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AHOTAIIIA
Marictepcbka arecraniifHa poOoTa cknanaerbes 31 162 apkymiB. [{o Hei BXonarth
128 imtoctpaniit, 14 tabnuub, 4 nogatku, 60 616aiorpadiyHUX HalMEHYBaHb 3a MEPETIKOM
MOCHUJIaHb.

Merta 1 3amayi poOOTH: JOCHIIUTH BIJIUB OIPOMIHIOBAHHS KPOBI ONTUYHUM
BUINPOMIHIOBAHHSIM BHUJMMOIO Jialla30HYy Ha OKCHUIEHAIlI0 KPOBI 1 YAacTOTy MYJbCY B
3QJIEKHOCT1 BiJl TUMY MIKIpH, MOOYAYBaTH MOJIENb TPAHCIIOPTY KUCHIO B 3aJI€KHOCTI Bij
BMICTY Te€MOIJIO0IHY B KpOBI Ta BCTAHOBUTH (YHKIIIOHAJIbHI 3aKOHOMIPHOCTI 3MIHHU
BiJICOTKOBOT'O 3HaUCHHS OKCUTEHAIIIl B 3aJIE)KHOCTI BiJl 103U OMPOMIHEHHS.

OO6’€eKT MOCHIIKEHHs: 3MiHAa OKCUTEeHAIlli KPOBI 1 YaCTOTU MYJIbCY MPHU ONMPOMIHEHHI
KpOBI ONTHYHHM BHUIIPOMIHIOBAHHSM BHAUMOTO aiama3zoHy. [Ipeamer mochiKeHHS:
OKCHTEHAIIisl KPOBI 1 4acTOTa MYJIBCY.

Pe3ynbpTaTi mpoBeneHnX JOCTIKEHb JO3BOIMIM BU3HAYUTH Yac TOCATHEHHS e(eKTy
BIUTMBY ONTUYHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS HAa MOKA3HUKH KPOBI1 B 3aJIEKHOCTI BiJl TUITY IIKIPH.

PesynbTatt poOOTH MOXKYTh OyTH BIOPOBQKEHI Yy BHUPOOHHUIITBO MEIUYHOT
amapaTypu Ta TPaKTUKY 1 eKCIUTyaTallii, a TaKoX BHUKOPHUCTAaHI CTYJAEHTaMH, IO
CIeHiai3yroThes B 00J1aCcTi pO3pOOKH MEIUYHHX MPUIIAIIB.

3a pesynbTaTaMH JOCIIKEHb OMyOJiKOBAaHO / HAYKOBUX Ipallb, y ToMy umcii 1
CTaTTS Y HAYKOBUX BUJAHHSIX Ta 6 mMaTeHTiB YKpaiHU.

Kimouosi cnosa: JIABEPHE OINTPOMIHEHHA KPOBI, OKCUT'EHAIIIAI KPOBI,
YACTOTA TIIVJIBCY, IMUIBHICTH HAO3M OIIPOMIHEHHSA, TEMOI'JIOBIH,
[TYJIbCOKCUMETPIA, TUIT MIKIPHU, BIOJIOITTYHA TKAHWHA, KOEO®ILIIEHT
BIABUTTA.



THE SUMMARY

Master’s degree work consists of 162 pages. It includes 128 illustrations, 14 tables,
4 enclosures, 60 bibliographical names by list of references.

Goal and problems of this work are: to investigate influence of blood irradiation by
optical radiation of visible range for blood oxygenation and pulse frequency depending on
type of skin, to build model of oxygen transport according to blood saturation of
hemoglobin and establish functional patterns of changes in percentage value of
oxygenation depending on irradiation dose.

Object of investigation: changes of blood oxygenation and pulse frequency under
blood irradiation by optical radiation of visible range. Subject of investigation: blood
saturation and pulse frequency.

The results of conducted researches permitted to define time of effect achievement
of optical radiation influence to blood results depending on type of skin.

The results of this paper could be established into medical apparatus production
and practice of its exploitation and applied by students, who specialize in development of
medical devices.

7 scientific transactions, which include 1 articles in publications from list of State
Commission for Academic Degrees and Titles and 6 patents of Ukraine, were published on
the investigations’ results.

Key words: LASER BLOOD IRRADIATION, BLOOD IRRADIATION, BLOOD
OXYGENATION, PULSE FREQUENCY, DENSITY OF IRRADIATION DOSE,
HEMPGLOBIN, PULSOXYMETRY, TYPE OF SKIN, BIOLOGICAL TISSUE,
COEFFICIENT OF REFLECTION
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BCTVII

Bucokuii piBeHb 3aXBOPIOBAHOCTI HACENEHHsS Y KpaiHu, 00yMOBIEHUI MOTIPILIEHHSIM
€KOJIOTTYHOI i €eKOHOMIYHOI CUTyalliid 3 OJHOro OOKY, OCOOIMBOCTAMM KJIIHIKM XBOPOO 1
BEJIMKOIO 4YHCJIa MOOIYHMX peakUid Ha TpaJuUidHy JIKapcbKy Tepamilo 3 IHIIOro,
BU3HAYA€ AaKTYaJbHICTh PO3POOKM 1 BIPOBAIKEHHS HEMEIUKAMEHTO3HUX METO/IIB
JKYBaHHS 1 MPOPUIAKTUKY HAMOUTBII MOIIKUPEHUX 1 HEOE3MEeUHUX 3aXBOPIOBAHb JIOIUHU.

Y 1mpoMy acmekTi Jia3epHe BHUIPOMIHIOBAHHS CTaBUTBHCS JO  PO3PSAILY
BUCOKOE(EKTUBHUX 1 HAMOUIBII MPUPOJIHMUX, a OTXKe, HaWOUIbII Oe3MeYHUX METOIB
JiKyBaHHS XBOpOO JIOAMHM. 3aCTOCYBaHHS JIa3epHOI Teparii B MEIUIMHI 3aCHOBaHO Ha
BUKOPHUCTAHHI BEJIMKOTO YHCJIA PI3BHOMAHITHUX SBUII, IIOB’S3aHUX 13 B3aEMOJIIEI0
€JIEKTPOMArHiTHOTO BUIIPOMIHIOBaHHS 3 OIOTKaHWHAMU 1 KiIiTMHamMH. B ocHOBi il
HU3bKOIHTEHCUBHOTO JIA3€pPHOTO BUIPOMIHIOBAHHS Ha O10J0T14HI OO0’€KTH JIEeXKaTb
dboTodizuuni, poToximiuHi 1 hoTobdiomoriuni mpouecu (B.I1.Koxem’siko).

3 mouatrky 80-X pOKIiB y KIIHIYHIM NpPaKTUIl TOYaJd 3aCTOCOBYBATHU JIa3epHE
OTIPOMIHEHHSI KPOBI, K€ 3IMCHIOETHCSI Y BUTJISAI BHYTPITHbOCYAMHHOI, HEIHBa3WBHOI
TPAHCKYTaHHOI Ta €KCTPaKOPIOpadbHOiI METOAMK. JlaHI METOIUKH 3aCTOCOBYIOTHCS IS
JIKyBaHHS 3aXBOPIOBaHb PI3HOT €T10JI0T1I.

JlocsiTHEHHS CydacHOI TEXHIKH 1 MEIUITMHHA OTPEeOYIOTh BIOCKOHAICHHS ICHYIOUUX
1 1ToOymoBM HOBUX METOAMK 1 KpUTEpIiB onTUMIZaIii MmapaMeTpiB Ja3epHUX
BUIIPOMIHIOBaUiB. 3a3BHUYail mapaMeTpyu ONMPOMIHIOBaHHA (MTOTY>KHICTh BUIIPOMIHIOBAHHS,
IUIOIIA ONPOMIHIOBAHOI JUISHKH, Yac BIUIMBY TOIIO) BCTAHOBIIOIOTHCS MEpe] MOYaTKOM
MPOLIETyPHU 1 TAKUM YUHOM HEMOXKIIMBO KOHTPOJIOBATH 3MIHH, SIK1 POXOSATH B OpraHi3Mi.
Cucrema 010J0TIYHO — 3BOPOTHOTO 3B’SI3KY JIO3BOJISIE TPOBOJAUTH MOHITOPUHT CTaHY
narieHTa Oe3mocepeaHbO TiJ Yac MPOBEICHHS MpOIeayp Jja3epHoi Tepamii i, B pasi
HAcTaHHS HeOAKaHOTO e(PEeKTy, HEraitHO MPUITMHUTH OMPOMIHEHHA. TakuM YMHOM MOYXKHA
3HAUTH 1HAWBINYaTbHHM MiAXiM 0 KOXHOTO TAIliEHTa B 3alleKHOCTI Bil HOro
(h1310JIOTTYHUX XapaAKTEPUCTHK.

CBITJIO y BUIMMIN 00JIacTi CHEKTPY 3a3BUYall MOIMVIMHAETHCA XPOMATO()OPHUMHU

rpynamMi y OUIKOBUX MOJIEKyJlaX, 30Kpema KucHeMm. Hailouibmn BakiivBa pojb TYT
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HaJEXHUTh TEeMOINIOOIHY, MenaHiHy psany ¢epmentiB 1 mirMeHTiB (B.[.Ko3nos 1
CHIBaBTOPH). 3aBISKH HASIBHOCTI y KUCHIO CMYTH MOTJIMHAHHA B J11ala30H1, OJU3bKOMY 110
640HM, BiH aKTHBHO MOTJIMHAE YEPBOHE CBITJIO 1 TAKMM YMHOM MEPEXOIUTh y CHHIJICTHUN
CTaH, IHIIIIOIYM y TKaHWHAxX okucioBaibHI mpouecu (C.[.3axapoB). Came ToMy
BQXJIMBUM € MHUTAHHS OI[IHKM CTYNEHIO OKCUTEHAllii MPU BU3HAYEHHI Ja3€PHOTO BILTUBY
Ha OpraHi3M.

ExcnepuMeHTanbHIMH JOCTiI)KEHHSIMH BCTAHOBIICHO, 110 MPOHUKHA CITPOMOKHICTh
BUIIPOMIHIOBAHHS BiJl YJIbTPadioJeTOBOTO JO OpAHXKEBOTO [lanma3oHy IOCTYIOBO
30UIbIIy€eThea Bil 20 MKM 710 2.5 MM 3 PI3KUM 30UTbLICHHSM TJTMOMHU MPOHUKHEHHS Y
yepBoHOMY aiana3oHi (10 20-30 Mm), 3 MIKOM MPOHUKAIOYOi CIIPOMOKHOCT1 y OJIMKHBOMY
iHppavepBoHOMY (Tipu A=0.95 MKkM — 10 50 MM) 1 PI3KUM 3HUKEHHSIM /0 JOJ1 MUTIMETpa
nami (C.B.MockBuHn).

[Ipu TpaHckyTaHHOMY OnpoMiHeHH1 KpoBi 43-55% eneprii Bini0’ €ThCs BiJl MOBEPXHI
MIKipY, KOe(iIieHT BIIOWUTTS 3aJCKUTh BIJ PI3HUX MNPUUYUH: TEMIIEPATYpPH JTUISTHKH
BIUIMBY, BIKY, CTaTl TOIIO. AJle MOPsI/ 3 BUILETIEPEPAXOBAaHUMU MapaMETPaMU BaXKJIUBUM €
KOJIp MIKIpU TaIli€HTa 1 11 YyTJIMBICTh JO CBITJA, SKiI 3aJie)KaTh BiJl MIMEHTY MEJIaHIHY.
Tak, yuM OLIbIIIE MEJIaHIHY BUPOOISETHCS MEIAHOIMTAMHU, TUM TEMHIIIOK Oy/e mKipa i
TUM Koe(ilieHT BIAOUTTS Oye MEHIITHH.

Came TOMy NMUTaHHS BUBYEHHSI 3MIHM HACHMYEHHS KPOBI KMCHEM 1 YaCTOTH MYJbCY
Py  OMPOMIHIOBAaHHI KpOB1 ONTHYHHM BHIPOMIHIOBAaHHSM BHIUMOIO J1ialla30HY €
aKTyaJbHOIO 3a/1a4€l0 MEJIUYHOr0 MpUIaAo0yyBaHHs, BUPIMIEHHS SKOi J03BOJISE, MO —
nepiie, BU3HAYUTH Yac HACTaHHs e€(EeKTy BiJ Jla3epoTeparrii B 3aJIKHOCTI BiJl TUITY HIKIpU
1, O — Ipyre, 3HAWTH IHAUBINYATbHUHN MiAXIT 0 KOKHOTO MAIliEHTA.

Marictepcbka po0OoTa TOB’Si3aHa 3 HAYKOBO — JOCHITHOIO poboTOr0 Kadeapu
BUPOOHUIITBA TPWIAIIB Npuiaaao0ymiBHOTO (akynpreTy HarioHaIbHOTO TEXHIYHOTO

yHiBepcuTeTy «KHUiBChKHIA MONMITeXHIYHNN 1HCTUTYT iMeHi Iropst CIKOpCHKOTO».
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1. AHAJII3 AHATOMIYHOI BYJOBU CEPIIEBO — CYJHMHHOI I
JNUXAJIBHOI CUCTEM

JUist ociKeHHsT BIUIMBY ONTHYHOI'O BUIIPOMIHIOBAHHS BUAMMOIO Jiana3oHy Ha
OKCUTEHAI[II0 KpOBI 1 4YacTOTy MyJbCy HEOOXIAHO MpoaHami3yBaTu OyAOBY JBOX

B3a€MOIIOB’ I3aHUX CUCTEM OPTaHi3My — CEepIIEBO-CYAUHHOI 1 TUXATBHOT.

1.1. BynoBa cepus, cepueBHil UK

Ceplie — IIeHTpaJIbHUI OpraH CEPIEBO-CYIMHHOT CUCTEMHU, OCHOBHA (DYHKIIIS SIKOTO
— HacocHa. BoHO pUTMIYHO Hakadye B apTepil KPOB MO0 HAJXOJWUTH JI0 HHOTO 3 BEH, YUM
3abesreuye i Oe3nepepBHUN TIJIMH BEIWKUMU 1 MaJUMU KPOBOHOCHUMH CYJIWHAMHU Ta
Oe3mepeOiifHe MMOCTa4aHHS KIITHH OpraHi3My KHCHEM 1 IOXKMBHUMH pPEUYOBHHAMHU.
Posmimyerscst ceprie B TpyIHIN MOPOKHUHI MiX MPABOIO Ta JIIBOKO JieTeHsSMH, Ha 2/3 y
JBIA TOJOBUHI TPYAHOI KIITKA. 3HU3Y [0 HBOTO NPWIATaE CYXOXXHIBHO—M S30Ba
nepeauika — miadparMa, ska BiIOKPEMIIIOE TPYAHY IMOPOKHHUHY Bim yepeBHOI. BymoBy

cepirst 300paxeHo Ha PUCYHKY 1.

Pucynox 1 - bynoBa ceprs (CMHIMH CTpUIKaMH TO3HAYCHHWA HAMPSIMOK TUTMHY
BEHO3HOI KPOBi, YepBOHUMU — apTepianbHoi): 1. Aopta Ta ii cyaunawm, 2. JlereHesi BeHu, 3.
JlereneBi aprepii, 4. Kmaman aoptu, 5. CTynku 1 CyXOXWIbHI HUTKHA JBOCTYJIKOBOTO
kianana, 6. Cocoukonoaioni m’s3u, 7. CepreBuit M’s3, 8. Ilopoxxuucti Benn, 9. Knaman
nereHeBoi aprepii, 10. CTynKH 1 CyXOKWJIbHI HUTKU TPUCTYJIKOBOTO KianaHa, 11. Ocepas,
12. JlereneBuii cTOBOYD.



14

V npaBiii NOJOBUHI T€Ye BEHO3HA KPOB, Yy JIBiM — apTepianbHa. Po3pi3HIIOTH Maauil
(uepe3 JiereHi) 1 BeMMKUH (Y4epe3 opraHu 1 TKAHWHK) KoJia KpoBoooiry [1].

VY cnokiiiHOMYy CTaHi cepile JIOJUHU CKOpOuyeThcs  npubiauzHo 60-85 pasiB 3a
xBWIHMHY. [IpoTsirom poky BoHO ckopouyeTbes 10 40 muH pa3is, nepekauytoun 300 — 400
TUC TOHH KpOBl. YCI YOTUPU KaMepu Cepls CKOPOUYIOTbCS HE oOJHOoYacHO. Kpim
CKOpOYEHb, € IIe Nepioau BIANOYMHKY. [10CHiIOBHICTh CKOPOUYEHDb 1 BIAMOYMHKY CEpL

HA3WBaIOTh CEPILICBUM LIUKIOM [2].

1.2. 3B’A30K MiXK IMXAJIBHOIO i cepueBO-CYAUHHOI0 CHCTEMAMHU

Kucenp y ckmami moBiTpsl 4epe3 AuXalibHI NUISIXM ToTparisie B JiereHi. Kinii
HaWPIOHIIIUX OpPOHXIB B JICTCHSAX 3aKIHUYIOTHCS O€3JI1Y4I0 TOHKOCTIHHUX JIET€HEBHX
OynwOamok ameBeonn — e 500 wmutbioHIB OynpOamok mgiamerpom 0,2 mm. Tyt 1
BiIOyBa€eThbes Ta3000MiH nutsixoMm audysii (puc. 2). Kucens uepes TOHKI CTIHKU aJIbBEOJT 1
KarmuIsipiB MOTpaIuisie 3 MOBITPS B KPOB, a BYIVICKUCIUN Ta3 3 KpoBi y noBiTps. Judysis
rasiB BiIOyBa€ThCs y Pe3ybTaTi PI3HMIN iX KOHIIEHTpaIiid y KpoBi i B moBiTpi. Kucenn
IIPOHHUKAE B CPUTPOIUTH - HAUOUIBII OaraTouuceNbHI 3 (POPMEHUX €JIEMEHTIB KPOBI, J¢
BiH 3 €JHYETHCSA 3 3aJI30BMICHMM OUIKOM T'€MOIJIOOIHOM, KPOB CTa€ apTepiajibHOK 1
HAIPaBJISE€ThCS 10 TKaHWH. Y TKaHWHAX BiOYBAa€ThCS 3BOPOTHINM TpolleC: KHUCCHD
nusixoM udy3ii NepexoauTh 3 KPOBI Y TKAaHWHH, a BYIVICKUCIWHA Ta3, HAaBIIaKH,
MEepPeXOanTh 3 TKaHWH y KpoB. lle BimOyBaeTbcs M0 THX Tip, MOKH iX KOHIIEHTpAIlii He

3piBHSIOTHCSA (pHC.3).

OpraHi3aM BUKOHYE PEryJIIOBaHHS BMICTY KHCHIO 1 BYTJIEKHCIOTO Ta3y B KpOBI
PETYISIIIEI0 IHTCHCUBHOCTI AMXaHHS, SKa 3aBXKIM HANPaBJICHA HAa KIHIIEBUU pe3yibTaT —

OTITUMI3AIlif0 Ta30BOT0 CKJIAy BHYTPIITHROTO CEPEOBUIIA OpraHizMy [3].

YacToTa 1 rimOMHA JUXAHHS PETYJIIOEThCS JUXATbHUM IIEHTPOM. Y JUXAJTbHOMY
LEHTP1, PO3TAIIOBAHOMY B JJOBFaCTOMY MO3KY, € IIEHTP BIUXY 1 LICHTP BUIAUXY.
3a HOPMaJBHOTO [MXaHHS LIEHTP BAUXY IOCHJIA€ PUTMIYHI CUTHAJIM 1O M'SI3iB

IPYAHOT KIITUHU 1 JIiadparMu, CTUMYJIOIOUM iX CKOpodeHHsA. CKOpOYEHHS AUXAIbHUX
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M'131B IPU3BOAUTH 10 30UIbLIEHHS 00'€eMY TPYIHOI OPOKHUHH, BHACIIJOK YOrO MOBITPS

BXOJIUTH B JIETEHI.

Kucexb

ﬁ‘}‘ Byrnekucnuin

JlereHesi aprepii

JlereHeBi BeHU

Jlia nonosuHa
cepus

MNpasa
nonoBuHa cepus

YMOBHi NO3HaYeHHsA
00 Kucens (0,)
008 Byeaexucauii 2as (CO.)

Crinka Kaninapa Jo Boda (110)

Pucynok 2 — 3B’5130Kk MK JUXAJIBHOIO 1 CEPIIEBO-CYUHHOIO CUCTEMaMU

Pucynox 3 — ['a3000MiH B JiereHsx
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VYV wmipy 30uibLIeHHS 00'eMy JereHIB 30YKYIOThCS PELENTOpPH, pPO3TAIIOBaHI B
CTIHKaX JIETEHb, BOHU MOCUJIAIOTh CUTHAIM B IEHTP BUIUXY, SIKAW MPUTHIUYE aKTUBHICTD
LIEHTPY BAUXY, 1 JUXalIbHI M'SI3M PO3CHAONSIIOTHECS, O00'eM TPYyAHOI MOPOKHUHU

3MEHIIYETHCS, 1 MOBITPS 3 JIETCHIB BUTICHIETHCS HA30BHI (puc. 4).

".\ MpoposrysaTuit MO30K

\"7:;3// LleHTp Buguxy

—— LleHTp BAUXy

Imnynbcy
LEHTP BUANXY

CurHan-ctumyn
Ha BANX

Baux Diadpparma Buamx

Pucynok 4 — Perynsuis nuxaHHs

JIroquHa BIUXa€e MOBITPS, SIKE MICTUTh OUTBITY YacCTKY KUCHIO, Y CKJIaJll K MOBITPA,
AKE JIIOJMHA BHUAMXA€, OUIbIIE BYIJIEKUCIOTO Ta3y. Buxonsum 3 1pOro moBEpXHEBOTO
aHaJi3y, MEIUIHOI0 HAYKOI TPUBAIMM 4Yac POOMBCS MPOCTHH BHUCHOBOK, IO B IMPOIECi
JUXaHHS OpraHi3M 1M030aBIS€ThCS BiJ "IIKIVIMBOTO 1 HEMOTPIOHOTO" BYIJIEKUCIIOTO Ta3y.
[4]. Ane HakomuYeHHS EKCIIEPHUMEHTAILHOTO MaTepiany 1 MOAaJbIIUN MPOrpec HayKu
MOKa3aB, M0 BMICT BYTJIEKHCIIOTO Ta3y B KPOB1 y MEBHIM KUTHKOCTI MOKPAIIY€E 3aCBOEHHS
KHCHIO opraHizMoM. [Ipu HenocTaTHIM KOHIIEHTpaIlii BYTJIEKUCIOrO Ta3y B KPOBi, KUCEHb
HaJIMIpHO MIITHO 3B'SI3YE€THCSA 3 TEMOIJIOOIHOM 1 BXK€ HE MOXKE B TMOTPIOHMH MOMEHT
"BimipBaTucA" BiJl €pUTPOLUTIB. B 1bOMY BHUMNAAKYy MPOHUKHEHHS KHUCHIO B KIIITHHH
TKaHWUH 3 KPOBI 3MEHITY€EThCS Y JeKUTbKa pasiB. KiliTHHM MOYMHAIOTH BiMUyBaTH 3HAYHUIN
KHCHEBUI TOJOJ TPH BHUCOKii HACHYEHOCTI KPOBI KHCHEM. Y II€ll MOMEHT IOYHMHAE
cnpamboByBaTh 3axucHuii eext Bepiro-bopy. CyTh #ioro mossrae B ToMy, 1110 OpraHi3M
JUIsl TIPUTIMHEHHSI KMCHEBOT'O T'OJIOJTyBAHHS MMOYMHAE POOUTHU IHTEHCUBHI M1l 3 YTPUMAaHHS
BYIJICKUCIIOTO Ta3y, OCKUIBKA BIH HEOOXIJHUU KIITUHAM JJii HOPMAaJIbHOTO 3aCBOEHHS

KUCHIO. J[J11 1IbOTO 31MCHIOETHCS peIeKTOPHUM cra3M (CTUCKYBaHHS) CYJIUH, 3 METOIO
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3MEHILEHHS KPOBOTOKY 1, BIAMOBIAHO, BTPATy BYIVIEKUCIIOIO ra3y, sSIkWid KpOB BITHOCUTh
110 Ta3000MIHHMX TOBEPXOHbB JIET€Hb 1 LIKIPH.

Konm x, HaBmaku, ByrjaeKUCIUi ra3 B KPOB1 ONUHAETHCA B HAJJIMIIKY 1 MOJaiblile
HapolLIyBaHHS HOro KOHUEHTpAallli TMOYMHAE TallbMyBaTh aKTHBHICTh Iepejadi
reMorjao0IHOM KHUCHIO B KJIITMHHU, TO CYAMHHI pycjia pi3KO PO3LIMPIOIOTH CBOi MPOCBITH,
o0 I[IOHAWMIBUAILLIE BHUHECTH HAJJIMIIKKA BYIJIEKUMCIOrNO Ta3zy J0 Ta3000MIHHHUX

TIOBEPXOHbB HIKIPH 1 JIETeHb 1 BUIAIHUTH 1X 3 Opranismy. [5].

OxpiM cra3MaTUYHUX CYJIMHHHMX PEaKiliii Ha TOPYIICHHS ONTUMAaJIbHOTO OallaHCy
KHCEHb - BYIJICKUCIWN Ta3, Y BCbOMY OpraHi3Mi 3MIHIOETHCS 1€ 1 KHUCIOTHO-TY)KHUU
6amanc (PH). B pe3ynbTaTi 11bOoro Bci 010XIMI4HI peakiiii MOYMHAIOTh CIIOTBOPIOBATHUCS 1
IPOTIKATH HEBIPHO, MPHU bOMY KIHIIEB1 IPOIYKTH KUTTEISIIBHOCTI KIIITUH CTalOTh OUTBIII
TOKCUYHUMHU 1 BUJAISIIOTECA 3 TKAHWH HEMOBHICTIO. Uepe3 Iie KIITUHU HAKOMUYYHOTh
TOKCUYHI TIPOJYKTH CIIOTBOPEHOT'O0 METa0OoI3My 1 CIPUYMHSIOTH XBOPOOH, MOB'SI3aHi 3
HOPYILICHHSIM 00OMiHY pedoBHH (1ia0beT, BaXkKi ajeprii Toio) [6].

Otxe, TUXaHHS — 1€ CKJIQHUN 1 Oe3nepepBHUNM 010JIOTTYHUN TPOIIEC, B pe3yJIbTari
SAKOTO OpPraHi3M 13 30BHIIIHBOIO CEPEIOBHUIIA CIOKUBAE BUIbHI €JIEKTPOHU 1 KHUCEHb, a

BUJIUISIE€ BYTJICKUCIIUMA Ta3 1 BOAY, HACHYCHY BOJIHCBUMHU 10HAMH.

1.3. Biogizuka TpaHcnopTy pe4oBUH KPi3b OioJioriuni MmemOpaHu

butbmricTs mporneciB  KUTTEAISIBHOCTI TIOB’S3aHI 3 IEPEHOCOM PEYOBHH Uepes
MeMmOpann. Takuii mepeHoc B OI0JOTTYHUX CHCTEMaX OTPUMaB Ha3By TPaHCHOPTY. SIKIIO
BiH BIZOYBA€THCSA 31 3MCHIICHHSAM EJICKTPOXIMIYHOTO TOTEHIliady, TOOTO He MmoTpelye
3aTpaT CHeprii, To TAKWi TPAHCIOPT HA3MBAETHCA INACHBHUM. MOro pi3HOBHIAMH €
mudy3is (MepeMillleHHsT PEYOBHMH B CTOPOHY MEHMIOI KOHIEHTparlii) 1 ¢ursTparis
(MpoXomKEeHHST pEYOBHH Yepe3 Mmopu B OiK MEHIUX 3HaueHb THCKY). CaMe 3a JT0ImoMOTor0
nudy3ii B KIIITHHU TPOHUKAIOTh MOJIEKYJIM KHCHIO 1 BYTJIEKHCIIOrO Tra3y.

