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(57) Пристрій для моделювання фізіологічних про-
цесів, який складається із блоків керування, фор-
мування звукових сигналів, манекена людини із
звукопровідним еластичним покриттям,
мікроперемикачів, закріплених у ВІДПОВІДНИХ ана-
томічних точках манекена, блока мікродинаміків
для відтворення тонів серця і легенів, розміщених
на внутрішній поверхні імітатора грудної клітки,
який відрізняється тим, що до нього додатково
введено блоки імітації кровообігу, елек-
трофізіологічних процесів, датчики, комутатори
аналогових сигналів, підсилювачі, аналого-
цифровий перетворювач та блок індикації, причо-
му перший вихід блока керування з'єднано із вхо-

дом блока мікродинаміків для відтворення тонів
серця і легенів через блок формування звукових
сигналів, мікроперемикачі, закріплені у ВІДПОВІДНИХ
анатомічних точках манекена, підключено до пер-
шого входу блока керування, другий та третій
вихід якого сполучено через блоки імітації крово-
обігу і електрофізіологічних процесів ВІДПОВІДНО із
першим та другим входами блока датчиків, пер-
ший і другий виходи якого ВІДПОВІДНО підключено
до другого входу блока керування та першого вхо-
ду блока комутаторів аналогових сигналів, другий
вхід якого з'єднано із четвертим виходом блока
керування, перший і другий вхід блока
підсилювачів сполучено із виходом блока комута-
торів аналогових сигналів та п'ятим виходом блока
керування, а вихід блока підсилювачів з'єднано
через аналого-цифровий перетворювач із третім
входом блока керування, шостий вихід якого
підключено до входу блока індикації, крім того,
еластичне покриття манекена виконано на
провідній основі, яка сполучена із третім входом
блока датчиків

Винахід належить до медичної техніки, зокре-
ма до навчання і контролю знань та навичок до-
слідження фізіологічних систем у нормі, а також
патології і може бути використаний в навчальних
медичних закладах, клініках та лікарнях

Відомий пристрій для моделювання фізіологі-
чних процесів /Katsamouns A A , Waltman А С ,
Dellchatsios et al Inferior vena cava filter in vitro
copanson of clot-trapping and flow dynamics -
Radiology - 1988, v166, №2, p 361 - 366/ шляхом
застосування датчиків, блоків керування та моде-
лювання кровообігу, забезпечити підвищення
ефективності навчання

Відоме технічне рішення має обмежені функ-
ціональні властивості Зокрема, воно не дозволяє
виконувати кероване формування методично без-
помилкових дій, у тому числі, вивчення анатомо-
фізіологічних особливостей біологічних об'єктів,
фізичних принципів, застосованих у медичній апа-
ратурі, КІЛЬКІСНИХ параметрів досліджуємих проце-

сів і методів статистичної обробки отриманих да-
них, а також потрібної швидкості їх виконання
Крім того, його застосування не дає можливості
гнучко змінювати потрібні параметри, а також за-
безпечити необхідну вірогідність імітації анатоміч-
них та фізіологічних особливостей досліджуємих
процесів Наведені недоліки суттєво знижують
дидактичні можливості та ефективність процесу
навчання

Відомий також пристрій для моделювання фі-
зіологічних процесів /Максименко Л А Устройство
для моделирования нейронных систем /Патент
России №2050019 от 10 12 1995г, опубл в бюл
№34, 1995г Заявка №4846562/14 от 29 061990г
МПК6 G09B23/28, G06F17/00/ шляхом застосуван-
ня блоків керування та моделювання амплітудних,
часових та спектральних характеристик електро-
фізіологічних сигналів забезпечити підвищення
ефективності процесу навчання

Відоме технічне рішення також має обмежені
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функціональні властивості Зокрема, воно не до-
зволяє виконувати кероване формування методи-
чно безпомилкових дій, у тому числі, вивчення
анатомо-фізюлопчних особливостей біологічних
об'єктів, фізичних принципів, застосованих у ме-
дичній апаратурі, КІЛЬКІСНИХ параметрів досліджу-
ємих процесів і методів статистичної обробки
отриманих даних, а також потрібної швидкості їх
виконання Крім того, його застосування не дає
можливості отримувати оперативну інформацію
про моменти та характер допущених помилок, гну-
чко змінювати потрібні параметри, а також забез-
печити необхідну вірогідність імітації анатомічних
та фізіологічних особливостей досліджуємих про-
цесів Наведені недоліки суттєво знижують дидак-
тичні можливості та ефективність процесу навчан-
ня

