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BCTVYII

CyyacHy opraHizallil0 OXOPOHHM 3JI0POB’Sl CKJIQHO YSBUTH 0€3 MpoIecy
o0'eTHAHHS KJIACMYHUX METOMIB JOCHIIKEHHS Ta IHHOBAI[IMHUX OI0TeXHIYHUX
TexHOoJIOT1. OCHOBHUM 3 HaWOUIBII NMEPCIEKTUBHUX HAMPSAMKIB JOCSATHEHHS IIi€l
MeTH € po3poOKa 1 aKTUBHE BHUKOPUCTAHHS MOOUIBHUX TEJIEMEIUYHUX CHUCTEM
MOHITOPUHTY (D1310JIOTTYHUX MapameTpiB. BoHM TparoTh BaxJIMBY pojib B IpOLECi
npodIaKTHKK, JIIKYBaHHS Ta peaduTiTalli maiieHTa Nnpu pPI3HHUX 3aXBOPIOBAHHSX.
HeoOxigHo BUSBUTH BIIXWJIEHHS Y (DYHKI[IOHYBaHHI OpraHi3My Ha IMOYaTKOBOMY
eTarni, 1100 3armoOirT po3BUTKY MATOJIOITYHUX MPOLEciB. Y cydacHid 010MeAUYHOI
1HXKEeHepil MPUKIANal0ThCs 3HAYHI 3YCHIUISA, CIPSMOBaHI Ha 3HWKEHHS rabapuTiB
pO3po0JIFOBaHUX TMPUCTPOIB Ta MUTAHHSAM MIHIMI3aMil X EHEeProcHOXXWBAaHHS 1
3a0€3IeueHHs] MaKCUMaIbHOT MOOUIBHOCTI.

OpHl 3 MOXJIMBHX BapiaHTIB 3a0e€3MeueHHs MOPTATUBHOCTI PO3POOTIOBAHUX
IIPUCTPOIB € 3aCTOCYBaHHS MIKPOCXEM aHaJIOroBOTO BXiAHOro iHTepdeiicy Analog
Front-End (AFE). AFE sBase co0or0 Habip aHAJIOrOBUX CXeM, B SKHX
BUKOPHUCTOBYIOThCS OTEpalliifHi MmijcwioBadi, GUIbTPU 1, 1HOMI, IHTETpaIbHI CXEMU
JUIT KOHKPETHHUX JIOJATKIB, JaTYMKIB 1 IHIIMX €JIEKTPUYHUX JIAHIIIOTIB, IO
00’ €THYIOTBCSI B OJIOK, HEOOXITHUM ISl B3aEMO3B’ 13Ky PI3HUX JATYMKIB 3 aHAJIOTO-
I (POBUM MEPETBOPIOBAYEM 1 MIKPOKOHTPOJIEPOM.

Po3po6ku Ha ocHOBI MikpocxeM AFE MOXyTh IMIMPOKO BUKOPHUCTOBYBATHCS B
CIIOPTHUBHIM 1 QiTHEC amapaTypi B CHIIy X MaluX rabapuriB, MOOUTBHOCTI 1 HU3BKOTO
eHeprocrnoxxupanHsa. OcoOJMBO BaXITMBUMH CHCTEMaMH, OIlIHKA ISJIBHOCTI SKHX
HEoOXiJHa TiJ Yac MPOBENCHHS (PYHKI[IOHATBHUX OOCTEKEHb B JAHUX 00JaCTIX €
CEpIIEBO-CY/IMHHA 1 AUXallbHa cucTeMu. [Ipu oMy mporiecu 30BHINTHBOTO JAUXAHHS
YUHATH TIOCTIMHWN BIUIMB Ha CcepreBo-cyAuHHI ¢GyHKIil. BHacmimok 1moro,
OCHOBHHMHM 3apEECTPOBAHMMH B I Taly3l MOKAa3HUKAMH € YacTOTa CEpIEBUX
ckopoueHb (UCC) i gacrota quxansHux pyxis (U1P).

ToMmy mnpoBeleHHS aHaai3y METOJIB Ta 3aco0IB MOHITOPUHTY CHUTHAJIIB
JTUXaHHS 1J11 pO3pOOKH BIAMOBIAHOTO MPUCTPOIO 3 JOCTOBIPHUM aHAII30M JaHUX €

AKTYaJIbHOIO 3a4a4CIO.



PO3IJI 1 OI'JIAA CUCTEMMU IUXAHHSA TA AHAJII3 METOAIB
MOHITOPHUHI'Y CUTHAJIIB INXAHHSA

3MiHM B pOOOTI BEreTo-CyJMHHOI AISUIBHOCTI CYNPOBOKYETHCA PIZHUMHU
(GYHKITIOHATPHIMH PO3J1aIaMH BET€TaTUBHOI HEPBOBOI CHCTEMH, IO B CBOIO UEPTY
MPU3BOAUTH 10 PI3HUX MOPYLIEHb 3BUYHUX KUTTEBUX (YHKLINA opraHizmy. B nepry
4yepry e MNOMITHO MO 3MIiHI YacTOTHM NYJbCY 1 KOJMBaHb THUCKY. AJie HEPIIKO
HNOPYIIYETHCS 1 111€ OJHA BAXJIUBA (PYHKI[I OPraHi3My — TUXaHHS.

Yacrora auxaHHs. Yactota JUXaTbHUX PYyXiB — YHCIO JUXAITBHUX PYXIB
(UMKJIB BAMX-BUAMX) 3a OJUHHMIIO 4Yacy (3a3Buuail xBuiauHy). [limpaxyHoxk uwmcia
JIUXaJTbHUX PYXIB 3IMCHIOETHCS 3a KUIBKICTIO MEpeMIllleHb TPYAHOI KIITHHH 1
NepeIHbOT YEPEBHOI CTIHKH.

HopManbHuii puTM AUXaHHS MOXKE 3MIHIOBATHCS, 100 KUIBKOCTI Ta TJIMOWHU
TUXAJIBHUX PYXIB, i1 BIUIMBOM XIMIYHHUX 3MIH B KpoBi. LleHTp nuxaHHs, K BiJOMO,
YYTJIMBUNA JO 3MIH KHCIOTHO-Y>KHOi piBHOBaru. IliBUIIEHHS KOHIIEHTpaIlii
BOJHEBUX 10HIB B KpPOBI CHJIBHO [paTy€ IUXAJIbHUA IIEHTP, MOCWIIOIOYU HOTO
TSUTBHICTh. Y TaKUX BHUMAAKax 30UIbIIYETHCS TOJOBHUM YMHOM IJIMOWHA JMXaHHS.
JInst CTUMYITFOBaHHS JTMXAaHHS TPH MABUIICHH] KUCIOTHOCTI KPOBI MOXKE BUSIBUTHUCS
BupimaisHuM BMIcT CO», Tak sK MiABUIIICHHS KOHIICHTPAIlii BOJIHEBUX 10HIB B KPOBI
94acTO IOB'SI3aHO 3 IMIJIBUIICHHSAM BMICTY BYTJICKHCIOTH, & THM CAMHM 1 3 BMICTOM
CO, B KkpoBi. I[30mpOBaHEe TiABUIICHHS KOHIIEHTpAIii BOJHEBUX 10HIB, IIIO
CYNPOBOIKYETHCS HOPMATbHUM a00 3HMKeHUM 3HaueHHSIM COgz, BUSBISIETHCS MPU
MeTa0oJIIYHOMY aIu031, — ia0eTH4eCHOMY a00 YpEeMIYHOMY, — BHKJIMKAE JUXAHHS
Kyccemayns. 3HMKEHHS KHUCIOTHOCTI KpOBI1 TSTHE 3a COOOK0 3MEHIIECHHS TJIMOWHHU
nuxaHHs [45].

3MEHIIICHHS KpPOBOTOKY 4Yepe3 MO3KOBE CYAMHHE pYyClIO MpHU 3HAYHOMY
3HIDKEHHI XBUJIMHHOTO 00CsTy cepirst 200 mpu 00MITepyoYnX mporecax CyJauH MO3KY
BHUKJIMKA€ 30UTBIIIEHHS] XBUJIMHHOTO OOCSTY MMXaHHS BHACIIOK aIli03y 1 TIMOKCIT
IUXanbHOTO TeHTpy. [linBumieHa TeMmepaTypa KpOBI Tak caMO JIpaTye AUXaTbHUN

HEHTD.



YactoTa OuXalbHUX PYyXIB y 3I0pPOBHUX JOPOCIMX OCI0 B CTaHl CIOKOIO
konuBaeTbesl Bin 10 1m0 24 AuxanpHUX LUKIIB Yy XBWIMHY (3BH4aitHO 16-20
TUXaTbHUX IUKIIB), Y HOBOHAPOMKEHUX 44-58 nmuxanbHUX ITUKIIB B XBWJIUHY, a Y
JUTEN CTapIIoro BiKy B cTaHl crokoro Bim 20 mo 26 nuxanbHuX pyxiB. Ha wactoty
TUXaHHS BIUIMBae Oarato (izionoriunux (HhakTopiB, sIK HANPHUKIAL TeMIleparypa i
MTOJIOXKEHHSI T1J1a, COH, MPUKAOM TXKi 1 eMoItii.

[TaTtonoriune 30UIBIIEHHS YacTOTH JAUXaHHS (TaximHO3) pPO3BUBAETHCA B
pe3yabTaTi HASIBHOCTI JIESIKUX MATOJIOTIYHUX CTaHIB:

1. 3ByxeHHs OpPOCBITY IpIOHMX OpOHXIB HpH iX cnasmi, abo Audy3HOMY
3amajyieHHl iX cIM30BO1 OO0JIOHKH (OPOHXIONIT), AKI MEPEIIKOKAIOTh HOPMATbHOMY
HA/IXOJ/KCHHIO TIOBITPS B aJIbBEOJIH;

2. 3MCHIIICHHS TUXaJbHOT MMOBEPXHI JICTCHIB (3alajieHHs JIETEHIB — KpyIo3Ha
a00 BIpyCHa ITHEBMOHIs, TyOEpKyJibO3 JIETCHIB, CHaJaHHS JIETeHl (aTelekTas); B
pe3yNbTaTi 37aBJICHHS JEeTeHl - eKCYJJaTUBHUI TIEBPUT, T1IPOTOPAKC, THEBMOTOPAKC,
MyXJIMHA CePeIOCTIHHA; P 00Typarllii abo 3/1aBJICHH] TOJIOBHOTO OPOHXA MYyXJIHMHOIO;
npu iH(apKTI JIETKOro B pe3yJibTaTi 3aKyNOpPKH TpoMOOM abo eMO0JiOM TUIKU
JIETEHEBOT'0 CTOBOYpa; MPH PI3KO BHUpaXeHOK eM(izeMi JETKoro 1 mepernoBHEHHI X
KPOB'IO TIpH HAOPSKY Ha TJI1 ATOJIOT1i CepIIeBO-CYMHHOI CHCTEMHU );

3. HenocraTHio riuOuHy auXaHHs (ITOBEPXHEBE TUXAHHS) MPU PI3KUX OOJISIX B
TPpYAHIA KT (CyXUM TUIEBpHUT, AiadparMarit, TOCTpUH MIiO3UT, MiXpeOepHa
HEBparisg, mepenomM pedep, abo pO3BHUTOK B HUX METACTa31B 3JO0AKICHOT MyXJIUMHHU);
MpU PI3KOMY TIABUIIEHHI BHYTPITHHOYEPEBHOTO THUCKY 1 BHCOKOMY PiBHI CTOSHHS
niadparmu (acCIUT, METEOPU3M, IT13HI TEPMIHHU BariTHOCTI) 1 IPH icTEPii.

[laTomoriune ypaxeHb auxaHHa (OpamimHe) Moxe OyTH BHUKJIMKAHO:
MIABUIIEHHSM BHYTPIITHROUEPETHOTO TUCKY (ITyXJIMHA TOJOBHOTO MO3KY, MEHIHTIT,
KPOBOBWJIMB B MO30K, HAOPSIK MO3KY); BILTUBOM Ha JUXAJTbHUN IIEHTP HAKOTTUYCHUX B
3HAYHUX KUTBKOCTSX TOKCHYHUX MPOJYKTIB MeTa0omi3mMy (ypemis, MmediHkoBa abo
niabeTHYHa KoMa, JIeSKi rocTpi iH(EKIIiHI 3aXBOpIOBaHHS 1 oTpaBicHHs) [ 31].

JluxanpHUW aKT BIUIMBAE HA BEIWYHHY OMOPY TKAHWH 1 OPTaHIB TOJIOBHUM

YUHOM IIUIIXOM 3MIHM KPOBOHAIIOBHEHHsS BeH. [lig yac BAMXy KpOB MPUTIKAE B
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IPYJHY MOPOXKHUHY, IO CEpLs; BEHO3HOT KPOB1 HA nepudepii 3aIuIIaeThCsi MEHIIIE, 1
Olmip TKaHMH 1 opraHiB 3poctae. Ilpu BUIKMXY BEHO3HA KPOB HAKONMHMYYETHCS B
nepupepruyHuX BEHax, 1 BIAMOBIAHO Omip Ha mnepudepii 3meHuyetscs. I'padiuna
peecTpalis MyJlbCOBUX 1 AUXAIbHUX KOJIMBaHb OMOPY TLIA € OCHOBHOIO (PI3UYHOIO

nepeayMoBoIo Metony peorpadii (pucynok 1.2).
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Pucynok 1.2 — TunoBuii Burmnsig peorpamu Ha poni EKT

binbmm mOBHE ySBICHHS TPO TMYJIBCOBI KOJMBAHHS EJIEKTPUYHOTO OIOPY
OTPUMYIOTH TpU OOJIKYy (CHIBBIIHOIICHHI) 0a30BOTO OMOPY IOCHTIIKYBAaHOTO
OUISHKA (TOOTO CYMapHOTO OIOpY Tila 30HAYIOUOTO CTPYMY BHCOKOI YacCTOTH).
IloBHuit iMmenanc (omip) CKIIaaeTbesl 3 JABOX BEIMYMH, MOCTIHHMN abo 0a3oBuit
iMIie[anc, OOyMOBJIGHHI 3araJilbHUM KPOBOHAMOBHEHHSIM TKAHMH 1 iX OMOpOM, 1

3MIHHUNA a00 MyJIbCOBUU IMII€/IaHC, BUKIMKAHUM KOJMBAHHSMH KPOBOHAIOBHEHHS
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MiJ Yac cepueBoro Iukiay. BenuunHa mnynbcoBoro iMmenancy ckiagae 0,5-1 %
3arajgpbHOro immneaaHcy. Pa3om 3 TUM MynbCOBHIl IMIEAaHC CTAHOBUTH OO'€KT
BUBYEHHS JJIs1 peorpadii.

YacrtoTa OuXaJbHUX PYXIB 1 iIX TPUBAIICTh BU3HAUYAETHCSA KUIBKICTIO MIKIB 1

BIJICTAHHIO M)XK HUMHU, K 300pakeHO Ha PUCYHKY 1.3.

Gordox Berdox

| 800x

Pucynok 1.3 — Peorpama snronrHu

Bukopucranus B peorpadii BHUCOKOYACTOTHUX CTPYMIB HEOOXITHO IS
3BEJICHHS J0 MIHIMYMY SIBHII TOJSIpU3aIlii B CHUCTEMI1 «EJIEKTpOJ - IIKIpa», IO
3HAYHO MIJBUIIYIOTh KOMIUIEKCHHM OMIp JOCTKYBAHOT IUISSHKY TIPH BUKOPHUCTaHH1

HU3BbKOYaCTOTHUX CTpYMiB.

PO3JILI 2
OTJISI] TA AHAJII3 MOJEJIEM CUCTEMM JIUXAHHS
TA CEPLHIEBO-CYJIMHHOI CHCTEMHU

2.1 Oprani3m J101MHY K Ki0epHeTHYHA CHCTEMA

Kibepuetuka (y mepekiaji 3 TPeuKoi — MUCTEITBO YIPABIIHHSA) — 1€ HayKa
Mpo YOpaBIIHHS, 3B'S30K 1 mepepoOKy iHpopmarii. OO'€KTOM TOCITIKEHHS
KiOepHETHKH € KiOepHETHYHI CUCTEMH, IO PO3TISAAIOTHECS a0CTPaKTHO, HE3AJIEHKHO
BiJI iX MaTepiaabHOT TPUPOJIH.