Tpancnopt pedoBHH uyepe3 OUNINIAHUKA Iap 3 JONOMOrOK MPOCTOi Audy3ii

3M1MCHIOETHCS 3 MAJIOK IIBUJIKICTIO, OCOOJMBO Yy BUMAJAKY 3aps/IKEHHX YaCTOK, 1 Mailke
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30BCIM HE KOHTPOIIOEThCSA. ToMy B mpoiieci €BOMNIONIT A ACSIKUX PEUOBUH 3’ SIBUIIHCH
cnenu@iuyHl MeMOpaHH1 KaHalu 1 MEMOpPaHHI IEPEHOCHUKH, 3aBJSIKU SIKHUM 30UIbIIYETHCS
HIBUJIKICTh TIEPEHOCY, KPIM TOTO, BOHM BUKOHYIOTH CEJIEKTHBHMI TpaHCcHoOpT. [lacuBHUIA
TPAHCIIOPT PEYOBUH 3 JJOIIOMOTI'OI0 MEPEHOCHUKIB HA3UBAETHCA MOJETIIEHOI0 AUPY3IETO.

Konmu kuceHb MpOHWMKAE B EPUTPOIMTH, TAKUH BHUJ TPAHCIOPTY HA3UBAETHCS
€HJO0LUTO30M, TOOTO MPOHUKHEHHS Y KJIITUHY, KOJM BiH BUXOIUThH 30BHI, 1€ Bke Oyle
€K30LMTO3. Y TEpIIOMY BHIAJIKy Ha 30BHIIIHBOMY OOl MeMOpaHU YTBOPIOETHCS
BII'STYYBaHHs, $KE IMOCTYNOBO TIEpPETBOPIOEThCA Ha OynbOaliKy 1 BIIPUBAETHCA BiA
MeMOpaHu BcepeauHi KITHHU. Taka OynpOaiika MICTHUTh BCEPEIHUHI TPAHCIOPTOBAHY
PEYOBUHY, OOMEKEHY OLTIIMITHOK 000JIOHKOI (Be3UKYJIO). [ToTiM Be3uKysa 371MBa€ThCS
3 KIIITKOBOIO OPTaHENO i BUITYCKAE y HEl CBii BMICT. Y BHIIQJKy €K30IIUTO3Y MPOIIEC
BiIOYBA€TbCSI Yy 3BOPOTHIM TMOCHIAOBHOCTI: BE3WKyJla MIIAXOAWTh 10 MEMOpaHu 3
BHYTPIIIHBOTO OOKY KIJIITUHH, 3JMBAETHCS 3 HEIO 1 BUKUIAE CBIM BMICT Y MUKKIITUHHUN
IPOCTIp.

3a HassBHOCTI rpajiieHTa KOHIIEHTPAIliil peYOBUHU 3IHCHIOETHCS TU(PY3is peUOBUHH
3 0071acTi 3 OLIBIIOI KOHIIEHTpPAIIE0 B 00JIaCTh 3 MEHILIOIO KOHIIeHTpairiero. Lle sBure
BiOyBaeTbesi 0e3 3arpaT eHeprii 10 TUX Mip, MOKH KOHIEHTpAaIlii He BHPIBHSIOTHCS 1
CyMapHUU MOTIK PEYOBUHU HE MEPETBOPUTHCS HA HYIIb.

Judy3is MOXIMBA y BCIX HANPsIMKax MPOCTOPY, 1 B KOKHOMY HAIPSIMKY IIBUIKICTh

il Moxe OyTu pi3HOO. [lacuBHUIT TIEpeHOC PEYOBUH B30BXK OC1 X OIMHUCYETHCS PIBHAHHSIM

dika:
dc
J=-D—, 1.1
» (1.1)
. .. .. dc .
ne J — motik pedoBuHu, D- xoedimient audysii, v IPaJIiEHT KOHIICHTpAIlii ¢ y
HaIpsmi x.

3HaK «-» O3HaYae€, MO IMOTIK HampaBieHUH B OIK MEHIIMX 3HA4YeHb KOHIIEHTpAIIii,
TOOTO MPU3BOAUTH A0 3MCHIIICHHS BETUYMHN KOHIICHTPAIIHHOTO TpaIi€HTa.
[loTik uyMCeNnbHO OPIBHIOE KUIBKOCTI MEPEHECEHOT PEUOBHMHU 3a OJMHUIIO Yacy

4yepe3 OAMHUIIIO IIONI1 TOBEPXHI, NEPIEHAUKYIAPHINA 10 HAMIPSMKY HEPEHOCY:
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j_1.dM (1.2)

ne dM- kipKicTh epeHeceHol pedoBrHU 3a Yac di yepe3 MOBEpXHIO IUIOMICHO S.

. dM . . oy
OckuibkH ¢ 146 WBH/KICTH NEPEHOCY PEIOBHHH, TO LIOTIK NPIMONPONOPLIAHIH

JaHIA BEJIMYUHI.

Po3risitHemMo macuMBHUN TPaHCIOPT HE3apsAKEHUX YaCTOK vepe3 MeMOpaHy. ko
KOHIEHTpALISl Cy; YACTOK Ha OJHIA CTOpOHI MeMOpaHM Ha ii BHYTpIIIHIA CTOpPOHI
BIJIPI3HAETHCSA BiJl KOHIEHTpAllll Cy HA IHIIIM CTOPOHI, TO HA MEeMOpaH1 yTBOPHOETHCS
rpajieHT KOHICHTpaIlii (puc.5).

cA
Membpara

¢

MNositpa Kpos
\ .

/ X

- .
- »

Pucynok 5 — Ilepenoc pedoBuH 4epe3 MeMOpaHy

Y neskoMy HaOMM)KEHHI BKa3aHMM TpaJieHT MOXKHA BBaXXaTH IOCTIHHOIO
BEJINYMHOIO. 332 YMOBH, LIO Cj7> Cir2, OTPUMAEMO:
dc c¢cy,—C
w2 ML (1 3)
dx I
ne | — ToBuuHa memOpanu. [TincraBupmu (1.3) y piBasaus @ika (1.1), orpumaemo:

J =—Dm. (1.4)

Posrnstnemo koedimieHT po3mOAUIEeHHS PEYOBUHH MDK MEMOPAHOIO 1 30BHINIHIM

CEPEIOBHIIEM:

K:%:CM—Z (1.5)
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1€ c1 1 c2 — KOHIEHTpAIlisl PEUOBUHU Yy cepeloBuUIlll 1 1 cepeaoBUIll 2 BIAMOBIIHO
(puc.1).

Pi3Huii y 3Ha4YeHHSX Cpy 1 €1, Cm2 1 €2 TIOSICHIOETHCA PI3HOIO PO3YUHHICTIO
PEUYOBUHHM Y MOJIAPHUX 1 HEMOJIAPHUX PO3YMHHUKaX. 3HaueHHs K Moxke OyTu sk Ouiblue,
TaK 1 MeHIIe ouHuIL. Bupasumo ¢y i ey 3 popmynu (1.5):

¢y = K, ¢y, = Kc, (1.6)

1 mijctaBumo ix y hopmyiy (1.4):

J =—DK¥ a.7)

BBenemo no3znaueHHs1 KoedilieHTa NPOHUKHEHHS:

_ DK
O

p (1.8)

Tonai orpumaemo:
J=-P(c,-c,). (1.9)
Bupas (1.9) Ha3zuBaeTbes 3akoHoM Dika 17151 MACUBHOTO TPAHCIIOPTY PEYOBHUH Yepes
meMmOpany. 3 dopmyn (1.8) 1 (1.9) BugHO, IO BEIWYMHA TOTOKY, 4, BIAMOBIAHO, 1
MIBUIKICT TPAHCIIOPTY PEYOBHUHU Kpi3h MeMOpaHy MPSMOMPOIOPIiHHA KOoeDiieHTy
PO3MOAUICHHS, SKUH KITbKICHO BioOpaXkae CTyIMiHb JNMOGUIBHOCTI pe4oBUHU. Benmnuuny

K MoxHa BU3HAYUTH 110 GOPMYJIi:

K =S, (1.10)

7€ ¢, — KOHIIEHTpAIlisl PEYOBUHH Yy JIMO(ITBHOMY CEPEAOBHIII, ¢y — KOHIICHTPAIIis
II€T K PEYOBUHU Yy T1IAPOPLIEHOMY CEPEIOBHIIIL.

Yum OinbimuM € 3HaueHHs K, TUM Kpalle pedyoBHHA PO3UYMHSIETHCS y MeMOpaHi i 3
TUM OUTBIIO0 IIBUAKICTIO TEPEHOCHTHCS Kpi3b Hei. J[ims HeHTpambHUX pEYOBHH 3
MPUOIN3HO OJHAKOBUMHU MOJICKYJSIPHUMH MacaMu 1 JiaMeTPOM MOJIEKYIH, ajie 3 Pi3HUM
3HAYEHHSIM Koe(iIl€eHTa PO3MOAICHHS, 11 IOBEJICHO €KCIIEPUMEHTAILHO.

ITpu mepeHoci 0JHOTO MOJISI PEUOBUHM 3 00JIACTI, /e KOHIICHTPAIIIS i€l pSYOBHHH
JIOPIBHIOE 1, B 00JacTh, /1€ KOHIIEHTpAlisl JOPIBHIOE C2, MPOXOJUTH 3MiHA BUILHOTO

OCMOTHYHOI'O TUCKY:
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AG=RT(nc,-Inc,). (1.11)
JJ1si HECKIHYEHHO MaJIuX BUMIPIOBaHb KOHIIEHTpALlId MO>KHA 3aMMCaTH:

dc

dG =RTd(Inc) = RT e (1.12)
Po3ainumo Bupas (1.12) na dx:
9G _prl.de (1.13)
dx c dx
Bupazumo
ge_ ¢ d& (1.14)
dx RT dx
1 mipcraBumo y piBHsAHHA Dika (1.1):
gD d6__ .96 (1.15)
RT dx dx
ne KoedimieHT
D
=— 1.16
u RT ( )

HA3WBAETHCS PYXITUBICTIO YaCTHHOK.
Takum 4YMHOM, TOTIK, NPSAMONPOMOPIIINHUN KOHIEHTpAIlli 1 Tpaai€eHTy BUIBHOT

SHeprii, a pyXJIMBICTh YaCTOK I'pa€ poJib KoedimienTta mpomnopiiiiiaocti [7].

1.4. MopgeawBaHHsI TPAHCNOPTY KHCHI0O B 3aJI€KHOCTI BiJl KOHIeHTpauil

reMorJio0iny B KpoBi

Kucens nepenocuthest KpoB’'10 y 1Box hopmax. binbia yactuna (99%) 3B’ sa3yeThes
3 TeMOTrJIOOIHOM, aje TaKOXK ICHYE HEBEJHMKa KUIbKICTh KHCHIO (1%), po34MHEHOTro Yy
mia3Mi. KoxeH rpam remMorio0iHy mpy MOBHOMY HAacHYEHHI MOXKe mepeHocuTH 1,38
KHCHIO. TakuM 4MHOM, KOKEH JIITP KPOBi 3 KOHIIEHTpaIlieto reMornobiny 15 r/mn (150 r/m)
MOke mepeHocuTH 01m3bko 200Mi kucHIo mpu moBHOMY HacuueHHi (PaO2,>100 mm Hg —
naprianpauii Tuck Oz B apTepianbHiid KpoBi). [Ipu TakoMy TuCKy numie 3 M KHUCHIO
PO3UMHUTLCS Y KOXKHOMY JIITpi I1a3mu [6, 5].

KonuenTpaiiisi remMorsiodiny Moke 3MIHIOBATHUCS B 3alIeKHOCTI Bi Biky. Tak, y

JIOPOCJIO1 JIIDAMHU KOHIIEHTpAIlisl reMoryio0iny B HOpMi fopiBHIo€e 120-140 /1 asis iHOK 1
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130-160 r/n s 40NOBIKIB, B TOM CaMUi 4ac, sIK y HOBOHApoJKeHux y mnepmii 13 aibd
KUTTSL BMICT TeMorjo0iHy ckiagae 195450 r/1, y HEMOBIST 3 APYroro TUXKHS 10 TPhOX
MmicsauiB - 140+33 r/n, 3 TppOX MICALIB 10 JAECATH POKIB - 122423 /1, 3 gecsatu 10
I’ ITHAJILATH POKiB - 132+24 /1 He3asexkHo Bij cTati [5].

Ha BMmicT remorno0iHy B KpOB1 BIUIMBalOTh TaKl XBOPOOH, SIK €PUTPOMETPIS —
XPOHIYHUH JIEWKO3, 1110 BITHOCUTHCS J0 IPylnu AOOPOSKICHUX MYXJIHH CUCTEMH KPOBI, 3a
AKOT reMoryio0iH migBuryerbest 10 220 /1 y 4onoBikiB 1 10 180 1/11 y &IHOK , @ TaKOX
aHeMli — MaTOJIOT14HI CTaHW, SIKI XapaKTepU3YIOThCS 3HUKEHHSIM BMICTY reMOrjio0iHy B
OJUHUIII 00’€My KpOBI HW)KYe HOPMAaJbHUX IOKa3HHUKIB [6]. Po3pi3HAIOTH Tpw BUAM
aHeMii: Jierka (cepeHe 3HAUYCHHS IS KIHOK - 85 1/1, 1y1s 9osoBikiB - 110 1/i1), cepeanpoi
TSDKKOCTI1 (IIJ1s1 JKIHOK - 66 T/11, 171 9OJIOBIKIB - 82 T/i1) 1 TskKa aHemist (it skiHOK - 50
/11, A1 9OJI0BIKIB - 65 1/1m) (Tabmuig 1.1).

[Toxi6H1 3MiHM MOXYTh BHUKJIMKATH 1 OOE3BOJHEHHS OpraHi3aMy, 3a SKOTO
MOPYIITYETHCS BOAHO-COJIbOBHM OajlaHC, a KOHIIEHTpAIlisl TeMOrjIo0iHy MiJBHINY€EThCSI. A
OT JI0 3HI)KEHHS TeMOTrJ00iHYy MOXKE IMPHU3BECTH TAKOX TINepriaparaiiis — 30UIbIICHHS
00’eMy TJIa3MU BIIHOCHO 00’€éMy CYKYyHHOCTI (DOPMEHHMX eJeMEHTIB. AJjie Taki CTaHU
MOXXYTh a0COJIOTHO IO PI3HOMY BIUTMBATH Ha KUIBKICHUHM BMICT T'€MOTJIOOIHY, TOMY
noOyI0By MaTeMaTUYHOT MoJielli Oy/1IeMO TTPOBOJIUTH B 3aJISKHOCTI BiJl 3aXBOPIOBAHHS Ha
epuTpemMiro Ta anemii pisaux ¢hopm [6].

Tabmuusa 1.1 — 3anmexHICTh BMICTY TeMOIJIOOIHY B KpOBI Bil CTaTi 1 HasgBHOCTI

XBOPOO

Cratb Hopwma / XBopoba Hacuuenns kpoBi remorsio6iHom (T/71)

Hopwma 125

XKinoua Eputrpemis 180

Jerkoi popmu 85

Anemia | cepentboi hopmu 66

TSKKO1 (hOpMH 50

Hopwma 150

Yonosiva | Epurpemis 220

Jerkoi opmu 110

Anemis | cepeHBOT opMuU 82

TSKKOT (hOpMH 65
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1.4.1 IlocTaHoBKa MaTeMaTHYHOI 3aa4i

JlaHO HACTYITH1 3HAYCHHS:

Hb — BmicT remoro6iny B kpoBi (quB. Tabi.1)

SpO; — cartypaitist OKCUTEMOTIIO0IHY B apTepiaibHINA KpoBl = 98%

PaO; — nmapuianbHuil TUCK KMCHIO B apTepiaibHiid kpoBi = 100 mm Hg

1,38 — koedirient ['ypuepa

0,0031 — koedinient byH3eHa (KUIbKICTh KUCHIO Y MJI, IKa po3unHeHa y miazmi 100
MJT KpOB1)

CO — cepueBuit BUKuI =5 J1/XB

SvVO,; — HacuuyeHHs KUCHEM 3MIIIaHOi BEHO3HOI KPOBi (TaKOIO BBAXKAETHCSI KPOB 3
nereHeBoi aprepii) = 75%

HeoOxigHo po3paxyBaTu 3ajlekHICTb BMICTY KucHIO B KpoBi (CaQO), mocTtaBky
kucHio (DO2), cioxuBanHs kucHIO y TkaHuHaX (VO2) 1 koedimienT yrumizamii (KYO2) Big
KOHIICHTpAIIil TeMOTJI001HY.

1. BMiCT KHCHIO B KpOBI BU3BHAYA€ThCS HACTYITHUM YMHOM:

Ca0, = (1,38- SpO, - Hb) +(0,0031- Pa0,) (1.17)

2. Kucenp, 1m0 3HaXOAUTh y KPOB1 B IPOIECI ITUPKYIAIII POSHOCUTHCS 1O BCIX
OpraHiB 1 TKaHWH OpraHi3aMy, JI¢ IPOXOJWTh WOro YTWUJI3allii B 3aJEKHOCTI Bij
MeTa0o0IIvYHOT HEOOXIMHOCTI. 3arajibHa KUIBKICTh KHCHIO, IO JOCTaBISIETHCA OO TKAHUH
OpraHi3My, BUBHAYAETHCS 3 POPMYIIU:

DO, =1,38-CO- Hb - SpO, (1.18)

3. Cio’kMBaHHSI KUCHIO TKAHUHAMU BU3HAYAETHCS PI3HUIICIO MK JOCTABKOIO KUCHIO
apTepiaTbHOI0 KPOB'10 1 HACHYCHHSIM KHCHEM 3MIIIaHOI BEHO3HOT KPOBi:

VO, =1,38-CO- Hb - (SpO, — SVO,) (1.19)
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4. YactyHa 3arajJbHOi KUIBKOCTI KHUCHIO YTWII3YEThCS A 3a0€3MEUYEeHHs
MeTa0oJIIYHUX NPOLECIB Yy TKaHUWHAX 1 opraHax. KoediwieHT yTuiizalii po3paxoByeThes 3
dopmynu[6] :

VO
kY0, =2

.100% (1.20)

2
1.4.2. Onuc po3Bsi3aHHSA

BMicT kuCHIO B KpoBi Bu3Ha4aeMo 3 popmyiu (1.17)

JI71s1 JKIHOK:

CaO, = (1,38-98-180) + (0,0031-100) = 243,742/ 1 - IpU epUTPEMii

CaO, = (1,38-98-125) + (0,0031-100) =169,36.11/ 1 - HOpMa

CaO, =(1,38-98-85) +(0,0031-100) =115,26.mz/ 2 - TipH aHeMii JieTKOi (hopMH
Ca0, =(1,38-98-66) +(0,0031-100) = 89,57.mz/ 2 - Ipu aHEMIi cepeaHbOT (popmMu
CaO, =(1,38-98-50) +(0,0031-100) = 67,93mz/ 2 - Ipu aHEMIi TAKKOT HoOpMHU
JI71 90JIOBIKIB:

CaO, = (1,38-98-220) +(0,0031-100) = 297,84mr/ 1 - ipu epUTpeMii

CaO, = (1,38-98-150) + (0,0031-100) = 20317.11/ 1 - HOpMa

CaO, =(1,38-98-110) +(0,0031-100) =149,07mz/ - ipu aHeMii JieTKoi hopmu
CaO, =(1,38-98-82) +(0,0031-100) =111,21mz/ 2 - ipu aHEMIi cepeaHBOT hopMuU
CaO, =(1,38-98-65) +(0,0031-100) = 88,22.m1/ 2 - Ipu aHEMIi TAKKOT OpMH
JlocTaBKy KUCHIO po3paxoByeMo 3 hopmyi (1.18)

JI1st KiHOK:

DO, =1,38-5.0-180-98 =1217161/ x6- [IpH epUTpeMii

DO, =1,38-5.0-125-98 = 845,251/ x6- HOpMa

DO, =1,38-5.0-85-98 =574,77m1/ x¢- ipu aHeMii JeTkoi popmu

DO, =1,38-5.0-66-98 = 446,29.m1/ x6 - Ipu aHEMI1 cepeTHbOi (hopMH

DO, =1,38-5.0-50-98 = 338, L1/ x¢ - Ipu aHEMIT TSDKKOT popMu

J171s1 4ONOBIKIB:

DO, =1,38-5.0- 22098 =1487,64.u1/ x6- 1pu eputTpeMii

DO, =1,38-5.0-150-98 =1014,3m1/ x6- HOpMa
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DO, =1,38-5.0-110-98 = 74382u1/ x¢- Tipu aHEMLI1 JIeTKoi (popmu

DO, =1,38-5.0-82-98 =554,48 w1/ x¢- ipy aHEMIi cepeaHbOT opMHU

DO, =1,38-5.0-65-98 = 439,53 m1/ x¢- Ipu aHeMIi TSKKOI popmu
Cro’kMBaHHS KMCHIO TKAHMHAMHU BU3Ha4YaeMo 3 Gpopmyiu (1.19)

JI71s1 KIHOK:

VO, =1,38-5,0-180- (98 — 75) = 285,66.01/ x6- [IPH EpPUTPEMii

VO, =1,38-5,0-125- (98 — 75) =198,381/ x6- HOpMa

VO, =1,38-5,0-85- (98— 75) =134,9m1/ x6- IpH aHEMI1 JIeTKO1 hopMHu

VO, =1,38-5,0-66- (98— 75) =104,74m1/ x6- ipu aHEMIi cepeIHbOT (popmMu
VO, =1,38-5,0-50- (98— 75) = 79,351/ x6 - ipu aHEMIi TSKKOI popmu
JI71s1 90JIOBIKIB:

VO, =138-5,0- 220+ (98 — 75) = 349,141/ x6- 1A epUTpeMii

VO, =1,38-5,0-150- (98 — 75) = 238,051/ x6 - HOpMa

VO, =1,38-5,0-110- (98 — 75) =174,57mn/ x6- Tipu aHEeMii JIerKo1 popMu
VO, =1,38-5,0-82- (98— 75) =130,13m1/ x6¢- Tipu aHEMii cepeHbO1 popMu
VO, =1,38-5,0-65- (98— 75) =103 161/ x6- mipu aHeMii TSKKOT hopmu
KoeoimienT yrumizariii KucHIO Bu3HavaeMo 3 ¢popmyau (1.20)

KYO, = % -100% = 23,47% - Tipu epuTpeMmii I KIHOK

349,14

KYO, =
2 1487,64

-100% = 23,47% - TIpu epUTpeMii I 4OJIOBIKIB

SAx GaunMo, maHUN KOe(IIIEHT € MOCTIMHOI BEIMYMHOI HE3aJeKHO BIJ CTaTi,

BMICTY TeMOrI00iHy a00 HasiBHOT XBOPOOH.

1.4.3. OTpumaHni pe3yabTaTu

OTtpumani pe3yiabTaTH pO3paxyHKIB HaBeAEHO Ha Tpadikax 3aJIeKHOCTI OTPUMAHUX
BETMYMH BiJl KOHIEHTparii remorno0iny. Ha pucyHky 6 po3rismaeTscs 3aeKHICTh
BMICTY KHCHIO B KPOBI Bl KOHIIEHTpaIlli reMOrj00iHy sl JKIHOK, a Ha PUCYHKY [/ — Ta

caMa 3aJIeKHICTh 1Ji 4osioBikiB. Ha pucyHky 1.8 HaBeiaeHO 3al€XHICTh JOCTaBKH KUCHIO
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B1Jl KOHLIEHTpAIlli FeMOTrJI00IHY AJI JKIHOK, a Ha pUCYHKY 1.9 — 1J1d 40JIOBIKIB. 3aJI€KHICTD

CMO’KMBAHHS KUCHIO BiJl KOHIIEHTpaIlll reMorjo0iHy HaBeleHO Ha pUcyHKy 1.10 — mms

KIHOK 1 Ha pucyHKy 1.11 — 11 4ONOBIKIB.

