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❮àó÷íî✲èññëåäîâàòåëüñêàÿ ÷àñòü✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòîðîíèêè
Ðåñïóáëèêàíñêèé íàó÷íî✲ïðàêòè÷åñêèé öåíòð ➽✃àðäèîëîãèÿ➾

Ðåñïóáëèêàíñêèé öåíòð ìåäèöèíñêîé ðåàáèëèòàöèè è áàëüíåîëå÷åíèÿ

➹îðîäñêîé êëèíè÷åñêèé ðîäèëüíûé äîì ➑ ✷

❒èíñê✱ Ðåñïóáëèêà ➪åëàðóñü
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Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåìû âíåãîñïèòàëüíîãî✱ âíåâðà÷åáíîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòî✲

ÿíèÿ ÷åëîâåêà✳ ➮çëîæåíû ìåäèöèíñêèå ìåòîäèêè êëàññèôèêàöèè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà✱

îïðåäåëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå òèïû ñåíñîðîâ áèîìåäèöèíñêèõ ñèãíàëîâ✱ ìåòîäîâ îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è

àíàëèçèðóåìîé èíôîðìàöèè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ✳

➶âåäåíèå

Ïðîáëåìà îõðàíû çäîðîâüÿ ïðèîáðåòàåò
îñîáóþ çíà÷èìîñòü äëÿ âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà â ñâÿ✲
çè ñ ðîñòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè è ïî✲
ñòàðåíèåì íàñåëåíèÿ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ✱ äå✲
ìîãðàôè÷åñêèì âçðûâîì â ñòðàíàõ òðåòüåãî
ìèðà✱ îãðàíè÷åííûìè êàäðîâûìè è ôèíàíñî✲
âûìè ðåñóðñàìè çäðàâîîõðàíåíèÿ✱ îáîñòðåíè✲
åì ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ãëîáàëüíîé ïàí✲
äåìèåé✱ âûçâàííîé êîðîíîâèðóñîì ❙❆❘❙✲❈♦❱✲
✷✳ ➘ëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ïðàâèòåëü✲
ñòâà è ïðåäñòàâèòåëè êðóïíîãî áèçíåñà âêëà✲
äûâàþò âñå áîëüøèå ñðåäñòâà â íîâûå ìåäè✲
öèíñêèå ïðîåêòû✱ â òîì ÷èñëå✱ ðåàëèçîâàí✲
íûå íà áàçå ➮Ò✲òåõíîëîãèé✳ Ñîâðåìåííûé óðî✲
âåíü èíôîðìàöèîííî✲êîììóíèêàöèîííûõ òåõíî✲
ëîãèé✱ îñíîâàííûõ íà òåõíîëîãèÿõ ✺●✱ àíàëè✲
çà áîëüøèõ äàííûõ✱ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê✲
òà è èíòåðíåòà âåùåé ïðåäîñòàâëÿåò îáøèðíûå
âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííîãî çäðà✲
âîîõðàíåíèÿ è✱ â ÷àñòíîñòè✱ äëÿ äèñòàíöèîííîé
äèàãíîñòèêè è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ îðãàíîâ è
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÷åëîâåêà ❬✶✲✷❪✳ ➶ ñâÿçè ñ
ýòèì✱ ñîçäàíèå è âíåäðåíèå â ìåäèöèíñêóþ ïðàê✲
òèêó ñìàðò✲ñèñòåì âíåâðà÷åáíîãî ìîíèòîðèíãà
ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì✳

Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ñìàðò✲ñèñòåìû
ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ

❒îíèòîðèíã âèòàëüíûõ ✭æèçíåííî✲
âàæíûõ✮ ôóíêöèé îðãàíèçìà ñëåäóåò îðèåíòè✲
ðîâàòü íà ñîâðåìåííûå êëàññèôèêàöèè ôóíê✲
öèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé ✭èíòåãðàëüíàÿ õàðàêòå✲
ðèñòèêà æèçíåñïîñîáíîñòè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòå✲
ìû íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè✮✳ Ñ ïîçèöèè ôè✲
çèîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ñîñòîÿíèå ôèçèîëîãè÷å✲
ñêîé íîðìû õàðàêòåðèçóåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëü✲
íîé àäàïòàöèåé îðãàíèçìà ê óñëîâèÿì âíåøíåé
ñðåäû è íàëè÷èåì äîñòàòî÷íûõ ôóíêöèîíàëü✲
íûõ âîçìîæíîñòåé✳ Ïî ìåðå óõóäøåíèÿ çäîðî✲
âüÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ íîðìà ïåðåõîäèò â äîíî✲
çîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñ ìîáèëèçàöèåé ôóíê✲
öèîíàëüíûõ ðåñóðñîâ îðãàíèçìà è íàïðÿæåíèåì

ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì✳ ➘àëåå ïî ìåðå èñòîùå✲
íèÿ ðåçåðâîâ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì ñëåäóåò ïå✲
ðåõîä â ïðåìîðáèäíîå ñîñòîÿíèå ✭ïðåäáîëåçíü✮✱
ïðîÿâëÿþùååñÿ ñíèæåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè
âîçìîæíîñòÿìè è íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè àäàï✲
òàöèîííûìè ñïîñîáíîñòÿìè✳ ➘àííûå ñîñòîÿíèÿ
ÿâëÿþòñÿ îáðàòèìûìè✳ Ïðè ñðûâå ìåõàíèçìîâ
àäàïòàöèè íàñòóïàþò áîëåçíåííûå íåîáðàòèìûå
èçìåíåíèÿ ñ ðàçâèòèåì ñïåöèôè÷åñêèõ ïàòîëîãè✲
÷åñêèõ èçìåíåíèé íà îðãàííî✲ñèñòåìíîì óðîâíå✳
Ñ êëèíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âûäåëÿþò✿ óñëîâ✲
íîå çäîðîâüå✱ ôóíêöèîíàëüíûå îòêëîíåíèÿ✱ ïî✲
ãðàíè÷íûå ñîñòîÿíèÿ✱ õðîíè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ✱
ñòîéêîå îãðàíè÷åíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ✭èíâà✲
ëèäíîñòü✮✱ ïîëíóþ óòðàòó ôóíêöèé è ñìåðòü✳

➘ëÿ ïëàíèðîâàíèÿ è îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé
ïîìîùè âàæíî âûäåëÿòü õðîíè÷åñêèå ñîñòîÿ✲
íèÿ ✭àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ✱ èøåìè÷åñêàÿ
áîëåçíü ñåðäöà✱ ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü✱ îá✲
ñòðóêòèâíàÿ áîëåçíü ë➻ãêèõ✱ ñàõàðíûé äèàáåò è
äð✳✮✱ êîòîðûå íå òðåáóþò ñðî÷íûõ âìåøàòåëüñòâ✱
è íåîòëîæíûå ✭êðèòè÷åñêèå✮ ñîñòîÿíèÿ ✭ãèïåð✲
òîíè÷åñêèé êðèç✱ èíôàðêò ìèîêàðäà✱ íàðóøåíèÿ
ñåðäå÷íîãî ðèòìà✱ èíñóëüò✱ ñàõàðíàÿ êîìà✱ âíå✲
çàïíàÿ ñåðäå÷íàÿ ñìåðòü è äð✳✮✳

➴ñòåñòâåííî✱ ÷òî ñòðàòåãè÷åñêîé çàäà÷åé
ìîíèòîðèíãà âèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ
èäåíòèôèêàöèÿ ïðåäêðèçîâûõ ñîñòîÿíèé è âû✲
ðàáîòêà òðåâîæíîé ñèãíàëèçàöèè êàê äëÿ ïàöè✲
åíòà✱ òàê è äëÿ ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà ñ öåëüþ
ïðèíÿòèÿ íåîòëîæíûõ ìåð✳

Ñëåäóåò îòìåòèòü✱ ÷òî äèñôóíêöèè è ïà✲
òîëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ ëþáîé íîçîëîãèè îòðà✲
æàþòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû òðàíñïîðòà
❰✷ è Ñ✵✷✱ ñîîòâåòñòâåííî äàííûå ïàðàìåòðû â
îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå äîëæíû àíàëèçèðîâàòüñÿ
ñìàðò✲ñèñòåìîé✳

➘ëÿ ðàçðàáîòêè ñìàðò✲ñèñòåìû ïåðñîíàëü✲
íîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà
òðåáóåòñÿ ðåøèòü ñëåäóþùèå êëþ÷åâûå çàäà÷è
❬✸✲✺❪✿