Bionoriuna kiOepHeTMKa BHBYA€ 3arajibHl 3aKOHM 30epiraHHs, nepegadi u
nepepoOku iHdopmarllii B 610JIOTTUHHX cUcTeMaX. blojoriuHy KiOEpHETUKY B CBOIO

4yepry po3auisitoTs Ha [57]:



—  MeAWYHY  KIOEpHETHKY, sKa  3aliMa€eTbCsi  TOJIOBHHUM  YHUHOM
MOJICTIOBAHHSIM 3aXBOPIOBAHb 1 BUKOPHUCTAHHAM IMX MOJENEH s J1arHOCTUKH,

MPOTHO3YBaHHs U JIIKYBaHHS;

—  (di3i0JIOTIUHY KIOEpHETHKY, II0 BHMBYAE ¥ MOJENIO€ (PYHKIIT KIITHH 1
OpraHiB y HOpMI 1 IaTOJOTi;

—  HeHpoKIOepHETHWKY, B K MOJENIOIOTBCA NPOLECH MEepepoOKH
iHopMaIlii B HEPBOBI cUCTEMI;

—  IICUXOJIOT14HY KIOEpHETHKY, 1110 MOJCIIOE MICUXIKY HA OCHOB1 BUBUCHHS
TIOBEIHKY JIFOIUHHU.

[IpoMixkHY JlaHKy MDK OI0JOTIYHOIO Ta TEXHIYHOI KIOEpHETHKOI 3aiimae
Ol0oHIKa — HAayKa TIPO BUKOPHUCTAHHS MOJIeJIe O10JOTTYHUX MPOIIECIB 1 MEXaHI3MIB SIK
NPOTOTHITIB JIJI1 BJIOCKOHAJICHHS ICHYIOFOUMX 1 CTBOPEHHS HOBHX TEXHIYHHUX
IIPUCTPOIB.

Kupuit opraHizM JIOJIMHU MOXE OYTH BIJHECEHMH JO HAMOUIBII CKJIaZHOI
KiOepHeTUYHOI cucTeMHU. BHUBYEHHSM JIUHAMIKKA TPOIECIB Yy J>KMBOMY OpraHizmi
3aiimMaeTbcs Hayka ¢iziosioris. TomMy >KUBUM OpraHi3M Ha3UBAIOTh CYKYIHICTIO

B32€MO3B'I3aHUX 1 PYHKIIOHYIOUHX (P1310JIOTTYHHX CUCTEM.

CucremMHuii miaxinx g0 BuB4YeHHsi Qi3iojgoriynux cucreM JOauHU. [lix
(1310JIOTIYHOI0 CHUCTEMOIO OpPTaHI3MYy JIOJMHH PO3YMIIOTHCS CYKYMHICTH (hi3UKO-
XIMIYHUX, OloMexXaHIYHUX, OIOCNEeKTPUYHUX Ta 1H. MPOIECiB, IO BiOYBAIOTHCA B
Oprasi3Mi, 1 BHYTPIIIHIX OpraHax, HEOOXiTHUX JJIs peanizarii mux mpornecis. Ls
CYKYyNHICTh, SK CHCTEMa, CKIAJa€Tbcsl 3 MaTepiaibHO Ta iH(OpMaIiifHO
B3a€MO3B'SI3aHUX, B3aEMOJIIOYMX MDK CO00I0, BHYTPIIHIM 1 30BHINIHIM
CEPEIOBUIIEM TIACUCTEM 1, B MEBHOMY PO3YMIHHI, € €IWHUM 3aMKHYTHUM I[LJTUM
(iHaxme i He MokHa Oyni0 6 Ha3BaTH CHCTEMOIO).

Ha pucynky 2.1 mpencraBieHa y3arajJbHeHa CTPYKTypHaA cxema (i3i010rig9HOT
CUCTEMU OPTaHi3MYy JIFOMHH.

Cuctema matepianbHO Ta 1HGOPMALIMHO B3a€MOJIE 13 30BHILIHIM CEPEOBUIIEM

1 MOKe OyTH OIlIHEHa KIJIbKICHO Yepe3 cBOi Bxoau X 1 Buxoau Y. Bxomamu X MOXyTh
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Oytu - ixka, 1i CKJIaJ, TeMIlepaTypa HaBKOJHUIIHBOI'O CEpPEOBUINA, MEXaHIuH1 ii,
€JIEKTPOMArHiTHI Nojs Ta iHWa iHpopmauis. Buxomamu Y mMoxyTh OyTH - peaxuis
OpraHi3My Ha BXIJHI [ii, HOro mapaMeTpu B CTaHl TOMeOcTa3y. 3BHYANHO X
JIOJCBKUIM OprasizM, fIK CHUCTEMa, CXWibHa 10 30ypeHb Z 1 Uil iX KOMIIEHcalil
MIACUCTEMHU BHYTPIIIHBOI PETyJISLii 3[0pOBOI0 OPraHi3My pearyloTh BiIMOBIIHUMU
nissima U. B3aemonis 3 BHYTpIIIHIM CEPEIOBUIIEM BHUSBISETHCA NPU BUBYEHHI
(YHKIIOHYBaHHS OKPEMMX OpPraHiB >KMBOTO OpPraHi3My 3 OOOB'S3KOBUM O0OJIIKOM
MaTepiaibHOrO 1 1HpOpMaIiitHOro oOMiHY 13 30BHIIIHIM CepellOBUIIEM. Y 3B'SI3KY 3

I[IM JTIFOJICHKIN OpPTaHi3M MOKJIUBO BIJHECTHU JIO BIIKPUTOI CUCTEMHU.

o Oco0yuBICTIO  00'€KTIB  KHBOI
l 1 l NPUPOJIU, 10 SKUX HAICKHUTH OpPraHi3M
—_— _ I JIOJIMHA, € Te, II0 BOHU € Camo
X Opraniim ¥
_— | S—— . .
TIOJGAHH OpraH130BYBaHMMU Ta TaKUMH, SIK1 CaMO
T T T pO3BHUBaIOThCSA. TOMYy MOXHaA BBa)aTH,
= 0 MOJeNl JKMBUX OpraHi3MiB €
Pucynok 2.1 — V3arajipbHeHa CTpyKTypHa no6yn0BaHIMH 3a 1€papXIIHIM
o P - MPUHIIUTIOM CKIIQTHUMU
cxeMa (izionorianoi cucremu opramismy  TPAHH a
JTEOUHH OaraTopiBHEBUMU CUCTEMaMH 3
YUCJIICHHUMH nepexXpecHUMU

TIO3UTHBHUMH Ta HETATUBHUMH 3BOPOTHUMHU 3B'SI3KaMHU.

XKuBuii opranism JIOJWHA — 1€ CKJIaJHa KiOEpHETHYHAa CHCTeMa, IO
CKIIQJAEThCS 3 MPOCTIIINX €JIEMEHTIB, AKI MaTepiadbHO ¥ 1HPOpPMAIIHO TOB'SI3aH1
OJIMH 3 OJHUM 1 3 HaBKOJHIIHIM cepenoBuiieM. CyKyMmHICTh BKa3aHUX EJIIEMEHTIB 1
3B'SI3KiB YTBOPIOE CTPYKTYPY €T CHCTEMH.

MopeawBaHHsT CHCTeMH 30BHIIIHbOIO0 JAMXaHHA. JluxagHa — 1¢
¢izionoriyna ¢GyHKIisg, mo 3abe3nedye Tra3000MiH KUCHIO 1 BYTJCKHUCIOTH MIK
HaBKOJIMIITHIM CEPEJOBHUIINEM 1 OpPraHi3MOM BIJIMMOBIIHO 10 WOro METaOOIIYHHMX

notpeO. J{uxaHHsa NpoTikae B AEKUIbKA CTa1i:

— 30BHIIIHE JMXaHHS — OOMIH KHCHIO 1 BYIVICKUCIOTH MIX 30BHINIHIM

CEepEeOBUIIIEM 1 KPOB'IO JIETEHEBUX KamuisipiB. Y CBOIO YEPry 30BHILIHE JUXAHHS
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MOXHa PO3IUIMTH Ha JBa MPOLIECH: a) ra3000MIH M1 30BHIIIHIM CEPEIOBUIIEM 1
aJbBEOJIaMU JIETEHIB, 110 MO3HAYAETHCS SIK “JIereHeBa BEHTWIALS ~; 0) ra3000MiH

MDK aJIbBEOJIIPHUM IMOBITPSIM 1 KPOB'IO JIET€HEBUX KaNLISPIB:
— TPaHCHOPT KUCHIO 1 ByTJIEKUCIOTH KPOB'10;
—O00OMIH KHCHEM 1 BYTJIEKUCIOTOIO MK KPOB'IO 1 KIIITKAMU OpraHi3My;

— TKaHWHHE JTUXaHHS.

JluxaHHS 37IHCHIOE TIEPEHECEHHS KUCHIO 3 aTMOC(EPHOTO MOBITPS A0 KIITOK
OpraHiaMy, a y 3BOPOTHOMY HampsMi NMPOBOJATH BHUIAJICHHS BYTJICKUCIOTH, SKa €
HaWBaXJIMBIIIUM MPOAYKTOM METa00I13MY KIIITOK.

TpancnopT KUCHIO 1 BYTJICKHCIOTH B OpPraHi3Mi JIIOJAWHU Ta ICTOT Ha 3HA4HI
BIJICTaHl, HAIPUKIIAJ, B MEXKaX MOBITPSHO-MPOBIJHUX ILISAXIB, JIET€Hb 1 B CUCTEMI
KPOBOOOITY 3/IICHIOETHCS 32 PaXyHOK KOHBEKIII.

[lepeHneceHHs: KMCHIO 1 BYTJICKUCIIOTH Ha HE3HAYHI BIACTaHi, HAIPHUKIAI, MK
aJBBEOJISIPHUM TIOBITPSIM 1 KPOB'IO, @ TaKOXX MDK KpOB''0O 1 KIITMHAMHU TKaHWUH
opraHizamMy 31iHCHIOETBCS TuisixoM audysii. Koxkna 13 ctamiit auxanbHOl ¢GyHKIIIT
BIJIMOBIIHO IO META0OJIYHUX MOTPEO KIITOK OPraHi3My perysfeThCsS HEPBOBUMH 1
rYMOpPaJIbHUMH MEXaH13MaMHu.

OCHOBHMMH 3MIHHUMH CHCTEMH JUXaHHS, HEOOXITHUMHU I TO0OYI0BU
MoOJeNied  IUXalbHOiI CHUCTEMH, €: albBEOJsIpHA BEHTWIALIA Va, Hampyra

(mapmianbHUN THCK) KUCHIO 1 Byryiekucioro razy pO2, pCO?2 B apTepialibHiil KpOBi Ta

BeMurMHa pH KpoBi. 3HAUCHHS HUX 3MIHHUX OOYMOBJICHI YHCICHHHMH 3B'SI3KaMH,
[0 ICHYIOTh B CaMiii CHUCTeMI JAMXaHHS ab0 TOB'I3YIOTH 11 3 IHIIUMU CHUCTEMaMU
Oprasizmy.

PiBHSIHHS anbBEONIIPHOT BEHTWIAIIT JJIsI CTAaIlOHAPHUX YMOB, 3HAWJEHE
['piemo, MEBHOIO MIPOIO OMHUCYE IIFO 3aTIEKHICTh:

Va=1.1pH + 1.31pCO, + 10.6*10-* (104 — p0,)** —90
ne Va — anpBeonsipHa BeHTW SIS (7/x6); pH — KOHIIEHTpAaIlis 10HIB BOJHIO B
aprepianbHii KpoBi ( M0sb 10/, ); pCO?2 ta pO2 — Hanpyry ra3iB B apTepiaabHik
KpOBI (MapuiajibHUil TUCK) (MM. PT. CT.).
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Sk BIAOMO, HAIXO/UKEHHS KHUCHIO 3 JIETEHEBUX ajbBEOJl Yy HANpPSIMKY
EpPUTPOLIMTY B KPOB1 BIIOYBAETHCS YEpe3 AIbBEOSIPHY MEMOpaHy, IHTEPCTULIIAIBHY
piavHy, MeMOpaHy Kanuispa, map 1mia3Mi Ta MeMOpaHy €pUTPOLUTY.

TouHna KUTbKICHA OLIIHKA JU(Yy31i KUCHIO Yepe3 KOXKHUH 3 LUX IIapiB BUAAETHCS
B JIaHUW Yac JOBOJII CKJIAJHOIO, TOMY il ONMHMC 3BUYANWHO 3J1HCHIOETHCS MPOCTUMU
PIBHSHHSIMH, HAPUKIIAJT PIBHAHHIAM AuQy31i Dika, 1€ BpaXOBYETHCS HEBEIUKE YUCIIO

MOKa3HUKIB:
d V bdﬂ'
dt dx’

e a — KOe(]IIIeHT, M0 XapaKTepHU3ye MOBEPXHIO, uepe3 SIKy BiI0yBa€ThCS
audysis; b — xoedimient audysii; V — o0'em kucHro; dc/dX — rpagieHT KOHICHTpaIIil
KHUCHIO B HAPAMKY IU]y3ii.

Koedimient nudysii 3anexuth Bij psSAy YAHHHKIB, 1110 HE BXOASATh Y PIBHSHHS
dika. Tak, 3 migBuimeHHAM Temnepatypu Ha 1°C, koedimient audysii b
30UTBIIYEThCS MPUOIU3HO Ha 3 %0.

PizHuI MK cepeiHIM THCKOM KHUCHIO B ajbBeoJiaX 1 B JIETEHEBUX KaIllasipax
YTBOPIOE  CEpEeAHIN  albBEOJO-KANUIIPHUN  TPATIEHT  KOHIEHTpAIlli  KUCHIO.
[TaprianbHUI THCK KUCHIO, ITPH SKOMY T€MOTJIO01H HACUUYEThHCS, JICIIO0 HIKYNN, HIK
TUCK KUCHIO B anbBeosiax (110 MM prt. cT.), 1 ckinangae 6au3pko 100 mm pr. cT. Kpos,
110 BIATIKA€E BIJ JIET€HIB, MICTUTEL 19-20 % KucHIO.

SABnsAr0TH TIEBHUH iHTEepec maHi MiTdyeruia i3 criBaBTOpaMHM, 3TiAHO 3 SKUMH
JIeTeHEeBa BEHTWIALII 3MIHIOETBCS 3aJCKHO BIJ BHYTPIIIHBO-TPYIHOTO 00'eMy
IUPKYII0I04Y0i KpoBi. [lg 3amexHIiCTh BiJ3HAYeHA TaKOXX Y EKCIIEpUMEHTaX Ha
co0akax 3 CHMHXPOHI30BAaHOIO BEHO-apTepiainbHOI nepdysieto. J[peHyBaHHS BEHO3HOI
KpOBI B OKCUTEHATOP MPUBOJWIO JO 3MEHIICHHS YacTOTH Ta TIMOWHU IUXaHHS, a
MMOBEPHEHHS KPOB1 B CUCTEMY IUPKYJIALIT 30UTBITYBAIO 00'€EM 1 4aCTOTY TUXaHHS.