Найбільш близьким за технічною суттю до за-
являемого являється пристрій для моделювання
фізіологічних процесів /Сачков В И Устройство
для обучения /Патент России №2034336 от
30 04 1995г опубл бюл №12 1995г Заявка
№5056446/14 от 27 07 1992г МПК6 G09B23/28/
шляхом застосування блоків керування, форму-
вання звукових сигналів, манекена людини із зву-
копровідним еластичним покриттям, мікропереми-
качів, закріплених у ВІДПОВІДНИХ анатомічних
точках манекену, мікродинаміків для відтворення
тонів серця і легенів, розміщених на внутрішній
поверхні імітатора грудної клітки забезпечити під-
вищення ефективності процесу навчання

Але відомий пристрій для моделювання фізіо-
логічних процесів також має недостатню ефектив-
ність тому, що не дозволяє виконувати кероване
формування методично безпомилкових дій, утому
числі, вивчення фізичних принципів, застосованих
у медичній апаратурі, КІЛЬКІСНИХ параметрів дослі-
джуємих процесів і методів статистичної обробки
отриманих даних, а також потрібної швидкості їх
виконання Крім того, його застосування не дає
можливості отримувати оперативну інформацію
про моменти та характер допущених помилок, гну-
чко змінювати потрібні параметри, а також забез-
печити необхідну вірогідність імітації анатомічних
та фізіологічних особливостей досліджуємих про-
цесів Наведені недоліки суттєво знижують дидак-
тичні можливості та ефективність процесу навчан-
ня

В основу винаходу, що пропонується постав-
лено задачу здійснити кероване формування без-
помилкових навичок реєстрації, обробки та аналізу
КІЛЬКІСНИХ параметрів фізіологічних процесів осіб із
різною підготовкою шляхом одночасного контролю
їх рівня знань анатомо-фізюлопчних особливостей
біологічних об'єктів, фізичних принципів, застосо-
ваних у медичній апаратурі, методів статистичної
обробки отриманих даних та оперативним інфор-
муванням про моменти і характер допущених по-
милок, чим забезпечити підвищення ефективності
навчальних занять

Сутність пристрою для моделювання фізіоло-
гічних процесів, що заявляється полягає у тому,
що для керованого формування технічно безпо-
милкових ВІДПОВІДНИХ дій осіб із різною підготов-
кою шляхом одночасного контролю їх знання ана-
томофізіологічних особливостей біологічних

об'єктів, фізичних принципів, застосованих у ме-
дичній апаратурі, КІЛЬКІСНИХ параметрів досліджу-
ємих процесів і методів статистичної обробки
отриманих даних його упорядковано блоками ке-
рування, формування звукових сигналів, манеке-
ном людини із звукопровідним еластичним покрит-
тям, мікроперемикачами, закріпленими у
ВІДПОВІДНИХ анатомічних точках манекену, блоком
мікродинаміків для відтворення тонів серця і леге-
нів, розміщених на внутрішній поверхні імітатора
грудної клітки, крім того, до нього додатково уве-
дено блоки імітації кровообігу, електрофізіологіч-
них процесів, датчиків, комутаторів аналогових
сигналів, підсилювачів, аналого-цифровий пере-
творювач та блок індикації, при чому перший вихід
блоку керування з'єднано із входом блоку мікро-
динаміків для відтворення тонів серця і легенів
через блок формування звукових сигналів, мікро-
перемикачи, закріплені у ВІДПОВІДНИХ анатомічних
точках манекену підключено до першого входу
блоку керування, другий та третій вихід якого спо-
лучено через блоки імітації кровообігу і електрофі-
зіологічних процесів ВІДПОВІДНО із першим та дру-
гим входами блоку датчиків, перший і другий
виходи якого ВІДПОВІДНО підключено до другого
входу блоку керування та першого входу блоку
комутаторів аналогових сигналів, другий вхід якого
з'єднано із четвертим виходом блоку керування,
перший і другий вхід блоку підсилювачів сполуче-
но із виходом блоку комутаторів аналогових сиг-
налів та п'ятим виходом блоку керування, а вихід
блоку підсилювачів з'єднано через аналого-
цифровий перетворювач із третім входом блоку
керування, шостий вихід якого підключено до вхо-
ду блоку індикації, крім того, еластичне покриття
манекену виконано на провідній основі, яка сполу-
чена із третім входом блоку датчиків