300,00
Eputpemin
250,00 /
//
200,00 @i
= Hopma //
Ay
= —adll
2 150,00 "
2 ~
= AHEMIA CepeliHbOl Mﬁﬂ nerkol
100,00 b ~ b
’ POpPM /f oapmr
e
50,00 HEMR-FrH KOt
bopru
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Hb, %

Pucynok 1.6 — 3anexxHicTh BMICTY KUCHIO B KPOBI1 B1JI KUTBKOCTI T€MOTJIO01HY

(17151 JKIHOK)

350,00
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300,00 /
250,00 ,/
Hopma /
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100,00 o
AHEMIA THHKOI
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Pucynoxk 1.7 — 3anexHiCTh BMICTY KUCHIO B KPOBI Bifl KUTBKOCT1 T€MOTJIO0IHY

(Z71s1 9OJIOBIKIB)




27

1400,00 :
\ |
Epurpenis
1200,00 A
1000,00 7
H'IU d ~
2 800,00 A
s AHEMIs ASTKOT | T -
8‘ dop A;F
- 600,00
o . ‘,I
j'
400,00 me epeAHbOI
? Lo |J i
200’00 lel T Lial r\J‘I‘
¢ pn 14
0,00 _ : .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120130 140150 160170 180 190
Hh, %

Pucynok 1.8 — 3anexHicTh 10CTaBKU KUCHIO B TKAHUHU BiJl KUTbKOCT1 TeéMOTJI001HY

(J171s1 K1HOK)

1600,00

1 400,00 —

1200,00 -

1000,00

\

800,00 7

D02, mn/x8

600,00 P » opmu

400,00

200,00

0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Hb, %

Pucynoxk 1.9 — 3anexHICTh TOCTaBKU KUCHIO B TKAHUHU BiJ KUIBKOCTI T€MOTJIO0IHY

(Z71s1 9OJIOBIKIB)



300,00 F u'[}_p:u\n =]
250,00 A
Hopma ’,f
200,00
C -
Bal e
3
2 150,00
5 o
9- AHelis b ’IAHE£FU1_I'I-O
4 'ﬂ) pMu P
100,00 e
50’00 Hﬂem:ﬁn T: KOl
0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140150160170 180 190
Hb, %

Pucynok 1.10 — 3asiexHiCcTh CIIOKMBAHHS KUCHIO BiJl KUTBKOCTI FeMOTJI001HY

(st SKIHOK)

400,00

I
|
490 peHJﬂ'

350,00

300,00

250,00 2

200,00 ~

V02, mn/xs

150,00 AnemislcepegHbol dopm

100,00

50,00 o

0,00 : : :
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Hb, %

Pucynoxk 1.11 — 3anexHicTh CIO’KMBAHHS KUCHIO BiJl KITBKOCTI T€éMOTI001HY

(71T 90JOBIKIB)




29

OckilbkM OTpuMaHl rpadiku — JiHIMHI (yHKUIi, 3arajbHe pPIBHAHHSI MOHA
3aMMCcaTh y BUTIIAL:
y=kx+b, (1.21)
1e Y — 11e 3HAYeHHs M0 OC1 OpJIUHAT (BMICT KMCHIO B KPOBI, TOCTaBKa 1 CIIO>KUBAHHS
KHCHIO); X — KUTbKIiCTh reMorio0iny; K, b — koediieHTn iHTepmosIsIil.
[1lo6 Bu3HAUMTH Koe(DIi€HTH IHTEPIOJIALIi A meprioro Bunaaky (puc.l.6) —
BMICTY KHUCHIO B KpOB1 (JJ1s1 ’K1HOK), CKJIQJIEMO CUCTEMY PIBHSIHb:

{243,74 =180k, +b, (1.22)

115,26 =85k, +b,
Po3B’s13aBuiu cucremy piBHsIHbB, oTpuMaemo: kK1=1,35, b1=0,74.
BignosinHo, piBHsHHS (1.21) myis BMICTY KHCHIO B KPOBi I KIHOK MOXHA
3aMycaTh y BUTIISIL
Ca0, =1,35- Hb + 0,74 (1.23)
Cuctemy piBHSHB JIJIs1 pUCYHKY 1.7 — BMICT KUCHIO B KPOBi (YOJIOBIKH) 3aIHIIIEMO Y
BUTJISAIL:
{149,07 =110k, +b,
111,21 =82k, +b, (1.24)
Po3B’s3aBmiu cucremy, orpumaemo: ko=1,35, b,=0,47.
BignoBigno, piBHsHHS (1.21) BMIiCTYy KHCHIO B KpOBI JIJII YOJIOBIKIB MOXKHA
3amucaTy y BUTIISIL
CaO, =1,35- Hb + 0,47 (1.25)
Jliis Bu3HaueHHS KoedimieHTiB iHTepnosmii (puc.1.8) — noctaBka KUCHIO (OKIHKH),
3aMHIIEeMO CUCTEMY PIBHSHB:
{446,29 = 66k, +b,
574,77 =85k, +b, (1.26)
Po3B’s3aBIu cuctemy, otpumaeMo: K3=6,76, bs=0,17.
Taxum ynnOM, piBHSHHS (1.21) A7 TOCTaBKY KUCHIO /IS )KIHOK MOYHA 3aMHCAaTH Y

BUIJISAL:

DO, =6,76- Ho +017 (1.27)
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CucreMy piBHSHB 7151 pUCYHKY 1.9 — BMICT KHCHIO B KpPOBI (4OJIOBIKH), 3aMHUILIEMO Y
BUTJISIIL
{439,53 = 65k, +h,
554,48 = 82K, +b, (1.28)
Po3B’s3aBmu cucremy, orpumaemo: ks=6,76, bs=0,13.
Takum ywmnoM, piBHsSHHA (1.21) s 1OCTaBKM KHCHIO [JIE YOJOBIKIB MOXKHA
3aMKMCaTH Y BUTJISAII:
DO, =6,76- Hb +013 (1.29)
Jlns po3paxyHKy KoedilieHTIB iHTeprnosiii aias pucyHky 1.10 — crmoxxuBaHHS
KHUCHIO (3KIHKH ) 3aITUIIEMO CUCTEMY PIBHSHbB:
{134,9 = 85k, + b,
104,74 = 66K, + b, (1.30)
Po3B’s3aBmiu cucremy, orpumaemo: ks=1,59, bs=-0,25.
Takum unnHOM, piBHSHHS (1.21) CIOKMBAaHHS KUCHIO IS )KIHOK MO>KHA 3aIllUCaTh Yy
BUTJISAIL:
VO, =159 Hb —0,25 (1.31)
Cuctemy piBHSAHB sl pUCYHKY 1.11 — croKuBaHHS KHUCHIO (YOJIOBIKH) 3aIHIIIEMO
CUCTEMY PIBHSHB:
{349,14 = 220K, +b,
238,05 = 150K, + b, (1.32)
Po3B’s3aBiiu cuctemy, otpumaeMo: Ks=1,58, bs=1,54.
Taxum guHOM, piBHAHHS (1.21) ns CrOKMBaHHS KUCHIO JIJIST YOJIOBIKIB 3aMUIIIEMO
HACTYITHUM YHHOM:
VO, =1,58- Hb +1,54 (1.33)
3 J0MOMOTOI0 OTPUMAHUX PIBHAHb 3HAYHO CIPOCTHIIUCS PO3PAXYHKU TaKHX

MMOKa3HUKIB, SIK BMICT KHCHIO B KPOBI, HOTO JOCTaBKa JI0 TKAHUH 1 CITO)KUBAaHHS.
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1.4.4. AnaJi3 aaxeKkBaTHOCTI MoaeJTi

[IpoananizyBaBmM OTpuUMaHi rpagikv 1 CHIBCTaBUBIIM PO3PAaXOBaHI 3HAYECHHS 3
dopMyI, BUAHO, IO MaTeMaTH4YHa 3a/adya BHpimeHa BipHo. Hanmpuknax, 3 pucynky 1.10
BMICTY TeMorio0iHy, 1o AopiBHIO€ 140 r/1 BIANOBIIHE CIOXUBAaHHSA KUCHIO JOPIBHIOE
222 mui/xB. [ligcraBuBmm 3Hauenns Hb=140 y dbopmyny (1.31), orpumaemo:

VO, =159-140-0,25 = 222,35 (1.34)

B BUIHO, 3HauYeHHs BiApi3HAIOTHCS Ha 0,35. Jls 3BMYAWHUX MOCTIKEHb Taka
noxmOKa HE3HauHa, OJIHAK, SIKII0 HEOOXIHO ii yCYHYTH, MOXKHa oOpaTu OUIbII IIUIbHI
JIHIT CITKH.

AJexBaTHICTh BUpIilIeHHS (I13UYHOI 3a/1a4l

OTtpumaHi 3HaYEHHS BMICTY KMCHIO B KpoB1 B HOpMi: 169mut/it 1 203 mii/n, A0CTaBKY
KucHIO: 845 mir/xB 1 1014 Mi1/XB 1 crioskuBaHHS KUCHIO 198 Mu1/xB. 1 238 MII/XB 118 JKIHOK 1
YOJIOBIKIB BIJMIOBITHO BXOJUTh y JIOMYCTUMHMM J1iarma3oH.

[TinTBEepIKEHO, 110 YTUITI3allisd KUCHIO JOPIBHIOE ~23% HE3alIe’)KHO BiJl TOTO, Y AKUX

MeXKax 3HaXOAUTHCS BMICT T€MOTJIO0IHY.
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BucHoBku 10 po3aiay 1:

1. Kucenb TpaHCHOPTYETbCS 1O TKAHWH 1 OPraHiB 3aBlSIKU B3a€MOIIOB’sI3aH1i
OyZI0B1 CEpIeBO — CYIWHHOI 1 auxaiabHOi cucteM. CroyaTky BiH 4epe3 TOHKI CTIHKH
anbBeOJl MOTpAIUIsiE 3 TOBITPSI B €PUTPOLIMTH KPOBI, & BYTJIEKUCIUWA Tra3 — 3 KpPOBI B
MoBITps 3aBlsku audysii. B epurponurax KHCEHb 3’€IHYETHCSA 3 TEMOTJIOOIHOM 1
MEePEHOCUThCS 0 OpraHiB, J€ B1AOYBaeTbCs 3BOPOTHIM MpolLec: KUCEHb MEPEXOAUTh Y
TKaHWHH, a BYTJICKHCIWN ra3 — 3 TKaHWUH y KpoB. lle BigOyBaeTbcs 0 TUX Tip, MOKU iX
KOHIEHTpAILIll HE 3PIBHSAIOTHCS.

2. TlacuBHUI TpaHCHIOPT PEYOBHH Yepe3 MeMOpaHy OMUCYeThCs 3akoHOM Dika,
3TIIHO SKOTO IIBHUJKICTh TPAHCIOPTY PEYOBUH Kpi3b OI10JOT1YHI MEMOpaHH MPsSMO
IPOTOpPIliiHHA KOe(DIIIEHTY PO3MOAUICHHS, SKUW BimoOpaxkae CTymiHb JiMo(iUILHOCTI
PCYOBHHH.

3. TloOynmoBaHO MaTeMaTWYHy MOJENbh TPAHCIOPTY KHCHIO B 3aJIe)KHOCTI Bif
HAaCUYEHHS KpoBi remoryio0iHoMm. IlokazaHo, 10 KOHIIEHTpaIlil T'eMOTJIO0iHY B KpOBi
3MIHIOETHCS B 3aJICKHOCTI BiJ] BIKY, CTaTl 1 HASBHOCTI JAESKHX XBOPOO.

4. BcTaHOBJIEHO, 110 B HOPMI MMOKa3HUK BMICTY KHCHIO B KpOBi JOpiBHIOE 169 Mi/n
ta 203 MJI/T 171 KIHOK 1 YOJIOBIKIB BiATIOBITHO, JOCTaBKa KUCHIO Y TKAHWHH JOPIBHIOE
845 mur/xB. (k) 11014 mu/xB. (4), a CIOKMBaHHS KUCHIO - 198 Mi/xB. (k) 1 238 MuI/XB. (4).

5. JloBeneHo, mo KoedilieHT yTHIi3arii KUCHIO JOpiBHIOE ~23% He3alle’)KHO Bia

TOTO, y SIKUX MEKaX 3HaAXOJIUThCS BMICT FreéMOTJI00IHY.
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2. AHAJII3 BUIB OIITUYHOT'O BUTTPOMIHIOBAHH S BUIMMOT'O
TIATIA30HY

2.1. EanexkrpoMmardiTHa npupoaa cBitia. llkaJa eJileKTpoMarHiTHMX XBHJIb

CBITJIOM Ha3MBaIOTh TAaKUW BUJ €JIEKTPOMArHiTHOIO BHIIPOMIHIOBaHHS, SKUAN
BUKJIUKA€E 30poBe BiMUyTTs. KpiM TOro, y MOHSATTSA CBITJIO, CBITJIOBE BUIIPOMIHIOBaHHS
BXOJIMThH 1 TaKl HEBUIUMI JIJI1 OKa BUIIPOMIHIOBAHHS, SIK yiIbTpadioiaeToBe 1 iHPppadepBOHE.

CBITJIO  XapaKTepU3YEThCA  OJHOYACHO  KOPIYCKYJSIPHUMH 1  XBHUJIbOBUMU
BJIACTUBOCTAMU. TakuM 4yuHOM sBUINA Audpakiii, iHTepdepeHilii, moispu3aiii cBiTia
BUHUKAIOTh 3aBJSKH HOT0 XBUJIBOBIM MPHUPOII, a MOTJIMHAHHS, (OTOCIECKTPUUHHUMN edeKT
CroneroBa — 3aBASKM KOPOYCKYJSIpHIA Teopii. OOuaBi Teopii B3aeMoroB’si3aHi i
JIOTIOBHIOIOThH OJIHA OJHY MPU BUBUYEHH1 3aKOHIB ONTHKHU.

EnexTpoMarHiTHI  XBMJII  XapakTEPHU3YIOTbCA KOJMBAHHSAMHU JIBOX BEKTOPIB:
€JICKTPUYHOT HANpyXKeHOCT1 £ 1 MarHiTHOI Hanpyx)eHocTi H. Hanpsm pyXy moToKy eHeprii
€JIEKTPOMArHiTHOT XBWJII BHU3HAYAEThCS HAMPSIMKOM BekTopa YMmoBa-IloitHTHHTa,
NEPIEHIUKYISIPHOTO O BEKTOPIB €JIEKTPUYHOI 1 Mar”iTHoi cuiu. YucenbHa BeIudnHA

BekTOpa YMoBa-IloitHTHHTa TOpPiBHIOE

P="C"EH, (2.1)
Az

Jie ¢ — MBUAKICTH CBITIA Y BaKyyMi,
TOOTO KUTBKOCTI €NEeKTPOMArHiTHOi eHeprii. SIka mpoTikae 3a OAMHHIO dYacy uepe3
ninsgEky B lem?. B i30TponHMX cepemoBHINAX HAOpsAMOK BeKTopy YMosa - IloiiHTHHTa
MPUIMAIOTh 32 HAMPSMOK MMPOMEHIO CBITIIA.

BinHomIeHHS MK TOBXKHWHOIO XBUJI1 Ag Y BAKYYMi 1 4aCTOTOIO KOJIMBAHHS V:

c
v=— (2.2)
j“0
JloB)kMHA XBUJII Ay CEpEIOBHII, TOKa3HUK 3AJIOMJICHHS SIKOTO JIOPiBHIOE N:
A
A== (2.3)
n
[lokazHUK  3aJIOMJIEHHS  CEpeloBHINA — 1€  BIJHONIEHHS  MIBUAKOCTI

PO3IOBCIO/KEHHS CBITJIa Y BAKYyMI1 JI0 IIBUIAKOCTI Y JAHOMY CEPEIOBHIIII:
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(2.4)

n=_-
v
[Ipy mpoxomKeHH1 CBITIA Kpi3b PI3HI CEpEeOBHUINA JOBXKHHA XBHJII 3MIHIOETHCS
3BOPOTHO MPOIOPIIHHO N, ajie YaCTOTa KOJIMBAHb V MPH [IbOMY 3aJTUIIAETHCS MOCTIHHOIO.
3a [10NOMOror0 ONTUYHUX METOJIB HaWOUIbII e(EeKTHUBHO JOCIIIKYIOTHCS
€JICKTPOMArHiTHE BUIIPOMIHIOBAHHS, SKE XapaKTepU3YEThCS JOBXKUHAMU XBWIb B
mianazoni Bim 5 HM 1o 1 cm. Takuil miama3oH BUIPOMIHIOBAHb MPHUNHSATO HA3WBaTU
ONTUYHUM BUIPOMIHIOBAHHSM 1 HOTO MOJUISIOTH HA TPU OOJACTI 3 HACTYITHUMHU MEKaMHU
JIOBKHH XBHJIb: ylbTpadioneToBy — Bix 50 A 1o 380 uM, BUaAUMY (BHAMME CBITIO) — Bif
380 no 780 um, iH(ppauepBoHy — Bim 780 HM 510 1 cM. TakoxX 10 €JIEKTPOMArHITHOTO
BUIIPOMIHIOBAHHS BITHOCSTh PEHTIEHIBChKE 3 JOBXHMHOKO xBuii Big 0,1 mo 50 A, Y-
BUITPOMIHIOBAHHS, y SAKOT0 joBkuHA XBuii Menma 0,1 A i pagioxsuni 3 A> lem. Bkasani

MEK1 Jiara30HiB € YMOBHMMH, a caMi JIOBXKHHH XBWJIb BKa3aHi i1 Bakyymy [8].

2.2. Buaume BUNIPOMiHIOBAHHSI

Jliarma3oH BUAMMOTO BUIIPOMIHIOBAHHS HAWBYKUYUH Y BCHOMY CIIEKTpi — JOBXKHHA
XBHJII B HBOMY 3MIHIOETHCSI MEHIIIE, HK B JIBa pa3u. BuauMuii CriekTp He Ma€e 9iTKUX MEX,
OCKUIBKM BOHH 3aJIeKaTh BiJ MOTYKHOCT1 BUIIPOMIHIOBaHHS, sIKE HAIXOIUTh JI0 CiTKIBKH,
BJIACTUBOCTECH NPWIQAIB peecTpallii eIeKTPOMAarHiTHUX XBHJIb 1 BiJl YYyTJIMBOCTI OKa
croctepirayda [9].

Sxmo mpomyctuTH O CBITJIO uepe3 TPUTPAHHY CKISHY TPU3MY, BOHO
PO3KJIaJIEThCS HA CiM KOJIbOPIB: YEPBOHHMH, OPAH)KCBUH, KOBTHUM, 3€JCHUN, OJAKUTHUH,

cuHil 1 ioneroBuit (puc.2.1).

TN

Pucynok 2.1 — Po3kiamanss 6110ro cBiTIa
Ha pucynky 2.2 HaBemeHO Kiacu@ikallifo KOJBOPIB, fKi CKIAJalOTh Jiara3oH
BUJIUMOTO BUIIPOMIHIOBAHHS, iX JOBXUHU XBUJIb, YACTOTH 1 eHeprii ¢poToH1B. Cepen HUX

YEepBOHUM, 3€JCHUN 1 CHUHIM MPUNUHATO BBAXKATH OCHOBHHUMH KOJIbOPAMHU, OCKLIBKH Y
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pe3ysibTaTl ONTUYHOTO CKJIAJaHHS LUX [POMEHIB MU OTPUMaeMO OuIMil  KoOJip.
BHyTpilIHLOBEHHE ONPOMIHEHHS KpOBI BUAMMHUM BUIIPOMIHIOBaHHSIM YE€pPBOHOIO,

CHUHBOTO 13€J€HOr0 KOJIbOPY € HAaHOUIbII NEPCHEKTUBHUM Y MEUYHIN MPaKTHIILIL.

‘ Ko _r|ip ” HianazoH JOEXMH XEWNL, HM ” Dianazon vacror, TTy H Dianazou exepril poTouis, eB |

B25—740 4B0—405 165—193
= = =

o | 565—590 = 2,10—2.19 |

RO0—530

440—48 FE0—&:;
380—440 790—EA0

Pucynok 2.2 — Knacudikariiss BUpOMiHIOBaHHS BUIUMOTO J1alla30Hy

Ananizyroun dopmyny (2.3), MokHa 3pOOUTH BHCHOBOK, IO YHM OUIBIIOI €
JIOBKWHA XBWJII, THM MEHIIUM OyJe MOKa3HUK 3aJlOMJIEHHS, TOOTO (DiojieToB1 MpoMeHi
3aJIOMJTIOIOTBCS CHJIBHIIIE CHHIX, a YEPBOHI MalOTh HAaWMEHIIHMH MOKA3HUK 3aJIOMJICHHS

(Ny< Ng). OckiabKH Ny< Ng, TO, MJCTABUBINHU BiAMOBIAHI 3HAUeHHS Y popmymy (2.4):

Vi o, @ (2.5)

OTPUMAEMO, IO

(2.6)
TakuM YmHOM, MOXKHA 3pOOWTH BHCHOBOK, IO IIBUAKICTH PO3MOBCIOIKEHHS
YepBOHUX TPOMEHIB BUIIA, HDK y (ioneToBuXx. TomMy 4YepBOHI MPOMEHI PO3CIIOIOTHCS

MeHine, Hix ¢ionerosi [10].

2.3. CipuiiHATTS BUAUMOT0 BUNIPOMIHIOBAHHS

JUist CIpUWAHATTSA CBITJIa B OIl 3HAXOMUTHCA 2 THUNHU PEIENTOPIB — KOJOOYKH 1
MATAYKH.
Konbouxu (3arampHa KUTBKICTh iX Ha CITKIBII - 6,5 MUIbOHIB) 3a0e3MeuyroTh

CIOPHUHHSITTS OCHOBHUX KOJBOPIB (IEHHUU 3ip) 3 MAKCHMAJIbHOIO CBITIOYYTJIMBICTIO Y
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’KOBTO-3€JIEHOMY Jiana3oHl HpU AOBXKHHI CBITIOBOI XBWJIl A=555 HM (puc.2.3, rpadik
JIEHHOT'O 30pY) 1 BOHM 3 YCHIXOM MPAIIOIOTh 1 IPU BUCOKUX PIBHAX OCBITIICHOCTI CITKIBKH.
KonboukoBe 6auenns (poromivune) € 6araTiimM 3 TOUKH 30py MEPEHOCY NMPOCTOPOBUX Ta

yacoBHMX JeTanei oOpa3y i, mepul 3a Bce, Hajae 1H(OpPMALI0 MPO TOH Ta HACUYEHICTh

KOJILOPIB.

Ceitno- Cugin i . "
i i g iy K Opakxesnii YepsoHuit
wyTnsicrs ‘Omnemanu‘ Enam’fwu‘ 3elleunu‘ OBTHA ‘p " p

vy =0 I T T
0,9 ! 14—

1
‘9 padik Hi‘IN:OTO
0. T30py |7
0,6 | 1

A

T
! !
T T
et} ) 4 ‘i
! ;Fpa¢iK g‘enuoro 39py.'

‘a00 450 500 55¢ 600 €50 700 750
—
507 555 Poexuna xauni A

Pucynok 2.3 — CnektpanbHa CBITIOUYTIUBICTh OKa

Jlnst onepskaHHs KOMipHOT 1H(OpMaIllii Ha CITKIBII JIFOJUHUA € TPU BUIU KOJOOUOK,
iXHI KJIITHHU MICTATh MITMEHT, SKUW TOTJIMHAE Tajaroue CBITJIO JIMIE Y BU3HAYCHIN
o0J1acTi JOBKUH XBUJIb. Y HIDKHIN YacTUHI PUCYHKY 2.4 HaBEJIEHO BITHOCHI CIIEKTPaJIbH1

XapaKTEPUCTUKU TTOTJIMHAHHS KOJIOOYOK 3 MakcuMyMamu Ha 440, 535 Ta 565 uwm.

1.0 S— ]
05 [[ —#2— —
&
0.2 - A}
2 ==
: \
— L ¥
¢ B X
4] L. . —
T A
© B —
z ‘
g1,0 A~ "'-\_
0,5 N
‘@ P \‘
A 1
3:;)5 A
A Y
0,02 H— i

400 450 500 550 600 &, um

Pucynok 2.4 - BigHocHa criekTpaiabHa 3aJIeKHICTh TOTIMHAHHS (a0copOiril) mis

MajandoK (BepXHs YacTWHA rpadika) Ta KoO04YOK (HMKHS yacuHa Tpadika)

Ctumynu, sKi 3yYMOBJIIOIOTH TIOTJIMHAHHS OJHAKOBOi KUIBKOCTI  (DOTOHIB,
BUKJIUKAIOTH 1JICHTWYHI peakilii. 3 BiJHONMICHHS pPIBHIB peakiii 30yKEHUX TpPhOX
CYKYITHOCTEH KOJOOYOK CHUCTEMa 30pYy CaMa BHPAxXOBY€ TOH Ta HACHUYEHICTh KOIBOPY

ctuMyny (el ¢hakT NiATBEpXKY€E BIPHICTH TEOPil TPUKOIIPHOTO KOJIBOPOBOIO OAUYECHHS).
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KoxHOMy KOIBOpY BIJANOBIJA€ MPUTAMAHHUNA HOMY MOPIT IHTEHCHUBHOCTI OCBITJIEHOCTI
CITKIBKH, IIPH MEPEBUILEHH] AKOT'0 JIFOJIUHA MOXKE CIPUIUMATH BIAMOBIAHHUMA KOJIIP.

Ilanuuky TpamolOTh B yMOBaX CKOTONIYHOTO (CyTiHKOBOro) OaueHHs 3
MaKCHUMAaJIbHOIO CBITJIOYYTJUBICTIO y 3€J€HOMY Jlana3oHl MpH JO0BXKUHI XBUJl A=507 HM
(puc.2.3, rpadik HiYHOTO 30pYy) BOHM HACTUIBKM YYTIMBI, IO MPU 3BUYANHOMY JIEHHOMY
CBITJII HACHYEHI 1 HE MOXYTb IMEPEHOCUTH CHUTHaiIW. MiHIMaJbHUNU CBITJIOBUH MOPIT
BU3HAYAIOTh MIHIMAJIBHOIO CBITJIOBOIO €HEPTI€I0, KA BUKIMKAE 30pOBY peakilito. [[romy
BiJNOBigae MiHIManbHA ACKpaBicTh cTuMyny 6mu3bko 0,75-10° xn/m2. IManuuku MicTATH
YepBOHUWA NIrMEHT — POJOICHUH. BIiJHOCHY CHEKTpajdbHy 3alIeKHICTh aOcopOIii
(MorNMHAHHS) MATWYOK HaBEJEHO Ha puc. 2.4.

[Tanuukyn MOXXYTh pearyBaTd Ha CBITJIO TiIJIbKH TOJI, KOJIM B HUX € pomorcuH. Ilix
BIJTUBOM CBITJIA POJIOTICMH PO3KJIQJAEThCS HA peTHHaN (200 30pHY >KOBTH3HY) Ta OLIOK
ckoTorcun. Y KiHIeBid (a3l peTHHa NepeTBOPIOETHCA Y BiTaMiH A (PETHHOM).

Ile#t nmpouec XIMIUHUX NEPETBOPEHB, OMUCAHUN TYT AYXKE CIPOLIEHO, MPOXOJUTH B
okpemux azax 3 pizHoro mBHUIKICTIO (Big 10 mo 500 HC); 3araJbHHM dYac ycix
eJCKTPOXIMIYHUX 3MIH — TIICIIs MOTJIMHAHHS (OoTOHA — cKiaaae 6au3pko 600 He.

Takox BapTO 3a3HAYMTH, IO MDK CKOTOIIYHOI CMYTOK (CYTIHKOBOTO OadeHHs) Ta
(GOTOMIYHOI CMYTrol € Ie By3bKa ME30INYHAa CMyra, B SKili OJHOYACHO IPAIlOIOTh
obunBa Bunu ¢otopenentopi. Ha puc.2.5 HaBeaeHO MeX1 MO 30pY IS TPhOX KOJbOPIB

— YepBOHOTO 1 CHHBOTO 1 61510TO [7].

285
255 90

Pucynok 2.5 — Mexi noJist 30py [uist O110r0, 4epBOHOI'O Ta CHHBOTO
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Bynp-sike JKepeno cBITIAa — 1€ CKYIMYEHHSI MHOKUHU 30y KeHHX a00 HENepepBHO
30y/KyBaHUX aToMiB. ['eHepaTop CBITJIOBOT XBWJIlI — II€ KOXKHHM OKpEMHI aToM
pedyoBUHU. 30yIPKEHUN aTOM BUIIPOMIHIOE I[yT Mail’>keé MOHOXPOMATUYHUX XBHJIb KIHLIEBOL
JOBXHHHU. XapaKTePHOI OCOOJIMBICTIO KOKHOTO €JIEMEHTapHOIo JpKepenaa € Horo
CaMOCTIMHICTb, HE3AJIEKHICTh BiJ IHIMIMX aToMiB. TOMY HaBiTh B TOMY BUIAAKY, KOJHU
OKpeMI Iy MOKHA XapaKTEPU3YBAaTH OJHIEIO M TIEIO K JOBKUHOIKO XBWII1 A, BITHOIIIEHHS
da3 MDK IyraMM XBWUJIb, BHUIIPOMIHEHUX PI3HUMH aTOMaMH, MalTh aOCOJIOTHO
BUIIAQJKOBUI  XapakTep 1 Oe3lepepBHO 3MIHIOIOTbCA. TuUlbKM y  Jazepi, Je
BUKOPUCTOBYETHCS BHMYILIEHE BUIIPOMIHIOBAHHS, BCl 30yIKEHI aTOMH MOXKYTh
BUIIPOMIHIOBATH €JICKTPOMArHITHI XBWJI1 y3TrOXKEHO, MOIIOHO TOMY, SIK 1€ BiIOYBa€ThCs B
aHTEH1 pajionepenaBaya. ¥ pe3yibTaTi YTBOPIOETHCS CBITJIIOBA XBHJIS, OJM3bKa 32 CBOIMHU

BJIaCTUBOCTAMHU A0 i)ICaJIBHOI MOHOXpOMaTI/I‘{HOI — KOI'CpCHTHA eHeKTpOMaFHiTHa XBHUJIA

[9].
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BucHoBku 10 po3aiay 2:

1. TlokazaHo, 110 3a JOMOMOrOK ONTUYHUX METOAIB HAMOUIbII €(EKTUBHO
JTOCHIIKYETBCS €EeKTPOMAarHiTHE BUIIPOMIHIOBAHHS, SIKE XapaKTEPU3YEThCS TOBXKUHAMU
XBWJIb B Alana3zoHi Big 5 HM g0 1 cm. Takuil niama3oH BUIPOMIHIOBAHb MPUMHSITO
HA3MBaTH ONTUYHUM BUIIPOMIHIOBAHHSIM.