TakuM YHHOM, KOHTYp PETYJIIOBaHHS albBEOJSIPHOI BEHTUIAIII Mae Oe3mid
BXIJTHUX CHUTHATIB, MO HATXOISATh 3 TKAHMHHOI €HEPTeTHYHOI CUCTEMU U CHUCTEMU
KpoB0ooOiry. IHdopmariisi, BMilleHa B LHMX CHUTHAJIAX, 3a0e3nedye Y3roiKeHy

B3a€EMOJIIO JAaHUX CUCTEM 1 1X HajliiHe (YHKI[IOHYBaHHS.
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MopenoBanHsi cucteMH auxaHHs. [lpu MareMatnyHOMY MOJETIOBaHHI
IUXaJbHOT CUCTEMH 3a3BUYAl JTA€ThCS OIMMUC SIK MPOLIECIB ra3000MiHY B JIETEHSAX MPHU
3alaHOMy pIBHI BEHTWIALII, Tak 1 OpoueciB 3MiHM 1poro pieHsi. I[Ipo cuctemy
ra3000MiHYy B JIETE€HSX MPHU LbOMY YaCTO FOBOPSATH, SIK PO KEPOBAaHY CUCTEMY, a MPO
CUCTEMY, PEryJIOI04y aJbBEOJSIPHY BEHTUJISALIIO MPHU 3MiHI 3MIHHUX BHYTPIIIHBOTO
a00 30BHILIHBOTO CEPEIOBHUILA, SIK PO KEPYIOUY CUCTEMY YU AUXAJIbHUN PETYIATOP.

wCO, Mogenb pOIIECiB

Vv
A . .o .
I‘3.3006M1Hy B ANXaJIbHIN CUCTCM1

| |
__’1:1_. 93 == MOBHMHHA OMHUCYBaTH OOMIH ra3iB

Jlereneeni TrannuHui (KUCHIO,  BYIJIEKHCIIOTH)  MIX
pE3EpEYap pesepByap BANXYBAHHUM 1 AJIbBCOJIAPHUM
| ] ——=a; NOBITPSIM, ~ apTepiajibHOI0  Ta

BEHO3HOIO KpOB'tO.  3a3BHUuail
&1
OOMIH KHCHIO Ta BYTJIEKUCIOTH
Pucynok 2.2 — Cxema 1151 MOJI€JIFOBaHHS .
_ o pO3IIIAIA€ThCA  HE3AJEeXKHO, 1
ra3000MiHy B OpraHi3mi
MaTeMaTUYHa MOJIEIb
ra3000MiHYy pO3MaJa€Thcs Ha JIBl YACTUHU, 1110 OMUCYIOTh, BIIMOBIIHO, OOMIH KHCHIO
1 ByryiekucnoTu. 1li yacTuHHM B yCiX MOJACNISAX ONMUCYIOTHCS MOMIOHUMH PiBHIHHSIMH,
TOMY JIOBOJII TIOBHE YSBJIICHHS IPO MOJICIIOBAHHS Ta3000MiHY B JICTCHSIX MOXKHA
OJIep)KaTH, PO3TJISHYBIIM 3aIllpOINOHOBaHY ['pOAIH30M MOJENIb CHUCTEMHU OOMIHY
BYTJICKHCIIOTH MK JIETEHSIMH, KDOBOHOCHOIO CUCTEMOIO i TKAaHWHAMU (PUCYHOK 2.2)
[57].
Jlnst cipomiensst ananizy ['poaiH3 mpUmycTHs, mo:
— JIeTeHI € BEHTWIbOBAHMM O€3MEPEePBHUM TOTOKOM TOBITPA 3

pe3epByapoM MOCTIMHOTO 00'eMy 3 HYJIbOBUM MEPTBUM IIPOCTOPOM;

—  TPaHCHOPTHUMHU 3aTpUMKaMH TIpH TEPEHECEHHI KpPOBI  MOXKHA
HEXTYBaTH;
—  aprepiadbHa I BEHO3HA KPOB OMUCYETHCA OJHOIO M TOK X KPUBOIO

IO IMHAHHA BYTJICKHCJIOTH,

—  napuiaibHUW THCK BYIJIGKUCIOTH B aJIbBEOJSIPHOMY TOBITpPI, 110

12



BUJINXAETHCSI, JOPIBHIOE HAIMpy3l BYIJIEKUCIOTH B apTepiajbHIM KPOBI, a Hampyra
BYIJIEKHCIIOTH Yy BEHO3H1M KPOBI piBHA HANPYy31 BYIJIEKUCIOTH B TKAHUHAX.

Topai WBHUAKICTE 3MIHA KOHIIEHTPAILIIl BYTJIEKUCIOTH B JIESTEHEBOMY pe3epByapi
BHPaXaTUMETBLCS Yy BHUIUIAI MOXIiAHOT i€l KoHIeHTpalii 3a yacom d/dt(c4CO?2), a B
TKaHUHHOMY pe3epByapi — d/dt(ctCO2).

Byrnekucnuii ra3 nmorparuis€ B JIET€HI1 3 IIBHJIKICTIO, sIKa JOPIBHIOE TOOYTKY
JIEreHeBOi BEHTW AL (IpU HYJIHOBOMY MEPTBOMY IMPOCTOPI PIBHOI ajJbBEOJISIPHOI
BeHTWIALIT VA) 1 KOHIEHTpaIlii BYIJIEKUCIOTH Yy BAMXyBaHoMy ToBiTpi C1CO?2, a
TaKOX 3 MOTOKOM (J3 BEHO3HOI KpOBi. 3 JIET€Hb BYIJIEKUCIIOTa BUXOJUTH 3 MOBITPSM,

10 BUJIUXAETHCS, 3 MIBUAKICTIO (] 13 apTepiadbHOIO KPOB'IO 31 MIBUAKICTIO (2.

CTpyKkTypHe KOMII'IOTepHE MOJEJTIOBAHHA (Pi3i0JIOTiYHUX CHCTEM

Binomo, 1o nporecu B 610J0r19HUX 1 PI310JOTTYHUX CUCTEMAaX MAaTEMaTUYHO
OMHUCYIOTHCS, SK TIPaBWJIO, HEMHIMHUMH JU(EpeHIIAIbBHUMUA  PIBHSIHHIMU.
3HAXO/)KEHHS TOYHUX AaHANITUYHUX PO3B’S3KIB Yy IbOMY BHUIAAKY IIOB'SI3aHE 13
3HAYHUMU MaTeMaTUYHUMH TPYAHOIIAMHU W 4YacTO B3arajii HEMOXJuBe. Tomy mpu
MaTeMaTHYHOMY MOJCTIOBaHHI BKa3aHHMX IPOIECIB BiJ MONIYKY TOYHHX PIIICHb
BIJIMOBJISTIOTBCSI 1 BUKOPHUCTOBYIOTH SIKICHY TEOPir0 AU(EPEHIIAIbHUX PiBHSIHb.

MonenoBaHHSI CepUEBO-CYAMHHOI cucTeMHu Jwoaunu [57]. Posrasaemo
IPOCTY MOJIENIb pOOOTH CEPIIEBO-CYAUHHOT cucteMu (Moaensb Poctona), moOymoBany
Ha OCHOBI MOHATTSA “€aCTUYHOTO pe3epByapy”’ DpaHka.

JludepeHmiaibHe pIBHSAHHS, IO MPUOJM3HO OIKUCYE MPOIEC KPOBOCTPYMY 3
JBOTO MUIYHOYKY CepIisl B aopTy (CuUcToia) 1 3 aopTH B TNepUEpPHUH] CYIUHU

oprasizMy (ziactona), Ma€ BUTJISI:

,dP P
C- T+ 2= 000)

ne C — enmacTHYHICTh CTIHOK Kamepw aopTH, P — Thck B kamepi aoptu, R —
ripaBmiuHui omip nepudepudnoi cyauaHoi cuctemu, Q(t) — IMITyJIbCH TTOTOKY KPOBI
3 JIIBOT'O IIUIYHOYKA CEepLs B KAMEPY aOpPTH.

VY 1iit Mozeni JIiBUM IIUTYHOYOK CEPILIS € JKEPesIoM IMITYJIbCiB TOTOKY KPOBI, a
13



aopTa € KaMepow 3 €JaCTMYHUMHU NPYXKHUMHU cTiHKamu. [lin giero mpyxkHUX Cui
CTUCHEHHS CTIHOK a0pTH KPOB BUJABIIOETHCA B NEPUPEPUUHI CYIUHU OPraHi3mMy i B
pe3ynbTari BinOyBaeThecs 1i BIATIK 3 aopTu. llpum mpoMmy mpouec BIATOKY KpOBI 3
A0OpTH MOXOJAUTh HE MUTTEBO, a 13 3aTPUMKOIO 32 4aCOM, SIKa € CKJIAJHOI (PYHKIIIEO

MPYKHOCTI CTIHOK aOpTH, B'SI3KOCTI KPOBi, TAPABIIYHOIO ONOPY CYAMHHOI CUCTEMH

TOILIO.
PiBHsSIHHS MoOjeNl TEepeTBOPUMO y BUIJISIA, 3PYYHUU ISl CTPYKTYPHOTO
MOJICTTFOBAHHS:
dpP
E:Kl 0() - K, -P(t-7)

i (S Kl’ K2 — Koe(iIieHTH, 1110 BCTAHOBIIOIOTHCS B MPOIIEC] pO3B'sI3aHHS 3a4a4i.

3a um piBHsSHHIM y BikHI nporpamu Electronics Workbench 3a piusiaHsIM
CKJIAJIA€THCSI CTPYKTYpPHA CXeMa — MOJICITb TIPOIIECY, 10 BUBUAETHCS, KA HABSICHA Ha
PUCYHKY 2.6.
[~

C D2

I;|1- ﬁ% I L A K2
y — - [y 1
i FRuSE

U

Pucynok 2.6 — CTpykTypHa cxema nmpocToi MOEINi CepIeBO-CyIUHHOT

CHUCTCMHU JIIOANHHU

Buxigauii curnan X miAKIIOYaeThesl 0 BIipTyalbHOTO ociuiorpady. Bubip
nmapameTpiB CXeMHU MPOBOJUTHCS B TMPOIIECi il HamamTyBaHHS 3 ypaxyBaHHSM TOTO,
[0 YacToTa MyJbCy 3J0poBOi JroauHu ckiagae 1-1,5 T'm. Yactora mymnbcariii
MOTOKY KPOBI 3 JIIBOTO IIJTYHOUKY MOJIEIIOETHCSA MO3UTUBHUMU MIBXBUIIIMU JIXKEpea
CUHYCO1aIbHOT HAIPYTH 3 010J110TEKU MPOTPaAMH.

[TapaMeTpu €1€MEHTIB CTPYKTYPHOI CXEMH:
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U=K1-0(t)=K1-Qy, -sin(2-7- f)
D1- D2 — ineanbH1 aioau, X — MiICYMKOBa JiaHKa, | — iHTerpyroua nanka, L = 1 I'n,
C=1000 Mx®, A — imeanpHDI omnepamiiiHii MiACHIOBAY JAHKH TPAHCIIOPTHOTO

3amizHeHHs1, K2 — nigcuitoBalibHa J1aHKa, KOe(IIieHT nmocuiieHHs skoi ckiaaae 0.8.

Expand Ground (e
—Time baze Trigger
[0.50 s/ div E Bl =@ =
Hpestion (000 [ | Lavel
|| o e s so || B B |
~Chamnel A —— |- Channel B
[ 2 wiDiv El [10 wDiv =
¥ pasition | 0.00 2] | ¥ position [ 0.00 =
s Bl ¢ scloEE
a)
Expand Ground (%
—Time base Trigger
[1.00 sidiv 2] | Edge £1Em 5
H position | 0.00 (2] | Level (o000 B
v e | ato B 8 B

—Charnnel A—— - Channel B

Z A0 = |10 wDiv
* position ¥ position | 0.00
acloER G scjo@E =

aEas

0)

Pucynok 2.7 — InterpansHi kpuBi (a) Ta ¢azoBuit moptpet (0) MOBEAIHKH

MOJIEII CepIIeBO-CYIMHHOT CUCTEMH JIOIMHHU B JTUHAMIII

[aTerpanbHi kKpuBi Ta (a30BUM TOPTPET MOBEAIHKH MOJIENI CHUCTEMU B
JTUHAMIII TPUBEAICH]I Ha PUCYHKY 2.7. 3 pUCYHKY 2.7 BUXOAHTbH, IO B JaHii cucTeMi
MPOTATOM TIEBHOTO Yacy BCTAHOBIIOETHCS CTIMKWMN KonuBambHUU pexum. lle
Y3TOJIKYEThCSI 3 MPAKTUYHO CIIOCTEPEKYBAHUM ICHYBAHHSIM Yy XHBOMY OpraHi3Mi

MEePIOIMIHUX MMOBTOPIOBAHUX 3MIHHHUX MPOIIECIB.

2.2 Moneab (pyHKIIOHAJIBbHOI CUCTEMH TUXAHHS

MartemaTtnyHa Mojenb (DYHKIIIOHATBHOI CHCTEMH IUXaHHS Ta KPOBOOOITY,
po3po0JieHa CNUIBHUMHU 3YCWUISIMM HAyKOBLIB [HCTUTYTY (i3ionorii imeHi
0O.0. boromonbis (A.3. Komuunceka, A.I'. Mictopa) ta [HCTUTYTY KIOEpHETHUKHU

imeHi B.M. I'nymkoBa (FO.M. Ononuyk) ctana eheKTUBHUM 3aCO00M JIJIsl PO3B’A3KY
15



TEOPETUYHUX Ta MPUKIAAHUX TpodieM ¢izionorii Ta Mmeauuuau. CaMooprasizalis
AKa 311MCHIOETHCS aKTUBHUMU Ta ACUBHUMHM MEXaHi3MaMU B MOJEJI MpPe/ICTaBIeHA
KJIACMYHOIO 3ajayero onTumanbHoro kepyBanHs (JI.C. IlouTpsrin), B skid
napaMeTpu camMoOpraHizailii MoxHa BUOMPATH 3 €KCIIEPUMEHTAIbHO BCTAHOBJIECHUX
iHTepBaiiB. L1 Mozeni 3acTOCOBYBaNUCS crieliaidicTaMu JJIsl pO3B’A3KY LIUIOTO Py
TEOPETUYHUX Ta MPaKTUYHUX 3anay ¢izionorii Ta meaunuuu (C.O. 'ymsap, M.M.

®durimos, JI. A.-T'. laxmina).

[MowaTor podeTH ‘
I

*

Jadopant

JlaHi oo
OOCTERYBIHOTO
AHTPOMOMET PIH L JaH i
JafopaTopHi JaH

JaHi woae vaos

*

Mennk

I'azornil cknaa ansReo-
TMAPHOND | BAHXYEAHOMD
noeirpa, Al ta YOO
BenTHmALNA T4 ANERS-
CUTAPHAR BEHTHIHIA

COCTE KEH HA

Poliora nporpay pospax yH- }q—‘

[N 50 BRI BT
AHXAHHA

p Moneneni xapasrepueriem

—  Uncrewa rew H_.']IIII-EIMiHII

— I unorcHaH cTan

—* Fackam Tpancnopty OF,

—1 Trﬁ.llli.'l lurl"l B HEY *+

- [HTe HCH BHICTER

— Fackaan gk, =

S E ROHOMIUHIC TR

r EfekTHEHETh ‘
k.