✶✺✹



✕ ïðîèçâåñòè âûáîð è èíòåãðèðîâàòü ñìàðò✲
ñåíñîðû êîíòðîëÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòî✲
ÿíèÿ ÷åëîâåêà â ñìàðò✲ñèñòåìó❀

✕ àäàïòèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå è ðàçðà✲
áîòàòü íîâûå äèàãíîñòè÷åñêèå ïðîòîêî✲
ëû✱ àëãîðèòìû è ìåòîäèêè ïðèìåíè✲
òåëüíî ê èñïîëüçóåìûì èíôîðìàöèîííî✲
êîììóíèêàöèîííûì òåõíîëîãèè äëÿ ðåàëè✲
çàöèè çàäà÷ ñàìîêîíòðîëÿ è èíäèâèäóàëü✲
íîé äèñòàíöèîííîé âðà÷åáíîé äèàãíîñòèêè
ïîëüçîâàòåëåé❀

✕ ðàçðàáîòàòü ìåòîäû èíòåãðàëüíîé îáðàáîò✲
êè áèîìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèè ñ èñïîëü✲
çîâàíèåì òåõíîëîãèè ❇✐❣❉❛t❛ è íåéðîñåòå✲
âîãî àíàëèçà✳ Ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè èí✲
òåðíåòà âåùåé è îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé ðå✲
àëèçîâàòü ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè îò ñìàðò✲
ñåíñîðîâ â ïåðñîíàëüíîå ìîáèëüíîå óñòðîé✲
ñòâî ïî áåñïðîâîäíûì êàíàëàì ñâÿçè è ïî✲
ñëåäóþùèé îáìåí äàííûìè ñ âðà÷åáíûì
âû÷èñëèòåëüíûì ñåðâåðîì✳

➶ îòëè÷èå îò ïðîñòûõ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà✱
ïîñòðîåííûõ íà ñðàâíåíèè êîíòðîëèðóåìûõ âè✲
òàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñ ïîðîãîâûìè çíà÷åíèÿìè
íîðìû✱ ðàçðàáàòûâàåìàÿ ñìàðò✲ñèñòåìà ðåàëè✲
çóåò àëãîðèòìû íåéðîñåòåâîãî àíàëèçà âèòàëü✲
íûõ ïàðàìåòðîâ✱ ÷òî ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü
ðåçåðâû ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà✳ ➚íà✲
ëèçèðóåòñÿ ñèíåðãè÷íîñòü ìåæäó ôèçèîëîãè÷å✲
ñêèì ñòàòóñîì îðãàíèçìà è ôèçè÷åñêîé àêòèâíî✲
ñòüþ✳

➶ îñíîâó ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû ìîíèòî✲
ðèíãà ïîëîæåí ïðèíöèï ìèíèìóìà ñåíñîðîâ✱ ðàç✲
ìåùàåìûõ íà òåëå ïàöèåíòà ïðè ìàêñèìóìå èç✲
âëåêàåìîé áèîèíôîðìàöèè✳ ➶ êà÷åñòâå èñõîä✲
íîé áèîèíôîðìàöèè èñïîëüçóþòñÿ ôîòîïëåòèç✲
ìîãðàôè÷åñêèé ñèãíàë✱ ðåãèñòðèðóåìûé ñ ïàëü✲
öà ðóêè✱ è äàííûå àêñåëåðîìåòðà✳ ➘àííûé íà✲
áîð ñåíñîðîâ ïîçâîëÿåò ìîíèòîðèðîâàòü ÷àñòî✲
òó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé ✭×ÑÑ✮✱ ñàòóðàöèþ ❰✷
✭❙♣❰✷✮✱ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ❘❘✲èíòåðâàëîâ✱ íà✲
ïðÿæåííîñòü ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà è
ôèçè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïàöèåíòà✳