2. Jliarna3oH BUAMMOIrO BUIIPOMIHIOBAHHS HallBY>KUU y BCbOMY CHEKTpi, BIH HE Ma€
YITKUX MEX, OCKIJIbKM BOHM 3aJIeXaTh BiJl MOTY>KHOCTI BUIIPOMIHIOBaHHS, SIK€ HAIXOJIUTh
70 CITKIBKM, BJIACTHUBOCTEM MpUIAAIB PpEeCTpallii eJeKTPOMAarHiTHUX XBWJIb 1 BIJ
YyTJIMBOCTI OKa crioctepiradya. BeaxaroTp, 110 BUIMMHUNA J1alla30H 3HAXOAUTHCS y ME)Kax

380-780 umMm.
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3. BIOMEJJMYHE 3ACTOCYBAHHA JIABEPHOI'O BUITPOMIHIOBAHHA

3.1. BuacTuBOCTI Jia3epHOI0 BUIIPOMiHIOBAHHSA

Jlazep — KBaHTOBUH MOCUIIIOBAY a00 reHepaToOp KOrePEHTHOTO €JIEKTPOMArHITHOTO
BUIPOMIHIOBaHHS ONTUYHOTO Jiana3oHy (cBitia). OCHOBHUMU BIACTUBOCTSIMU JIA3€PHOTO
BUIIPOMIHIOBAaHHS, SIKI BIAPI3HAIOTH MOro BiJl BUIPOMIHIOBaHHS 1HIIMX JpKepen (Jamma
pO3KAPIOBaHHS, Tra3oBa TOpLIKA, COHIE TOMIO) 1 3a0e3MeuyrTh BHACIIIOK I[bOTO

HaWIIMpIIE 3aCTOCYBAaHHS JIa3ePiB y PI3HUX 00JIaCTAX HAYKH 1 TEXHIKH €:

o BUCOKA KOT€PEHTHICT;

o MOHOXPOMATUYHICTB;

o HAJA3BUYANHO MaJle PO3XO[KEHHS;

o BHCOKA I'yCTHHA MOTY>KHOCTI 1 €Heprii BUTIPOMIHIOBaHHSI.

PosrnssHemMo  OunbInl  JeTaJlbHO  HABENEHI  BUINE  BJIACTHBOCTI  JIa3€pPHOTO

BI/IHpOMiHI-OBaHH}I.

3.1.1. KorepeHTHicTh BUIIPOMiHIOBAHHS

BunpomintoBaHHs 3BHYAMHUX JOKEPEN CBITIA CKIAAAETHCA 3 BUIPOMIHIOBAHHS
BEJIMYE3HOI KITLKOCT1 30y IPKEHUX aToMiB (10HIB 1 MOJIEKYJT) B PE3yJIbTaTi iX CIIOHTAHHHUX
nepexoniB «BHM3». [IpM 1bOMY BHACIIIOK BHIIAJIKOBOTO XapaKTepy CHOHTAHHUX
MEePEX0/IiB OKPEMi aTOMH BHIIPOMIHIOIOTh HEOJHOYACHO 1 HE3aJCKHO OJWH BiJl OIHOTO,
TOOTO €JEKTPOMArHiTHI KOJIMBaHHS, T€HEPOBAHI OKPEMHUMH aTOMaMH, HiK HE y3TOJKEHI
Mix coboro [11].

AOCONIOTHO IHITUM € BHWNPOMIHIOBaHHS Jazepa. BOHO TakoXX CKIamaeTscs 3
BUTIPOMIHIOBaHHS OKpPEMHUX aTOMiB (10HIB, MOJIEKYN), ajie B PE3yJbTaTi X BUMYIICHHUX
MEePEeXOaiB «BHU3Y». [HIIMMH CIIOBaMH, KOT€PEHTHICTh — I1€ PO3MOBCIOKEHHS (OTOHIB B
OJTHOMY HAmNpsIMKY, MPU IIbOMY BOHHU MAlOTh OJIHY YaCTOTY KOJIMBaHb, TOOTO €HEPTiio
BUITPOMIHIOBAHHSI, IO CKJIAJAETHCS 3 TAaKUX (DOTOHIB, HA3MBAETHCS KOrepeHTHHM [ 12].

[lo BiIHOIIEHHIO JO KOJMBaHb PO3PI3HAIOTH JIBA TUIU KOTEPEHTHOCTI: YacoBa 1

npocTopoBa. YacoBa omucye MOBEIIHKY XBHIJIb B Yaci, BITHOCUTHCS 0 OJIHIET TOUKH TOJIs,
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aje B PI3HI MOMEHTH 4Yacy 1 TICHO TMOB’si3aHa 3 TMOHSATTAM MOHOXPOMATHYHOCTI.
XapakTepu3zyeTbCsl TaKUM [apaMeTpoM, sSK yac KorepeHTHocTi. IIpocTopoBa
KOTE€PEHTHICTh BIIHOCUTHCS /10 XBWJIEBUX IOJIB, SIKI BUMIPIOIOTHCS B OJWH 1 TOM camMuit
MOMEHT 4Yacy B JIBOX PI3HUX TOYKAX MPOCTOPY. SKIIO 3a 4ac CIOCTEPEKEHHs, sIKE PiBHE
JIBOM TepiojiaM KOJUBaHHs, ¢a3a 3MIHUTHCS HE OUIbIIE, HDK HA 7, TO MOJI Ha3WBAIOThCA
korepenTHumH [11, 12].

[IpocTopoBa KOrepeHTHICTh BU3HAYAETHCA T'€OMETPUUYHMMH PO3MIpamMu JKepesna
BUITPOMIHIOBAHHS, 4aCOBA — CIEKTPAIIbHUM CKJIaJ10M BUIIPOMIHIOBAHHS, TOOTO 3aJI€KHOCTI
eHeprii BUIIPOMIHIOBAaHHS BiJl JOBXUHHU XBHJII (criekTpa) [11].

BbinburicTe n1azepis, 5Kl 3aCTOCOBYIOThCA B CyYacHIH ja3epHid Teparii, - JI0JHI 1
MaloTh HAJ3BUYAHO Majy J03y KOrepeHTHOCTI. JlJis IMIyJIbCHUX HAIMIBIPOBIIHUKOBHUX
Ja3epiB TOBKUHA KOTEPEHTHOCTI (BiJICTaHb, HA SIKIM 30€piraeTbCcsi KOT€PEeHTHICTh) CKIIaIae
noJ1i MUTIMETpy. [HIIMMM clloBaMH, Ha HEBEJMKIA BiACTaHI Bijg O10J0T1YHOrO 00’€KTa

BUIPOMIiHIOBaHE T0JI€ MMOBOJAMTH ceOe K HEKOrepeHTHe prepero [12].

3.1.2. MoHOXpOMATHYHICTH BUTIPOMiHIOBAHHS

Bimomo, 1m0 izeaspHe MOHOXpPOMATHYHE BHIPOMIHIOBaHHS (BUIIPOMIHIOBAaHHS 3
OJIHIEIO 1 TIEIO X CaMOI0 YacTOTOI V=const) € HEpeaJbHHM 1 B peaJbHUX BHIAJKaX
EHEepTisl BUIIPOMIHIOBAHHS CKOHIIEHTPOBaHA, B OCHOBHOMY, B JICIKOMY 1HTEpBaji 4acTOT
Av (cmekTpalibHa 4YacTOTa BUIIPOMIHIOBAHHS) B OKOJII CEPEIHBOTO 3HA4YCHHS Vo. llpu
[IbOMY CITIBBITHOIICHHS AV/Vg XapaKTepu3ye MIpy HEMOHOXPOMATHYHOCTI PEATbHOTO
BUTIPOMIHIOBaHHSI.

SAxmo  Av/vo<<l, nmaHy eJIeKTpOMAar”HiTHy XBWJII HAa3WBAIOTh  MaibKe
MOHOXPOMAaTUYHOK, TOOTO KBa3IMOHOXpoMaTH4HOWO [11]. YMOBHO 32 MOHOXpOMATHYHE
MOXHa TPUIMATH BHUIPOMIHIOBAHHS 3 INMMPUHOIO crlekTpa MeHme 5 HMm. Came Taky
IIUPUHY CIEKTPadbHOI JIHIT MalTh HaMIBIPOBITHUKOBI sazepu. B omHOMOI0BUX

HETIePEePBHUX JIa3epiB MUPHHA CIIEKTPY BUNIPOMiHIOBaHHs He Outbmie 0,3 M [12].
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3.1.3. HanpsimJieHicTh BUNIPOMiHIOBAHHS

HampsimieHicTe  BUNPOMIHIOBaHHS —  Ba)JIMBa  BJIACTHBICTh  JIA3€PHOTO
BUIIPOMIHIOBaHHS, IO XapaKTEPHU3YEThCS MMM PO3XOKCHHIM BUIpOMiHIOBaHHS. I1if
PO3XO/KEHHSIM IMy4YKa BUIPOMIHIOBAHHS PO3YMIIOTh IUIOCKUM a0o0 TuiecHUM KyT ® mpu
BEpIIMHI KOHYCa, BCEpPEIUHI SKOTO0 PO3MOBCIOKYETbCA OUIbIIa YacTKa eHeprii ado
NOTY)KHOCT1 BHUIPOMIHIOBaHHSA. YuM Onmx4yuM [0 Hyns € KyT O, Tum OuiblI
HAIPSMIICHUM 1 OJIMKYUM JI0 TTapasiesIbHOTO Oy/1e BUIIPOMIHIOBAHHS.

3BUYaliH1 BUITPOMIHIOBAU1 CBITJIAa MAIOTh CJIa0Ky HaNpPsMIIEHICTh (BETUKUMA KyT ©),
1 HalyacTimie i JpKepesia BUMPOMIHIOIOTh OJTHAKOBO B ycix HampsiMkax. [loscHIoeTbCS 11e
TUM, III0 BUIPOMIHIOBAaHHS 3BHYAWHUX JDKEPEN € HEKOTePEHTHUM, 1 TOMY CTBOPEHE HUMHU
CJICKTPOMArHiTHE T0JIC Ma€ XaOTHYHHUH XapaKTep: BC1 aTOMHU BHIIPOMIHIOIOTH y PI3HUX
dazax 1 pi3HUX HapsIMKax.

JlazepHe BUIIPOMIHIOBAHHS, SIKE XapaKTEPU3Y€EThCSI TOCTPOIO HAMPSMIICHICTIO BXKE
BHACIIIJIOK TOTO, [0 TEHEPYIOTHCS JIMIIE Ti €JIEKTPOMArHiTHI XBWIi (POTOHU), HATIPSIMOK
AKUX € TapaJelbHUM JI0 OC1 OITUYHOTO Pe30HaTOopa Jiazepa.

OpHak HEMOXJIMBO OJIEpPXKATH 1JealibHe TapaliebHEe Ja3epHe BUIPOMIHIOBAHHS.
KyToBe po3X0/KEHHSI J1a3epHOTO BHUIIPOMIHIOBAHHS OOMEXKYETHCS SBHUIEM AUGpaKIIii
KOTE€PEHTHUX XBWJIb HAa BUXITHOMY HaIliBIIPO30pOMY J3epKali Jia3epa:

®,, =1/D, (3.2)
ne D — miamerp m3epkana, Omin Mae MOPSAOK KiTBKOX OAWHHUIIL a00 JCCATKIB
KYTOBHX CEKyHJ. TaKoXX CIIiJT BIA3HAYWUTH, IO OJIEp)KaHE Ha IPAKTHIIl PO3XOKCHHS
Ja3epiB yCiX THITIB 3HAYHO TEPEBUINYE TEOPETUYHY BEIUUYUHY 1 3HAXOJIUTHCS B MEKax
KUTbKOX OJWHHMII (Y Ta30BUX) 200 KUTBKOX JECATKIB KYTOBUX XBWIHMH (Y TBEPAOTUIBHUX

Ta piguHaKx) [11].

3.1.4 T'ycTiHA MOTYKHOCTI i eHeprii BUNPOMiHIOBAHHSA

Bracniiok KOrepeHTHOCTI 1 HAmpsIMJIEHOCTI JiIa3epHE BUIPOMIHIOBAHHS MOXHA

CKOHLICHTPYBAaTH y BY3bKOHANPSIMJIECHOMY TIPOMEHI 3 BEJIHUKOIO T'YyCTHHOI MOTY>KHOCTI.
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['ycTuHa TOTY)XHOCTI BUIPOMIHIOBAaHHSA JOPIBHIOE BIAHOLIEHHIO MOTY>KHOCTI P

BUIPOMIHIOBAHHS JI0 TUIONII S MOMEPEYHOT0 Mepepi3y Ja3epHOro myyka:

P,=P/S, (Bm/m?) (3.2)
BianoBigHo ryctuna eneprii Es BUIpOMiHIOBaHHS JOPIBHIOE BIIHOIICHHIO €HEPTii

710 TUIONTI S Tepepizy Ja3epHOro myuka:
E, =E/S, ({oc/m?) (3.3)

KorepenTHe BHNpPOMIHIOBAaHHS Ja3epa 3 JOMOMOTOI ONTHYHOI CHUCTEMH JIiH3
MOKHa C()OKYCyBaTH Ha Majly, MOPIBHSHO 3 JOBXKMWHOIO XBUJII, IJIOILY MOBEPXHI 00’ €KTa.
['ycTuHa MOTY>KHOCTI JIa3epHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS Yy (DOKYC1, BHACIIIOK MiICYMOBYBaHHS
€Heprii BeIM4e3HOT KUIBKOCTI KOTEPEeHTHUX BHUIIPOMIHIOBAHb OKPEMUX aTOMIB, Kl
NPUXOJSTh y JaHy TOUKY MPOCTOPY B OJHAKOBIN (ha3i, AOCATAE BEIWYE3HOTO 3HAUCHHS.
Hamnpukiman, rycTiHa MoTyXKHOCTI Ja3zepa notyxHictio P=1MBT 1 noBxuHow xBuii A=0,69
MKM Yy Qokyci gopisHioe 3-10'® Bt/M%, TOOTO mnepeBuIlye TI'yCTHHY IOTYXHOCTI
BUIIPOMiHIOBaHHSA 0ing nosepxHi CoHus (sika mopisHioe npuoiusHo 1012 Br/m?) Ginbie
HIX Y MiIbHOH pa3iB. ICHYIOTH 1a3zepH, B IKMX T'yCTHHA MOTYKHOCTI pocsrae 1024 Br/m?
[11].

Hapsiny 3 oCHOBHUMH BIACTUBOCTSIMHU JIA3€PHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS BapTO TaKOXK
BUJIUINTH [Hmep@epenyilo ceimia — sBUINE, SKE BHHHKAE NMPHU HAKIAJICHHI JBOX a0o
OUTBIIIE KOTEPEHTHUX XBHJIb, JIHIMHO TOJIPU30BAHUX B OJIHIM IIOIIHMHI, K€ CKIATA€ThCS
3 IOCTIMHOTO y Yaci MOCWJICHH] a00 mociabaeHH] IHTEHCUBHOCTI PE3YIbTYIOU0i CBITIOBOI
XBUJIl B 3QJIC)KHOCTI BiJl BITHOIICHHS MUK (pa3aMul IIUX XBWIIb; 1 noaspuzayito — CAMETPIs
(abo mopymieHHs cuMeTpii) B PO3MOAUIICHH]I Opi€HTAIlli BEKTOpa HANPYTH €IEKTPUIHOTO 1

MarHiTHOTO TIOJIIB B €JIEKTPOMArHiTHIA XBWJII BIIHOCHO HAMPSMKY ii momupeHHs. Ko

5
7Bl B3a€MHOTICPIICHIUKY/ISPHI CKJIAJIOBI BEKTOpa HANPYKEHOCTI eleKTpuaHOoro mosst (E)

BUKOHYIOTh KOJIMBAHHA 3 IMOCTIHHOI Yy 4aci pi3HULE (a3, TO XBWIS HA3UBAETHCS
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MOJIAPU30BAaHOK.  SKIIO  3MIHM  BiAOYBalOTbCS  XAaOTHMYHO, TO  XBWII  Oyne

HenoJsipu3oBanHoro [12].

3.2. Moayasinisi Jia3epHOro BUNIPOMIHIOBAHHA

Moaynsiisi BUIPOMiHIOBaHHS — MPOLEC 3MIHHU Y Yacl HOTYKHOCT1 BUTPOMIHIOBAHHS
(ammumiTynnHa), yactotu (dactotHa), dasu (dazosa). Ha mpaktuili B jaszepHiil Teparii
BUKOPUCTOBY€ETbCA TUIBKM aMIUTITyIHA MOAYJSALISA, SIKA ONUCYETbCS HACTYIMHUMHU
napamerpamu (puc.3.1): TpuBamicTh iMOynbcy (T,) — 4Yac, KOJM BiIOYyBa€eThCs
BUIIPOMIHIOBAHHS (BU3HAYAIOTh HA PIBHI MOJOBUHU MaKCUMAIbHOI aMILTITYH); TEMHOBU I
nepiofl (Trews) — dYac BIACYTHOCTI BHUIIPOMIHIOBAHHS, TEpPIiOJ 1 YAcTOTa, a TaKOX
CKBaXXHICTb (QQ) — BIAHOILIEHHS MEPIOly 10 TPUBAJIOCTI IMITYJIbCY BUIIPOMIHIOBAHHSI.

MoTyxHicTb
BUMPOMIHIOBaHHA
A

< T -
_______ e
P Tremn 5

Pucynok 3.1 — OcHOBHI ITapaMeTpHu MOJTYTbOBAHOT'O BUITPOMIHIOBAHHS

Po3pi3HAI0TH TpH OCHOBHI PEKUMHU BHITPOMIHIOBaHHS (pHC.3.2):

® nHenepepsHUll (HEMOOYIbOBAHUL) — KOIH TTOTY>KHICTh HE 3MIHIOETHCS T Yac
Tii 1 cepeHs MOTYKHICTh JOPIBHIOE MaKCHMAaJIbHIMN;

® MOOY1b08aHUll — KOJMW  3MIHIOETBCS  aMIUTITyla  BUIPOMIHIOBAHHS
(MOTYXHICTH) MO AESKOMY 3aKOHY, IIPH IIbOMY cepeaHs MOTYXHICTh (Pep) B Q
pa3 mMeHne MakCUMATBHOT (Pyaxc) 200 Pep=Paxc/ Q;

® [MnYIbCHUL — KOJM BUIIPOMIHIOBAHHS MMPOXOJIUTH 32 JIy>KE KOPOTKUM BIIPI30K
4yacy y BUIJIS/I1 IMIYJIBCIB, IO PIIKO MOBTOPIOKOTHCS.

[Ilono pekuMiB BUIIPOMIHIOBaHHS, HEOOX1HO 3a3HAYUTH HACTYITHE:
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1. BunpoMiHIOBaHHS HENEPEPBHUX Ja3epiB MOXKHA MOMYIIOBATH y Mexkax
MOTYXHOCTI, Ky BOHM 3a0€3MeuyloTh Yy HemnepepBHOMY pexuMi (abo 3

HC3HAYHUM HepeBI/IH_ICHHHM).

| MoTyskHicTb

3=
U e

S S Eels Ao N
e e ey
3

10 mBY

FI—

Pucynok 3.2 — Pexxumu BUIPOMIHIOBAaHHS: | — IMITyJIbCHUH, 2 —
HENepepBHUM, 3 — MOYJIbOBAHUMN: @ — MPIMOKYTHUMN, O — «ITHIIa», B —

KOPOTKI1 IMITyJIbCH

2. Monynsiist MoXe MaTu pi3Hy (GopMy (MpSIMOKYTHUK, TPUKYTHHK Ta 1H.) 1
OyTu 0araTo4acTOTHOIO.

3. HenepepBHi na3zepu MOKYTh MaTH CEPEAHIO MOTYKHICTh y JAECATKU BaT 1 MPH
BIJIMOBIIHIN MOYJIALii 3a0e3MeuyBaTi IMITYJIbCHUM PEKUM, ajie IMITYJIbCHI
Ja3epu HE MOXYTh TpAaIIOBaTH y HemepepBHOMY pexkuMmi. Cam MexaHizm
poOOTH IMITYJIBCHUX Ja3epiB Iependadac HAKOMUYCHHS CHEPrii MpOoTIroM
BITHOCHO TPHBAJIOTO IIPOMIXKKY Yacy.

4. YMOBHO IMITyJTbCHUM MO>KHA BBa)XATU TaKe MOy TbOBAaHE
BUIIPOMIHIOBAHHS, TPUBAJIICTh IMITYJIbCY SKOTO HE TMepeBUIlye IMKC mpu
ckBakHOCTI Oumbmie 100. Came 111 MEXOBI YMOBH PO3PI3HSIOTH IMITYJIBCHI 1
HENEpepBHi Jazepu (SIK TepeximHi — KBa3iHeNmepepBHi). Y IMITyIbCHUX
Ja3epHUX JII0IB TICPEBUIIICHHS IIUX MEX MPHU3BOIUTH JI0 1X Pi3KOi Jerpanarii
3a paxyHOK TEIJIOBOTO PyHHYBaHHS.

[Tpu MoxynmrOBaHOMY peXHMi pOOOTH HETIEPEPBHUX JIA3€PiB CEPEAHS MOTYKHICTh
3MEHIIYEThCS Y JIBA pa3d, OCKUIBKM YACTIINIE 3a BCE BUIPOMIHIOBAHHS MOJIYITIOETHCS

MPSIMOKYTHUMU IMITyJIbCaMU 31 CKBXKHICTIO Q, siKa 10piBHIOE 2. BumiproBaui moTyKHOCT1



46

Ipy LbOMY AaBTOMAaTHYHO MOKa3yIOTh peajibHEe 3HAYEHHS CEepeIHbOI MOTYXKHOCTI, fKE 1

NpUAMAaEThCs Y po3paxyHkax [12].

3.3. Buau 1a3epHOro ONpoOMiHEeHHSI KPOBI

Po3pi3HsitoTh 4OoTHMpH OCHOBHI cnocobu HanxomxeHHs HIJIB o opranizmy
nami€eHTa: 30BHINIHIM YW TpPaHCKyTaHHUW BIUIMB, BIUIMB HAa TOYKHU aKyNYyHKTYpH,
BHYTPINIHHOYCPEBHUI BIUIMB 1 ja3epHe omnpomineHHs kpoBi [13]. OmpomiHeHHsSI KpoBi

MO3K€ OyTH BHYTPIIIHLOBEHHE, TPAHCKYTAaHHE 1 €KCTPAKOpPIOpaJbHE.

3.3.1. BHyTpilIHbOBEHHE JIa3epHE ONPOMIHECHHSI KPOBI

BuytpimnboBeHHe ja3epHe omnpomiHeHHs kpoBi (BJIOK) BukopucTOByeThCS B
KIIHIYHIA TmpakTtuii 3 modaTky 80-X pokiB, BOHO € e(EeKTHBHOI 1 YHIBEpPCaJIbHOIO
METOAMKOI0 JIazepHOi Tepamii. Ha BiaMmiHy Bim MicHeBUX MpOIEAyp Ja3epHOi Teparii,
nikyBabHUN edekt BJIOK o0ymoBieHuN aKkTHUBAIIE0 CUCTEMHUX JIIKYBaJIbHUX
MEXaHI3MIB BCHOTO OpPTaHi3My, MHiABUIICHHAM €¢(EeKTUBHOCTI (YHKI[IOHYBAaHHS CHCTEM
KpPOBOIIOCTAaYaHHs, IMyHHO1, 1HIIIUX OPTaHiB 1 CUCTEM.

3aragbHUI BHTJIS IPUCTPOIO JIJIS JIA3€PHOTO ONMPOMIHIOBAHHS KPOBi 300pakeHO Ha
puc. 3.3, SAKUH MICTUTh THYYKHW CBITIOBOJ 1, OIS MEpPHIOTO KIHISL SKOTO KOPCTKO
3aKkpimieHnii Tpumad 2 roiku 3. Ha apyruii KiHenpb CBITIOBOIA KOAKCIaIbHO HAASTHYTHUH 1

’KOPCTKO 3aKpIIMICHU MJIaCTMACOBUN HAKOHEYHHUK 4.

BunpomiHiogaHHA 3

9

——

Pucynox 3.3 — 3aranpanii Burisig npuctpoto 1t BJIOK
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Jlo 1acTMacoBOro HAaKOHEYHMKA 3a3BMYail  KpIMMTHCS  BUIPOMIHIOBAY 3
¢ikcatopom. [lepen moyaTkoM ONMPOMIHEHHS TOTYIOTh BEHY, 3CYBalOTh Iy 3 3 Tpumaua 2
Ha 2-3 MM Tak, mo0 KiHELb CBITJIOBOAA MEpEeMICTUBCS y roiky. [loTiM mpoBoAsTh
MYHKIII0 BEHHW 1 MICHS MOSBH KPOBI BUCYBAIOTh I'OJIKY y TpUMau A0 YNOpPY, HICIS 4OTo
¢ikcyroTh TpuMad 3 Ha pyii mwiactupem [ 14].

Hns npoBenennss BJIOK pexomeHayeTbcsi BUKOPUCTOBYBATH HAIiBIPOBIIHUKOBI
nazepHi gioau (moBxkuHa XBWl 0,63 MKM, MOTYXKHICTh BUIPOMIHIOBAHHS Ha KIHI
cBiTioBoAa y BeHi Bim 1 g0 3 mBTt, excrozutis 10 30 - 45 xB.). JlikyBaHHSI TPOBOJISITh
110105 abo vepes JAeHb, Kype - Bif 3 10 8 ceancis [15]. B manuii yac Beayrbes poOOTH 1O
BUBYCHHIO 1 BIIPOBA/KCHHIO B MPAKTUYHY MEIUIIMHY METOIB OINPOMIHEHHS KpPOBi
CBITJIOM CHHBOTO 1 3€JICHOTO Jla3epa, a TAaKOXK CBITJIOM Bij CBITJIOJIOAIB PI3HUX JIOBXKHUH
xBWwiIb. [lokazaHo, IO CBITJIO PI3HUX JOBXHH XBWJIb MOTJIMHAETHCA KPOB'IO MO-PI3HOMY,
aKTUBY€ pI3HI KIITHHH KpoBi 1 (QepMeHTHI cuctemu. BenbMu mnepcrneKTUBHUM
IPEACTABISETHCS METOJA JIIKYBAaHHS 13 3aCTOCYBAaHHSM OIPOMIHEHHS KpOBI CBITJIIOM
CUHBOIO abo0 3€JIeHOro Jiaepa 3 MOAAJIBIIMM BUKOPHUCTAaHHSIM YEPBOHOIO JIA3€pHOTO

BunpominioBanus (puc.3.4) [16].