Bupeaenus peiynerane |

-

Pucynok 2.13 — 3aransHa cxema pobotu anroputmy KPO

OmauMm 3 HaWOUWIBII €(QEeKTUBHUX Ta MOPIBHIHO HECKJIAJHUX CIOCO0IB
orpuMmaHHs iH(opMalii mpo ¢GYHKIIOHATHPHUN CTaH CUCTEMHU JMXAaHHS € OIlIHKa
kucHEeBUX pexuMiB opranizmy (KPO) Ta moeramHoi JOCTaBKM KHCHIO B OpPraHi3M
JIOJIMHY, SIKA TPYHTYETHCS Ha KOHIICTINl MO0 PETYIIOBAHHS KUCHEBUX DPEKUMIB
OpraHi3aMy, 3riJHO $SIKOi B OpraHi3mMi JIIOJUHUA B3a€MOIIOB’S3aHI JIB1 TpymHu

napaMeTpiB — MIBUJKOCTI TPAHCIOPTY KUCHIO 1 MOro mnapiiiajibHi THUCKH Ta

Halpy>XeHHST HAa OCHOBHMX e€Tamnax NuisIXy B OpraHi3mi (JIer€Hi, aJbBEOJIH,
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apTepiajibHa KpOB, 3MilllaHA BEHO3HA KPOB). AHalI3 MOEIHAHHS IUX JBOX TPyN
nmapaMeTpiB  JIO3BOJIIE  OXapaKTepu3yBaTh (PYHKIIIO CHUCTEMH 3a0e3NedyeHHs
OpraHi3My KMCHEM KUIbKICHO Ta AKICHO. AnroputMm pobotu moaeni KPO nokazano
Ha pUCyHKy 2.13

[InanomipHe HAKOMWYEHHS JaHUX, 1X CUCTeMAaTH3allisl 3 HACTYITHOI 00pOOKOIO
Ta AaHali30M 3a0e3MeuyloTh MOXJIMBICTH PO3MI3HABAHHS Ta 00 €KTUBHICTD
XapaKTEPUCTUK BEIUKOI KUIBKOCTI 0Ci0, SKMX OOCTEXYIOTh, JAIOTh MOXJIHUBICTH
BIJICTE)KYBAaTH JMHAMIKY 3MIH OCHOBHHMX MOKa3HUKIB Yy MpoIleci 3arajibHoi (i3U4HOi
HiATOTOBKY, SIKa CHPUSE 03JOPOBJICHHIO OPTaHI3MY Ta PO3BUTKY 3arajibHUX (QI3UYHHUX
SKOCTEH Ta cremiagbHOoi (HI3UYHOI MIATOTOBKH, siKa TpodeciiiHo opieHTOBaHAa Ta
cIpsiMOBaHa B TMepIIy Yepry Ha MIABULIEHHS CTIHKOCTI OpraHi3My, TaKOX
BIJICTEXKUTH AUHAMIKY 3MIHH OCHOBHHX MapaMeTpiB CUCTEMH JAUXAaHHS Ta KPOBOOOIry

JIFOIAHU.

2.3 Mojaesb B3a€MOo/Iii cepuieBO-CyJIMHHOI i pecnipaTopHoi cucTeM

CeprieBo-CyIMuHHA 1 OUXallbHa CUCTEMHU € OJHUMM 3 HAWOUIbII BaKJIIMBHUX
BEreTaTUBHUX CHUCTEM OpTaHi3My, OIlIHKa IISVIBHOCTI SKHUX HEoOXigHa IIiJ dac
npoBeacHHs (yHKIIOHATBLHUX oOcTexxeHb [8]. Ilpu 1mpoMy mpolecw 30BHIMIHBOTO
IUXaHHS YHHATH MOCTIfHMI BIUIMB HA CEPIEBO-CYIUMHHI (GyHKIi. Moro cryminb
MOXKE 3JIeKAaTH SK BiJ BIAMIHHOCTI B OKHMCJICHHOCTI KPOBI Mia dYac pi3HHX ¢a3
JTUXAIBHOTO ITMKITY, TaK 1 BiJl 9acTOTH JHWXaHHS. BiTbIl Toro, TICHUH T€HETUYHUN
3B'SI30K PO3TIISTHYTHX CHCTEM MOKE MPU3BOJAUTH JI0 3BOPOTHOTO BILIMBY CTaHY CEPIls
1 KPOBOHOCHHX CYAMH Ha MPOIIECH 30BHINTHLOTO JUXaHHsI. ToMy moOyaoBa MOJeNe,
0 JO3BOJISIIOTH MPOCTEKUTH PITMOTEHE3 1 B3aEMOJII0 CEPIEBO-CYAUHHOI Ta
pECHipaTopHOI CHCTEM, € JJOCUTh aKTyaJbHHUM 1 HAI3BUYAINHO CKIIATHUM 3aBJIAHHSIM.

B nmaHmii wac i OWIHKK CTPYKTYpH KOJMBaHb CEPIEBOTO PUTMY
BUKOPUCTOBYETHCSI JOCUTh IMUPOKUN HAOIp METOAiB 00poOKM puTmMorpamm. Sk
XapakTepHI MPUKIAIA 3TalaEMO iX CTAaTUCTUYHUNA aHali3 y 4YacoBid 00yacTi
(moxmagnaime auB. B [50]), aramiz po3moaily CEKTpaabHOI MIUTBHOCTI MOTYKHOCTI

Mo 4JactoTi [53], a TakoX CIEKTpaJbHUN aHai3 Ha IUIOMIMHI KOMIUICKCHUX YacTOT

17



[48].

JiSIBHICTS TOJIOBHOTO MO3KY, CEpLsl Ta IHIIUX >KUTTEBO BAXKIMBUX OpPTaHIB y
BUCOKOMY CTYIICHI 3aJI€KHUTh BIJ iX KPOBONOCTAYaHHS, AK€ BIAOYBA€THCS 3aBASKU
MiITPUMII apTepialbHOro THCKY B ONTHMAJIBHOMY Jiana3oHi. oro 3HMKeHHS HIDKUE
KPUTUYHOTO PIBHS MPU3BOJUTH A0 BTPATH CBIIOMOCTI 1 MOXe OyTH HEOE3MeuHo s
KUTTS. ToMy B OpraHi3mi ICHYIOTh KUIbKa CHCTEM KOHTpPOJIIO 1 cTaOuIi3alii THUCKY,
B3a€MHO MIJCTPAXOBYIOTh OJIMH OJHOTO.

B pamkax mozeni aiactoniuHuii THCK Di KOKHOTO yaapy ceplisi BUPaKa€eThCs
4yepe3 napaMeTpu, 0 XapaKTepu3yroTh MOMEpPeHIA KapAi0iHTepBa, BIAMOBIIHO 10

rinote3u Windkessel (aopTanbHON KOMIOPECIHOT KaMepH):

2 L
D'.‘. - 5“'.‘.7 X -5 3
1 P\I}( 3 E_l>'

ne 1 - HoMmep KapaioiHTtepBana. CkopouyBalibHa 3/aTHICTh MiOKapia
BPaxOBYETHCS TYT Yepe3 BIUIMB JOBXKUHH IMONEPEIHBOTO iHTEpBAIy HAa CHCTOJIYHUN
THCK IOTOYHOTO BiAMOBiAHO 110 rinore3n Ppanka-CrapianHra, a MeXaHIYHUN BIUIMB

pecnipaTopHo'l' aKTUBHOCTI — 3a JOITIOMOI'OXO BBCACHHA aJUTHBHOI'O YJICHA

Asin(2wf > I;.;):

Sf,: = Dfl.: —Q—’}’Ii,l +P[)+ASin(2}TIZIk) —i—fl
k=1

Tyt v 1 Pg - KOHCTaHTH; A — aMIUTITY]a 3MiH CUCTOJIIYHOTO THCKY, 00YMOBJICHA
IUXATBPHAMH pyXaMu TpyaHoi kmithHu; f- wactora nuxanHs; ti — MOMEHT dYacy
BiJIMIOBITHOTO CEPIIEBOTO CKOPOUYCHHS.,

Kaprtuna B3aemopii pecmipaTopHOi 1 CEpIEBO-CYAMHHOI CHCTEM BEJIbMHU
HermpocTa Ha pucyHKy 2.16. Ilig gac da3u Bauxy BinOyBa€ThCS 3HUKEHHS THCKY B
TPYAHIN MOPOXKHUHI, 110 MPU3BOAUTH 0 OUTBIIOTO HAMIOBHEHHS CEpus 1, OTXKE, J0

OLTBIIIOTO yIapHOMY 00CHTY.
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LeHTpanbHa
Hepeosa
cucTema

Hacnuesicto AprepianbHuit

Kposi THICK

Pucynok 2.16 — Cxema B3aemMoj1ii cepIiieBO-CyAMHHOI Ta

KapAlopecnipaTOpHOi CUCTEM

Takum 9MHOM, KOPOTKOYACOBI peakilii ABOX >KUTTEBO BAXKIMBUX CHUCTEM Ha
iXHIO B3a€MOII0 Ta 3O0BHINIHI BHUIAJKOBI BIUIMBA ONHUCYKOTHCS JIHIAHO-

KBaﬂpaTHqHOH)Saﬂaqu)praBﬂiHHﬂ.

PO341JI 3 PO3POBKA IMPUCTPOIO MOHITOPUHI'Y CUTHAJIIB
JAUXAHHS 3 BUKOPUCTAHHSIM PEOITHEBMOTI'PAMUT
PeortneBmorpadiss — MeTon AOCHiKeHHS (YHKII 30BHIMIHBOTO JIUXAHHS
(®3/1) B nunamili, mo 6a3yeThcs Ha MpuUHOHMNAX peorpadii Ha migcraBi rpadidHOl
peecTparlii KOJMBaHb EJICKTPUYHOTO OMOpY TPYAHOI KIITHHH Y MONEPEIYHOMY

HaIpsMi B yMOBaX MyJIbCYIOYOTO KPOBOTOKY Ta JTUXAHHS.

3.1 MonenoBaHHs 0i0i3MYHHUX NMPOLECIiB peONMHeBMOPragivHOro CUrHaJLy

Omnip mHeBMOrpada € MHMPOKO BHUKOPUCTOBYBAHUM METOJOM JUIsI KOHTPOJIO
YacTOTH JWXaHHA JIOAWHU, a00 &IWHaMiKM. MeTa [BOTO METOAYy TOJISATae y
BUMIPIOBAaHHI 3MIHM €JIEKTPUYHOTO IMMIEAAHCY TPYAHOI KIIITKH JIFOJWHH,
BUKJINKAHOTO TNXaJTbHUMHU PyXaMHu.

[CHYIOTH JIB1 MOXJIMBI CXEMHU MIIKIIOYCHHS €JIEKTPOJIB — JBOMOJISIPHE 1
TETparospHe.

B 000x 3 mux mMerogax BUKOPUCTOBYETHCS 3MIHHUN CTPyM BHUCOKOi 4acTOTH,

10 TIOJIA€EThCS HA TOBEPXHIO TKAHWHHU Yepe3 MOBEPXHIO elieKTpoja (pUCyHOK 3.1).
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3MIHHUHM CTPYM BUKJIMKAE PI3HULIO MOTEHL1aI1B MK IBOMAa TOUKaMH eJIeKTpoAiB. s

PI3HUIIS MOTEHIIIATIB MOB'A3aHa 3 TUTOMUM OIOPOM TKAHUHH.

SAelTpen \VJ dnektpog- | 0
N AC BonbTmetp reHepa¥gp Tp
§ IpyaHan Knetka %

Pucynok 3.1 — Criocobu miaKIoueHHS €JIEKTPO/IiB

FpyaHas knetka

Sk Oyno ckazaHO paHille, eKBIBaJICHTHUM OIIp BU3HAYAETHCS K BIIHOIICHHS
HAIPYTH, 10 BUHWKAE MDK MMM JIBOMa CJICKTPOJaMHU i BEIIMYUHU CTPYMY, SKUH
Te4ye uepe3 TKaHWHy. KoHiryparliss JBOEIICKTPOIHOTO BHMIPIOBAaHHS Ha PHUCYHKY
3.1, a mpU3BOIUTH JI0 BEIMKUX IMMOMUJIOK, B TIOPIBHSIHHI 3 TETPAITOISAPHOI0, TOMY IO
PI3HUII TMOTEHIIAIIB MDK JIBOMa €JICKTPOJAMHU BKIIIOYAE HENIHIAHI HANpyrd, M0
BUHUKAIOTh MPHU MPOXOKEHHS CTPYMY depe3 MOoNsIpU3alliiHuil iMIe1anc Ha KOpAOH1
PO3ILTy €NeKTPOI-TKaHWHA. YoTupureneKkTpoHa KoHdIrypailis Ha pucyHky 3.1, 0 nae
OUTBIII TOYHI BUMIPIOBAHHS, TaK SK JPKEPENIO TEeHepallli CTpyMy 1 BUMIPIOBaHHSI
Hanpyru (QI3MYHO PO3JUICHI, aje BUMAarae JBa JOJATKOBUX EJICKTPOIiB. Takum
YUHOM, BUMIpP JBOXCJIICKTPOJHUM IMIIKIIOYCHHSAM Ha pUCYHKY 3.1, @ € HalOuIbII
4acTo BUKOPHCTOBYBaHUM; CTaHJapTHI eIEKTPOaN TUTS peectpartii
enexrpokapaiorpamu (EKI') MoxyTs OyTH BUKOpUCTaH1 JJIs TOCTIKEHHS TUXaHHS,
a TaKOX TOpakKaJbHOTO iMrenancy. OCTaHHIA, B CBOIO 4epry, MOJUISETHCS Ha JIBI
CKJIaJ0Bi: 3 BIJHOCHO NOCTIHHOIO BEIWYHMHOIO 1 31 3MIHHMM 3HadeHHaM. Illomo
MOCTIMHOIO BETMYMHOIO TOPAKaJbHOI IMIIETAHCY MAlOTh Ha yBa3i BIACHUN 0a30BHii
imnenanc a6o RB (sx npasuio, 500 Om/cm?). 3MiHHE 3HAYeHHs, 3 IHLIIOIO OOKY,
BiJloMe sIK 3MIHHUM orrip abo AR.

3MiHM B €JIEKTPUYHOMY OTOpi JIETEHb, B OCHOBHOMY, € PE3YyJIbTaTOM JIBOX
HACTYIHUX €(EKTIB:

1. Ilix yac BauXy, BiAOYBAa€ThCS 30UIBLICHHS 00CATY ra3y rpyAHOI KIITHHU 10
BIIHOIIEHHIO 10 00cary piguad. lle  mpu3BOAuTHP 10  3MEHIICHHS

€JIEKTPOIPOBITHOCTI.
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2. Ilinx yac BaMXy, AOBXHHA INUISXY MPOBIAHOCTI 30UIBLIYETHCA Yepe3
PO3LIUPEHHS.

BpaxoBani pazoM, o0uBa 11i epeKTH BUKIUKAIOTh BUHUKHEHHS €JIEKTPUYHOTO
iMnenaHcy. IcHye kopenslis MK ILI€0 3MIHOIO IMIEAaHCy 1 00CAry BIMXYBaHOTO
noBiTps. Lle#t 3B’ 130k OJIM3BKUH 10 JIHIMHOTO. 3MIHA CKJIaJIOBOi IMIIEIaHCY, TEHEPYE
3MIHHUI KOMIIOHEHT Hamnpyru AV, npu npoxo/ukeHH1 crpymy. Llei 3MiHHMIMA
KOMIIOHEHT HAIlPYyTH € MapaMeTpoM, 10 MPeACTaBIs€ HAUOUIBIITUN IHTEPEC, OCKITBKH
el KOMIIOHEHT MOKe€ OyTH BUKOPUCTAHMM Jisi BU3HAYCHHS YaCTOTH JIUXAHHS
monunau. Sk npaBuio, AR 3Haxoauthes B aianaszoni Big 0,1 Q no 1 Om. AV, B cBorO
4epry, 3ajie)KUTh Bl BEJIUYUHU CTPYMY, 1110 MOJAETHCA.

Ha pucynky 3.2 mpencraBiieHa €JEKTpUYHA MOJENIb KOHTYPY auxaHHs. [lg
MOJIeNb BKIIFOYae B cebe aediopuwisitop 3 onopamu 3axucty (RP) B koxxHOMY ApOTI
kabemo EKIT (6u3pko 1 kOM Ha KOKHE BiJIBEJCHHS) 1 HYJIBOBUH €JIEKTPO] OMOPY
(ZElectrode). Enextpon omopy mojnemntoeTbes sik pe3uctop 51 kOMm 3 mapasnenbHO
BKJIIOUCHMM KoHaeHcatopoM 47 H®, sk 3a3naueno B crangapti ANSI/AAMI
EC13:2002. 3aranpamit 6azoBuii immenanc (RBeff) ckmamaerscs 3 cymu Rp, Pbi

ZElectrode.

'ac

==

O
P %R, AC BoasTmeTp %Rp
N 1

L) n Qé— 1 n
51 k %JHF 51 ki ij_up
VWA VWA

AR Ra
MpyAHaA KNETKA

Pucynoxk 3.2 - Monens enekrpuyanoro xona PIIT

IlepeBaru 3actocyBaHHs Mmetoay peorpadii. OO’eKT AOCHIKEHHS —
MOPYIIEHHSI €JIEKTPONPOBIIHOCTI OpraHa Ha (poHi 3MiH Yy HOTO KPOBOHAIOBHEHHI.
PiBeHb JOCHITKEHHS CYIWHHOI CHCTEMHM — BHUMIPIOBAHHS BEJIUYMHU

perioHapHOi TeMOJAMHAMIKU Ta Mepu(epruvyHOro KpPOBOIUIMHY 33 PaxXyHOK aHali3y
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peorpamM LUISXOM OI[IHKA NYJBbCOBOI'O KPOBOHANOBHEHHS PI3HUX CYAMHHHUX
OaceilHiB, TOHYCY apTepiil Ta BEH.