Новим у пристрою для моделювання фізіоло-
гічних процесів, що заявляється є те, що до нього
додатково уведено блоки імітації кровообігу, елек-
трофізіологічних процесів, датчиків, комутаторів
аналогових сигналів, підсилювачів, аналого-
цифровий перетворювач та блок індикації, при
чому перший вихід блоку керування з'єднано із
входом блоку мікродинаміків для відтворення тонів
серця і легенів через блок формування звукових
сигналів, мікроперемикачи, закріплені у ВІДПОВІД-
НИХ анатомічних точках манекену підключено до
першого входу блоку керування, другий та третій
вихід якого сполучено через блоки імітації крово-
обігу і електрофізіологічних процесів ВІДПОВІДНО із
першим та другим входами блоку датчиків, пер-
ший і другий виходи якого ВІДПОВІДНО підключено
до другого входу блоку керування та першого вхо-
ду блоку комутаторів аналогових сигналів, другий
вхід якого з'єднано із четвертим виходом блоку
керування, перший і другий вхід блоку підсилюва-
чів сполучено із виходом блоку комутаторів анало-
гових сигналів та п'ятим виходом блоку керування,
а вихід блоку підсилювачів з'єднано через анало-
го-цифровий перетворювач із третім входом блоку
керування, шостий вихід якого підключено до вхо-
ду блоку індикації, крім того, еластичне покриття
манекену виконано на провідній основі, яка сполу-
чена із третім входом блоку датчиків

Додаткове уведення блоків імітації кровообігу,
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елеісгрофізіолопчних процесів, датчиків, комутато-
рів аналогових сигналів, підсилювачів, аналого-
цифрового перетворювача та блоку індикації до-
зволяє моделювати та досліджувати особливості
найбільш важливих фізіологічних процесів Утому
числі, програмним чином гнучко змінювати їх па-
раметри та підвищити достовірність моделюємих
процесів Крім того, додатково уведені блоки та їх
зв'язки між собою дають можливість визначати час
ВІДПОВІДНИХ дій осіб, що навчаються, контролюва-
ти їх ефективність та програмно формувати дина-
мічні параметри моделюємих фізіологічних проце-
сів

На малюнку (Фіг) представлено блок - схему
пристрою для моделювання фізіологічних проце-
сів, що заявляється

Пристрій для моделювання фізіологічних про-
цесів МІСТИТЬ

- блок 1 керування для включення, автоматич-
ного контролю та програмного забезпечення гнуч-
кого режиму роботи,

- блок 2 формування звукових сигналів для
забезпечення можливості відпрацювання навичок
аналізу тонів і шумів, що супроводжують роботу
серцевої та дихальної систем при різних режимах
їх функціонування,

- манекен 3 для відпрацьовування навичок па-
льпаторного і візуального визначення анатомічних
точок прослуховування тонів і шумів, що супрово-
джують роботу серцевої та дихальної систем при
різних режимах їх функціонування, та реєстрації
електрофізіологічних і гемодинамічних показників,

- блок 4 мікроперемикачів, закріпленими у ВІД-
ПОВІДНИХ анатомічних точках манекену, для конт-
ролю та оперативного визначення безпомилковос-
ті визначення місць для реєстрації необхідних
фізіологічних показників,

- блоку 5 мікродинаміків для відтворення тонів
серця і легенів, розміщених на внутрішній поверхні
імітатора грудної клітки,

- блок 6 імітації кровообігу, для моделювання
залежності швидкості та характеру руху крові при
різних значеннях діаметра сосудів, тиску та густині
рідини,