Pucynok 3.4 — BJIOK 4epBoHMM, 3€JI€HUM 1 CHHIM CBITJIIOM

ITokazano, mo BJIOK crumynroe iMyHHY BiANOBiAL OpraHiamMy, ITOKpaIlye
nedhopMOBaHICTh MeMOpaH EpUTPOIMTIB, HAJAE AHTUTIMOKCHYHY Mil0 Ha TKaHWHAM 1
3arajbHe aHTUTOKCUYHUHN BIUIMB Ha OPraHi3M NpH PI3HUX MaToNoridyHuX mporecax. I[Tig
BiiiBoM BJIOK BigMideHni miagBuIeHHS ¢aromuTapHOi aKTUBHOCTI Makpodaris,
3HIDKEHHS 3anaJbHUX IPOSBIB 3aXBOPIOBAaHHS, aKTHBaIlisl Mikpouupkyssiii [16]. Ha
nymky H.®D. T'amanei, BukopuctanHs BJIOK mnokazane mnpu mykpoBomy maia0eri,

3aXBOPIOBAHHSIX HIMTOBUHOI 3aJ03U, PO3CITHOMY CKJIEpO31, KOJIAr€HO3aX, XPOHIYHOMY
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OpoHxiTi, OpOHXIaJNbHIA acTMi, 3aXBOPIOBAaHHSAX OpraHiB TpaBJi€HHS (TUIEpAUUIHUN
racTpUT, BHUpa3KOBa XBOpoOa MUIYHKY 1 JBaHAAUATUNAIOI KHUIIKH, HecrnenupiuHui
BUPA3KOBUH  KOJIT), TOCTPOMY  CEPO3HOMY  Ti€JIOHEPUTI, THIMHO-CENTUYHUX
YCKJIAJHEHHSIX B XIPYpriyHid MpaKTUIl, XPOHIYHOMY KOXJI€iTi, 3aXBOPIOBAHHAX
MapoJOHTY. 3 BpaxyBaHHSM JOCBIAY IHIIMX aBTOPIB, MEPETIK CBIAYEHB O 3aCTOCYBaHHS
BJIOK moxe OyTu icTOTHO posmupeHui. [is 1azepHOro BUIPOMIHIOBAHHS Ha KpOB
CYMPOBOJIKYEThCS  AKTUBAIIEID  HECTEHU(PIYHUX  MEXaHI3MIB  MPOTUIH(PEKIIHHOTO
IMYHITETY, NP0 L0 CBIIYUThH MOCUJICHHS OAKTEPHUIIMIHOI aKTUBHOCTI CUPOBATKH KPOBI 1
CHUCTEeMH KOMIUIEMEHTY, 3HI)KCHHS PIBHS CEpEIHIX MOJEKYN i TOKCHYHOCTI IJIa3Mu, a
TAaKOX 3MIHM PIBHIO LUPKYJIIOIOUMX IMYHHHMX KOMIUIEKCIB. € HaHl MPO CTUMYIIOIOYHIA
BB BJIOK Ha KIITHHHY JaHKY IMYHITETY: 30UIBIIYETHCS KUIBKICTH JIMQOIMTIB 1
3MIHIOETBCS 1X (YHKI[IOHAJIbHA aKTUBHICTb, 30UIbITyeThCcsl JIHK-cMHTETHYHA aKTUBHICTH
mimporuTis [17].

JlixypasibHu#t  edext BJIOK  oOymoBimeHmit iHoro 3AaTHICTIO  HaJaBaTH
IMYHOKOPUTYIOUY JIF0 HNUISXOM HOpMallizallli MDKKITITHHHUX B3a€EMUH cyOmomymsmii T-
aiM@ouuTiB 1 30UIBIICHHS KIJIBKOCTI IMYHOKOMIIETEHTHUX KIITHH B KpoBi. lle y cBoro
qyepry niaBuinye (GyHKIIOHATbHY aKTUBHICTh B-11iMGOIMTIB, MiACKIIOE IMYHHY BiATIOBI/Ib,
3HIKYE TATAp IHTOKCHKAIIIT 1 TOKpAIy€e CTaH XBOPHUX .

BJIOK cnpuse mNoOMMNIIeHHI0 peoNIOTIYHUX TMOKA3HHUKIB KpOBi, MIIBUIIEHHIO
TEKY4OCTI 1 aKTHBIi3aIlii TpaHCMOPTHUX (YHKIIHM, 110 CYHNPOBOJIKYETHCS ITIIBUIIICHHSIM
BMICTy KHUCHIO, @ TaKOX 3MEHIIEHHSIM MapliaJibHOlI HANpyru BYTJIEKUCIOrO Tasy.
30UTBIIYETHCS apTEPiO-BEHO3HA PI3HUIA IO KHCHIO, IO CBUIYMTH IPO JIKBiJAIliio
TKAaHUHHOI TIITOKCii 1 MOJIIIIIEHHS OKCUTeHAIlli, a 11e € 03HAKOK HOpMaJi3arii TKAaHWHHOTO
Mertabomnizmy. B ocHoBi mikyBanmbHOTO edekty BJIOK nexuth, 3 omHoro Ooky, misi Ha
reMoryio0iH 1 MepeBeleHHs MOro y cCTaH, SIKMM MOJIETIIye TPAaHCIOPTYBAHHS KHCHIO.
30LTbIIEHHS TICPEHECEHHS KUCHIO MIBHUINYE METa00JIi3M TKaHWH opraHizmy [15].

He nuBnsumce Ha Te, mo Kpyr mokaszaHb 10 3actocyBaHHs BJIOK B kiiHIuHIM
MPaKTHUIll BU3HAYCHHUH II[e JAJleKO HE OCTAaTOYHO, a MEXaHI3MH, IO JieKaTh B OCHOBI

TepaneBTUUYHUX eeKTiB gaHoro meroay JIT, 3anuiiaroTbCsl HEICHUMU, HAKOMMMYEHI JaH1
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CB1IUaTh MPO 0E€3yMOBHY MEPCHEKTUBHICTh MOJATBIIOT0 PO3BUTKY €KCIIEPUMEHTAIBHUX 1

KJIHIYHUX PoOIT B 1IbOMY Hampsimi [17].

3.3.2. Uepe3umikipHe (TPAaHCKYTAHHe) JIa3epHe ONMPOMiHEHHS KPOBI

[lopsn 3 BHYTPIIIHLOBEHHUM 1HBA3MBHUM ONPOMIHEHHSM KpOBI B JaHMH Yac
IIUPOKO 3aCTOCOBYETHCS TAKOXK METOJ YEPE3MIKIPHOTO (TPaHCKYTaHHOTO) Ja3epHOTO
onpoMineHHs kpoBi (UJIOK). MoxnuBiCTh MICIIEBOT UepPE3IIKIPHOI /11 Ha KPOB 0a3yeThCs
Ha TOMY, 1110 Jla3epHe BUIpOMiHIOBaHHs B [U obsacti mopiBHSHO A00pe MPOHUKAE yepes
MIKIPpHUI MOKpUB HA MHOUHY 10 50—70 MM 1 MOXeE JOCATTH KPOB, IO MPOTIKAE Yy BEHI,
apTepii abo MIKpOIUpKyIssTOpHOMY pycii. [IpoHukaroya 31aTHICTh YEPBOHOTO JIA3€PHOTO
BUIIPOMIHIOBaHHS  Ha0arato MEHINA, MPOTe, TPH  BUKOPUCTAHHI  JIA3EPHOTO
BUIIPOMIHIOBAHHS 3 MOTY>KHICTIO Outbiie 10 MBT KOHTakKTHMM METOJIOM MO MPOEKIIil
KPYITHOI BEHHM CTBOPIOIOTHCS YMOBH, IO JO3BOJIAIOTH TMPOBOAUTH HEIHBAa3HBHE
OTIPOMIHEHHS KPOBI.

bararo nocninHUKIB MIATBEPIXKYIOTh BUCOKY €(EeKTHBHICTh METOAY MPHU JIIKyBaHHI
IiJIOr0 psAay TaToyiorid. Jleski MpomoHYHOTH BIIMOBUTHCS BiJ 1HBa3WBHUX METOIUK
Ja3epHoi Tepamii 1 MOBHICTIO NMEPEHTH Ha 3aCTOCYBaHHS YEPE3MIKIPHOTO OMPOMIHEHHS
KkpoBi. IIpore, He IUBIAYKMCH HA MPOCTOTY METOAY 1 TMOBHY BIICYTHICTH OOJILOBUX
BITUYTTIB, BUKIIOYCHHS KOHTAKTy 3 KPOB'IO 1 IHINI TepeBarv, JaHWK METOJ HE 3Mir
MOBHICTIO 3aMIHMTH COOOI0 METOJ 1HBa3WBHOTO BHYTPINTHBOBEHHOTO JIA3€PHOTO
OMPOMIHEHHSI KpOBi. MOXIIMBO, MpUYMHA TOJSATa€ B OUTBIIINA €()EKTUBHOCTI 1HBa3WBHOL
METOJIUKH, IPUHAWMHI, B 4aCTHHHU XBopux [18].

[Tpu BCiil CXO0XOCTI METOJ BHYTPIITHBOBEHHOTO 1 TPAHCKYTAHHOTO OMPOMIHEHHS
KpOBI Jaieko He imeHTnyHi. [Ipu BHYTPITHEOBEHHOMY ONPOMIHEHHI KPOBI BiIOYyBaETHCS
OTMPOMIHEHHSI KPOBI 1 CyaWHHOI CTiHKHW. Jla3epHa eHepris, NMOTJMHCHA TKaHWHAMH 34
MeXaMu CYIWHHOTO pycia, MiHiManbHA. [Ipm TpaHCKyTaHHOMY ONPOMIHEHHI KpOBI
cuTyalis 3BopoTHa. Jlo KpoOBI JOXOAUTH JUIIE Maja YacTUHA CBITJIOBOi €Heprii Bij
Ja3epHoro anapaty. BHacnigok BIZOUTTS y TKaHUHAX Ja3epHUM NPOMIHb MIBUAKO BTpaydae

KOTE€pPEHTHICTh 1 TMOJSPU30BAHICTh, cTae po3dokycoBaHuM. KpiM Toro, mgazepHoMy
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ONPOMIHEHHIO MIAJAETHCS MEBHUM O00'€M TKaHWH, IO BKIIOYAIOTh BCl IIApU MIKIPH,
CyIIMHH, HEpBH, JiMdaTuuHi By3nu. HeoOXiHO BiA3HAYUTH, IIO OMNPOMIHEHHS PIZHHUX

AUISTHOK IIKipH MOKE TIPU3BOIMUTH JI0 ONPOMIHEHHS pi3HUX cTpyKTyp [19].

3.3.3 ExcTpakopnopajibHe ONIPOMiHEHHS KPOBIi

[Iponienypy npoBOJSATH 1O BEHO-BEHO3HOMY KOHTYpPY, JJI YOTO MYHKIIIIOIOTH ab0
olHY 3 mnepudepuyHuX BeH ab0  KaTeTepU3yIOTh IEHTPAIbHY BeHY. Takuil BUJ
OTMPOMIHEHHS KpOBI Tmepeadadae BIUIUB Ha KPOB Kpi3b CTIHKY MPO30PUX CEPIHO
BUITYCKAEMUX JIJIS arlapaTiB «IITyYHA HUPKA» KPOBOMPOBITHUX MariCTpaJICi.

[Ipu 1upboMy BiACYTHS HEOOXITHICTh BBEJCHHS CBITJIOBOIY Y CYJAMHHE PYCIO
XBOPOT'0, OINPOMIHEHHS NPOXOAUTh ©O€3 BIUIMBY HAa CYJAWHHY CTIHKY 1 HaBKOJHIIHI
TKaHWHHM. Tako)X TaKWil BUTJISAJ ONMPOMIHCHHS KPOBI MOXXHa BHUKOPHUCTOBYBATH Pa3oM 3
METOJAMKAMH EKCTPAaKOPIOpaIbHOI JEeTOKCUKAIlll, II0 YCyBa€ JNesKi MmoOiuHi HEeTraTHBHI
edexTu.

Jlanuii Bua Tepamii Mae psAJx  HEOONIKIB 1 BHKOPHUCTOBYETHCS pIIIie, HIK

BHYTPIIIHbOBEHHE 1 TpaHCKyTaHHE onpominenns [20].
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BucHoBku 10 po3aiay 3:

1. [Noka3aHo, 110 OCHOBHMMH BIIACTUBOCTSIMH JIa3€PHOT'O BUIIPOMIHIOBAHHS € HOTO
BUCOKAa KOT€pEHTHICTb, MOHOXPOMATHYHICTh, HANpSAMIICHICTb 1 BHUCOKAa TYyCTHHA
MOTYXHOCT1 €Heprii BUIPOMIHIOBaHHS.

2. OnucaHo TpU OCHOBHI PEXHUMH Ja3€pHOTO BHUIPOMIHIOBAHHS: HENEPEPBHMIA,
MOJYJIbOBAHUM 1 IMIYyJIbCHUH. Moaymsiiss Moxe MaTu pi3Hy (opmy (MPSIMOKYTHUK,
TPUKYTHHK TOIIO) 1 OyTH 0araTo4yacTOTHOIO.

3. OnpoMmiHIOBaHHS KpoBI MOXe OyTH TpbOX BHJIB: BHYTPIIIHBOBEHHE,
TpaHCKyTaHHE 1 eKCTpakopropaibHe. Tak, BHYTPIITHROBEHHE OINPOMIHEHHS KpOBIi
MPOBOJIUTHCS MUISIXOM 1HBa3UBHOTO BBEJICHHS Y BEHH T'HYYKOTO CBITJIOBOJY, TAaKUW BUJ
ONPOMIHEHHS € TIOCUTh e(DEKTHBHUM BHACIIJOK HEBEJIMKOTO PO3CIsTHHS JIa3epHOI SHeprii.

4. TpanckyTaHHe (4epe3lIKipHe) OMPOMIHEHHS KPOB1 € HEIHBAa3MBHOIO METOUKOIO,
ajie 10 KPOBl HAAXOAUTh HabaraTo MEHIIE JIA3ePHOI eHeprii uepe3 BUCOKUU Koe]illieHT
BIIOUTTS.

4. ExctpakopriopajibHe (3a 1OIOMOT'0I0 CHUCTEMH NEPETUBaHHS KPOB1) OPOMIHEHHS
IPOXOJAUTH O€3 BIUIMBY HAa CYJIMHHY CTIHKY 1 HABKOJIMIITHI TKAaHUHHU.

5. BusBieHo, mo HalOUIbII PO3MOBCIOJ)KEHUM € CaM€ TPAaHCKyTaHHE Ja3epHe
OTPOMIHEHHSI KPOBI 4epe3 BIAHOCHY JIETKICTh MPOBEJACHHS MPOLEAYPH 1 HEMOXKIUBOCTI

1H(DIKyBaHHS TAIlI€HTA.
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4. AHAJII3 MEXAHI3MIB BIUIMBY OIITUYHOI'O BUITPOMIHIOBAHHA
BUANMOTI'O JIAITA3SOHY HA BIOJIOTTYHI CTPYKTYPU

4.1. 3araabHa Kiaacuikanis MeXaHi3MiB BILIMBY JIA3ePHOI0

BUIIPOMiHIOBAaHHA HA 0i0JIOTIYHI TKAHUHH

[Ipouecu, mo NpoxoisaTh B OIOJOTIYHUX CUCTEMAX MpPHU BIUIUBI BUIPOMIHIOBAHHS
ONTUYHOTO Jiana3oHy, Ha3uBalOThCS (HOTOOI0NOTTYHUMHU. BUALISAIOTH HACTYMHI 1X CTaii:
dboTodi3MUHy — TMOIVIMHAHHS KBaHTa CBITJa 1 MEPEHOC eHeprii 30Yy/KEHOro CTaHy;
(GOTOXIMIYHY — XIMIYHE MEPETBOPEHHS MOJIEKYJ 1 (1310JI0T1UHY — BIIMOBIb OPTaHi3My Ha
BUTIPOMIHIOBAaHHSI.

Brnug, sxuit ynauTh JIB Ha cknagHi 61070T14HI CTPYKTYpH (KIITUHU, TKAHUHU Ta
OpraHi3M B LIJIOMY), MO>KHA KJIACU(PIKYBATH HACTYITHUM YHHOM:

o TepMiuHMii (Ter1oBuii) — npu GoxycyBanHi JIB BinOyBaeThCs MIBUIKE
HarpiBaHHS THUX CTPYKTyp, SKi JoOpe MNoriuHarTh eHepriro JIB; Buminserscs
3Ha4YHA KUIBKICTh TeIJla B HEBEJIUKOMY 00 €Mi 3a KOPOTKHMU NPOMIKOK dYacy
(TpuBayicTh B MeXax 1 MC) B ONPOMIHEHHMX TKaHWHAX, II€¢ TEIUIO
PO3MOBCIOJIKYETHCS Ta BIUIUBAE HA TOCUTH BEJIUKUI 00’€M TKaHWH, BUKJIMKAIOUU B
HUX T0sBY (ha30BUX IMEPEeXOdiB, KaBiTalilo y (i310JOTIUHMX piauHAX Ta
YIIKOMKCHHS, 1[0 MAIOTh XapaKTep TEPMIUYHOTO OITIKY;

o €J1eKTPOeHEePreTUYHUH — BEIUKUA TPAMIEHT EIEKTPUYHOTO TOJIA,
0OyMOBJICHHI BHCOKOIO MIUTBHICTIO MOTY>KHOCTI; MOXK€ BUKIUKATH TOJSIPU3AIIIO
MOJIEKYJI, €JIEKTPOCTPHKIIIIO (medopMmaliito MOJEKyd B elnekTpuuHomy moui JIB,
HNPOMNOPIIiHY KBaJapaTy HAINpPY>KEHOCTI €JIEKTPUYHOIO TMOJsI), YTBOPEHHS B MeXax
KJIITHHU MIKPOXBUJIBOBOTO E€JIEKTPOMArHITHOTO IOJISI, 10HI3aIlisl aTOMIB 1 MOJIEKY,
30y/DKeHHS W Tepexif eNeKTPOHIB 3 BAJICHTHHX pIBHIB y 30HY MPOBIIHOCTI,
pexoMOiHaIito 30y/KEHINX aTOMIB, PE30HAHCHI Ta 1HII €PEeKTH;

o MeXaHiYHUI — BUIIE OMUCaHI (TEPMIYHUN Ta €JIEKTPOCHEPTreTUUHUMN)

BIUMBY JIB mpu3BOMASTH 1O BUHUKHEHHS PI3HUX (PI3SMYHHUX HEOTHOPITHOCTEH Ta
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IpaJlEHTIB y O10J0TTYHOMY 00’ €KTI, III0 ONPOMIHIOETHCS, IX €HEPrisl MOKE YaCTKOBO

MEPETBOPIOBATUCS Y MEXaHIUHY €HEPrit0 KOJMBaHb;

o ¢oroxiMiunuii — BUNPOMIHIOBAaHHS Jia3epa MOXE BUKIUKATH
XEMUTIOMIHECIHICHIIII0 Ta MIrMEHTAII0 JAeSKUX O10J0T1YHUX CTPYKTYp, KaTali3allito
(mpuckopeHHsi, a00 CHOBUIBHEHHA) XIMIYHMX peakiid, M0 TMpOTIKAIOTh B
ONMPOMIHIOBaHUX KJIITUHAX, PO3LICIUICHHS OUIKIB Ta T€HETUYHUN pPO3MaJ MOJIEKYJ
PHK 1 JIHK, nmoctynoBe BigMupaHHs KJIITUH 31 3MIHEHUM T€HETUYHUM KOJIOM 1, SIK
HACNIJIOK, OTPYEHHS TPYMHOI OTPYTOI (BIUIMB MPOJAYKTIB PpO3Maay) CYCIIHIX
KIIITUH;

o KBAHTOBHIi — TIpW BIUIMBI HEMEPEpPBHOrO HU3bKOiHTeHCHUBHOTO JIB
MalTh MICLIE KBAaHTOBI e(eKTH, fAKI TMPOSBISAIOTHCS MPU  TMOTJIMHAHHI
BUIIPOMIHIOBAHHS U MEPEHOCI €Heprii y BCIX CTPYKTypax, IO BXOJATH J0O CKJIaay
OiostoriuHoi TkaHWHU [21].

B ocHoBi Oiojoriunoi fii OyAb-SKOrO BUIPOMIHIOBAHHS JIKUTHh CTYIIIHb
NOTJIMHAHHS €Heprii 010JOTTYHUMHU CTPYKTYpaMu, 10 BU3HAYAETHCS BEIIMYMHOIO KBAHTA.
Tak, eHepris onmHoro kBaHTa pyOiHOBOTO Jazepa 3 A =690 HM BHU3HAYaeThCA 3a
dbopmyioro:

E=hv, 4.1)
ne E — enepris kBanTa; h = 6,626176 103* ) c; v — 4acTOTa BUIPOMIHIOBAHHS, Ta
nopisHIoe 2,610 JTxk.

Take BumpomiHioBaHHS J00pe TOTIMHAETHCS MITMEHTHUMH  yYTBOPEHHSIMH,
MOJIEKYJIaMU T€MOTJIO0IHY Ta 1H.

[Tin nmiero HIJIB BuHUKaOTH pi3HI (PYHKI[IOHATBHI 3MIHH, TIPH [OMY HaWOLIBII
pearyrouMMy Ha II0 JiI0 € 30pOBUH aHaji3aTop, LEHTpajbHa HEPBOBA, CHIOKPUHHA i
CEpPIICBO-CY/IMHHA CUCTEMHU. XapakTep 1 BUPa3HICTh (PYHKITIOHATBHUX 3MIH 3aJI€KHUTh Bif
napameTpiB JIB (moBkmHa XBWIl, €KCHO3UIliSA, TPUBAIICTh 1 YacTOTa TMOBTOPEHHS
IMITyJIbCY, PiBEHb 200 1HTEHCUBHICTh BUIIPOMIHIOBAHHS M YacTOTa BIUIMBY), a TAKOX BiJ
PEaKTUBHOCTI OpraHi3My, XapakTepy ¥ Jiokani3allii BIUTUBY.

OnnokpatHuil iMmyJsibc JIB BHCOKOTO piBHSI BIUIMBA€ CWIBHINIE HA OpPraHi3M, HIXK

cepis IMIYIbCiB 3 Ti€I0 K cymapHOIO eHeprieto. Tak, mpu pisHi eHeprii 20 — 25 JIxx/cm?
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OJIHOKpaTHE ONPOMIHEHHsI Ja3epOM BUKIIMKA€ TakKi >K caMl BUAMMI 3MIHM Ha IIKIpi, 5K 1
Oararopaszose (5 iMIynbciB 3 eHeprico Omusbko 4 — 5 Jlx/cm? npotarom 2 c). CrnaOkuii
BIUIUB BUIIPOMIHIOBAHHS Ha IIKIPY CYHPOBOKYETHCA 3MIHAMH (DYHKIIIOHAJTIBHOTO
xapakTepy. EQexT BIIMBY Ha MIKIpYy BU3HAYAETHCS, 3 OJIHIET CTOPOHH, NapameTpamu JIB, 3

1HIIIO1, — CTYIIEHEM MIrMEHTALIIT IIIKIPU Ta CTaHOM KpoBooOiry [21, 22].
) yn y

4.2. biogiznuHuii MexaHi3M B3aeMoAii BHMIMMOIO BHIPOMIiHIOBAHHSA 3

010JIOTIYHOI0 TKAHVUHHOIO

[TornuHaHHS KBaHTA CBIiTJIa BUIIPOMIHIOBAHHS ONTHUYHOIO Jiala3oHy MPU3BOJIUTH 10
30y/DKEHHST MOJICKYJIM, a BIAMOBIAHO, JO MiJBUIICHHS 1i peakiiiHOi CIPOMOXHOCTI, B
PE3yNIbTATI YOTO MOXKYTh MPOXOJUTH XIMIYHI peakilii, ikl Oyiau O HEMOXIIUBI Y TEMHOTI.
Taki peakiii Ha3uBalOTh (HOTOXIMIYHUMH, a MPOJYKTH, IO BUHUKAIOTH Y HUX — (OTO
npoaykTamu. besnocepeHiil BIUTUB Ha XIMIYHY BEJIMYUHY YACTIIIE 32 BCE MPU3BOIUTH 10
YTBOPEHHS  HECTAOUIBHUX  TPOAYKTIB, SAKi Yy JIAHIIOTY HACTYIHUX  pPeaKIii
NEPETBOPIOIOThCA Y cTabinbHI. Lli peakirii, sk mpaBuiio, Bxke HE MOTPEOYIOTH il CBITIA, 1
TOMY Ha3UBAaIOThCSI TEMHOBUMH.

B yaeTpadioneroBoMy i BUIMMOMY Jliarta30Hax BUIPOMIHIOBAHHS MIPOXOSTh -7 * Ta
N-7* - eNeKTPOHHI MEePeXOaUu. T-€IEKTPOH — II€ E€JEKTPOH, SKUW NpuiiMae ydacTb B
YTBOPEHHI T-3B’S3KY, a N-€JIIEKTPOH — 1€ HECMapeHU# p-eJeKTPOH, SKUMl HE CTBOPIOE
XIMIYHUH 3B’S30K, ajie MOXKE TIEPEXOJANTH Ha 30y/KeHul piBeHb (7*) m-opOitani. Tomy B
yibTpadioneToBi 1 BUANMINA 00JACTAX CIEKTPY CBITIO IHTEHCHBHO IMOTJIMHAIOTH XiMIYHI
3’€THAHHS, K1 MAIOTh Y CBOEMY CKJIaJli CTIPSKEHI MOABIIHI 3B SI3KH 1 KUTBIIEB1 TPYNH Ta 7T-
CJICKTPOHHI CUCTEMH.

Uum Oinmbliie B MOJEKYNl CHPSDKCHUX MOABIHHUX 3B S3KiB N, TUM OUIBIIIOIO €
JOBXKMHA XBWJII A, Ha SIKY MPUXOIUTHCS MAKCUMyM IOTJIMHAHHA CcBiTia. [IpubnusHo 1mro

BEJIMYMHY MOKHA BU3HAYUTH 32 (OPMYJIOIO:

2
Ay, (4.2)

A




55

JIe m — Maca eJNeKTPOHY, C — IIBUJKICTh CBITJIa, | — JIOBXXHMHA OJIHOTO €JIEMEHTa
JAHIIOra COPSKEHUX MOJBIMHUX 3B’ s3K1B, h — crana Ilnanka.

Hanpuknaa, MakcuMyM TOTJIMHAHHS HEHACUYEHUX JKUPHUX KUCIOT MPUXOIUTHCA
Ha A=220 HM, a MakCHUMyM IOIJIMHAHHS PETHUHA, KU Mae 11 chopskeHuX MOJBIMHUX

3B’SI3KIB, MEPEMIIIYETHCS BXKE Y BUAUMY 00JacTh [7].

4.3. 3mMiHa XapakTepUCTHK KpoOBi mnpu 1ii ONpOMiHEHHIi ONTHYHUM

BUIIPOMIHIOBAHHSAM BHAMMOI0 Aiana3oHy

B cywacHiii MeauuuH1 3HaYHY yBary NpUAUIAIOTH AOCHIIHKeHHsSM BiuBy JIB Ha
KpoB. BoHa j0cTaTHRO TOYHO BiOOpa)kae 3araJibHUI CTaH Opra”izmy. 3 1HIIOrO OOKY
3MIHM, SIKI BUHMKaIOTh y KpoBi mia aieo JIB, MOXyTh ICTOTHO BIUIMBAaTH Ha TKaHWHH,
orpaHu Ta opraHiaM B I1UIoMy. barara wmepeka KpPOBOHOCHHUX CYOWH Yy UIKIpI
PO3TAILIOBYETHCS Y JiBa IIapHU: IOBEPXHEBUH I1ap, PO3TAaLIOBAHUN OJIM3BKO JI0 €miiepMicy,

Ta rIIMOOKUH, Ha TPAHMUIII 13 BHYTPIIIHBOMIKIPSHOO KIITKOBHHOO (prc.4.1).

