Практична робота 4
Тема: Біофізичні основи гемодинаміки. Вимірювання та аналіз базових фізіологічних показників людини.

[bookmark: _GoBack]Мета роботи: Ознайомитися з біофізичними принципами функціонування серцево-судинної системи. Навчитися використовувати медичне обладнання (тонометр, пульсоксиметр, термометр) для реєстрації показників. Опанувати методи базової статистичної обробки та інтерпретації отриманих біомедичних даних.
Тобто, лабораторна робота об'єднує теорію біофізики, розуміння принципів роботи медичного обладнання та навички аналізу фізіологічних сигналів.

Обладнання:
· сфігмоманометр (механічний тонометр із фонендоскопом) та/або автоматичний електронний тонометр;
· пульсоксиметр;
· електронний або інфрачервоний термометр;
· секундомір (можна використовувати смартфон).

Теоретичний мінімум 
Перед виконанням важливо, щоб студенти розуміли фізичну суть методів:
1. Гемодинаміка та метод Короткова: Як турбулентна течія крові при перетисканні артерії створює звукові шуми, і як тиск у манжеті співвідноситься з систолічним (АТс) та діастолічним (АТд) тиском.
2. Фотоплетізмографія та оксиметрія: Закон Бера-Ламберта. Як пульсоксиметр використовує світлодіоди двох довжин хвиль (червоний та інфрачервоний) для визначення ступеня насичення гемоглобіну киснем.
3. Термометрія: Принципи роботи терморезисторів або інфрачервоних датчиків у сучасних термометрах.

Хід роботи (Експеримент)
Для цікавості та отримання динамічних даних робота/експеримент складається із двох етапів: стан спокою та реакція на фізичне навантаження. Студенти працюють на парах як дослідник та пацієнт.

Дослід 1. Оцінка показників у стані спокою та розрахунок похибки
1. «Пацієнт» перебуває у стані спокою 5 хвилин.
2. «Дослідник» вимірює температуру тіла.
3. За допомогою пульсоксиметра вимірюється сатурація (SpO2) та частота серцевих скорочень (ЧСС).
4. За допомогою тонометра вимірюється артеріальний тиск (АТс) та АТд), ЧСС.
5. Важливо для обробки: кроки 3-4 повторюються тричі з інтервалом в 1 хвилину для накопичення масиву даних.

Таблиця 1 – Результати досліду 1
	№№
вимір
	tº
	SpO2
	ЧСС (на пульсоксиметрі)
	АТс
	АТд
	ЧСС
(на тонометрі)

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	



Дослід 2. Дослідження гемодинамічної реакції на навантаження (проба Руф'є або прості присідання)
1. «Пацієнт» виконує 20 присідань за 30 секунд.
2. Одразу після навантаження (0-ва хвилина відновлення) «дослідник» швидко вимірює ЧСС, сатурацію та АТ.
3. Вимірювання ЧСС та АТ повторюються на 1-й, 2-й, 3-й та 4-й хвилинах періоду відновлення.
4. Усі дані заносяться у зведену таблицю.

Таблиця 2 – Результати досліду 2
	Показники
	0-ва хв
	1-ша хв
	2-ша хв
	3-ша хв
	4-ша хв

	Сатурація
	
	
	
	
	

	ЧСС 
(на пульсоксиметрі)
	
	
	
	
	

	АТс
	
	
	
	
	

	АТд
	
	
	
	
	

	ЧСС 
(на тонометрі)
	
	
	
	
	




Обробка результатів та дослідження

1. Розрахунок похідних гемодинамічних показників
На основі середніх значень зі стану спокою розраховати:
· Пульсовий тиск (ПТ):

ПТ = АТс – Атд

· Середній артеріальний тиск (САТ): (показує реальний тиск перфузії органів)
[image: ]
2. Статистична обробка (для Досліду 1)
Порахувати середнє арифметичне для триразових вимірювань у спокої, абсолютну та відносну похибку вимірювань. Це навчить розуміти, що жоден медичний прилад не дає ідеально точної цифри, і організм є динамічною системою.

3. Візуалізація даних (для Досліду 2)
Побудувати графіки:
1. Графік залежності ЧСС від часу відновлення (вісь X – хвилини, вісь Y – удари на хвилину).
2. Графік залежності систолічного та діастолічного тиску від часу відновлення.

4. Висновки
У висновку студент має описати:
1. Чи в нормі базові показники.
2. Який тип реакції серцево-судинної системи на навантаження був зафіксований (нормотонічний, гіпертонічний тощо).
3. За який час показники повернулися до стану спокою (оцінка адаптивних резервів).
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