- блок 7 імітації електрофізіологічних процесів,
для моделювання особливостей електрокардіог-
рам, електроенцефалограм, електроміограм у за-
лежності від місць, методик їх реєстрації та різних
режимах роботи ВІДПОВІДНИХ систем,

- блок 8 датчиків, для перетворення парамет-
рів реєструємих фізіологічних процесів у електри-
чну форму та оперативного контролю характеру
дій осіб, що навчаються, блок 9 комутаторів ана-
логових сигналів, для забезпечення керованого
опитування і контролю ВІДПОВІДНИХ каналів надхо-
дження інформації,

- блок 10 підсилювачів, для автоматичного до-
ведення амплітуди реєструємих сигналів до рівня
достатнього для їх надійної обробки,

- аналого-цифровий перетворювач 11, для пе-
ретворення аналогових сигналів у цифрову форму
для забезпечення можливості їх обробки та авто-
матичного збереження,

- блок 12 індикації, для оперативного інформу-
вання осіб, що навчаються про моменти та харак-
тер їх помилкових дій та видачі інформації по ре-

єструємим фізіологічним процесам
Пристрій для моделювання фізіологічних про-

цесів містить блок 1 керування, блок 2 формуван-
ня звукових сигналів, манекен 3 людини із звуко-
провідним еластичним покриттям, блок 4
мікроперемикачів, закріплених у ВІДПОВІДНИХ ана-
томічних точках манекену 3, блок 5 мікродинаміків
для відтворення тонів серця і легенів, розміщених
на внутрішній поверхні імітатора грудної клітки,
крім того, до нього додатково введено блок 6 імі-
тацм кровообігу, блок 7 імітації електрофізіологіч-
них процесів, блок 8 датчиків, блок 9 комутаторів
аналогових сигналів, блок 10 підсилювачів, анало-
го-цифровий перетворювач 11 та блок 12 індика-
ції, при чому перший вихід блоку 1 керування з'єд-
нано із входом блоку 5 мікродинаміків для
відтворення тонів серця і легенів через блок 2 фо-
рмування звукових сигналів, блок 4 мікропереми-
качів, закріплених у ВІДПОВІДНИХ анатомічних точ-
ках манекену 3 підключено до першого входу
блоку 1 керування, другий та третій вихід якого
сполучено через блоки 6 імітації кровообігу і 7 ІМІ-
тацм електрофізіологічних процесів ВІДПОВІДНО ІЗ
першим та другим входами блоку 8 датчиків, пер-
ший і другий виходи якого ВІДПОВІДНО підключено
до другого входу блоку 1 керування та першого
входу блоку 9 комутаторів аналогових сигналів,
другий вхід якого з'єднано із четвертим виходом
блоку 1 керування, перший і другий вхід блоку 10
підсилювачів сполучено із виходом блоку 9 кому-
таторів аналогових сигналів та п'ятим виходом
блоку 1 керування, а вихід блоку 10 підсилювачів
з'єднано через аналого-цифровий перетворювач
11 із третім входом блоку 1 керування, шостий
вихід якого підключено до входу блоку 12 індика-
ції, крім того, еластичне покриття манекену 3 ви-
конано на провідній основі, яка сполучена із третім
входом блоку 8 датчиків