: 0.06 MM Enigepmic

]

0.6 MM

|
$
|
i
|
# Jepma
|

|

KpoBOHOCHa CyaMHa

Pucynok 4.1 - Po3miteHHs: KPOBOHOCHOI CYIMHM Y TIAIMIKIPHUX TKAHUHAX

KpoB — oxgHa 3 HaWOLIBIT BaXIMBUX OlojoriyHMX piavH. Ha 11 100 MOBOAUTHCS
npubau3Ho 6,8% 3aranbHOI Baru Tijia, M0 BiANOBiAaE y mopocioi moauuau 4,6 1. Kpos
CKJIQJIa€ThCS 3 PIIKOT YaCTUHU — Tia3Mu  (ckinanae 57% Bcboro 00'eMy KpoBi) 1 3BaXKEHUX
B Hill KIITUHHUX ((pepMeHTHUX) eneMeHTIB (47%) [41]. [Ina3ma cknamaersest Ha 90.91% 3

Boau, 8,0% cKilanaroTh OLIKOBI MOJIEKH, OCTaHHI 2% - HU3bKOMOJIEKYJISIPHI PEYOBHUHHU.
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Po3p13Hs10Th UepBOHI 1 OUTI KPOB'siHI  TUIBL (KJIITUHU) — €pUTPOLUTH 1 NekonuTu. Kpim
TOTO, B KPOBI MICTSTbCA KPOB'SIHI IUIACTUHKU — TpoMOouuTH, 99% KpOB'SHUX TUIELb
CKJIaJaI0Th €PUTPOLUTH, 1 1% - NeHKOIIUTH 1 TPOMOOLIUTH.

Eputpouut MaroTh (GopMy NBOBBITHYTOTO AKMCKA JiaMETPOM OJIM3bKO 7 MKM 1
TOBILMHOIO, 110 3MIHIOETHCSA Bil 1 MKM B LIEHTp1 A0 2 MKM 1o kpasix. KiiTuHa MiCTUTH
Mousiekynu remorno6iny (Hb), sxi, nerko mpuenHylouM KUCEHb, NEPETBOPIOIOTHCS Ha
MoJiekyiu okcuremoriod6iny (HbOy). BinmoBinHo, po3pi3HsAIOTHE BEHO3HY 1 apTepialibHy
KpoB. O0'eMHUI BIJICOTOK €PUTPOLMUTIB B IIUIICHIM KPOBI HOCUTh Ha3By reMaTokpuT. B
HOPM1 Yy JIOpOCJIOTO 4YOJIOBIKa TeMaTOKpUT aopiBHIoe 44,46%, a y xinku — 41,43%.
BaxnuBuM mapamerpoM € HacuueHHS KpoBi kucHeM (SpOz) - BiIHOIICHHS
OKCHUTEMOTJIO0IHY JI0 3araJIbHOr0 TeMOTJIO0IHY. YHACHi0K BHIINECKA3aHOTO, MMOTIMHAHHS
KPOB1 BU3HAYAETHCA B OCHOBHOMY TMOTJIMHAHHIM BOJIM, T€MOTJI00IHY 1 OKCUTEMOTI00IHY.

CriekTpu TOTJIMHAHHS JAHUX MMITMEHTIB MPEICTAaBICHI HA PUCYHKY 4.2.

1000

100 5

0' 1 T T T T T T
400 600 800 1000 1200 1400

A, HM

Pucynok 4.2 — CniekTpu NOTTMHAHHS TEMOTJIO0IHY 1 OKCUTeMOTTIO01HY

CrocrepiraeTbcss  CHUJIbHa CMyra TOTJIMHAHHS 3 IIEHTPOM B 00JacTi OIHM3BKO
414,5 am 1 cnalmri ik MOTIMHAHHSA B 00macti 550 HM. B mopiBHSHHI 3 TeMOTI001HOM,
OKCUTEMOTJIO0IH MEHIIIE MOTJIMHAE B YepBOHIM o0jacTi crektpy. [lpu moBknMHax XBUIIb
548, 568, 587 1 805 am Beawuunu norimHaHHA Hb 1 HbOz piBHi. 1i 10BXHHM XBWIb
HA3WBAIOTHCA 1300€CTUYHUMU KpaIrKamHu.

Biamiyeno, mo 1uricHa KpoB, B SIKIi TeMOIVIOO0IH 3HAXOAMTHCS B EPUTPOLIUTAX,
3arajioM, MOrjJiuHae OuIbIlIe, HIXK reMOoJi30BaHa KpoB. 3pOCTaHHsI MOTJIMHAHHS MOB'sI3aHE 3

edekToM po3CisHHS Ha epuTpomuTax. Ha pucynky 4.3, a moka3aHoO OTpUMaHy B
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EKCIIEpUMEHTAaxX 3aJIeKHICTh BiJ KyTa pO3CIAHHS O BIAHOCHOI IHTEHCHBHOCTI CBITJIA,
PO3CISSHOTO BIlepe] 130JbOBAaHUMHU €pUTpOLUTaMU. BUCTyn Ha KpuBiid O 8° HaJIEKUTH
BTOPUHHOMY JAU(PPAKIIAHOMY MakcuMyMy. TakoXX OTpUMaHO JaHi MO  PO3CISTHHIO
1UTiICHOT KpoBi (puc.4.3, 6)

IHTEHCUBHICTD, IHT@HCUBHICTD,
BigH.0g 14 BigH.0f

H=0,02

0,5+

0,05

0,011 0,
St 0 10 20 6 rpan

(a) (©)
Pucynok 4.3 — 3anexxHicTh IHTEHCUBHOCTEH PO3CISIHHS BIIEpE Ha €PUTPOIIUTAX BiJ
KyTa po3CissHHS 0: a — 130JIbOBaH1 EPUTPOLIUTH, O — IIUTICHA KPOB 3 PI3HUMHU 3HAYCHHSIMU

reMaTOKPUTY; TOBIIMHA 3pa3ka 75 MKM

[Tpu Hu3bkOMy rematokputi H (06'eMHUI BIICOTOK €PUTPOLIUTIB B IIUTICHIA KPOBI)
IPOIYIIIEHE CBITIIO SIBJIsIE COO0I0 Ty>KE BY3bKHIl My4OK — IIe BKa3ye Ha cjabke po3CIsSHHS.
[Ipu 3pocTaHHI reMaTOKPHUTY ITYYOK MPOMYIIEHOTO CBIT/Ia PO3IMIHUPIOETHCS, TOOTO 3POCTAE
po3cisaHs. [Ipu 6=0° IHTEHCHBHICTh 3MEHIIYETHCS 13 3pocTaHHsIM H depe3 30uTbIICHHS
MOTJIMHAHHS 1 PO3CISHHS.

Ha xpwuBiii npu BucokoMmy rematokputi H=0,81 4iTko BUIHO HEPO3CISTHUIN BY3bKHIA
My40K HAa BEPIIMHI OUIBII IIMPOKOTO PO3CISTHOTO IMy4YKa, OOYMOBIICHHUN 3pPOCTAIOYUM
nporyckanHsaM. Llei picT mpomyckaHHS MOB’SA3aHUM 13 3HIKCHHSIM PO3CISTHHSA, OCKUTBKU
MOTJIMHAHHS TIOBMHHO OOOB’S3KOBO 3pocTaTH. PO3CISHHS mNpuW HU3BKUX 3HAYCHHSX
reMaTOKPUTY TPOXOJUTh B OCHOBHOMY Ha epuTporutax. [[iIBUIIEHHS TEeMaTOKPUTY
O3HAYa€ IMIIBUINCHHS KUTBKOCTI €PUTPOLIUTIB 1 3pOCTaHHS po3CissHHSA. [Ipy OLIBIIT BUCOKUX
3HaYeHHsx rematokputry H > 0.5 epurpouutn 31IunarTbCS pPa3oM, YTBOPIOKOYHU
TOMOTE€HHY Macy MOINIMHAIOYOTO TeMOrJ00iHYy 1 PO3CISTHHS MPOXOAUTh HA IMJIa3MEHHUX

MOPOKHUHAX, SKI PO3MIIIEH] MK MacaMH YE€PBOHUX KPOB’SHUX TUIelb. [3 3pocTaHHSIM
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reMaTOKPUTY 3MEHIIYIOThCS IUIa3MEHHI MOPOXXHUHU, 110 MPU3BOJAUTH 10 3MEHUICHHS
pO3CisiHHA NpHU Beaukux H.

€ naHi mpo BUMIpIOBaHHS Koe]iuieHTIB mponyckanHs T 1 BigazepkaneHHs R
TOHKUMU IIapamMu LuTicHOT KpoBi. Ha puc. 4.4,a npenctaBieHO 3aJIeKHICTh ONTHYHOL

uribHocTi OD Bix ToBuIMHM 3pa3ka d npu A=0,8 MKM.
1
OD=lg= 4.
0= (4.3)

3rigHo 3akoHy JlamOepra-bepa Mamu O oTpumaTu mnpsMy JIiHIKO, aje BOHA
BuKpuBJieHa. Lle nmoB'sa3ano 3 edpexramu poscisiHas. Ha pucynky 4.4, 6 BUAHO 30UTbIIECHHS
1 ToJaJibllle 3MEHIIEHHS ONTHUYHOI MIUTLHOCTI 3aJIeKHO Bin BenmmuuHU H mpu pizHux d.
Cxo31 pe3ynpTaTi JUIsl BIII3EpKAJICHHS 3pa3kaMy Pi3HOT TOBIIMHHU MPEACTABICH] Ha PHC.
9, B.

oD 4
oD
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Pucynok 4.4 — 3anexxHicTh ONTUYHOI HIUTBHOCTI KPOBI Bil TOBIIMHU 1mapy d (a),
BiJl reMaToOKpHUTY (0), 3aIeXKHICTh KOoe]illieHTa BIAA3EPKAIICHHS TOBHICTIO OKHUCIIEHOT

KPOBI1 BiJi TeMAaTOKPUTY MpH pi3Hii ToBmmHI d 3paska (B), A=0,63MKMm.

[ToniOHa moBeMiHKAa ONTHUYHOI IMIUTBHOCTI 1 BiIJI3EPKAJICHHS 3aJICKHO Bl BEIIMUYUHH
reMaTOKPHUTY TOB'I3aHA 3 PO3CISTHHAM Ha €PUTPOIIUTAX.
OnTHYHI BIIACTUBOCTI IUJIBHOI KPOB1 B 3aJICKHOCT1 BiJl JOBXKUHHA BUIIPOMIHIOBAHHS

MOXYTh OYTH MPECTaBIICHI 3a JOTIOMOTOI0 HACTYITHHX BHPA3iB:

27 (A) = POY ™% (1) + (1-PO) 11, (2) (4.4)

w1, (A) = 440.72H(1- H)(1L.4—H )(%) (4.5)



59

g”*** (1) =0.995, (4.6)

e A — JOBXKUHA XBWII B HM, £,°°, 1" - koedillieHTH NOrIMHAHHS i PO3CiAHHS

BiAMOBinHO, P - Mipa HacCHYEHHsI KPOBi KUCHEeM (Hampukiaa 3HaueHHs 0,8 o3Hauae, 110
B kpoBi Mictuthca 80% HbO, i 20% Hb), ™, 4™ xoediunienTn nornuHaHHS,
BIJIIOBITHO, TeMOIJIO0IHY 1 okcureMornooiny, H — remaTokput, g— ¢pakTop aHi3oTpoIii
[23].

JlazepHe BUNPOMIHIOBAHHS BIUIMBAE HA METAIONPOTEinu (TreMoriooid, TpancdepH i
nepyria3Mii) KpoBi moauHu. Ha puc. 4.5 mpencraBieHO 3MiHY CHEKTPY NOTJIMHAHHS

IUIa3MU [IPU ONPOMIHEHH1 KPOB1 aprOHOBUM JIa3epoM 3 JIOBXKMHOIO xBuil A = 488 M 1 He-

Cd 3 A =441,6 uMm, 1110 BIATIOBIJa€ CHHBOMY KOJIBOPY CIIEKTpAa.
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Pucynok 4.5 — 3MiHa criekTpa norauHaHHsA 1maa3Mu (T-koedimieHTiB TPOX0IKEHHS
CBiT/A) (a) 1 CHEKTp MOTIMHAHHS Tu1a3Mu (0) B pe3ysbTaTi OMPOMIHEHHS IPOTATOM 5

xBuIHH (1 — 3e5eHe cBiTIo, 2 — (i0JIeTOBE CBITJIO)

Sx BumHO 3 puUCyHKY 4.5,0 MakcuMyMm O00JacTi CHEKTPY MOTJIWHAHHA IUIa3MHU
3HAXOJUTHCS MPU JTOBKUHI XBHII A=455-460 HM, 1110 00yMOBIIEHE TIPUCYTHICTIO B TIJIa3Mi
3ayli30Hacu4YeHoro TpaHchepuny. PucyHok 4.5,0 UTlOCTpye, IO MiJ AIEI0 CBITJIA CIEKTP
MOTJIMHAHHSL 3MIHIOETHCS, MPUYOMY CBITIO (P10JIETOBOT Ta 3€JIeHOi obJyiactel Mae

pi3HOHampaBieHy niro. Ha pucynky 4.6 HaBe[eHO KpHUBi 3MiHU KoeillieHTa MTOTITUHAHHS
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B IPOLECI OMPOMIHEHHS Ta MICAs NPUIMHEHHS [Ii CBITJA, BUJIHO, L0 YacH PO3BUTKY
e(eKTIB — MOPSIAKY JECATKIB CEKYH]I (BOHM 3ajeXaTh Bl IHTEHCUBHOCTI JIIFOYOTO CBITJA),
a yacu peJakcatlii — mopsaKy JeCATKIB XBWIMH (BOHM 3aJieXkaTh Bl (PpakidiHOrO CKIamy
IJ1a3MH).

15  4a, 10

IM 9 12 15txs

Pucynok 4.6 — 3mina koedirieHTa normMHaHHA ia3Mu npu A=490 HM mija 1€
CBIT/a 3 iHTErpaabHOIO iHTeHcHBHicTIO [=40MKBT\cM? B MOMeHT BMukanus (1,3) i

BUMUKaHHS (2,4) cBiTIIa

3 J0MOMOTO0 BY3BKOCMYTOBOT'O JDKEpeia CBiTIa 3i 3MIHHOIO JOBKHWHOIO XBHUIi
OJIepKaHo 3aJeKHICTh ( puc. 4.7) MIBHAKOCTI 3MiHK KoedillieHTa morinHaHHsa Ha 490 HM

BIJI JOBXXMHU XBWJI1 JIFOYOTO CBITJIA.

AT/At ,%/xs. Ak=37\, 3
4
1

490 A,mm

1=50 mxBr/cm?2

-1

Pucynok 4.7 - 3anexxHicTh MIBUAKOCTI 3MIHU KoedimieHTa nornnHanas Ha 490HM

BiJl TOBXXHWHU XBHJI1 CIIEKTpa

3anmexHICTh onepkaHO Tpu (IKCOBaHINA IHTErpalbHIM IHTEHCHUBHOCTI [IFOYOTO
ceitna (I=50MxBTt\cM?), TOMy IIMpuMHA CIIEKTpa BMIPOMIHIOBAHHS IS 3€JEHOT Ta
¢dioneToBoi  oOmacTeil €  PI3HOI  BHACHIIOK  HEPIBHOMIPHOCTI  CIEKTPAIbHOI

XapaKTEePUCTUKH OCBITIIIOBavYa [24]. 3MiHM CHEeKTpa NOMIMHAHHSA TPU TEPexoii 10
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IHTEHCMBHOCTEH MOPAAKY HecaTKiB MBT\cM? 3pOCTaroTh i MaroTh SAKICHO iHINMH BHIJIAN

(puc. 4.8).

%
102,

1024 T,%
1
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Pucynok 4.8 — 3miHa criekTpa MOTrJIMHAHHS M1 i€ cBiTia Ar-nazepa (A=488 HM)
(a) 1 He-Cd nazepa (A=441,6 am) (0) micas onpominenus npotsrom 0,5 (1), 1(2),4 (3)15

(4) xBUIMH

TakuMm 4MHOM, IIijl Ji€I0 CBITJIA Majoi iIHTEHCHBHOCTI (MOpAAKY coTeHb MKBT\cM?)
3MEHIIYEThCS TIKOBE MOTJMHAHHA Ha 455 HM 1 3poctae — Ha 430 HM (abo HaBmaku) B
3QJIKHOCTI BiJ] JJOBXKHUHHU XBHJI1 1iF0YOTO CBiTiIA. [Tpy 30UIbIIIEHH] IHTEHCUBHOCTI JIIFOYOTO
CBITJIa CIIOCTEPIraeThCs 3MiHa 3HAKA B 3MiHI HorMHaHHA B 001acTi 490 um [11, 25].

BukopuctanHs MIUPUHW JAUHAMIYHOTO CIIeKTpa (IIyKTyaliii 1HTEHCHBHOCTI
po3cistHoro cBiTia Am nae iHpopmarliito sk 1nmpo koedimieHT audy3ii 1 mopdouiorii, Tak i
PO 3/IaTHICTh EPUTPOLMTIB 70 moriuHaHHs. Crif BIA3HAYUTH TPH IIbOMY, IO JaHI PO

Aw pazom 3 koedirieaTom nudy3noro BinOuBaHHsa R

R =exp(—4.kq/¢) , 4.7)
IS k — BiI[HOCHI/Iﬁ IIOKAa3HUK IIOIJIMHAHHS, 3HAUCHHA AKOI'o 3aJICKHUTh Bi,[[

CHiBBiIHOMIEHHS! OpPM TeMOoryIo0iHy (OKCH-, JEOKCH-, MET- 1 T.J.) Ta iX KOHIICHTpAIiil 1
BiJl CTaHy IHIMUX OINKiB; (] — MOKa3HUK 3amomuieHHs eputpouuTiB (q=1/3(1-x), me x —
cepelHiil KOCUHYC 1HIMKATPUCU PO3CIAHHS, AKUN 3aJIKUTH BiJ MOP(OJIOrii YaCTUHOK Ta
ONTUYHUX KOHCTAHT, € — TMIOKa3HUK OCIA0JICHHs, M0 BHU3HAYAETHCS BiTHOCHUM

MMOKAa3HUKOM 3aJIOMJIEHHS N, pO3MIPOM, (POPMOIO 1 CTAHOM MOBEPXH1 EPUTPOLIUTIB.
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Ha puc. 4.9 HaBeneHo TpuM HAWTUNOBINIMX BHIMAJKH 3MIHA CHEKTPAJIbHOI

3anexHocTi R Bijg A [u1st 3pa3kiB KPOBI 10 1 HICIISI ONPOMIHEHHS.

0.08
0.06
0.04 700 800 900 A . Hm
23
04 8 B)

0.3

0.2

01 700 800 ] 900 A . Hm

Pucynok 4.9 — CnektpanbHa 3a1eXHICTh KOe(III€HTIB Tu(y3HOTrO norinHanHs R.

Yac onpominenns t= 0 (1,3), 8 (2), 10 (5), 20 (6), 4 (7), 15 (4) 19 xBuuH

[IpoananizyBaBIu oAepkaHi €KCIEPUMEHTANIbHI 3aJIe’)KHOCTI, MOYKHA BIJI3HAYUTH:
3arajlbHUM XiJ 3aiekHocTi R Bim A: sikmio yvac aii menmuid 10 xBunuH, T0 R y Bchomy
CIIEKTpaJIbHOMY Jliala30H1 3pocTae, nmpu OubiomMy 4vaci Aii R crmamae (puc.S, B, Tabiumns
4.1).

Tabmumsg  4.1-OnTuyHi TapamMeTpud CpUTPOIMTIB MPU PI3HUX A Ta dacax

OTPOMIHCHHS t

t, XB. A, HM k, em? | g/e'1072, cm k, cm?t g, CM q/e-102, cm
633 3,1 3,4 0,95 710 4,7
0 700 15 4,0 0,75 620 7,3
633 4,0 4,0 : ¥ -
8 700 2,4 3,8 - - -
633 3,7 4,7 0,85 900 59
22 700 3,4 4,0 0,51 960 6,0

3menmenHs R* = R650/R850 cBimuuTh npo AETOKCUKAIIIO, a 30UIbIICHHS — MPO

OKCUT€HaIlllo, TOOTO MPO 3pPOCTAaHHA KUIBKOCTI OKCHUreMoryoOiHy. Bimznaummo, uio
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BennurnHa R* no0pe kopesntoe 3 BEIMUYUHOIO K, 1110 BU3HAYAETHCS B €KCIIEpUMEHTI. 3MiHa R
Yy BCbOMY CHEKTPAJbHOMY IHTEpBaJIl MIATBEPKYE HASBHICTh MOP(OJIOTIYHUX 3MIH Tif
JIEI0 JTA3€PHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS.

PosrasiHemo aetanbHilIe 3MiHY BEJIMYHMH, 110 BXOAATh B R, ToOTO k| /€, € nist 1BOX
BUIAJKIB BIIHOCHOT 00’€MHOi KOHIeHTpauii eputrpouutiB  H. 3miHa mnoka3Huka
NorjauHaHHA k B yCcbOMY CHEKTpajibHOMY Jllalla30Hl CBIAYMTH IPO O10XIMIYHI MPOLIECH B
EPUTPOIMTAX, TOB’SA3aHi HE JIUIIE 3 OKCHUTCHAIII0 Ta JCOKCHIeHalier. [CTOTHO MeHTni
3MIHU B /€ 1 € cBig4arh npo mopdosoriydi aedopmariii epuTpOUTIB. A TaKOX MPO
MOXJIMBI 3MIHA TOKA3HUKIB 3aJIOMJICHHS EPUTPOLMTIB BIJHOCHO HABKOJHUIIHBHOTO
cepenonuina [11].

[Tpu BUMiprOBaHHI IIMPUHU YaCOBOTO CIIEKTPa PO3CISHOTO BHIPOMIHIOBAaHHSA A®t, B
HaANpPSIMKy, OJIM3bKOMY HAIPSMKY JIa3€pPHOTO0 BUIIPOMIHIOBAHHS, IO TaJa€ Ha 3Pa3oK
(A=0,6328 wmkMm), BusSBWIOCA, 10 Am¢ Mae aHaJoOTiyHy g0 R TeHIeHiio 10 3MiH B
3QJIEKHOCT1 BiJl Yacy OMNPOMIHEHHs t, MOB’s3aHy 31 3MIHOK TMOKA3HUKIB TOTJIMHAHHS
eputponutTiB k 1 ocnabnenus €. [Ipudomy, 3a1eXHICTh ISl «TOBIIUHHOTO» (TOOTO TpH
CWIBHOMY OaraTOKpaTHOMY pO3CIIOBaHHI) PEXKHUMY Y BHUMNAAKY CIAOKOTO IMOTJIMHAHHS

poCTO 3B’s13aHa 3 A®y, 17151 BUTIAAKY OJJHOKPATHOTO PO3CIFOBAHHS:

KTB .
6" na

Aw, =4 g/kqAa)O;Awozng.D; g:4Tﬂn-sin)//2; D=

B= pzp 1arctg,/ p’ -1, (4.8)

ne K — crana bonbumana, T — abconmtoTHa TeMriepaTtypa, 1 — AMHAMIYHA B’SI3KICTh
cepeaoBUIIA.

TakuM ymHOM, MUpHHA CHEKTpa Aw®t 3aJEKUTH Bil TEOMETPUYHUX PO3MIpIB
SPUTPOILIUTIB 1 BiA MOMIMHANRHOT 374aTHOCTI k, a oTke, 1 Bil MipH OKCHUTCHAIII]
EpPUTPOLIUTIB, sIKa 3MIHIOBAJach, fAK OyJO MOKAa3aHO paHille, MiJ I€I0 Ja3epHOro

BUIMPOMIHIOBAHHS.
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HIJIB BnuivBae Ha 3MIHY CIEKTpa MOTJIMHAHHA IJIa3MHM KpPOBI JIFOAWMHHU, BOHO Mae
3HauyHUi OlocTumynsuidHuid edext. HapiTe y Bumanky pazoBoi aii He-Ne maszepa
npoTAroM | roWHU Ha KPOB B KPOB1 30UIbLIYETHCA BMICT NAJIMUKOAIEPHUX HEUTPOPLIIB
Ha 192%, eo3unodiniB Ha 111%, Oazodurie Ha 80%, mnimdonutie Ha 19% npu
OJIHOYACHOMY 3MEHILIEHHI KIIbKOCTI MOHOLIMTIB 1 CETMEHTOSAIEPHUX HEUTpOPLIiB (HA 62%
1 19% BignoBigHO). 3HAYHO MiJBHUILYEThCSA (paromuTapHa aKTUBHICTH JIIMQOLMTIB —
(arounTo3 MpUCKOPIOEThCS B 1,5 — 2 pa3u, npu bOMY HE NMOMIYEHO HETaTUBHHUX 3MIH B
neiikonutax. Oxpim Toro, HIJIB BrumBae Ha 3ropraHHs KpoOBI HUISXOM 3MIHU il
CTPYKTYPHHX MapaMeTpiB — B’SI3KOCTI 1 TIOBEPXHEBOTO HATATY.

3anexHicte Y = f(P) XxapakrepusyeTbcs MIBUJIKUM 3HIKEHHSM 3aJUIIKOBOL
aKTUBHOCTI 31 30UIbIIEHHSIM €(DEeKTUBHOCTI BUIIPOMIHIOBAHHS HAa MOYAaTKOBOMY €Tarll Ta
BITHOCHO MaJIMM 3HUXEHHSM Yy MpH Janbiiomy 30utbinenHi P (puc.4.10). [Ipu ubomy, sk
CBIIUaTh JaHl puC.7, 31 3MIMICHHSAM JOBXWHU XBWJIl JIIOYOTO BUIPOMIHIOBAHHS Yy BiJ
441,6 mo 514,5 HM 3aJEXKHICTh 3aJTUIIKOBOI ()ePMEHTATHBHOI aKTUBHOCTI BiJ] TYCTHHU

HOTYXHOCTI CTA€ MEHIII BUpaKeHO [27].
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Pucynok 4.10 — 3anexHicTh MBUAKOCTI (hepMEHTATUBHO1 peakilii ( B IpoIeHTax

BiJl KOHTPOJIIO) BiJl TYCTUHHU MOTYKHOCTI BUITPOMIHIOBAHHS, IO Ji€ HA aepOOHI PO3UYNHU

nipyBaty: A=441,6 (1), 457,2 (2), 476,5 (3), 488 (4), 501 (5), 514,5 (6) M

BpaxoByroun, 10 CBITJIONOTJIMHAHHS - 1€ MOJICKYJISPHHUI MpOLEC, SIKUM B
KIHIIEBOMY pE3yJbTaTl 3aJICKUTh BIJ KOHIIEHTpAIlll MOTJIMHAIOYUX BUIPOMIHIOBAHHS
MOJIEKYJ, BEJIMYMHA TMOTJIMHAHHS HA KJIITUHHOMY 1 CYOKIIITUHHOMY PIBHI MOE€ CYTTEBO

3MIHIOBaTUCh HaBITh BiJl OpraHenu A0 opraHenu. Hapemiti, morivHaHHs € (YHKIIEO
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JOBXHHHU XBUJIl, 1 TOMY KOE(IIIEHT MOIVIMHAHHS IIUPOKO 3MIHIOETHCA IS JIa3epiB, SIKI
BUIIPOMIHIOIOTH Y PI3HUX O0JACTAX CIIEKTPA.