Meton 06poOku oTpuMaHoi iH(opMaIii — KUTbKICHO-SKICHUH (TpadiuyHuii).

IlepeBaru metony:

1. MoxnuBICTh AOBroi 1 OGe3nepepBHOI peecTpallli HaBITh HE3HAYHUX 3MIH
KpPOBOILIMHY 0€3 MopyiieHHs (i310JI0TTYHUX YMOB JOCIIKYBAHOT UISTHKY.

2. llinkoBHTa AaTpaBMAaTH4YHICTh, MOXJIMBICT THPOBEJIEHHS TPUBAIUX
CIOCTEPEkKEHb 32 FTEMOIMHAMIKOIO .

3. 3acrocyBaHHS (YyHKUIOHAIbHUX TMpoO (13 TiINEepBEHTWIALIEI, 3
rinepKamnHi€lo, 3 HITPOIJILEPUHOM, 13 HIKOTUHOBOIO KHUCIOTOI0) A€ 3MOT'Y BHUSIBUTHU
NPUXOBaHI MOPYIIEHHS KPOBOOOIry, BIAPI3HUTU (YHKIIOHAJIbHI CYJWHHI 3MIHHM BiJ
OpraHiYHHUX ypa’K€Hb CYJHH MO3KY.

4. TlImpoki MOXITUBOCTI IS BUBUEHHS TEMOJUHAMIKH KUTTEBO Ba)KIIMBHX
OpraHiB 1 CHCTEM, CBOEYACHOI J1arHOCTUKU MOPYLIEHb KPOBOIUIMHY M IpPHU3HAUYEHHS
pallioHaJbHOI Teparii .

3a mociiymkenHsmu Hikituyka T.M. [48] meton peorpadii € HOUUIBHUM st

00poOku OiocurHaniB. Pe3ynpTaTn HaBeaeH1 y Tadmuili 1.

Ta6mums 3.1 — [opiBHATBHHM aHATI3 METOIIB peecTparii

Merton peectpairii XapaKTEPUCTUKU METOY
MyJIbCOTPaMuU

Y p A = a5 - 2 © >

SIS 5 S 2 w=| 3 &

= = ) = = > 3) o T

— = — i E ) < = = 8-4 S m =
=E| & (238 &5 |E23E§|E8

@ = g S = = o B 08 &

o E B Q = = E x> 2 < o)

5 = 5 S Q. S & 5= o 9 E

M © X H O > s S % S & 5 X =

o © —~ S ego° 9 o S o o s 2R 5

= M =& F|EEF=
[Tpsima chirmorpadis| HI |[HEBHCOKA) Tak [mamip/€KpaH|  HU3bKa TaK
O6emHa TaK |[HEBHCOKA TaK [amip/eKpaH| BHCOKa Hi

chirmorpadis

dnebdochirmorpadis | HI | BUCOKA HI  [mamip/eKkpaH| HU3bKa Hi
[Tnetusmorpadis HI |[HEBHCOKA| TakK narnip HU3bKA Hi
dortorutern3amorpadisy HI | BUCOKa | Tak €KpaH BHCOKA TaK
Peorpadis HI | BUCOKAa | Tak [mamip/eKpaH|  BHCOKa TaK

Metoa 00poOKM JaHMX. YJTOCKOHAJIICHHS OIOTEXHIYHMX CHCTEM € OCHOBHUM
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HUISIXOM MIABUIIEHHS PiBHS (Di310JIOTTYHUX JOCIIJKEHb JIOJAUHU Ta aBTOMAaTH3aIlii
MEJIUKO-010JI0TTYHUX €KCIIEPUMEHTIB. Benrke 3HaueHHS MPU IbOMY Ma€ MiABUIIICHHS
SAKOCTI OOpOOKM Ta aHamizy Ol0JIOTIYHUX CHUTHaJiB. Y 0araThoX BHUMAJKax — MpU
KOHTPOJII CTaHy TSHKKOXBOPOTo, MpuU 0OpoOIl GaraTouyacoBUX 3amuciB O10JOTTUHHUX
npoiieciB — HeoOXigHa Oe3nepepBHa 00poOka OI0CUTHANIB B PEXKHUMI1 MOHITOPHUHTY.
Jlo HemaBHROTO 4acy Taka 0O0poOka MpOBOAMIACH 3a JOMOMOIOI0 CIHEHIabHOI
aHAJIOTO-TUCKPETHOT amapaTtypu. AJie Ha CBhOTOJHINIHIA JeHb HaJI3BHYANHO
aKTyaJIbHOIO € 3a/laya po3poOKM OI0TEXHIYHMX CUCTEM 3 HU(POBOIO ONEPaATUBHOIO
00poOKoro OionoriyHux curHaiis [10].

dyHaaMeHTaabHl PO3POOKH CTOCOBHO TUIETU3MOrpadiyHOi METOAMKH 1
meTtosiu 00pooku 1 onucy PIII'-curnanis neransHo onucani B [10].

VY 3B'3Ky 3 MOCTIHHUM CHajoM IlIH Ha MIKpo- Ta MiHI-EOM exoHOMiuHO
BUTiAHIE BUkopuctoByBatTh EOM B 3amauax QuibTparmii 1 0coOJMBO, SKIIO
KOMIUIEKC 332 TeXHIYHUM 3aBJIaHHSIM MICTUTB y CO01 MIKPOTIPOLIECOPHUM OJIOK.

OinbTpyBaHHS TMPOBOJMUTHCS 3a PAaXyHOK BHUKOPUCTAHHS HAOIMKEHHS II0
MeTOAy HaliMeHIuX KBaApatiB [56]. Lleit anroputm peanizye HepeKypcuBHUN PiIbTp
HUKHIX YacTOT IIJISIXOM amnpoKCUMaIlii 3Ha4eHb BIJTIKIB Y BXiJIHIN MMOCIIOBHOCTI 3a
JIOTIOMOTOI0 TapaboJIIYHOTO CTETICHEBOro psay. MokHa BUOpaTu Oyab-SKy HElapHYy
KUIBKICTh TOYOK JJIs iX HaOamkeHHs mnapadosoro. AJje Jaidi anmpoKCHUMYEMO
napaboJI0I0 KOXKHY TPYITY 3 M'SITH TOYOK y BXIJHIA MOCTiTOBHOCTI, BAKOPUCTOBYIOUH
KpUTepii HaWMEHIIol KBaJApaTUYHOI TOXWUOKM. J[ms KOXKHOT TOUKM Oymemo
BUKOPUCTOBYBATH alpOKCUMAIIIIO 7O Ii€1 TOYKH 3 ypaxyBaHHSM MOMEpPETHIX 2-X
TOYOK 1 HACTYMHHX 2-X TOYOK (TOMY MEPIIOI0 TOYKOK OOpoOkH € 3-Ts Touka). Y

BUIAJIKY NapaboIivHOl alpoKCUMaIlii MaeMO TMOJIIHOM BUTY:
pnT +kT)=s,(nT)+ ks, (nT)+k 1:;1 (nT") .
ne p(nT + kT ) — 3HadeHHs mapa®oau a1 KOKHOTO 3 I’ STH 3HadeHsb k (-2, -1, 0, 1,

so(nT) s,(nT) s,(nT)

2). 3MiHHI Tpeba BHU3HAYUTU JUISI HAOIMKEHHS
1apaboJI0t0 KOKHOI 3 I’ ITH BX1THUX TOYOK JTaHUX.

HalnmxeHnHs JocAraeTbes MUISAXOM 3HAXOJKEHHSA mapadonu (kKoeilieHTIB
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So. 81 T 89) gka mHalikpalM YWHOM AaNPOKCHMYy€ II'STh TOYOK JaHHUX, IO

OI[IHIOETHCS 32 HAMTMEHIIIOI0 KBaJIpaTUYHOIO MOXUOKO0. LI moxuodka e:
pnT + kT) = s,(nT) + ks,(nT) + k*s,(nT)
MiHiManbHe 3HaYEHHS I111€1 MOXUOKU BU3HAYAETHCS MPUPIBHIOBAHHAM JI0 HYJIS

il YaCTKOBUX MOXITHUX 3a TapamMeTpaMu mapadoiu:

Se o Be_ o e _ g

a5 a5, G55
V pesynbraTi OTPUMYEMO CUCTEMY PIBHSHB:
2
55,(nT)+ 0+ 10s,(nT) = Z x(nT — kT),

k= -2

0+ 10s,(nT)+ 0= ¥i_ _, kx(nT — kT),
2
10s,(nT) + 0+ 34s,(nT) = Z kx(nT — kT)
k=2

OCKUTbKM MH XO4UeMO 30eperTd JHIIe IEHTpaJIbHI TOYKH Tapadoj, ToAl B

SKOCTI BUXIIHOT mociimoBHOCTI Oyaemo matu npu K = 0, 1o p(n-T+k-T)=so(n ”.

Posg’ . s,(nT)
03B A3aHHA CUCTEMH B1JIHOCHO Jae:

1
so(nT) = E[—&T(HT —2T) + 12x(nT —T) + 17x(nT) + 12x(nT + T)
— 3x(nT + 27)]

SonT)

Taxum anHOM, TapamMeTp nmapadoau , 3aJITaHUN PIBHSAHHAM, SBIISIE COOOIO
OQHE 3 4YHCE] BHUXITHOI IIOCHIZOBHOCTI, OOYHMCIECHE MO M'AITH TOYKAX BXIAHOI
MOCTiAOBHOCTI. BuxigHa mocaiZIoBHICTh IMOMIOHA A0 BXIJHOI, ajJieé MICTHTH MEHIIIE
3aBaj (TOOTO (GUIBTPYIOTHCS HHUXKHI YaCTOTH), TOMY IO mapabojaiuyHe HaOIMKCHHS
3a0e3nedye 3rIaKEHy ampOKCUMAIIIIO JJIs KOKHOTO HAOOpy 3 M'ITH TOYOK y BXITHIH
MTOCTiJOBHOCTI.

KosxHuii 3 n'1TH 4iieHIB B MpaBiil YaCTUHI PIBHSHHS BIANOBIAAE OAHOMY YHUCITY

3 BXIIHOi TMOCHIJOBHOCTI Ha BijacTtaHl Bl cycigaporo Tc. VY  pesynbTarti

MEPETBOPEHHM JIJIs1 HAIIOTO (PUIbTPA HIXKHIX YacTOT OyJie:
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1 B _ _ B
So(z) = E[—3+12z Y+ 17272+ 12273 = 3z71
JUis BHU3HAYE€HHS YacCTOTHOI XapaKTePUCTUKU (PUIBTpA 3aMIHIOEMO Z B
.."f;."?'.

nepeatHiit pynkuii Ha € i oTpuMyemo

|So(wT)]| = é[l? + 24 cos(wT) — 6 cos(wT)]

3]‘ (-3,12,17,12,~-13) Mo 5-TH TOMKAX,

'jll I:— 2,3, 6,7,6,3, = Ej [0 T=3H TOMKAN,

ﬁ[—ELI‘L 39,54, 59,54, 39,14, =21 no 9-TH TOYKAX,

ﬁ:—:"ﬁ 9, 44, (49, B4, B9, B4, 60, 44,9, - 36) o 11 -TH TOYKAY,
5 —

L
o
o
.-"'.
.-J-.
- W
s

0.E i 1.5 z z.B 3 3.E

al

Pucynok 3.3 — AMIuiiTy1Ha XapaKTepUCTHKA Y BUTIAJKY HAOIMKEHHS
mo 5, 7, 9 abo 11 Toukax

AMIUTITyIHa XapaKTepUCTUKA IS S5-TH TOYKOBOTO MapaboliCTUYHOTO
bUIBTPY, a TAKOXK XapaKTEPUCTUKH IS PLIbTPiB, MOOYAOBAaHUX HA 3TJIAJKyBaHHI 3a
JIOTIOMOT 00 TPYT 3 7, 9 Ta 11 TOYOK 17151 KOKHOTO 3HAYCHHS Tapadouin, MPUBEIeH] Ha
pUCYHKY 3.3.

3actocyBaHHs (GUIBTpaIlii € OAHUM 3 HAWBAXIIMBIIIMX METOMIB OOPOOKH
OloCHTHAIIIB, SIKHA JTO3BOJISIE OTPUMATH OLIBIN SKICHY KOPHCHY 1H(pOpMAIlif0, IO €
Ty)Ke BaXIUBAM I iX mojanbinoi oO0poOku. Pe3ynmbrar BHKOpHUCTAHHS
HEPEKYPCUBHOTO (iIbTpa HUKHIX YaCTOT IUITXOM alpoOKCHMaIllill 3Ha4Y€Hb BIJJIIKIB Y

BXIIHI TMOCJITOBHOCTI 3a JOMOMOIOI0 Tapa0OJIidYHOTO CTEIEHEBOrO0 pAIYy 3a
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METO/IOM HalMEHIIUX KBaJpaTiB MPEICTABICHO Ha PUCYHKY 3.4.

Pucynok 3.4 — Ilpuknang ®III" curnany 70 1 micast 0OpoOKU 5-TH TOUKOBUM

¢utbTpoM: a)-DIIT" 1o 06pobku; 6)-DIII micns o6podku

st 3MeHIIeHHs MNOXMOKM Mpu peanizallii 1HPOpMaIiitHO-BUMIPIOBAIIBHUX
CHUCTEM 3 METOIO OLIBII MOBHOTO BUKOPHUCTAHHS anmpiopHOi 1H(OopMaIlii mpo xapakTep
BUMIPIOBAJIbBHIUX CUTHAJIIB BUKOPHUCTOBYBAaBCA MeTOA (UIbTpallii 13 3aCTOCYBaHHSIM

TaKUX BUPa3iB:

] o T,

i(f)dt

I

=
T
L,

10

1 1 ' . ’
A= E Z[fnuﬁ (Tm—] ? Tm } —din (T;,,_] , Tm }]

=1

Jlns aHamizy curHayiiB OyB BHUKOPUCTAHMM CHEKTPaIbHUN MiAXifd, 3TTHO 3
SKUM ITyJbCallil apTepiaibHOT KPOB1 MarOTh Maike MepiogndHy (pOopMy 3 4acTOTOIO,
110 JICKUTH B aiana3oHi Bix 0,5 qo 4 I'n. 3 iHmoro 60Ky, KOJWBaHHS, 110 BUKIWKaHI
pyuIiiHUM apTedakToMm, sIK MPaBUIIO, HOCATH BUTIAJAKOBUN XapaKTep 3 MEHTPATBHOIO
94acTOTOIO CIIEKTPY B paiioni 7 ['m.

I ampiopHa iHdopMaIllis mpo PO3MOAUICHHS YaCTOT apTepiaIbHUX MYJIbCAIIIH
Ta PYMIAHOTO apTedaKkTy HAUOUIBIIT MPOCTO MOXKE OYyTH BUKOPHCTaHA B MPOIEAYpI
OIIHIOBAaHHS TapUpPOBOYHOI KpHUBOI NHUIIXOM mepexony a0 Dyp'e-mepeTBOpEHb
YacOBUX PSI/IIB MO YEPBOHOMY Ta 1HPpPauepBOHOMY KaHaax.