Реалізують пристрій для моделювання фізіо-
логічних процесів таким чином блок 1 керування
може бути виконано аналогічно відомим, напри-
клад, у його якості може бути застосований ком-
п'ютер типу IBM PC /4/ із ВІДПОВІДНОЮ архітекту-
рою, блок 2 формування звукових сигналів може
бути реалізовано за допомогою комп'ютера типу
IBM PC, упорядкованого звуковою картою /4/, ма-
некен 3 людини із звукопровідним еластичним по-
криттям може бути виготовлений за допомогою
пластмасових та шкіряних виробів з поролоновою
начинкою /5, 6/, блок 4 мікроперемикачів, закріп-
лених у ВІДПОВІДНИХ анатомічних точках манекену
З, може бути виготовлений за допомогою мікропе-
ремикачів МП-7 або МП-11 ПІ, блок 5 мікродинамі-
ків для відтворення тонів серця і легенів, розміще-
них на внутрішній поверхні імітатора грудної клітки
може бути виготовлено на основі динаміків з час-
тотними характеристиками від 20 до 5600Гц, блок
6 імітації кровообігу, може бути зроблено за допо-
могою мікрокомпресора та силіконових трубок /5,
6/, блок 7 імітації електрофізіологічних процесів,
може бути зроблено на основі програмуючих гене-
раторів /11/, блок 8 датчиків, може бути виготов-
лений на основі відомих технічних рішень, напри-
клад, датчики помилок при виконанні ВІДПОВІДНИХ
ДІЙ можуть бути зроблено на основі мікропереми-
качів ПІ із обмежувачами руху, формувачів імпу-
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льсів /8/, вимирювачі тиску - на основі тензоперет-
ворювачів /9/, вимирювачі швидкості рідини, для
імітації кровообігу - за допомогою, наприклад, за-
стосування ефекту Доплера, блок 9 комутаторів
аналогових сигналів, може бути виготовлений,
наприклад, за допомогою комутаторів КР590КН1
/13, 15, 16/, блок 10 підсилювачів, може бути зроб-
лено на основі прецизійних підсилювачів
К140УД17, резистивних матриць К301НР1А та
аналогового комутатора КР590КН6 /15, 16/, анало-
го-цифровий перетворювач 11 може бути зробле-
но за допомогою мікросхем АЦПК1113ПВ1 /17/, та
блок 12 індикації, може бути виконано на основі
СВІТЛОДІОДІВ АЛ307 НМ та знакосинтезуючих інди-
каторів типу АЛС362Б /12/

Пристрій для моделювання фізіологічних про-
цесів, що заявляється, працює таким чином При-
стрій включають у мережу змінного струму За
допомогою блоку 1 керування, ВІДПОВІДНО ІЗ зада-
чами навчання та контролю знань навчання, за-
дають необхідний режим роботи

Приклад 1 Якщо особа уперше приступає до
навчання за допомогою пристрою для моделю-
вання фізіологічних процесів, то спочатку зано-
ситься інформація про її паспортні дані, кваліфіка-
ційний рівень, задається початковий режим
роботи, наприклад, загальний час і об'єм роботи, а
також окремих фаз навчального циклу, загальна
КІЛЬКІСТЬ виконуємих дій, потрібний темп їх вико-
нання, а також основна задача навчання Напри-
клад, викладач задає режим прослуховування то-
нів та шумів серця і дає завдання особі, що
навчається знайти необхідну точку і прослухати
тони у нормі Особа, що навчається пальпаторно і
візуально визначає анатомічні точки прослухову-
вання, прикладаючи до ВІДПОВІДНИХ МІСЦЬ фонен-
доскоп, що автоматично визначається за дпомо-
гою блоку 4 мікроперемикачів та блоку 8 датчиків
на блоці 1 керування Якщо місце прослуховуван-
ня вибрано вірно, то натискання до манекена З
фонендоскопом у даному МІСЦІ автоматично вклю-
чає ВІДПОВІДНИЙ канал блоку 2 формування звуко-
вих сигналів, які і будуть надходити на мікродина-
міки у ВІДПОВІДНІЙ частині манекену 3 Після
прослуховування, особа, що навчається дає ВІД-
ПОВІДЬ викладачу про результат У разі успішного
засвоєння, переходять до слідуючої задачі на-
вчання Наприклад, вивчення характеру тонів і
шумів при тих чи інших патологічних процесах
Таким чином послідовно прослуховуються усі точ-
ки

Приклад 2 При вивченні особливостей крово-
обігу, викладач за допомогою блоку 1 керування
задає ВІДПОВІДНИЙ режим роботи ВІДПОВІДНО ІЗ
задачею навчання, викладач дає завдання особі,
що навчається знайти необхідну точку і виміряти
необхідні параметри Особа, що навчається паль-
паторно і візуально визначає анатомічні точки ре-
єстрації, прикладаючи до ВІДПОВІДНИХ МІСЦЬ, на-
приклад, датчик швидкості руху крові блоку 8
датчиків, що автоматично визначається за допо-
могою датчиків на блоці 1 керування Якщо місце
прослуховування вибрано вірно, то натискання до
манекена 3 датчиком у даному МІСЦІ автоматично
включає ВІДПОВІДНИЙ канал блоку 6 формування
ВІДПОВІДНИХ параметрів кровообігу 3 виходу блоку