BHacnigok HEOJHOPITHOCTI CTPYKTYPH TKAHUHHU BEIMKE 3HAYEHHS 3 TOUYKU 30DPY
Tepallii Ma€ mperu3iiHe JIOKaJIbHEe MiIBECHHS CBITIIOBOT €HEprii 10 JaHoi TKaHuHu [24].

AGcopOi11is 1 TpaHCMICiS HA OKpeMHUX TNIMOMHAX TKAHWUHU 3aJIeKUTh BiJl HASBHOCTI
B HUX (POTOAKIIENTOPIB, TAKUX SIK YACTUHKU BOJM, MeJlaHiH 1 remorio6iH. Ha puc. 4.11
NOKa3aHO THUIIOBUM CHEKTp TpaHCMicii 1 MOTJMHAHHS BUIPOMIHIOBAHHSA JUJIS LHX
dotoakuentopiB. Ha HbOMY BHpa3HO BHUIHO BaXJIUBI JJIs Ja3epHOi O10CTUMYIISIIT
PO3MipH ONITHYHOTO BIKHA, JIe TPAHCMICisI BUIIPOMIHIOBaHHS cTabuibHa. BuaHo, 1o Bojaa 1
TKaHWHH, OaraTi Ha BOJYy, OyAyTh HAHOULIbIIE MOTJIMHATH BUIPOMIHIOBAHHS 3 JIOBKUHOIO
xBWwiIl, MeHmow HiK 400HM 1 Outbmioro HiK 1200HM. Oco6mMBO BHCOKa aOcopOIis
CIIOCTEPIraeThCs IS TOBXKUHY XBUJI1 2940HM. MakcuMalnbHy abcopOI1ito Mae reMoryio0iH
st 500-590 HM, TOMY J1azepHEe BUNPOMIiHIOBaHHS 3 A=632,8 HM Mae OG10CTUM yJsLiHHAN

BIIJIMB Ha CJIICMCHTH KpOBi.

AG6copGuyin [%6] /Ar He- ',\ YA: Nd co,
100 223 : b & : ;
soaa
it ——mMenaHiH
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— . femorno-
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40
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Y g R

400 000 800 1000 1200 1400 ' 10600 JoBxnHa
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Pucynok 4.11 — AGcopOirisi BUIPOMIHIOBaHHS B TUTIOBUX (POTOAKIIETITOPHUX

TKaHHUHax

Hatikpame ams 610CTUMYISIIIHHAX MPOIECIB BUKOPUCTOBYBATH JIOBKWHH XBUITh
Bim 550HM mo 950HM. CBiTiio masepa 3 JOBXKHHOI XBHIII, sSKa JICKHUTH 11033 JaHUMH
MeKaMH, a0COpOYEThCSl B IOBEPXHEBUX IIapaX TKAHUHU 1 HE BUKJIMKAE CTUMYISLIAHOTO

edekTy mapiB TKAaHWHH, 110 JIeKATh TJIUOIIIE.
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Tpancwmiciss camMoro cBiTJIa B TKaHWHI 3alieXUTh Bl MOro MOBXKHMHM XBWII 1
MOTYXHOCTI, ajie HE 3aJeXUTh BIJ TOro, SIK JOBro OyJe OCBITJIIOBATUCSA JaHa TOYKA.
Hanpuknaz, Ko BUKOPUCTOBYBATH JIa3€pHE KEPEIIO 3 CEPEAHBOIO MOTYKHICTIO BUXOLY
30MBT, To 3 masepy emiryerbes O6mmspko 10 doroniB Ha cexynmpy. Lle o3Hauae, 1o
KOKHOT CEKyHIU 10 TKaHuHU nponukae 10'° oromnis, i B JaHmii MOMEHT Yacy B TKaHUHI
He Moxxe OyTn 6inbie, Hix 10'° Gporonis. Tomy He Mae 3HAYEHHS, YU ITYHKT OCBITIIOETHCS
OPOTATOM OJHIET CEKYH/H, YU OJIHI€T XBUITUHHU.

Ha puc. 4.12 nokazaHo BmiIuMB (oropeneniii BUAUMOrO Ta I1HPPauepBOHOrO
BUIIPOMIHIOBAHHS Ha PIBH1 XIMIYHHUX 3B'SI3KiB 1 10HIB (puc. 4.12, a) abo Ha piBHI KIITUHU
(puc.4.12, 6). CyuuibHUMH CTPUIKAMHM T[O3HAYEHO MIATBEp/IKEH1 piBHI  Ail
doTopeneniiftHoro BUNPOMiHIOBaHHA (BUAUMOrO 1 [Y), MyHKTUPHUMHU — MMOBIpHI PiBHI

dboTopenemniiii.

Mrroxoggp
OKkcHzaza INTOXPOMY

&ff@ \ \ Bumuue \\ Bumuue

Jr / # BHIPOMIHIOBaHHA M BHITDOMIHIOBAaHHS

O
N AT o / \ / Gononka y_x‘ ITHHH /\ /
. ‘ ++ ‘ - \ Lzronnasma 2 \
ionn Ca * N
i - - AN e ed yy Indpasepsone
« Indpauepsone & BHNPOMIHIOBAHHS
AHK, PHK a BHNPOMIHIBAaHHA Iponidepanis xriTHHU 6

Pucynok 4.12 - Cxema oropereniiii BATPOMIHIOBaHHS Ha PiBHI 3B’ S3KiB 1

010XiIMIYHHMX 3MiH (a) 1 KJITHHHUX OpraHi3miB (0)

Crnig TakoX 3a3HAYWTH, IO CHEPreTHUYHI mpoiecu abo (GOToaKTHBAIliS 3HAYHO
MIPUCKOPIOIOTH Mepedir ¢paronuTo3y ( MOTIMHAHHS 1 3HENTKOHKCHHSI IIKIJIUBUX OaKTepii)
1 Moy KITHH (TToideparis).

[IpakTrka nma3epHOi Teparii Mokasye, 10 BUMPOMIiHIOBaHHS B miama3oHi 0.4 - 1
MKM TPHBOJHUTH 1O aKTUBAIlii IMyHHOI CHCTEMH, pEreHepalliiHuX IIPOIECiB KIIITHH
daronutapHoi cuctemMu, 30UTBIIIEHHS TeMOTJI00IHY B KPOBI, MOKPAIICHHS BIACTUBOCTEH

KITITHHHAX MeMOpaH 1 1.7. [11].
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BucHoBku 10 po3ainy 4:

1. BusBneHo, mo mpouecH, Kl OpoXOoJsATh B OIOJOrYHUX CHCTEMax NP BIUIMBI
BUIPOMIHIOBaHHSI ONTUYHOTO J1ala30Hy MOJAUISIOTHCS Ha Tpu cTanii: ¢pi3uyHy, Pi3UKO-
XiMiyHy Ta ximiyHy. Ha mepmiii cranmii BigOyBarOThCS €JIE€MEHTapH1 B3aeEMOJIl
BUIIPOMIHIOBaHHS 3 pedyoBUMHOI0. Ha apyriit 1 TpeTii — QoToXiMIYHI Ta XIMIYHI peakuii
BIJIMOBI/IHO, SIK1 CripuuuHeH1 Jiero JIB Ha G1010T14H1 00’ €KTH.

2. [lokazaHo, 0 y BUAUMOMY Jiana3oHi BUIIPOMIHIOBAHHS MPOXOASATh 7-T* Ta N-
m* - enexkTpoHH1 mnepexoau. ToMy XiMiuHI 3’€HAHHSA, SIKI MalOTh Yy CBOEMY CKJIaJlI
CHOpPSDKEH1 MOABIMHI 3B’SI3KM, KUIBIEBI TPYyNU 1 7-€JIEKTPOHHI CHUCTEMHU, IHTEHCHUBHO
MOTJIMHAIOTH CBITJIO BUIUMOTO Jliana3oHy.

3. B cydacHili MeIMIIMHI 3HAYHY yBary MpUAUISIOTH JOCTIKeHHSIM BIuBy JIB Ha
KpoB. BoHa J0CTaTHRO TOYHO BiOOpa)kae 3arajibHUi CTaH OpraHiaMy. 3 1HIIOTO OOKY
3MIHM, SIKI BUHMKaIOTh y KpoBi mia aiero JIB, MOXyTh ICTOTHO BIUIMBAaTH Ha TKaHWHH,
OTpaHU Ta OPTaHi3M B ILIIOMY.

4. Bcranosineno, mo HIJIB BrmuiuBae Ha 3MiHY CrieKTpa IMOTJIMHAHHS IUIa3MU KPOB1
JIIOJIMHH, BOHO Ma€ 3HAYHUI OlocTuMYyIsiiiaui edext. HaBiTh y Bumaaky pa3onoi nii He-
Ne nazepa mpotsirom 1 TOIWHM Ha KpOB B Hiil 30UTBINYETHCS BMICT MaTWYKOSICPHHUX
HelTpodiniB Ha 192%, eosunodiniB Ha 111%, 6azodinie Ha 80%, mimdoruTie Ha 19%
Py OJTHOYACHOMY 3MEHIIEHH1 KIJTbKOCTI MOHOITUTIB 1 CETMEHTOSICPHUX HEUTpodiIiB (HA
62% 1 19% BiAmOBITHO).

5. Takox moOKa3zaHO, M0 HaWKpame I OIOCTUMYISIIIHHUX  IPOIECiB
BUKOPUCTOBYBATH JMOBKUHU XBWJIb Bl 550 HM 10 950 uMm. CBiTiO N1a3epa 3 JOBKHUHOIO
XBUII, SIKA JISKUTH 11032 TAHUMU MEKaMu, a0COpOY€eThCS B MOBEPXHEBUX MIapax TKAHWUHU 1

HE BUKIIMKAE CTUMYJISIIIHHOTO e(DEeKTy mapiB TKAHWHHU, IO JIeKATh TIHOIIIe.
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5. AHAJII3 ICHYIOUUX METOUK JO3UMETPII OTITUYHOI' O
BUITPOMIHIOBAHHA

5.1. 3araabHi BifoMOCTi PO MUIbHICTH 1031

HIiIBHICTH 103U — €HEprisd BUIPOMIHIOBAHHS, SIKa PO3IMOAUIEHA 10 TUIOUII MOBEPXHI
nii. Omunung Bumiptoanns B CI — JIxoyns/M? [JIx/M2]. Ha mpakTuimi GiIbIn 3pydHO
BUKOPUCTOBYBATH OAUHULI JI/CM?, OCKIIBKY IJIOIII, HA KMX PEalbHO BilOyBacThCs Ais
JIA3€pHOT0 BUIIPOMIHIOBAHHSI, JIOPIBHIOE NEKUILKOM KBaJpaTHUM caHTumeTrpam. lleit
napaMeTp BH3HAYHWUM, MOXHA HaBITh CKa3aTH — HAWOLIBII BaXXJIUBUK B O10JOTTYHUX
eekTax HU3BKO IHTCHCHUBHOTO JIa3epHOro BumpoMiHioBaHHs. II[ipHICTE 103U

BU3HAYAETHCA 32 GOPMYIIOIO:

, (5.1)

»|-

ne D — no3a nmasepHoi aii, P —mmoTyxHicTh BunpomiHiOBaHHS, T — 9ac BIUIUBY, S —
roma fii. [{yke BaXIIMBO pO3yMIiTH, IO U JOCSATHEHHS HAWKpaIoro pe3yiasrary (abo
edexTy B3araji) HEOOXITHO 3aJaTH ONTUMANBHY IIUIBHICTE 1M03u (puc. 5.1). IHmmMu
cioBamu, Tpeba 3a0e3neunTH HaWONTUMAJIbHINIE 3HaYeHHA (1HOMI IO 3aJIeXKHICTh
Ha3uBaloTh 3akoHOM ApHara — lllymema). Bei Tpu mapamerpm — cepemHsl MOTYXHICTb
BUIIPOMIHIOBaHHS, 4Yac il 1 mioma naii — B3aeMO3aliekHi, TOOTO ONTHUMI3aIlis 03U
3a0e3MmeuyeThCs Bapialli€o OJTHOTO 3 MapameTpiB. MokHa 30UIBIIUTH MOTYKHICTH 00 Yac

JUTS TIABUIIEHHS IIUTBHOCTI JI03H, @ TAKOX 3MEHIIIUTH TUIONTY JIii.

DizionoriyHuiA OnNTUManbBHKWiA
piBeHb pesynbTat

Hemae
pesyNbTaTy PEIYNLTATY

WinsHicTe no3w D, Ox/cm?

Pucynok 5.1 - YMoBHa 1030Ba 3aJ1€KHICTh BIUIMBY JIA3€PHOTO BUIPOMIHIOBAHHS

HU3bKO1 IHTEHCUBHOCTI Ha 010JI0T14H1 00’ €KTH
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B nitepatypi Maibke 3aBXIM 3rafye€TbCsl HE «IIUIBHICTH J03W», a TUIBKA TEPMIH
«o3ay. lle mom’s3aHO 3 TUM, IO IUIOIIA YaCTIIIE BChOTO ABTOMATHUYHO 3aJa€ThCS
METOJMKOI BIUIMBY. Hampukian, npu BUKOPUCTAHHI A3€pKAIBHOT HACaJKH ILIOIIA
npuiiMaeThes piBHOIO 1cM? i He 3MIHIOETHCS B IPOLEC NPOBEAEHHs mpouexypu. To6To,
MPOXOJAUTh HOPMYBaHHS MapameTpiB il JJs mojermieHHs podoru. Haxanb, He 3aBxau
BIA€THCS 3aCTOCOBYBAaTM KOHTAKTHO-J3E€PKAIBHUN METOMA, TOAl TaOJW4YHE 3HAYCHHS
HOPMOBAHO1 103U BHUKOPUCTOBYEThCA 0€3 JKOAHUX Kopekuid. B rtabmumsax 5.1-5.3
npeAcTaBiIeH] MPUOIU3HI 3HAYEHHS TUION] OMPOMIHEHHS B HANOUIBII PO3MOBCIOIKEHUX
BUIAJIKaX MIPU JUCTAHTHIM METOAMIlI BIUIMBY B 3aJI€KHOCTI BiJl IlaMeTPy CBITJIOBOI TISIMU
a0o Bigcrtani 10 00’ekra [11, 12].

B tabmuni 5.4 mpencraBieHi BigHOCHI (HOpDMOBaHI Ha muomly, ska piBHa lcm?)
3HAYCHHS J103 OTPOMIHEHHS IS HAWOLIBII PO3MOBCIOKEHUX 3HAYCHB MOTYXHOCTI 1 9acy

BILTMBY HEIEPEPBHOIO JIA3ePHOro onpominenHs. [ToTyxHicTs nana y MBt (10°Br).

Tabmums 5.1 - [lnoma onpomineHHs (S) s pi3HUX TiaMeTpiB CBITIOBOT isaMu (d)
npu BUKopucTaHHI He-Ne naszepa 3 JIiH3010 I PO3MIMPEHHS MPOMEHs a00 HENEePEpPBHUX

J1a3epiB 3 MaricTpajJbHUM CBITIOBOIOM

d,em |05 1 (152 |25| 3 |35 4 (45| 5 (55| 6 |65 7 | 8 |10

S,em® |02 1 |2 |35 |7 (10| 13 |16 20|24 |28|33|38|50|79

[TpumiTka:

S=r-—

4 (5.2)
Tabmuns 5.2 — [lnoma onpomineHHs (S) anis pisHuX BigcTanei (1) Big HenepepBHUX

na3epiB 6€3 ONTHYHOTO MOAYJIS O ONMPOMIHIOBAHOT TTOBEPXHI

1, cm 051 |15 2 25| 3 |35 4 |45 5|55/ 6 |7 |8]| 9|10

S,cm? [0.02(0.1({0.2/04/06[0.9|12|16/20(25[3.0/3.6/49(6.4|8.1]10

[Tpumirka:

S =717 -tg(5°)-tg(20°) (5.3)
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Tabmuis 5.3 — [noma onpominenHs (S) nns pizHux Biactaneit (1) Bim iMOyJIbCHUX

na3epiB 6€3 HacaJoOK /0 OMPOMIHIOBAHOI MOBEPXHI

1, cm 051 15| 2 25| 3 |35 4 |45 5 (55|67 |8]9]10

S,cm? [0.05(0.2|04(08(12(17|23|31| 4 |5|6 |7|9|12/16|19

[IpumiTka:

S=rx-1%-19(7,5°) -tg(20°) (5.4)

Ta6bmuus 5.4 — BigHocHa no3a naszepHoro BIMBY (JIk/cM?) Ipu HemepepBHOMY

PEXUM1 OTIPOMIHEHHS

_ Excrioamuis CepépHA NOTYXHiCTb BUNPOMIHIOBaHHA. MBT

0,5 1 1,5 1.8 2 3 5 10 15 20 25 30

. XB.

0,001 | 0,001 | 0,0015 ] 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,005 0,01 0,015 0.02 0,025 0.03

c
1
- 4 0,002 | 0,004 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,012 0,02 0,04 0,06 0.08 0,1 0.12
8 0,004 | 0,008 | 0,012 | 0,014 | 0016 [ 0,024 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 0.24
- 10 0,005 0,01 0,015 | 0,018 0.02 0,03 0,05 0,1 0,15 0.2 0.25 0.3
0.2 15 0,008 | 0,015 | 0,023 | 0,027 0,03 0,045 | 0,075 0,15 0,23 0,3 0,38 0,45
0.3 20 0,01 0,02 0,03 0,036 0.04 0,06 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0.6
0.5 30 0,015 0.03 0,045 | 0,054 0,06 0,09 0.15 0,3 0,45 0,6 0,75 0.9

1 60 0,03 0,06 0,09 0,11 0,12 0,18 0,3 0,6 09 1,2 1,5 1.8
2 120 0,06 0,12 0,18 0,22 0.24 0,36 0,6 1,2 1,8 24 3 3.6
4 240 0,12 0,24 0,36 043 0.48 0,72 1.2 24 3,6 4,8 6 7.2
6 360 0,18 0,36 0.54 0,65 0.72 1,08 1.8 3,6 54 72 9 10.8
8 480 0,24 0,48 0,72 0,86 0.96 1,44 2.4 48 7,2 9,6 12 14,4
10 600 0,3 0.6 0,9 1,1 1,2 1.8 3 6 9 12 15 18

3HaueHHs NoTyX)HoCcTi BunpomintoBauHs (E), ki MoxxHa Bu3HauuTH 3a yacom (1) 1
no3o1o (D):
D,
E=—-10"°
T (5.5)
CepenHto MOTYXHICTB JUTsl BiIOMOT TUTOITI BIUTUBY (S) BU3HAYAIOThH 32 (OPMYIIOI0:

P,=E-S
(5.6)

Sx BHUIHO, /032 MOXE PEryJloBaTUCA IIUPOKOI BapiaOENbHICTh BUXITHUX

napaMeTpiB: MOKHA BEJIMKOIO MOTY>KHICTIO JISITH 3a KOPOTKUN MPOMDKOK Yacy 1, HABMAKH,
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TPUBJIMM 4Yac MPOBOJUTH ONPOMIHIOBAHHS HEBEIUKOI TNOTyXxHICTI0O. Ha BuOIp

BIUIMBAIOTh MOXIJIMBOCTI aniapaTypH, CTaH maiienra i xgsopoobu [12].

5.2. MCTOI[I/IKI/I BU3HAYCHHA ONTHMAJIbHOI A03HU OIITHYHOTIO

BUIIPOMIiHIOBAHHS B 32JIKHOCTI Bia ¢i3ionoriynnx napamerpis

BusznaueHnHs iHAMBINYadIbHOT MIUTLHOCTI 03U JIA3€PHOTO BUIPOMIHIOBAHHS 1] Yac
TEPANEeBTUYHUX MPOLEIYP € BAXKIUBOIO CKIJIAJIOBOIO JaHOI Teparnii, OCKUIbKH BHUKJIIOYAE
MOXJIMBICTh TIEPEJ03YBaHHS 1 BUHUKHEHHS BHACIIJIOK IbOr0 HeOaXkaHUX e(EKTIB.
[cHYIOTB SKICHI 1 KUTBbKICHI 010X1MI4H1 CIIOCOOW BU3HAYEHHS JI03H, CEPEJl IKUX BU3HAUCHHS
CTaHy aHTHOKCHJIAaHTHO1 cuctemu cupoBaTku KpoBi (I'.M.Kamycrtina, 1986p.), mosiBa
(eHoMeHy «KapMiHHOT KpOB1» MpU BHYTPIIIHHOBEHHOMY METOJII JIa3epHOi Tepamii
(I''M.Kanyctina, 1989p.), cuiakyBanHs 3a nedopmoBaHICTIO MeMOpaH Yy MpoIlieci
nazeporepanii  (C.B.3axapos, 1989),  BuU3HAueHHs  aKTUBHOCTI  (PepMEHTIB
kcanTuHOKcua3u 1 karanasu (FO.E.Benwstumes, E.A.JOp’ea, 1989p.), ciinkyBaHHs 3a
albTEPAIlIEI0 PIAKUX KpHUCTATIB jinonporeiniB cupoBaTku KpoBi (b.O.Minm. 1997).
BumenepepaxoBani MeTOAM BUKOPUCTOBYIOTBHCS PIJIKO dYepe3 iX CKIQJHICTh, BHCOKY

c001BapTICTh, 3HAYHHUH YacC JIJIT OTPUMAHHSI PEe3yJIbTaTiB.

I[Ipy  BuUKOpHCTaHHI  BHYTPINIHHOBEHHOT'O  ONPOMIHEHHS  KpPOBI  9acTo

BUKOPHUCTOBYIOTH (hOpMYJTy BU3HAUEHHS CyMapHOi 103U onpoMmineHHs E 3a ceaHc:
E=01M, (5.7)
ne M — Maca Tijia B KT,
a po3paxyHoK yacy onpoMidHeHHs T (oaHIET mpolieaypu) MPOBOIUTHCS 3a (POPMYJIOIO:
T=(0,1-M)/P, (5.8)

ne T - yac B cekyHnax, P — moTykHicTh Ha TopIli cBiTiIoBOoAa y BT [11].
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OcTaHHIM 4YacoM BEeAYTbCS JOCHIKEHHS, SKI JOBEJH, 10 Ha BUOIp ONTHUMAJIbHOI
7031 OMPOMIHIOBAaHHS OKpPIM Macu Tija BIUIMBA€E 1€ BEJIMKA KUIBKICTH (h1310JIOTTYHUX

napameTpiB, 1 iX He0OX1JHO BpaxoBYBaTH MPH MPU3HAUEHHI Ja3epoTepalii.

Bimomo, 1m0 HeBeNMKI  J03W  JIA3€pHOTO  BUIPOMIHIOBAHHS  HAJaIOTh
Oloctumyssiiiauii edekt. JlocmimHuku BuaUSIIOTH 3 (asu nii jJa3epHOi eHeprii Ha
01000’ekT: a3y apmanramii, ¢azy TepaneBTUUHOI ii, ¢a3zy 3alIKOIKYyBaJIbHOI ii.
TpuBanicth KOXHOiI (a3u 1HAMBIAYalbHA JUIsl KOXKHOTO XBOPOro, aje B TOM camMHil yac
METOJIMYH1 BKA31BKH JJIs JIIKapiB MponoHytoTh Bij 10 1 OublIe ceaHCIiB azepoTepartii Ha
Kypc. Pa3za ymKoIKyBaJbHOI /il Ma€ KIIIHIYHI MPOSBU, OJHAK il MepeayloTh 3MIHU Ha
MOJIEKYJISIDHOMY PiBHI, BU3HAYEHHS SKUX JO3BOJHUTH JIIKAPIO MOMEPETUTH HEraTUBHUUN

BIIJINB JIAa3€CPHOTO BI/IHpOMiHIOBaHHSI Ha XBOpOro.

5.2.1. InguBigyajbHa A03MMeETPisi HAa OCHOBI BH3HAYeHHS 3B’SI3YBAJBLHOI

CIIPOMOKHOCTI aJILOYMiHY

VY naHiii MeTONIWIll BUKOPHUCTOBYETHCS I1HTErpajbHa OIlIHKA CTaHy MeTaloi3My
XBOPOI'0 Ha OCHOBI BU3HAYEHHS 3B’ SI3YyBaJIbHOI CIPOMOKHOCTI albOyMiHY 1 CTYIEHIO
3alIOBHEHHS TKAaHMHHUX IICHTPIB  MeTaboJjliTaMdM 3  BUKOPHUCTAHHSIM  METO/IIB
dbayopeciieHTHIX 30HIB. AJTBOYMIH — HAWOLIBII PO3MOBCIOKEHUN OUIOK B OpraHizmi
JIOJIUHY, SKUN BUKOHYE BaXKIIMBY JIETOKCUKAIINHY (QYHKIIIIO. AKTUBHI IICHTPU allbOyMiHY
3B’SI3yI0Th TOKCHHM 1 3a0€3MeUyIOTh iX eNMIHAIlI0 3 TKAaHWH 3 TOKOM KpOBi. Y TEYiHIl
BiIOYBaEThCS KaTabOMI3M IIUX HU3BKOMOJICKYISIPHUX 3 €HAHb. Y MPAKTUYHO 3/I0POBOi
JTOMUHU albOyMiH BUIBHHM Bim JIiraHmiB, TOOTO HWOTO 3B’s3yBajbHa CIPOMOKHICTH
nopiBHIOE 97 %+2,35%. JIns GaraTh0X MaTOJIOTTYHUX MPOIIECIB XapaKTepHa MOsiBa B KPOBI
PI3HOMaHITHUX TOKCHYHHMX METAOOJITIB, K1 3alMarOTh IIEHTPH 3B’SA3KY adbOyMiHy, IO

CYTIPOBOJIKYETHCS 3HIKEHHSIM 3B’ I3yBaHHSI allbOyMiHY 3 OapBHUKaMHU.

BuszHaueHHs 3B’s13yBajibHOI CIIPOMOKHOCT1 aJiIbOyMIHY A0 Jla3epoTepanii 1 AeKiibKa

pas3iB MPOTITOM KypCy JAO3BOJMIO BH3HAYUTH MOMEHT 3MEHIIEHHS a00 30UIbIICHHS
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TOKCUYHUX METa0OJITIB 1 HA OCHOBI I[bOTO 3pOOUTH BHCHOBOK MNP0 MO3UTUBHUI abo

HEraTUBHUM BILIMB JIa3€pHOTO BI/IHpOMiHIOBaHHH.