Ñèíåðãè÷íîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíè✲
åì ×ÑÑ✴❱ èëè ×ÑÑ✴◆✱ ãäå ❱ ✕ ñêîðîñòü äâè✲
æåíèÿ✱ ◆ ✕ ìîùíîñòü íàãðóçêè✳ Ïî äàííîìó
îòíîøåíèþ ìîæíî óñòàíîâèòü ãèïåðàêòèâíîñòü✱
íîðìîàêòèâíîñòü✱ ãèïîðåàêòèâíîñòü è àðåàêòèâ✲
íîñòü✱ ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè ➚✳❱❡✐♥✳ ✃îíòðî✲
ëèðóþòñÿ ïîêàçàòåëè ❙♣❖✷✭t✮✱ ×ÑÑ✭t✮✱ ❘❘✭t✮✱
str❡ss✲✐♥❞❡①✭t✮✱ ×ÑÑ✴❱✭t✮✱ ãäå t ✕ èíäåêñ âðåìå✲
íè✳ Ñòåïåíü èõ ôèçèîëîãè÷åñêîé âàæíîñòè ðàí✲
æèðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ✳
Ðèñê✲ñòðàòèôèêàöèÿ ïàöèåíòà ðàíæèðóåòñÿ ïî
➽ïðèíöèïó ñâåòîôîðà➾✿

✕ ïðåäêðèçîâûå ïðèçíàêè íå íàáëþäàþòñÿ
✭çåë➻íûé✮❀

✕ îáíàðóæåíû êðàòêîâðåìåííûå ïðåäêðèçî✲
âûå ïðèçíàêè ✭æ➻ëòûé✮❀

✕ îáíàðóæåíû óñòîé÷èâûå ïðåäêðèçîâûå
ïðèçíàêè ✭êðàñíûé✮✳
Ñïåöèôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ðàçðàáàòûâà✲

åìîé ñìàðòñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ êîí✲
òðîëü ðåçåðâîâ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà
ïî äàííûì äèíàìèêè ❘❘✲èíòåðâàëîâ✱ îòðàæà✲
þùèõ öèêëû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé✳ ➶ âàðèà✲
öèÿõ ❘❘✲èíòåðâàëîâ ñêðûòà èíôîðìàöèÿ î ñî✲
ñòîÿíèè ñèìïàòîàäðåíàëîâîé è íåéðîãóìîðàëü✲
íîé ñèñòåì ðåãóëÿöèè✳ ➶ûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
òèïû ðåçåðâîâ ðåãóëÿöèè✿ ðåçåðâû ðåãóëÿöèè â
íîðìå✱ ðåçåðâû ðåãóëÿöèè ñíèæåíû✱ èñòîùåíèå
ðåçåðâîâ ðåãóëÿöèè✱ ñðûâ ðåãóëÿöèè✳ ➮íòåãðàëü✲
íûì ïîêàçàòåëåì íàïðÿæ➻ííîñòè ñèñòåì ðåãóëÿ✲
öèè ñëóæèò ñòðåññ✲èíäåêñ ✭str❡ss✲✐♥❞❡①✮✳ ➮ìåííî
ñíèæåíèå è èñòîùåíèå ðåçåðâîâ ðåãóëÿöèè ïðåä✲
øåñòâóåò êðèòè÷åñêèì ñîñòîÿíèÿì îðãàíèçìà ÷å✲
ëîâåêà✱ îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå âèòàëüíûå ïàðà✲
ìåòðû ìîãóò âñ➻ åù➻ íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ âîç✲
ðàñòíîé íîðìû✳

➬àêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì✱ ðàçðàáàòûâàåìàÿ ñìàðò✲
ñèñòåìà✱ îñíîâàííàÿ íà ñîâðåìåííûõ êëàññèôè✲
êàöèÿõ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà✱
ìåòîäàõ ðåãèñòðàöèè✱ ïåðåäà÷è è àíàëèçà áèî✲
ìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèè✱ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ
ñîçäàíèÿ íîâîãî ýòàïà ýëåêòðîííîãî çäðàâîîõðà✲
íåíèÿ ✕ äèñòàíöèîííûõ èíæåíåðíî✲òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ êîíòðîëÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
÷åëîâåêà✳ ➶íåäðåíèå äàííîé ñèñòåìû â ìåäèöèí✲
ñêóþ ïðàêòèêó ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü àäðåñíîñòü
è ýôôåêòèâíîñòü îêàçàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìî✲
ùè áîëüøîìó ÷èñëó ïàöèåíòîâ✱ ïðåâåíòèâíî âû✲
ÿâèòü ëèö ñ âûñîêèì ðèñêîì æèçíåííî îïàñ✲
íûõ ïàòîëîãèé✱ ñâîåâðåìåííî ïðèíÿòü ðåøåíèå
îá ýêñòðåííîì ëå÷åíèè✳

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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