den IBI-Datensatz an sich priiften, wurde der
erweiterte Ansatz der semantischen Analyse zur Priifung von Kreuzkorre-
lationen der kardiovaskuldren Parameter Elektrokardiogramm und Puls ge-
priift. Dabei wurden Verfahren zur Ermittlung von Baroreflex-Sensitivitét,
-Effektivitdt und der Blutdruckrampen ebenso wie Verfahren zur Bildung von
Kreuz-Spektrogrammen auf ihre Verwendbarkeit bei physiologischen Prozes-
sen gesunder Probanden gepriift. Wie auch bei den zuvor beschriebenen Ver-
fahren waren auch hier nicht alle Verfahren bei physiologischen Prozessen
gesunder Probanden aussagekriftig. Nur die Kreuz-Spektrogramme lieferten
Anzeichen sich verindernder Parameter (Kongruenz der Einzelspektrogram-
me) bei den nicht-trainierenden Probandengruppen.

Abschliessend wird festgehalten, dass der bereits bestitigte positive Ein-
fluss von ,Galileo Space” auf die Verhinderung von Abbau des Muskelvo-
lumens und der Knochendichte auch bei den kardiovaskuldren Parametern
Elektrokardiogramm und Puls praventiven Einfluss gegen einer Dekonditio-
nierung ausiibt. Der negative Einfluss der simulierten Schwerelosigkeit zeigt
sich deutlich bei den nicht-trainierenden Probandengruppen. Ein entspre-
chendes Training kann der Dekonditionierung des kardiovaskuldren Systems
entgegenwirken.