IIpu nboMy BIIHOWIEHHSI aMIUTTYJ HepminX rapMoHik Dyp’e cuUrHaiiB aae

OUIbII TOYHY OI[IHKY apryMeHTy KaJlilOpOBOYHOI KpHUBOi, HIK aHAJIOTI4YHI
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BIIHOIIEHHS JIJIs TAPMOHIK, IO JUIIWINCS, OCKUIBKM 4acTOTa MEPIIOi TapMOHIKU
HaWOLIbII BiJI/IaJieHa BiJl IICHTPAJILHOT YaCTHUHU apTe(aKTy.
Jlns 6e3nepepBHoro curHainy Y(t) xoedimienTr an, bn Ta amriityaa an n-oi
rapMoHiku Dyp’e 00UUCTIOETHCS CTAaHAAPTHUMHU METOJAMU:
L+T

2
a, = HJ- y(t) sin(2mnf, t)dt;
L

t+T

2
b, = HJ- y(t) cos(2mnf,t) dt;

2 Z g —
az+ b, m=12..)
. : ,

ne f n—yvacrora nepmoi rapmoniku dyp’e, ['11.

dopMaIbHO MOXKHA PO3IIISIATU SIK 3TJIADKYIOUUA QUIBTP, B SKOMY B SIKOCTI
BaroBUX KOE(IIIEHTIB BUKOPUCTAHI €JIEMEHTApHI TPUTOHOMETpUYHI (QYHKIII. Sk
BIJIOMO, OOYMCIIIOBaJIbHI BJIACTUBOCTI TaKOro (puUIbTpa 3pOCTalOTh MPHU BiAdaJICHH]
YacTOTH 3aBajJM Bl 4acTOTH rapMmoHiku. Kpim Toro, 3riajyBaHHS 3aBajd TUM

e(eKTUBHIIIE, YUM OUIBII 3ria/pKeHy GopMy Mae i CIIEKTP.

3.2 Po3pobka CTPYKTYpHOI CXeMH JOCJHiIHOI0 MaKeTy 3HSITTA
peonHeBMOrpaMu

Sx Oyno 3a3HaueHO paHilie, peorHeBMOTrpadis BUMarae Iojadi CTpymy B
opranism. ANSI / AAMI ES1-1993 crangapTt no3Bonsie BrnpoBaautu o 100 MxA
ctpymy nipu 10 kI'm. Ilpm OiabIl HU3BKMX YacTOTaX CTPYM, SIKMHA IOJA€ThCS Ha
MOBEPXHIO TKAHWHU, MOXKe OyTH 3HWKeHUU. s muxaHHs, M0 TeHEPYEThCS CUTHAI
3MIHHOTO CTPYMYy BHCOKOI YacTOTH Ji€ B SKOCTI HOCIA, SKWUH HAKIAIa€ThCs Ha
aMIUTITYTHO-MO/TyJIbOBaHW HU3bKOYACTOTHHUM CUTHaN AV, OTpuMaHOi B pe3ynabTaTi
nii nuxanus. [Ipuctpiit peecTparlii HOBUHEH AEMOIYIIOBATH OTPUMAHUN CUTHAI, 1100
BUJUTUTH HU3BKOYACTOTHY CKJIQAOBY nuxaHHs. Ilicms pgemomynsimii curHaI
GUIBTpy€eEThCS CMYroBUM (PUIBTPOM 3 MpomnmyckHOW 3aatHicTio 2 ['u-4 T'u ang
BHUJIAJICHHSI HeOakaHux 1myMiB. JlemomynboBaHuil 1 (GUIBTPOBAHUI BUXITHUN CUTHAI
olM(pPOBYETHCA BUCOKOTOUYHHM aHanoro-uudposum mnepersoproBadeM (ALIIT). Ha
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PUCYHKY 3.5 NOKa3aHa BCS KOHLEMIIIS JIAHLIOra CUTHANy Y BUIJISAAl OJIOK-CXEMHU.
Mopyntotounii curnai Ha yactoTi FC moxe OyTH mpelicTaBieHul ik CUHYycoina abo
npsAMOKyTHa (QyHKIis. Jlemonynsiis 3A1MCHIOEThCS Ha Tii ke yacTtoTl. KonaeHncatop
CT Onokye mOCTiHY CKJIaI0BY CTpyMy B TepefaBaul CUTHaldy, B TOM Hac sK
koHsieHcaTop CR BUKOPUCTOBYETHCS ISl Ti€T K METH Ha CTOPOHI mpuiimMaya. B
i1easibHIM cuTyanii, HeoOX1AHO MIHIMI3ZYBAaTH BEJIMYUHY €JIEKTPUYHOI €MHOCTI, TaK
100 Ha yactoTi Mepexi (50 I'u go 60 I'), Oyap-akuil omip, 1110 BUHUKAE B OPTraHi3Mi
OyB 3HaunuM. OJIHaK, Ha TMPAKTHUIl, HOMIHAJIM KOHJICHCATOPIB BHOMPAIOTHCS

BEJTMKUMHU, 1100 3ar00IrTH OcialIeHHs CUTHAITY.

Lucmema Is
—s . Xema 3axucimy briok
enekmpodl Bid neperanpyzy nidcumbaya
bk 5w
FOM G‘fﬂi%{’ J Qubmpil

Pucynok 3.5 — CTpykTypHas cxema IOCIII)KyBaHOTO MaKeTa

1 — Cucrema enexTpois, 2 — CxeMa 3axucty Bif nepenanpyru, 3 — [lincumtoBay, 4 —
Cwmyrosuii puibTp, 5 — MK AFE 3 BOynoBanum ALl 6 — EOM, 7 — [Ixepeno

JKUBJICHHHA.

RB + AR F

1(FQ 4

E ADC
Cr Modulation Cs Synchronous

Gain Demodulation
Sta.ge Low-Pass
Filter

Pucynok 3.6 — CTpykTypHa cXxeMa aHaJIoroBO1 YaCTUHHA MaKeTa

28



CurHas 3HIMA€eThCS 3a JTOMOMOT'OI0 TPHOXKAHATBHOT cucTemMu enekTpodis (1) (2
kaHanu EKI' 1 1 kanan peorpamm). [lami cxema 3axucty BiA mnepeHanpyru (2)
KOHTPOJIIOE TiABUIIECHUN piBeHb Hanpyru (Outbme 20 B). IloTiMm curnan
nocuitoeTbes (3), GUIbTpyeThesi cMyroBuM (uibTpoMm (4). Jlani curHan nepenaerbes
Ha MikpokoHTpoJiep 13 BOymoBanuM ALl (5). Curnan omudpoByeThes,
o0poOnsieTses 1 nepeaaerbcst Ha EOM (6). Sk aHanoroBa, Tak i1 nudpoBa yacTHHA
CXEMHU KUBUTHCS Bill OJOKY kuBIeHHS (7).

OOrpyHTyBaHHSA 3aCTOCYBAHHA MIKPOCXEMH aHAJI0r0BOro iHTepgercy

Texas Instruments Incorporated posmmpuia coto Jiniliky Analog Front End
(AFE) n'sTbMa HOBMMH, TTOBHICTIO iHTerpoBaHuMu AFES i mopTaTuBHUX 10aTKIB
BUMIPIOBaHHS O10MOTEHIIANIB (30KpeMa, I JOCTKEHHS eJIeKTpoKapaiorpaMu
(EKT) 1 enexrpoenuedanorpamu (EED)). TI € mnepmoro kommnaHiero, ska
3anporionyBaja 16 - i 24- 61ToBy po3iibHY 31aTHICTB 3 1 abo 2 kananamu. [Ipuctpiit
JI03BOJISIE CKOPOTUTH EHEProCIOKMBAaHHS OUIbIl HDK Ha 94% B TOpIBHSHHI 3
JTUCKPETHUMU pealli3allisiMi, B TOW Yac K CKOPOUYEHHS HEOOXITHOTO MICIlI Ha IIaTi
csirae 86 %.

Bxigauii myMm wMae Haiikpalli MOKa3HUKH JJii 3HA4€Hb, IepeadadueHux
Bumoramu CE / IEC 60601 mist HalOIbIl TOYHHMX BHUMIPIOBAHb XapaKTEPHUCTHK
nopraTuBHOTO BUcokonpoaykTuBHoro oonaananas ECG 1 EEG. CrpykrypHa cxema
MIKpPOCXEMH HaBeJIeHa Ha PUCYHKY 3.7.

Marie eHeprocroXuBaHHS 3a0e31neuye eKOHOMIIO KUBIICHHS 10 95 BiJICOTKIB B
MOPIBHIHHI 3 TUCKPETHUMH PIIIEHHSMH, 110 TiABUIIYE MOPTATUBHICTh YCTATKYBaHHS
1 MoKpanrye MOOUIbHICTh mMaiieHTiB. B Tabnuii 3.2 mpeacTaBieHa XapaKTepUCTHKA

PO3TIIIHYTUX MIKPOCXEM.

29



A A
~ —
Human Body
LEGEND W Logic
Memory M Processor [ Power
M interface ENADC/DAC
Product Availability and Design Disclaimer - The system block dlagram depicted above and the devices recommended are designed in this manner I RF/AIF 1 Clocks
as areference. Please contact your local Tl sales office or distributor for system design specifics and product avallability. B Amplifier 3 Other

Pucynok 3.7 — CtpykTypHa cxema Mikpocxemu Texas Instruments

Tabmuus 3.2 — XapakTepucTHKa MIKPOCXEMHU aHAJOrOBOTO  BXIAHOTO

iHTepdeiicy Texas Instruments

KuIbKiCTh BiABEAEHD 3

Vin 3.3B
EneprocnosxxuBanns (Ha 1 enextpon) 350 mxBT

AIIIT Henpbra-curma AIIIT
IaTepdeiic mepenaui nanux SPI

Posmipu 90MM x 90MM
YacTtoTra KBaHTYBaHHS 16 kI'm, 128 xI'11
Perymsinust Ky AnapaTHa
Kanan quxanns 1

Jliarma3oH 4acToT 0,05-30 I'g
PozpsinHicTh 24

Maroun Kpaii XapakTepUCTHKH, HDK YOTHPH- 1 MIECTUKAHAJIBLHOTO Bepcii, a
Takox 16-6iToBi Bepcii, nanuii ALl no3Bomsie po3poOHMKaM BapitoBaTH PIlIEHHS 1

KOMOIHAIi KaHaJiB s JOCATHEHHS MIHIMAIbHAX TEPEIIKO B MEIUYHOMY
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oOnaaHaHHI. SIK MpUKIaAXM MOXHA MPUBECTH MOHITOPUHI cTaHy mnauieHTtiB, EKI' B
CTaHl CIOKOK 1 miag HaBaHTaxeHHsAM, AED 1 BUKOpHCTaHHA B JIKapHSIX 1 B
IPOMAJICBKUX MICISIX, @ TaKOX MOHITOPUHI CTaHy CHOPTCMEHIB 1 JIOAEH, W10
3aiiMaroThCsl piTHECOM.

ADS1298R-EVM  neMOHCTpye  BUMIPIOBaHHS  IIBUJAKOCTEM  JTUXaHHS,
3aCHOBAHMI Ha MPUHLMUII IMIEeJaHC THeBMorpada, BukopuctoByroun ADSI1298R.
ADS1298R BUKOPUCTOBY€E NPSIMOKYTHUN CUTHAJ JUIsl MOAYJIsLii. YacToTa MOy
ckinagae 32 k[, Jemomynsiisi 31HCHIOETBCS 3a JOMOMOTOI0 CXeMH OJIOKYBaHHS.
Cxema, sKa UIIOCTPY€E BIJBEJEHHS MNPHUCTPOIO JIsi pEecTpallii CUTHajdy JAUXaHHS,

MOKa3aHa Ha PUCYHKY 3.8.
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Pucynok 3.8 — I[IpunImuoBa cxema peecTpoBaHHUX BiiBEJEHb

[Mamient moxe Oytu migkmtoueHuid mixk enexkrpogamu ELEC RA 1 ELEC LA,
st 3HATTA 6a3oBoro immnenancy (RB) 1 3miaHOT ckinagoBoi (AR). Pesuctopu R96 i
R97 o00MexyroTh HOMIHAN 3MIHHOTO CTPyMY, SKHH TIOJA€ThCSl Ha OO0'€KT.
Konnencatopu C108 1 C109 OnokyroTh Oyab-SKHl TOCTIHHHNA CTPyM, IO
yTBOproeThest Ha Kopmyci. Konmencaropu C99 1 C100 ciyxath 1S Ti€l K METH 3
6oky npwmitmada curHany. Konmmencaropum C113 1 C114 BUKOPUCTOBYIOTHCS IS
3ano0iraHHsl BUMaJKOBUX MOMWIOK (HapUKiIaj, KOPOTKE 3aMHUKAHHS HA T€HEepaTopi)

BiJl HAIMIPHO BEJIMKUX 3HAYEHb MOCTIHHUX CTPYMIB YTBOPEHUX HA MAIIEHTI.

31



PO3JILI 4
OIUC PE3YJLTATIB PO3POBKHU MPUCTPOIO JIJIS
MOHITOPUHTY CUTHAJIIB JUXAHHS

4.1 IlpakTHYHUI MiAXIJ 10 CTBOPEHHS AOCTIAHOI0 3pa3Ky MaKeTa

JpykoBana miaara. B xoxi poboru Oyna po3pobiieHa JIpyKoBaHa IuiaTa
IpUCTPOIO Ha ocHOB1 MikpocxeMu ADS1292R BupoGuunTBa Texas Instruments.

MiHimi3alliss BIUIMBIB CXEM TpacyBaHHS Ha (DI3UYHO peasli30BaHy aHAJIOTOBY
IUIaTy JISKUTh B OCHOBI MPUHITUIIIB, SKUMHU KepyeThes po3poOHuK. Kpim mporo, mpu
MPOEKTYBaHHI CXEMH 3aKJIaJal0ThCsl JOMYCKH HA BIIXWICHHS XapaKTEPUCTHK
peanbHOi TUIaTH BiJl 1 MOJENi, MPUUYOMY YKUM OUIbIlIEe HIOAHCIB OyJ/le BpaXxOBaHO, TUM
OyJie BUIIIE SIKICTh MIJICYMKOBOTO MPOIYKTY.

Jlxepena mymy 1 3aBaia. byap-ska cxema Mae BpaxOBYBaTH Takl SKICHI
XapaKTePUCTHUKH, SIK PIBEHB IIIYMY 1 IMIEPENIKO/, SIKi MOXYTh BUHUKATH SIK 32 PaXyHOK
BHYTPIIIHIX JDKEpeJ, TaK 1 HaBOJWTHCS 13 30BHI Ha €JEMEHTH CXeMHU. AHaJorona
CXeMa YacTO pO3MIIIYEThCS Ha JPYKOBaHIM IJaTi pa3oM 3 IIBUAKOAIIOYUMHU
u(pOBUMH KOMIIOHEHTaMH, BKJIIOYarouu HuUQpoBl curHaiabHi mporecopu (DSP).
Bucoko4acTOoTHI JIOT14HI CHUTHAIW CTBOPIOIOTH 3HAYHI PaioyacTOTHI MEPEIIKOIH
(RFI).

B xomi poGotm Oyno mpoBeacHE TpacyBaHHS JIPYKOBAaHOI  IUIaTH
JOCTIPKYBAaHOTO MakeTa Ha ocHOBI Mikpocxemu ADSI1292R. TpacyBauusi Oyio

MPOBEICHE MPH 3a MOTYKHOCTI AltiumDesign 300pakeHe Ha pucyHky 4.1.
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Pucynok 4.1 — Bug gpyKoBaHOi1 IJ1aTH JOCHII)KYBAHOTO MaKeTa
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4.2 Ilepenaya nanux Ha MikpokoHTpoJiep ta IIK

[Ticns mpoxomxenHa uepe3 MikpocxeMy AFE, enekrpokapaiorpadiuaux i
peorpadiyHUil CUTHAIM HAAXOJATh Ha IUIaTy, aHAJIOrOM SKOi CTaja IUiaTa
ArduinoUno 300paxeHo Ha pUCYHKY 4.6.

Arduino — anapaTtHa o0uncCITIOBaNIbHA TIAT(HOPMA, OCHOBHUMH KOMIIOHCHTaAMH
AKOI € TMpocTa IjlaTa BBEJCHHS-BUBEICHHS 1 CEpENOBHILE pPO3POOKM Ha MOBI

Processing / Wiring.