8 датчиків, через перший вхід блоку 9 аналогових
комутаторів та його вихід сигнал надходить до
блоку 10 підсилювачів, а з його виходу за допомо-
гою аналого-цифрового перетворювача 11 у циф-
ровій формі надходить на третій вхід блоку 1 керу-
вання і після необхідної обробки видається у
візуальній формі за допомогою блоку 12 індикації
особі, що навчається Ця інформація заноситься у
ВІДПОВІДНИЙ протокол обстежень Після, виконання
відповідної КІЛЬКОСТІ замірів та їх обробки, особа,
що навчається дає ВІДПОВІДЬ викладачу про ре-
зультат У разі успішного засвоєння, переходять
до слідуючої задачі навчання Наприклад, вивчен-
ня характеру кровообігу при тих чи інших патологі-
чних процесах Таким чином послідовно прово-
диться вивчення особливостей фізіологічних
процесів, що характеризують кровообіг

Приклад 3 При вивченні особливостей елект-
рофізіологічних процесів, викладач за допомогою
блоку 1 керування задає потрібний режим роботи
ВІДПОВІДНО ІЗ задачею навчання, викладач дає
завдання особі, що навчається знайти необхідну
точку і виміряти необхідні параметри Особа, що
навчається пальпаторно і візуально визначає ана-
томічні точки реєстрації, прикладаючи до ВІДПОВІД-
НИХ МІСЦЬ, наприклад, електроди для реєстрації
лектрокардюграми (ЕКГ) блоку 8 датчиків, що ав-
томатично визначається за допомогою датчиків на
блоці 1 керування Якщо місце обстеження вибра-
но вірно, то натискання до манекена 3 електродом
у даному МІСЦІ автоматично включає ВІДПОВІДНИЙ
канал блоку 7 імітації електрофізіологічних проце-
сів, сигнали з якого через другий вхід блоку 8 дат-
чиків та його вихід надходять до першого входу
блоку 9 аналогових комутаторів і з його виходу до
першого входу блоку 10 підсилювачів, режим ро-
боти якого через його другий вхід, автоматично
забезпечується по сигналу з п'ятого виходу блоку
1 керування 3 виходу блоку 10 підсилювачів за
допомогою аналого-цифрового перетворювача 11
у цифровій формі інформація по відповідному
електрофізіологічному показнику надходить на
третій вхід блоку 1 керування і після необхідної
обробки видається через його шостий вихід у візу-
альній формі за допомогою блоку 12 індикації осо-
бі, що навчається Ця інформація заноситься у
ВІДПОВІДНИЙ протокол обстежень Після, виконання
відповідної КІЛЬКОСТІ замірів та їх обробки, особа,
що навчається дає ВІДПОВІДЬ викладачу про ре-
зультат У разі успішного засвоєння, переходять
до слідуючої задачи навчання Наприклад, ви-
вчення особливостей електрофізіологічних показ-
ників при тих чи інших патологічних процесах Та-
ким чином послідовно проводиться вивчення
особливостей фізіологічних процесів, що характе-
ризують електричну активність фізіологічних сис-
тем

Таким чином, пристрій для моделювання фізі-
ологічних процесів, що заявляється дозволяє ви-
рішити поставлену поставлено задачу здійснити
кероване формування безпомилкових навичок
реєстрації, обробки та аналізу КІЛЬКІСНИХ парамет-
рів фізіологічних процесів осіб із різною підготов-
кою шляхом одночасного контролю їх рівня знань
анатомофізіологічних особливостей біологічних
об'єктів, фізичних принципів, застосованих у ме-
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дичній апаратурі, методів статистичної обробки
отриманих даних та оперативним інформуванням
про моменти і характер допущених помилок, чим
забезпечити підвищення ефективності навчальних
занять
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