-
O
A

-
-
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Pucynok 4.2 — Bun makery-ananora ArduinoUno

Arduino 3acTOCOBYETbCS IS CTBOPEHHS CICKTPOHHHX TPHUCTPOiB 3
MOXJTMBICTIO TIPUHOMY CHTHAJIIB BiJl Pi3HUX HU(PPOBUX 1 aHAIOTOBUX JATUYUKIB, SIKi
MOXYTh OyTH TIAKIIOYEHI [0 HBOTO, 1 YOPABIIHHA PI3HUMH BHUKOHABYUMU
MPUCTPOSIMHU.

4.2 llepenaua uugposoro curuaiay Ha EOM.

[lepenaua ouudpoBanoro curnanmy Ha EOM BinOyBaeThcsi mo iHTEpdeiicy
UART. OOGpoOka curnaity BigOyBaeTbcs 3a qomomMororo mnporpamu LabView. Jlana
nporpama (opMye TEKCTOBHM JOKYMEHT IS MOJanbIioi rpadiuaoi iHTeprpeTarrii
OTPUMAHOTO CUTHAIY.

[lepemaua curHamy BUPOOJISETHCSA 3a paxyHOK BipTyamsHOoro COM-mopty 3a
nonmoMoror  BipTyanpHOro kommoHeHTa VISA (Virtual Instrument Software
Architecture) — mporpaMHHX BipTyaJbHUX IHCTPYMEHTIB IPOTPAMHOTO CEPEIOBUIIA

LabView). HabGip mporpamMHUX IHCTPYMEHTIB, LIO MICTATHCSI B MAaKETI ApailBepiB
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VISA, no3Bosisie opraHizoByBaTy 3a JOMOMOToi0 cepenoBuilia LabView ynpaBiaiHHS
MpWIaJaMy pI3HUX BUPOOHUKIB 110 MAIOTh Pi3HI KOMYHIKaIlliH1 1HTepdeiicH.

[lepenaua ganux BinOyBaeThcs 3a nonomororo iHTepdeiicy UART. [l 313Ky
3 UART BuKOpUCTOBYETbCA JBa BHBOAM KOHTposnepa RXD — mng npuiiomy
noBigomieHb (Receiver) 1 TXD — mis nepenaui nosimomieHs (Transmitter). UART —
MOBHOAYIUIEKCHUM 1HTepdelic (mpuiiMad 1 mepegaBad MpaiioloTh HE3aJIeKHO OJUH
BiJl OJTHOTO).

O6poOka curHaity 3A1HMCHIOETHCS 3a 10MOMOTror porpamu MatLab.

Ha nacTtynHOMyY pUCYHKY MpeCTaBIEHO MPUKIIAJ peecTpalii curHainy. Bapro
BIJI3HAYUTH, 110 BUXOJSIYU 3 IEPEPAXOBAHUX BHILE OCOOIMBOCTEN 000X CUTHAJIB JIJIs
OTpUMAaHHs HalOLIbII TOYHUX pe3yibTaTiB Oyna oOpaHa yactora auckperusanii 1000

BIJUTIKIB 32 XBWJIMHY. @parMeHT 3arucy Ma€e TpPUBAIICTh Y 4 XBUIIMHHU.

Heart Rate  Respiration fate boad OFf Statuss
| M poy  yaNn BP
183 32 ) o il o)

Hewt Rate  Ruspreation Rate Load O Status .
1 ™ My A NP
85 23 | D O 7 D

0002

Qooses - ’ . T g > ' "
bl Xy W W00 0500 V5000 BN 1600 P 2
Sy

Pucynok 4.3 — I'padiuna iHTEpHIpeTaIlii OTpUMaHOTO CUTHATY

4.3 CnekTpaJIbHUIl aHAJII3 CUTHAJIY peOITHEBMOTpaMu

JIns mMOCIiJKEHHs 3aJIeKHOCTI MK JIBOMa IporiecaMu Oy pPO3TIISHYTI JiBa
TECTOBUX CUTHAJIM: pUTMOTPaMa 1 CUTHAJ TUXaHHS.

3a pomomorotro mporpamu MatlLab 3a guckpeTHUMHU Bimikaum  OyiH
BITHOBJICHI 00WABa curHamu. Tak camo OyiaM OTPMMaHi AaMIUTITYAHI CIEKTpU

KOXXHOTO 3 CUTHAJIIB 1 rpadik iX B3a€MHO KOPEIAIHHOT (hyHKITI.
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Pucynok 4.4 — I'padiku 00poOKH TECTOBUX CUTHAITIB

B pe3ynbTaTi 06po0KHM qaHuX OyJIM OTpHMaHI YaCTOTHOI 3aJIe’KHOCTI CepIIeBUX
CKOpOUYeHb 1 auxainpHuX pyxiB (puc. 4.4). Ha rpadiky aMIUNTYIHHX CHCKTPIB
OCHOBHI CIUIECKH CITOCTEPITarOThCS Ha OJHMX 1 THX K€ 4acToTaX. MaeMo OYeBHIHHMA
B32€MO3B’ 130K MISTBHOCTI CEPIIS 1 IUXaTbHOT CHCTEMH.

4.4 MoxJMBOCTI KJIHIYHOIO 3aCTOCYBAHHS [1000BOr0 MOHITOPYBAHHS
PeoNmMHeBMOrpaMHy B NeliaTpU4Hii npakTumi

Meton no6osoro monitopyBanHs EKI' i apTepianbHOr0o THCKY 3apa3 IIMPOKO
3aCTOCOBYETHCS B MemiaTpudHiil mpaktuili. [Ipu oMy orfinka ¢yHKIlii 30BHIITHEOTO
nuxanag (®3]]) 3a momomoror M000BOTO MOHITOpPYBaHHS peomHeBMorpamu (M
PII') mnsixom 3amucy peomHeBMorpadiuHoi KpUBOI MPOTIroM A00U B memiaTpii
MPAKTUYHO HE 3aCTOCOBYETHCS, XO0Ua CYTTEBO PO3LIMPIOE JIATHOCTUYHI MOKIIUBOCTI.

Tpeba Big3HAuMTH, 1O iCHYHO4Yl Metoau ouiHku D3 y gitedt, y ToMy uwucii
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criporpadisi, € OJHOMOMEHTHUMH 1 MalOTh BIKOBI OOMEXKEHHS, OCKUIBKH MOXYThb
3aCTOCOBYBATHUCS JIMILE B JiTeH BIKOM Biag 5—6 pokiB. Y TOH k€ 4ac MOKIJIIUBICTb
peecTpauii moHaa 25 TUCAY pecrnipaToOpHUX HUKIIB 3a 100y npu JIM PIII" B ymoBax
HEOOMEKEHOI BUIbHOI aKTHUBHOCTI JUTHHM [a€ YHIKaJIbHY MOJIMBICTb BHUBYEHHS
(YHKIIOHAIBHOTO CTaHy pEeCIHipaTOPHOI CHUCTEMHU 1 BChOTO OpraHi3My Ha OCHOBI
PI3HOMAHITHUX METOJMK OILIIHKA PUTMY JHMXaHHS, SKICHUX XapaKTEpUCTHUK peo-
rpadiynoi kpuBoi. Illmsxom JM PIII' moxkHa BUABUTH O3HAKK JUXAIBHOT
HEJO0CTATHOCTI, 11 THIT, YaC BUHUKHCHHS, 3aJICKHICTh BiJl HABAHTAXXCHB, 3aCTOCYBaHHS
JKapChKUX 3ac001B, a TaKOX 3B'S30K 31 3MIHAMHU CEPIIEBOTO PUTMY Ha MapayieIbHO
3apeectpoBaniii EKI. Bu3HaueHHS UUpKagHUX 1HACKCIB TOKa3HUKIB JUXAHHS
JI03BOJISIE BHSIBJISITH KATETOPII0 XBOPHX 13 PU3MKOM PO3BHTKY 3arpO3JUBHUX JIIS
KUTTSI CTaHIB, y TOMY YHCJI1 alHOEe, Ta 3/1MCHIOBATH MIA01p JIKAPCHKUX IMpernapaTiB
BIJIMOBIIHO A0 NpUHIMIIB XpoHoTepamnii. Metox JIM PIII" nae MOXIUBICTh OLIIHUTH
®3]] y gitedt moumHaruM 3 ABOpiYHOro BiKy. [Ipu I1IbOMYy BiKOBI HOPMAaTHBU
nokasHukiB JIM PIII" y giteli BU3HA4YeHI HEJOCTaTHLO. Y TOM e 4Yac HasSBHICTh
HOPMAaTUBHUX TMOKa3HUKIB D3]] y nmiTei 103BOISE OIIHUTU CTYIMIHb BEHTUJISIIIHHUX
NOpYILIEHb Ta iX XapakTep MpU JOCIIKEHHI XBOPUX Y IPUPOJAHUX yMOBaX, TOOTO B
yMOBax 3BHYAWHOI JKUTTEIISIBHOCTI, 0€3 JT0JAaTKOBMX HABAaHTAXKEHb HAa OpraHi3M.
Metoa He 3MIHIOE PUTM Iepediry 1 XapakTep TUXadbHUX PYXiB JUTHHU MPOTITOM
n00M, J1a€ MOKJIMBICTh aHATI3yBaTH JWXaJbHUM PUTM I Yac CHY, aKTUBHOCTI Ta
HaBaHTaXeHb. 3 1HmOro Ooky, He cuig posrasgata JM PIII gk «moBry
pPEOITHEBMOTpaMy», 110 JTI03BOJISIE 30UTBIIATH KUTBKICTh BUSIBIICHUX
peomHeBMorpadiyaux GpeHomeHis [40].

[Tpu ominrmi JIM PIIT" 3pyyHO KOpHUCTYBaTUCS CUHAPOMAIBLHUM Migx0a0M. Taxk,
CUHAPOM TMOJOBXEHOro Hu3xigHoro kojiHa PIIIT BimoOpakae momomBkeHHS (azu
BUIUXY, 3HWKEHHS nokasHuka Tea/Teua. Taki KpuBi MarOTh MiCIIe Y XBOPHUX JITEH 3
KIHIYHAMU ~SIBUIIAMH  OOCTPYKTUBHOTO CHHAPOMY TIpH OpOHXialbHIM acTMi,
00CTpyKTUBHOMY OponXiTi. CHHAPOM TMOJOBXKEHOTO BHCXigHOTO KojiHa PIIT
XapaKTEePU3YEThCS TMOJOBXKEHHAM (a3u BAMXY, 3MIMICHHSM CIIBBIIHOUICHHS

TBn/TBun y 61k 30unbmienHs. Taka PIII € xapakTepHoto Ajist 0OOCTpyYKIIii 32 BEPXHIM
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TanoM, em@izeMu JereHiB. ['IMOBEHTWISIIIWHUA CHUHIPOM XapaKTEPU3Y€EThCS
peonHeBMoOrpadiuHo0 KpuBOKO 3 HU3bkuM AT, 1m0 € cnenudiuHuM i MacUBHUX
PECTPUKTUBHUX NATOJOTIYHUX CTaHIB y JiereHsAX (MacuBHI CKJIEPOTHYHI abo
IHQUIBTpaTUBHI ~ 3MIHM, aTeJeKTa3H, IUIeBpaJbHI  IIBAPTH, MTHEBMOTOPAKC).
['inepBeHTWIALIIMHUI CUHIPOM XapaKTEPU3YEThCS PEONMHEBMOrPAPIYHOI KPUBOIO 31
30UTBIICHHSIM aMIUNTYJU JUXaJIbHUX KOJMBaHb 1 BlAOOpakae KOMIIEHCATOPHY

riNepBEeHTHIIALIIO 32 PI3HUMH CTYNEHSMHU 3aIUILKH.

BUCHOBOK

Byno mnpoBeneHuii OIS CUCTEMHU JUXAHHS Ta CHUCTEM OpraHi3My, IO
NPUIAMAIOTh y4acTh B 3a0€3MEUCHH] KUTTEIISIIBHOCTI OpraHi3My 0e3Mocepe/IHbO B
CIUTBHIM il 3 JMXaJbHOK CHUCTEMON. BHKOHaHWN aHA3 METOJIB MOHITOPUHTY
CUTHANIB auxaHHsA. [IpoaHamizoBaHO Cy4YacHHMM CTaH Ta TMEPCHEKTUBH PO3BUTKY
CTBOPEHHS CHCTEM MOHITOPUHTY CUTHAJIIB IUXaHHS AUXaJbHOT CUCTEMH OpPTaHi3MYy.

Po3risiHyTi nmuUTaHHS 3aCTOCYBaHHS CYYaCHMX TEXHOJOTIM B MPHUCTPOSX
MOHITOPHHTY CTaHy JIOJWHU B pO3pi3i IUXAJIBbHOI Ta CEPIIIIEBO-CYyIMHHOI CUCTEMH. 3
UX JaHUX CIIAye, IO HampsM JOCHTIDKEHHsS JaHOI MaricTepchbkoi poboTH €
akTyasnbHUM. [IpoBeneHuit OTiisiy CUCTEMHU TUXaHHS, PO3TJISTHYTE MOHSATTS YacTOTH
JTUXaHHS Ta MOJKJIWBI BIIXWJIEHHS B OCOOJIMBOCTSIX TPOIECYy MWXaHHsA. Bu3HaueHi
0COOJIMBOCTI TIPOBEICHHs peorpadii JereHb Ta 3acTOCyBaHHS peorpadii it 3HATTS
CUTHAJIIB IUXaHHS Ta MOXO/KEHHSI PEOMHEBMOTpaigyHOrO CUTHATY 1 0COOTUBOCTEH
MpOsBiB apTedakTiB pyxXy MiJ 4ac 3HATTS CUTHAIIIB PEOTTHEBMOTPAMH.

YMoBHO Oyno BUAUICHO TpoOJIeMy BHU3HAUYCHHS CUTHANIB JUXaHHA Ta
PO3IICHO ii HA JBAa HAMPSMH, IO B3aEMHO JIOMOBHIOIOTH OJWH OJHOTO: OTPUMAaHHS
SJIEKTPOKAPIOCUHATY Ta peorpad)ivHOr0 CUTHAITY OJHOYACHO; TIepeaada Ta o0pooka
OTPUMAaHUX CUTHAIIIB.

[IpoananizoBana knacu@ikaiiss KEpIBHHUX CHUCTEM OpraHi3My JIIOAUHU 3

3aCTOCYBAHHSI KOMIT IOTEPHOTO MOJICJIIOBAHHS Y BHUBYEHHI CKJIaAHUX O10JIOIMYHUX
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CHUCTEM 3 3aCTOCYBaHHSIM MAaTEMaTHUYHOTO MOJCITIOBAHHS CHCTEMH 30BHIITHBOTO
TUXaHHS, PETYJIATOpA TUXAHHS Ta y3araJbHEHOT CHCTEMH JTUXaHHS.

HaBenena  momens  kapalopecmipaTopHOi  CHUCTeMHM  JIIOJUHA 3 11
XapaKTepUCTUKAMH Ta  OCOONMBOCTAMH. TakoK  3aCTOCOBYETHCS ~ MOJEIH
(YHKII0HAJIBHOT CUCTEMHU JTUXAHHS.

PosristHyTra Mozenb B3a€MOI11 CepLEBO-CYAMHHOI Ta PECIIPATOPHOI CUCTEMH.

BusznaueHo, 1m0 ISl 3HATTS PEONMHEBMOrpadiuHOrO CUTHATY JOILIBHO
BUKOPUCTOBYBATH YOTHUPHITOISPHE BKIIOUEHHS €JIEKTPO/IIB.

BusnaueHo mepeBarn oOpaHOrO METOAY 3HATTS PEOMHEBMOTrpadidHOrOo
CUTHAY:

1. MoxnuBICTh JOBroi i1 Oe3mepepBHOI peecTpallli HaBITh HE3HAYHUX 3MIH
KPOBOIUIUHY 6€3 MmopyiieHHs! (i310JIOTTYHUX YMOB JOCIIXKYBAaHOT JIISTHKH.

2. IlimkoBWTa aTpaBMAaTHYHICTh, MOMJIMBICTh TIPOBEJICHHS TPHUBAIUX
CIOCTEPEKEHD 32 TEMOIMHAMIKOIO .

3. 3acrocyBaHHS (QYHKIIOHAIBHUX m1po0 (i3 TINEepBEHTWIAIIE, 3
riNepKaIHielo, 3 HITPOTJILEPUHOM, 13 HIKOTHHOBOK KHUCIIOTOIO) A€ 3MOTY BHUSIBUTH
IPUXOBaHI MOPYIICHHS KPOBOOOITY, BIAPI3HUTH (PYHKIIIOHAIBHI CYJIWHHI 3MIHH BiJl
OpraHIYHMUX ypa)K€Hb CYJHH MO3KY.

4. IlIupoki MOXIMBOCTI i1 BHUBYCHHS T€MOJWHAMIKH >KUTTEBO BAKIUBUX
OpraHiB 1 CHCTEM, CBO€YACHOI JIIarHOCTUKHU MOPYIICHb KPOBOIUIMHY W MpH3HAYEHHS
parioHaIbHOI Teparrii.

QinpTpallifo CUTHATY MPOMOHYETHCS MPOBOJIUTHCS 3a JOTOMOTOI0 METO/IB
HaWMEHIITIMX KBaJIPaTiB.

Jlist ananizy curHainiB OyB BUKOPUCTAHUM CTIEKTPATbHUMN MIAX1J, 3TITHO 3 SIKUM
myJibcallii apTepiaibHOI KpPOBI MarOTh Maibke MepiogndHy (GopMy 3 4acTOTOIO, IIO
JIEKUTH B Aiana3oHi Bixg 0,5 mo 4 I'm.

Po3pobnena cTpykTypHa Ta MPUHIIMIIOBA CXE€Ma JOCIITHOTO MAKETy 3HSTTS
peormHeBMOTpamMu 3 BpaxyBaHHsIM pekomeHparin ANSI / AAMI ES1-1993 ra 3
BUKOPHCTAHHSAM CXEMH aHaJOroOBOro BXimHOro iHTepdeiicy Texas Instruments

ADS1298R-EVM 3 MOXIMBICTIO 3aCTOCYBaHHSI OE3MPOBIAHOTO MOJYJs Tepeaadi
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iHpopmarlii o iHTepdelicy 3B’ 13Ky Bluetooth.

Po3rnsiHyTi mNHUTaHHA MOJIMBOCTI KJIIHIYHOTO 3aCTOCYBAaHHS J1000BOTO
MOHITOPYBaHHSI PEOITHEBMOrpaMu B NeA1aTPUUHINA MPaKTULI

B pe3ynbTaTi BUBHaUEHO:

— Pesynbratu JIM PIII' MoXyTh OyTH BHUKOPHCTAaH1 JJisi JIarHOCTUKH,
BU3HAUYEHHS Xapakrepy 1 cTyneHs TsKkocTi mnopymens O3 y giteit 3
OpOHXOJIETEHEBUMHU 3aXBOPIOBAHHSAMH TMPOTATOM JOOH, MiJ Yac JIIKYBaHHS Ta MICIs
HBOTO.

— 3a pesyapratamu JM PIII' MoxkHa 31iiicHIOBaTH OO'€KTHBHY OIIIHKY
e(eKTUBHOCTI JKYBaHHS OpoHXoauIaTaTOpaMH, HTr AL THUMU
KOPTHKOCTEPOITaMH Ta IHIIUMU TperapaTaMu, 10 3aCTOCOBYIOTHCS IPH JIIKYBaHHI
OpOHXOJIETCHEBHX 3aXBOPIOBAHb Y JITEH.

— Ilokazanusamu 15 nposeneHHs JM PIII y gitedt €: BU3HAYECHHS THUIY
BEHTWISIIHHUX TMOPYLIEHb 1 CTYMEHS IUXalIbHOI HEJOCTATHOCTI; MOHITOPYBaHHS
noka3zHukiB @3] /1 OIIHKK AMHAMIKU epediry OpoHX0JIereHeBOro 3aXBOPIOBAHHS
Ta OIY>KaHHS XBOPOTO; BU3HAUEHHS MOPYIIEHb PUTMY JUXaHHS, [UPKAJTHUX PUTMIB
JUXaHHS; OIlIHKa €(EKTUBHOCTI JIIKYBaHHS OpOHXOAWIATATOpaMH, IHTAJIAIIHHUMHU
KOPTUKOCTEPOiaMH Ta IHIIMMH IIperapaTaMHu; J1arHOCTUKA €I1130/11B 00CTPYKTUBHHX
arHoe (TIMOIMHOE) CHY 1 BU3HAYEHHS MOTO TAKKOCTI.

Ctucno MOXHa 3a3HAYUTH HACTYITHE:

1. ITpoBeneno anami3z 6i0(hI3UIHUX MPOIIECIB peomHeBMarpadiuHOro CUTHAITY.

2. 3amponoOHOBAaHO U1t 3HSTTS peomnHeBMOTpadiaHOTO CUTHAITY
BUKOPUCTOBYBATH YOTUPHUIIOJSIPHE BKIFOUCHHS €IIEKTPO/IIB.

4. Po3pobiieHa CTpYKTypHa Ta MPUHITMIIOBA CXeMa JIOCTITHOTO MAKETy 3HSTTS
PEOIMTHEBMOTpaMHU.

5. Po3pobneHo BipTyanbHUI Mpuiajg peecTparlii CUTHATy peOTHEBMOTpaMHU Ta
aHaI3y JIAaHUX JIJIT MOHITOPUHTY CUTHAJIIB TUXAHHS.

6. Pesynpratu JM PIII' mMoXyTh OyTHM BHKOpHCTaHI MJii JIarHOCTHUKH,
BU3HAYEHHSI XapakTepy 1 CTyneHs TskkocTi mnopymens O3 y gitedt 3

OpOHXOJIETEHEBUMU 3aXBOPIOBAHHSIMHU MPOTATOM JOOH.
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	2.1 Організм людини як кібернетична система
	На рисунку 2.1 представлена узагальнена структурна схема фізіологічної системи організму людини.
	Моделювання системи зовнішнього дихання. Дихання – це фізіологічна функція, що забезпечує газообмін кисню і вуглекислоти між навколишнім середовищем і організмом відповідно до його метаболічних потреб. Дихання протікає в декілька стадій:

	Коефіцієнт дифузії залежить від ряду чинників, що не входять у рівняння Фіка. Так, з підвищенням температури на 1 С, коефіцієнт дифузії b збільшується приблизно на 3 %.
	Моделювання системи дихання. При математичному моделюванні дихальної системи зазвичай дається опис як процесів газообміну в легенях при заданому рівні вентиляції, так і процесів зміни цього рівня. Про систему газообміну в легенях при цьому часто говор...

	Модель процесів газообміну в дихальній системі повинна описувати обмін газів (кисню, вуглекислоти) між вдихуваним і альвеолярним повітрям, артеріальною та венозною кров'ю. Зазвичай обмін кисню та вуглекислоти розглядається незалежно, і математична мод...
	Структурне комп'ютерне моделювання фізіологічних систем
	Моделювання серцево-судинної системи людини [57]. Розглянемо просту модель роботи серцево-судинної системи (модель Ростона), побудовану на основі поняття “еластичного резервуару” Франка.

	2.2 Модель функціональної системи дихання
	2.3 Модель взаємодії серцево-судинної і респіраторної систем
	Серцево-судинна і дихальна системи є одними з найбільш важливих вегетативних систем організму, оцінка діяльності яких необхідна під час проведення функціональних обстежень [8]. При цьому процеси зовнішнього дихання чинять постійний вплив на серцево-су...
	В даний час для оцінки структури коливань серцевого ритму використовується досить широкий набір методів обробки ритмограмм. Як характерні приклади згадаємо їх статистичний аналіз у часовій області (докладніше див. В [50]), аналіз розподілу спектрально...
	Діяльність головного мозку, серця та інших життєво важливих органів у високому ступені залежить від їх кровопостачання, яке відбувається завдяки підтримці артеріального тиску в оптимальному діапазоні. Його зниження нижче критичного рівня призводить до...
	В рамках моделі діастолічний тиск Di кожного удару серця виражається через параметри, що характеризують попередній кардіоінтервал, відповідно до гіпотези Windkessel (аортальной компресійної камери):
	де i - номер кардіоінтервала. Скорочувальна здатність міокарда враховується тут через вплив довжини попереднього інтервалу на систолічний тиск поточного відповідно до гіпотези Франка-Старлинга, а механічний вплив респіраторної активності – за допомого...
	Реопневмографія – метод дослідження функції зовнішнього дихання (ФЗД) в динаміці, що базується на принципах реографії на підставі графічної реєстрації коливань електричного опору грудної клітини у поперечному напрямі в умовах пульсуючого кровотоку та ...
	3.1 Моделювання біофізичних процесів реопневморгафічного сигналу
	Існують дві можливі схеми підключення електродів – двополярне і тетраполярне.
	В обох з цих методах використовується змінний струм високої частоти, що подається на поверхню тканини через поверхню електрода (рисунок 3.1). Змінний струм викликає різницю потенціалів між двома точками електродів. Ця різниця потенціалів пов'язана з п...
	На рисунку 3.2 представлена ​​електрична модель контуру дихання. Ця модель включає в себе дефібрилятор з опорами захисту (RP) в кожному дроті кабелю ЕКГ (близько 1 кОм на кожне відведення) і нульовий електрод опору (ZElectrode). Електрод опору моделює...
	Переваги застосування методу реографії. Об’єкт дослідження – порушення електропровідності органа на фоні змін у його кровонаповненні.
	Рівень дослідження судинної системи – вимірювання величини реґіонарної гемодинаміки та периферичного кровоплину за рахунок аналізу реограм шляхом оцінки пульсового кровонаповнення різних судинних басейнів, тонусу артерій та вен.
	Метод обробки отриманої інформації – кількісно-якісний (графічний).
	Переваги методу:
	1. Можливість довгої і безперервної реєстрації навіть незначних змін кровоплину без порушення фізіологічних умов досліджуваної ділянки.
	2. Цілковита атравматичність, можливість проведення тривалих спостережень за гемодинамікою .
	3. Застосування функціональних проб (із гіпервентиляцією, з гіперкапнією, з нітрогліцерином, із нікотиновою кислотою) дає змогу виявити приховані порушення кровообігу, відрізнити функціональні судинні зміни від органічних уражень судин мозку.
	4. Широкі можливості для вивчення гемодинаміки життєво важливих органів і систем, своєчасної діагностики порушень кровоплину й призначення раціональної терапії .
	За дослідженнями Нікітчука Т.М. [48] метод реографії є доцільним для обробки біосигналів. Результати наведені у таблиці 1.
	Таблиця 3.1 – Порівняльний аналіз методів реєстрації
	Метод обробки даних. Удосконалення біотехнічних систем є основним шляхом підвищення рівня фізіологічних досліджень людини та автоматизації медико-біологічних експериментів. Велике значення при цьому має підвищення якості обробки та аналізу біологічних...
	У зв'язку з постійним спадом цін на мікро- та міні-ЕОМ економічно вигідніше використовувати ЕОМ в задачах фільтрації і особливо, якщо комплекс за технічним завданням містить у собі мікропроцесорний блок.
	Фільтрування проводиться за рахунок використання наближення по методу найменших квадратів [56]. Цей алгоритм реалізує нерекурсивний фільтр нижніх частот шляхом апроксимації значень відліків у вхідній послідовності за допомогою параболічного степеневог...
	Наближення досягається шляхом знаходження параболи (коефіцієнтів ), яка найкращим чином апроксимує п'ять точок даних, що оцінюється за найменшою квадратичною похибкою. Ця похибка є:
	Мінімальне значення цієї похибки визначається прирівнюванням до нуля її часткових похідних за параметрами параболи:
	У результаті отримуємо систему рівнянь:
	Оскільки ми хочемо зберегти лише центральні точки парабол, тоді в якості вихідної послідовності будемо мати при k = 0, що . Розв'язання системи відносно  дає:
	Таким чином, параметр параболи , заданий рівнянням, являє собою одне з чисел вихідної послідовності, обчислене по п'яти точках вхідної послідовності. Вихідна послідовність подібна до вхідної, але містить менше завад (тобто фільтруються нижні частоти),...
	Кожний з п'яти членів в правій частині рівняння відповідає одному числу з вхідної послідовності на відстані від сусіднього Тс. У результаті перетвореннм для нашого фільтра нижніх частот буде:
	Для визначення частотної характеристики фільтра замінюємо z в передатній функції на і отримуємо
	Амплітудна характеристика для 5-ти точкового параболістичного фільтру, а також характеристики для фільтрів, побудованих на згладжуванні за допомогою груп з 7, 9 та 11 точок для кожного значення параболи, приведені на рисунку 3.3.
	Застосування фільтрації є одним з найважливіших методів обробки біосигналів, який дозволяє отримати більш якісну корисну інформацію, що є дуже важливим для їх подальшої обробки. Результат використання нерекурсивного фільтра нижніх частот шляхом апрокс...
	Рисунок 3.4 – Приклад ФПГ сигналу до і після обробки 5-ти точковим фільтром: а)-ФПГ до обробки; б)-ФПГ після обробки
	Для зменшення похибки при реалізації інформаційно-вимірювальних систем з метою більш повного використання апріорної інформації про характер вимірювальних сигналів використовувався метод фільтрації із застосуванням таких виразів:
	Ця апріорна інформація про розподілення частот артеріальних пульсацій та рушійного артефакту найбільш просто може бути використана в процедурі оцінювання тарировочної кривої шляхом переходу до Фур'є-перетворень часових рядів по червоному та інфрачерво...
	Для безперервного сигналу y(t) коефіцієнти an, bn та амплітуда αn n-ої гармоніки Фур’є обчислюється стандартними методами:
	де f n – частота першої гармоніки Фур’є, Гц.
	3.2 Розробка структурної схеми дослідного макету зняття реопневмограми
	Як було зазначено раніше, реопневмографія вимагає подачі струму в організм. ANSI / AAMI ES1-1993 стандарт дозволяє впровадити до 100 мкА струму при 10 кГц. При більш низьких частотах струм, який подається на поверхню тканини, може бути знижений. Для д...
	Сигнал знімається за допомогою трьохканальної системи електродів (1) (2 канали ЕКГ і 1 канал реограми). Далі схема захисту від перенапруги (2) контролює підвищений рівень напруги (більше 20 В). Потім сигнал посилюється (3), фільтрується смуговим фільт...
	Обгрунтування застосування мікросхеми аналогового інтерфейсу
	Таблиця 3.2 – Характеристика мікросхеми аналогового вхідного інтерфейсу Texas Instruments
	Маючи кращі характеристики, ніж чотири- і шестиканального версії, а також 16-бітові версії, даний АЦП дозволяє розробникам варіювати рішення і комбінації каналів для досягнення мінімальних перешкод в медичному обладнанні. Як приклади можна привести мо...
	ADS1298R-EVM демонструє вимірювання швидкостей дихання, заснований на принципі імпеданс пневмографа, використовуючи ADS1298R. ADS1298R використовує прямокутний сигнал для модуляції. Частота модуляції складає 32 кГц. Демодуляція здійснюється за допомог...
	Рисунок 3.8 – Принципова схема реєстрованих відведень
	Пацієнт може бути підключений між електродами ELEC_RA і ELEC_LA, для зняття базового імпедансу (RB) і змінної складової (ΔR). Резистори R96 і R97 обмежують номінал змінного струму, який подається на об'єкт. Конденсатори C108 і C109 блокують будь-який ...
	4.1 Практичний підхід до створення дослідного зразку макета
	1. Можливість довгої і безперервної реєстрації навіть незначних змін кровоплину без порушення фізіологічних умов досліджуваної ділянки. (1)
	2. Цілковита атравматичність, можливість проведення тривалих спостережень за гемодинамікою . (1)
	3. Застосування функціональних проб (із гіпервентиляцією, з гіперкапнією, з нітрогліцерином, із нікотиновою кислотою) дає змогу виявити приховані порушення кровообігу, відрізнити функціональні судинні зміни від органічних уражень судин мозку. (1)
	4. Широкі можливості для вивчення гемодинаміки життєво важливих органів і систем, своєчасної діагностики порушень кровоплину й призначення раціональної терапії.
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