JocnimkeHHs: NpoBOAUThCS HaTiiecepue. CroyaTKy BUKOHYIOTH 3a0ip KpOBI 3
najblsl MamieHTa B KUIbKOcTi 50 MKJ, Micias 4Oro BOHA BHOCHUTBCS Yy LIEHTPOODLKHY
poOipky 3 5 mia pozunny Nel (pH 7,4), mpoBoauthcs nenTpudyryBanss B pexxkumi 1000
o0epTiB 3a XBWIMHY mpoTsaroMm 15 xBunuH. Po3Beaena miazma, 1o yTBOpHJIAcs HaJ
0CaJioM, BIIOUPAETbCS Yy KUIBKOCTI 2 MJI B OKpeMy HpoOipKy, I0Aa€Tbcs 25 MKI
BUcOKocnenudiunoro ¢ayopecueHTHoro OapBHuka — 30HA K-35 (peaktuB Ne2). Ha
bayopuMeTpi BUMIpIOEThCS dayopectieHiiss Fi, 1m0 BIAMOBIAa€ TOKAa3HUKY BUIBHUX
HEHTPIB anbOyMiHy abo edektuBHOI KOHIUEeHTpalil ansoyminy — EKA. Tlotim y mio x
npoOipKy nomaeTbes 25 Mk peaktuBy Ne3 — mpoasHOi1 onroBoi kuciotu (pH 4,0), Ha
dbayopuMeTpi BuMiproeThes diyopecteHiliss Fo — 3arajibHa KOHIIGHTpaIlisl abOyMiHy —
3KA. Ha ocnoBi mux mokasnukiB F1 = EKA 1 F, = 3KA po3paxoByeTbcs mie aBa

MOKa3HUKHU: pe3epB 3B’ si3yBaHHs anbOyMiny P3A (5.9) rta inaekc rokcnunocti IT (5.10):
P3A=F 1/F2-100%=EKA/3KA-100% (5.9)
IT=F,/F1-1=3KA/EKA-1 (5.10)

bararouncenpHi  JIOCHIIKEHHS, TIPOBEJCHI 3 HEMEPEPBHUM 1 IMITYJIBCHUM
BUIIPOMIHIOBAaHHSM, TOKa3aJld, 110 MPHU BUKOPHUCTAHHI HETMEPEPBHOTO BHUIIPOMIHIOBAHHS
cnoctepiraerbes TuiaBHe 3HKeHHA [T 1 minBumenns P3A. ImmynbcHe BUTIPOMIHIOBaHHS
3aBXu BUKIMKae migsuieHHs [T Ha moyaTky Kypcy, BiAMOBIAHO, 3HMKEeHHA P3A, moTim
BOHO Mae cTymindare 3HwkeHHs 1T 1 miaBumenus P3A 1o BiAmoBiaHOI iHAMBITYyaIbHOT
TepaneBTUYHOI Mexi. [lepeBuIIeHHs TepanmeBTUYHOI J03M JA3€pHOTO BHUIIPOMIHIOBAHHS

BukiMKae miasumenss IT 1, BigmoBiaHo, 3HMKEHHS P3A.

[TpuknagoM 3acTOCYBaHHS JaHOTO METOAY € pe3yJdbTaTH JazepoTepamii Temii-
HEOHOBUM JI1BYMHKH 13-TH poKiB, XBOpoi Ha xBopoOy [layHa. Ilepen mouaTkom JIiKyBaHHS

y XBOpO1 OyB BUCOKHIl pIBEHb TOKCUYHUX META0OJITIB y cupoBariii kposi - [T=0,53 (puc.
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5.2) 1, BinNnoBiAHO, HU3bKUM piBeHb P3A =71% (puc. 5.2), 10 CBiIUKIIO MPO HASIBHICTh

MOpYLIEHb OOMIHY.

I Tlr

1,20 176

1,00 4
L 62

0,68

! CeaHcn

Pucynok 5.2 — 3mina IT 1 P3A nij BIiiMBOM renii-HEOHOBOTO J1a3epa,

no3a — 0,4 Jlx/cm?

ITlin BomuBom masepotepanii IT 3HM3MBcs no 0, BigTBopuiacs e(EeKTUBHA
3B’s13yBajibHa CIPOMOXKHICTh anbOyMiHy (caHoreHHuid edexr). Ilicns chomoro ceancy IT
pi3ko Bupic, 3HU3MBCA P3A, ToOTO B KpOBI XBOpOi 3a(iKCOBAHO IMOSBY TOKCHYHHUX
MeTa0oITIB. Y KJIIHIYHIA KapTHHI JO BOCBMOTO CEaHCy OLTM BIIMIUEH1 PO3paTOBaHICTh,
TOTIpIIIEHHS CHY, MIJBUIIEHHS CYXOXXUIbHHUX pediekciB. JlikyBanHs Oyno 3akiHuene, IT
HOpMaUTi3yBajocsi 4epe3 7 mHiB mmicisa npusHadeHHs 50 mr Biraminy E 1 pa3 B JeHb.
[ToBTOpHI Kypcu Oymu mpoBeaeHi yepe3 1 1 2 poku. AnpOYMIHOBHH TECT IMOKa3aB
ananoriuny auHamiky IT 1 P3A. Takum yumHOM Oyno 3po0J€HO BHUCHOBOK, IO JaHIN
XBOPii HEOOXITHO TPOBOJAMTH HE OUIBIINE 7 CEaHCIB Ja3epoTepartii.

[ToxiOHI TecTH mMoOKa3amy, MO JUIA IHIIMX XBOPUX AaHAIOTIYHOIO XBOPOOOIO
ONTHMAJIBHUM € KYypPC JIa3epoTepanii, Skuii MicTUTh 5, 9 cenciB Tomo [28]. Jlana MeToauka
mig0opy 1HAMBITYyaIbHOT ONTHMAJIBHOI JO3W IOKa3aja CBOIO €(EKTHUBHICTH, ajié BOHA
3aiiMae HEe MEHIIe 25 XBWJIWH, BUMara€ iHBa3WMBHOTO BTPYYaHHS, JO TOTO X, BaXKKO
KOHTPOJIIOBAaTH 3MIHY BHUIIICHaBEJCHUX TMapaMeTpiB Oe3mocepeqHbo Mia 4Yac Ja3epHoi
Tepamii i, y BUMAJKy HAacTaHHS HeOakaHWX e(EeKTiB, MBUAKO MPHUIHHUTH JTIKyBaHHS.

KpiMm Toro, BapTicTh HEOOXiTHOrO 00agHaHHs ckiagae Oinbine 150 000 rpu. [29].
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5.2.2. Bu3dHaYeHHsI ONTHMAJIBHOIL 1034 3 BUKOPUCTAHHAM iHTepdepeHuiiioBaHol

CIIEKTPOCKOIIil CHPOBATKH KPOBi

MeHu1 3aTpaTHOIO MO 4Yacy € METOJMKAa BU3HAYEHHS ONTUMAJbHOI 03U LUISIXOM
MPOBEJICHHS CIIEKTPAJbHOTO aHali3y CTPYKTYpU CHUPOBaTKU KpOBI 3 JIOMOMOTOIO
inTepdepenuiioBanoi cnekrpockormii 3 dyp’e - mepeTBopeHHAM B inTepBaini 80-550 cm™? 3
HACTYNMHUM CIIBCTaBJIEHUM AaHAJII30M CHEKTPOrpamMu IMICIs BIUIUBY 3 BHUXIJHOI. 3MIHY
CHEKTpOrpamMHu TICHS Ja3epHOro BIUIMBY Y IMOPIBHSHHI 3 BHUXIIHOI OLIHIOIOTH SIK
IHAMBIAYaJbHY UYYTJIMBICTH JO Ja3€pHOrO BHUIPOMIHIOBAHHSA. 3MIHOIO CHEKTPOTrpaMu
BBaXXalOTh 3MiHY Gopmu (HoHOBOT (0a30Bo1) miHIi 1(ab0) KUTBKOCTI 1 (200) pO3MIpIB MIKIB.
JlazepHuil BIUIMB 1 CIIEKTPOCKOINIIO MPOBOAATH Npu Temrepatypi 37°C — temmeparypa
BHYTPIIIHBOTO  CEPEJOBHINA OpPraHi3My, MI0 MIJBUILYE TOYHICTH BUMIPIOBaHb.
[IpoBeneHHss ONMPOMIHEHHS CHPOBAaTKM KpPOBI  JIa3¢pHUM  ONPOMIHIOBAaHHSM B

iHTEephepoMeTpl MiBUINYE TOYHICTh PE3YIbTATIB CIIEKTPATLHOTO aHATI3Y.

st imocTparii HaBeeMO MPAKTUYHUNA MPHUKIIA] 3aCTOCYBAHHSA JTAHOTO METOIY.
[Marient 45-pokiB, XxBopuii Ha TocTpui KaTapanbHuii OponxiT[30].. Jlas mpoBemeHHs
JOCIIJDKEHHsT 0epyTh 1 MJI KpOBi 3 BEHHM y CyXy HEHTpU]YKHY HpOOIpKy, IPOBOIATH
neHrpudyryBanas 31 mBuakictio 2000 00\xB mpotsrom 5 xBunwmH, micas goro 0,8 i
CHUPOBATKH MOMIIIAIOTh B 1IHTEpdEpOMETp 1 MPOBOAATH IHTEp(EPEHITIiHY CIIEKTPOCKOIIO
3 dyp’e - IEPETBOPEHHSIM CHPOBATKOIO KPOB1 Ta PEECTPYIOTh CIIEKTporpamy (puc.5.3, a).
[Ticast bOTO KPOB OMPOMIHIOIOTH JIA3€POM y ABOX pexkuMax: 5 XBwinH 3 yactoToro 80 '
1 10 xBummH 3 wyactororo 600 I, MOTIM 3HOBY MPOBOAATH IHTEpEH(DEPEHIINHY
CIIEKTPOCKOITIIO 1 PEECTPYIOTH CIIeKTporpamy (puc. 5.3, 0).

AHami3 OTpUMaHUX CHEKTPOTpaM TMOKAa3Ye, 110 MICHs JIA3ePHOTO BIUIUBY 3’ SIBHIIUCS
miku B o6nacti 330-355 cm™, 3HUKIM miku B o6macti 430-455 cm™, 3MiHMIAcsS BHCOTA i
KiIBKIiCTB IMiKiB B 001acti 456-500 cmt,

TakuMm unHOM, MOXKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, IO 10-XBUIMHHUN PEXKUM OTIPOMIHCHHS

3 gactotoro 600 I'11 € omrumanbHuM 17151 1aHoro marienTa [30].
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Pucynok 5.3 — Cniektporpamu cupoBaTKu KpoBi 110 (a) 1 micist (0) mazepoTeparnii

Jlana MeToauka 3aiiMae MEHIIE 4Yacy, BUSHAUCHHS ONTHUMAJIBHOI JIO3U MPOXOJUTH
nepes MoYaTKOM JIa3epHOi Teparii, OCKUIbKH KpPOB OIPOMIHIOETHCS O€3MOCEPEaHBO Yy
npoOiplii, ajie BOHA TaKOX IHBa3WBHA, JIO TOTO XK, JJIsI 3a0e3nedYeHHs J1abopaTopHOi 0asu

HEOOXI/IHI KaliTaIOBKIaIcHHS Ha cyMy He MeHine 18500 rpx. [31].

5.2.3. BusHaveHHsI iHAMBIAYaJbLHOI0 J1030BOr0 HABAHTAKEHHSI Ha OCHOBI

AOCJIiIKeHHS JIa3epHOoI 1e()OPMOBAHOCTI ePUTPOLUTIB

[Ipu BuUKOpHUCTAaHHI JaHOI METOAMKM  CIOYATKYy BIUIMBAIOTH  JIA3€PHHUM
BUIIPOMIHIOBAaHHSM Pi3HOI MOTY’KHOCTI Ha KIiHI[I CBITIOBOJA Ha BEHO3HY KpOB IN VItro i
JTOCITIJDKYIOTh 3MIHY J1e(OpMYIOY0i CIPOMOXKHOCTI EPUTPOIUTIB MUIIXOM (iIbTparrii
EPUTPOIIUTAPHOI CYCIIeH31i Kpi3h MiKpormopucTi GpuibTpu. [IoTiM BH3HAYAIOTh BTpPATH
Ja3epHOTO BUMPOMIHIOBAHHS TPU MPOXO/DKEHHI Kpi3b 3MOPIIKY IIKIpU  HAJ
OTPOMIHIOBAHOIO CYAMHOIO 3a JOTOMOTOI0 Ja3epHOT0 aHaji3aTopa MIKPOIUPKYJISIIT
KpOBI, 1 3 ypaxXyBaHHAM MaKCHMAaJbHOTO MOKpAIICHHS aePOopMyI0d0i CIPOMOKHOCTI
EPUTPOIMTIB 1 BTPAT JIA3€pPHOTO BUIPOMIHIOBAHHS BHU3HAYAIOTH 103y, HEOOXIMHY s
OTpUMaHHs TepaneBTUYHOTO edekTy. [ledhopmyroda CIpOMOXKHICTH EPUTPOIHTIB €
IHTETpaTbHUM TEMOPEOJIOTIYHUM TMOKa3HUKOM, SKHH 3MIHIOETBCS TIPU PIZHOMAHITHUX
3aXBOPIOBaHb BHYTPINIHIX OpraHiB, TOOTO, MOXe 00’ €KTUBHO BiOOpa)kaTu CTaH PEOJIOTii
KpOBI 1 MIKpOUUPKYJIALIT y XBOPUX 3 PI3HOMAHITHOIO MATOJIOTI€HO.

JIs HAOYHOCTI JAHOTO METOAY  HaBEeAEMO NPHUKIaA. XBOPOMY CHCTEMHOIO

yepBoHOO BoBuaHkoro III ctynento Oyno mpuszHadueHo Haj cyauHHe [Y ompomiHeHHS
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KpoBl. byna B3siTa KpoB 3 KyOITaJbHOI BEHM 1 BH3HadeHa BHUXIAHA AedopMyroua
COPOMOXKHICTh ~epuTpouMTiB, piBHa 0,765 yMOBHMX OAMHMIL, 1 JAedopMmyroya
CIPOMOKHICTh €pUTPOLUTIB Micis BiuBy Y nazepa noryxHnictio 0,5 -1,0-1,5-2,0 -
3,0-4,0 -8, 0 MBr Ha kil cBITVIOBOAA. bynyu oTpumaH1 HacTynHI pe3yibTaTH (JIUB.

Tabnuo 5.5).

Tabmuus 5.5 — 3miHa AedopMyr0d0i CIPOMOXKHOCTI €pUTPOLUTIB mpu Bruei [Y

Jazepa pi3HOI MOTYXKHOCTI

[ToTy>XHICTh BUTIPOMIHIOBAaHHS Ha Hedbopmyroua cipoOMOXKHICTh
KIHIIl CBITIIOBOJA, MBT EPUTPOIUTIB, B YM.O/I.
Kontponn 0,765
0,5 0,831
1,0 0,862
1,5 0,853
2,0 0,850
3,0 0,842
4,0 0,830
8,0 0,812

AHani3yroun TaOJuIl0, BUJHO, IO JUISI OTPUMaHHS TEPaeBTUYHOTO €(eKTy
(HampaBIEHOTO HA TOKPAIIEHHS MIKPOIMPKYJIAIIl IUIIXOM MOKpaIleHHs AehopMyroUoi
CIIPOMO’KHOCT1 €pUTPOIUTIB) € MOTYKHICTh BHIPOMIHIOBAaHHS Ha KiHIIl CBITJIOBOJA, IO
nopiBatoe 1,0 MBT, OCKUIBKM [hbOMY 3HAYCHHIO BiANOBiTa€ HAWOLIbIIE 3HAYCHHS
nehopMyr0Ud0i CITPOMOKHOCTI.

ITicms mporo mojABIMHA CKIaJKa INKIpH HAJ ONPOMIHIOBAHOK  CYJIWHOIO
po3MimyeTbest Hanm (oToemeMeHTOM Ha JazepHoMy amapati. OCKUIBKH TEXHIYHO
HEMOXXJIMBO TPOCBITUTH OJWHAPHY WIKIPHY CKJIQJAKy HAJ CaMOK0 CYAHHOIO, TO Ha
doToeneMeHTI HEOOXIAHO OTPUMATH MOTYXHICTh BUIPOMIHIOBAHHSI Y JIBa pa3u MEHIIIE
HEOOX1IHO1 TepaneBTUYHOI 103U, piBHOIO 1 MBT, To6TO 0,5 MBT. Bapitoroun noTyxHICTb

BUIPOMIHIOBaHHSI KIHIISl CBITJIOBOJIa, OTPUMYEMO MOTYXHICTb, 110 piBHa 0,5 MBT, mpu
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bOMY TOTYXHICTh Ha TOpLl ckiagae 5 MBT. BignoBigHo, mo0 10 CyauHU JIALUIO
BUIIPOMIHIOBaHHS MOTYXHICTIO 1 MBT 3 ypaxyBaHHSIM BTpaT Jla3epHOTO CBITJIa MpHU
MPOXOJIKEHHI CKJIaJKU WIKIPK HAJl CYAUHOI0, TPAHCKYTaHHE ONMPOMIHEHHS KPOB1 Y IaHOTO
XBOPOIr'0 HEOOXIHO MPOBOJNUTH 3 MOTYKHICTIO Ha KiHIII CBiTJI0BOAa 5 MBT [32].

Takuit Meron, O0e3yMOBHO, MOXHa BHKOPHCTOBYBAaTH 1 TMpH Jiazeporeparii 3
JOBXXKMHOIO XBUJI1, SIKa 3HAXOAUTHCS Y MEXKaxX BUIUMOIO Alana3zoHy, KpiM TOro, BiH OUIbII
3py4HUi Ta 1H()OPMATUBHUM, ane NoTpedye 1HBa3UBHOTO BTPYYaHHs, a labopaTtopHa Oa3a

kotrye Ooubie 19 000 rph. [33]

5.2.4. OOrpyHTyBaHHSI ONTHMAJbHOI €KCNO3UIIl Ja3epPHOro ONMPOMiHEHHS
KPOBI Ha MiACTABI BHU3HAYEeHHS IMHAMIKM NMOKA3HMKIB NMPO- il aHTHOKCHIAHTHOI

CHCTEMHU KPOBI

Jlana metoauka Oylia 3acTOCOBaHa MPU BU3HAYEHH1 onTuMaibHOi n1o3u npu YJIOK
XBOpHX Ha aJleprojiepMato3d. XBopi Oyiu MojiieH] Ha 2 TpynH, y | rpymi eKcro3uilis
cknanana 10 xsunun, y Il rpymi — 20 xBunuH. CeaHcH MPOBOAMIIUCS JIA3€PHUM arapaToM 3
noBxkuHOI0 XBwiI 0,65 MKM, TOTYXHICTh BurnpomiHioBaHHsI — 10 mBt. EdextuBHICTH
BHU3HAYAJIM HA IMJICTaBI BMICTY B €PUTPOIMTAX MAJIOHOBOTO ajpieriny —MA, BMICTY B
CHUPOBATIII KPOBI MOJIEKYyN cepenHboi mMacu — MCM, akTUBHOCTI HEpYJIOIUIa3MiHy Ta
Karanasu. J[Jg BCTAaHOBJIICHHS TOKa3HUKIB OKHCHO-BIJHOBHHMX IIPOIICCIB IIiJl BILUIMBOM
HIJIB 3a6ip kpoBi y XBOpHuX 3/ilicHIOBaBcs nepena modatkoM ceancy YJIOK, uepes 24, 48
Ta 72 TOAMHU TICHS TpoIeaypu ompoMiHeHHs. OTpuMaHi pe3ydbTaTH MOPIBHIOBAIU 3
AHAJIOTTYHUMHY TTOKAa3HUKAMU TPYIH KOHTPOII0. Pe3ynbTaTi HaBeleHO Ha pUCYHKax 5.4 a,
5.46, 5.5a, 5.50.

Sx BunmHO 3 rpadikiB, y TPhOX BHIAJKIB 3 YOTUPHOX MOKA3HUKHU [-i rpymu Ommkui
70 HOPMH, HDK TOKAa3HWUKH APYroi TPymu, 1 Ii JaHl MATBEPUKYIOTh TOBIIOMICHHS
JTEpaTypH, M0 HAHOUTBIIT ONMTHMAIIBHOO EKCIO3UITIEI0 JTA3EPHOTO OMPOMIHEHHS KPOBI € 11

TpUBAICTH BIpoaoBxk 10 xBuiuH [34].
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Pucynok 5.4 — Bruiu YJIOK Ha moka3HUKH KpOBI: a — AMHAMIKA BMICTY
MaJIOHOBOTO aJbJeTiay (B MKM\JI) B €pUTPOIIMTAX KPOBI, O — AMHAMIKA BMICTY MOJICKYI

cepeHbOT MacH (B 0.0.7'\UT) B CUPOBATIIi KPOBI

80 - _— S
A0 ONpOMiIHEHHR 24 rop. 48 rog. 72 rop.
$— KoHTpONbHa rpyna —l—| rpyna xsopux —&— Il rpyna xsopux a 6 —#— KOHTpGNbHa Tpyna —l—| rPyNa XBopuX —k— | rPyTa XBOPHX

A0 OrpOMiHEHHS 24 rop. 48 roa. 72 rog.

Pucynok 5.5 - Brmus UJIOK Ha moka3HUKH KPOBI: a — JUHAMIKA aKTUBHOCTI

katanasu (MKat\in), 6 — tuHamika BMICTY 1iepysiomiasMiny ( B Mr\ir) B CHpOBaTIli KPOBi

OIHHUM 3 OCHOBHHX HEJOJIIKIB BHILEOIMUCAHOI METOIUKHU € 11 IHBU3UBHICTD, O TOI'O
K, BOHa Jla€ 3MOTYy BH3HAYWUTH ONTHMAJbHUH Yac ONPOMIHCHHS XBOPHX Ha
aneproaepmaTo3d. TakuM YMHOM MOYKHa OTPUMATH PE3yAbTaT 1 JUIs OUIBII MIMPOKOTO
KOJIa 3aXBOPIOBaHb, ajie 11e OyIyTh JIMIIe PEeKOMEH/ IalliiiHI HOPMH, a IPOCTIAKYBAaTH 3MIHU
Oe3mocepelHbO TiJ Yac OMPOMIHEHHS 1 BYacHO BiakopuryBaTu mnapamerpu YJIOK
HEMOXKJIMBO. BapTicTh peakTHBIB JJIs MMPOBEJACHHS TaKOTO JOCIIKCHHS cKianae Bimg 150

rpH. [35, 36]
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5.2.5. Meroauka BHM3HAYE€HHS ONTHMAJIbLHOI [103M HA OCHOBI BUMIPIOBAHHA

IHIEeKCY 3aJIOMJICHHS IV1a3MH KPOBi

[Ile omHa MeToIMKAa BU3HAYEHHS ONTUMAJIBHOI 103U JIa3€pHOTO OINPOMIHECHHS
MoJIsiTae B aHaJ131 BUMIpIOBaHHS 1HEKCY 3amomieHHs (I3) mnasmu kpoBi (BU3HAYAETHCSA 32
JIOTIOMOTOI0 BHYTPIIIHBOPE30HATOPHOI J1a3epHOi pedpakToMeTpii). 3rigHO i€l METOIUKH
1HIEKC 3aJOMJICHHSI 3MIHIOETHCS B 3QJIEKHOCT1 BIJ] TSXKKOCTI 3aXBOPIOBAHHS, HAsSBHOCTI
crienuiYHUX yCKIaJHEHb 1 HEMPOBEICHHS Ja3epHOi Teparii. JluHamiyne BuzHaueHHs 13
JI03BOJISIE TIPOTHO3YBATH MPOTIKAHHS 3aXBOPIOBAHHSI, TOOTO YUM BUIIUM € piBeHb [3, TuM
KpaluM € TPOTHO3 3aXBOPIOBaHHS. | HaBmaku, NMpW HU3BKUX 3HA4YeHHSAX [3 3pocTtae
MOMJIMBICTh TOSIBU CHENU(PIYHUX YCKJIaJHEHb, 10 MOTpedye MpU3HAYCHHS JTOJATKOBUX
KypciB OMpOMiHEHHSI ab0 30UIBIIEHHS TPUBAJIOCTI 1 KUIBKOCTI ceaHciB. Ha pucynky 5.6
IPOUTIOCTPOBAHO JWHAMIKY 3MIHU 1HJEKCY 3aJIOMJIEHHS T03aMH KpOBI JI0 1 IMiCHA
JiKyBaHHA TU(TEPii METOAOM JIazepoTepalrii.

1,39490 -
1,34985
71,3480}
17,3475 |-
71,3470

71,3465

1, 3460

Pucynok 5.6 — 3mina I3 mma3mu kpoBi 10 - 1 micis gazeporeparii: 1 — 10 JiKyBaHHS,

2 — micInA ceaHcy Jiazeporeparii, 3 — yepe3 24 TOAMHM MICIIs CeaHcy

Busnavenns 13 y qunamini 3aXBOpIOBaHHSI JI03BOJISI€E BUSHAUNUTH ONTHMAIIBHY J03Y
JA3epHOTO OMPOMIHEHHS, MPHU I[LOMY KypC JIazepoTeparnii MOBUHEH MPOBOJUTUCS 10 THUX
Tip, MOKU TIOKa3HKUK 3aJIOMJICHHS HE IMoYHe 30uthIryBaTHcs [37].

Meronuka € 1ocuTh IHPOPMATUBHOIO, ajieé BOHA MOTPEOy€e 1HBA3MBHOTO BTPYYAHHSI,
a pe3yabTaT MOXXHA OTpPUMATH JIMILIE TICAS 3aKIHYEHHS CEaHCy Jla3epoTeparii.

OO0uragHaHHS, HEOOXITHE I 3aCTOCYBaHHs 1bOro Metoay komrye Big 10000 rpH [38].
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5.2.6. BusHayeHHsI iHAMBIAYaIbHOI 103M HVIAXOM KOHTPOJII0 PYHKUiOHAJIBHHUX

MOKA3HMKIB CTaHy NAaLi€HTA

Po3po0neHo MeTonuMKy BU3HAYEHHS ONTHMAIBHOI J03M TiJ Yac Yepe3lIKipHOTO
Ja3epHOr0 ONPOMIHEHHS KPOBI 32 YMOBHM MOJAayl IMIYJIbCY CHHXPOHHO CHUCTOJIYHOMY
BUKHAY KpOBI Ha (OHI KOHTPOJIO (PYHKIIOHAIBHUX MOKa3HUKIB. KOHTpOIIOETHCS
apTepiallbHUN THCK, 4acTOTa CEpIEBUX CKOPOYECHb 1 Temmeparypa Tima xBoporo. [lpu
3MiHI JaHUX TOKA3HHWKIB TOPIBHIHO 3 TIOYATKOBHMMM CHUCTEMa aBTOMATHYHO BUMHUKAE
ONPOMIHIOBaHHs OJOKYBaJIbHOIO CHUCTEMOIO. /[0 KOHCTPYKTHBHOI CXEMH BXOIATH: Ja3ep
«Jlutay, enmekrpokapaiorpad, TEPMOMETp, TEPCOHATBHUIA KOMIT IOTEp, JIA3ePHHI
komruieke «Ilmasma». BUKOpUCTaHHS TaKOTO METOAY [T03BOJISIE 3MEHIIIMTH Yac JIIKYBaHHS
Ha 20-25% [39].

Burmieonucana MeToIMKa € MpoCTOl0, HEIHBA3UBHOIO, IOCHTH iHPOPMATHUBHOK. Ale
3MiHa (i310JIOTIYHUX MapaMeTpiB, 3apeecTpoBaHa TaKUM YMHOM, MOXE OyTH BUKJIMKaHA
HE JIa3epHUM  ONPOMIHEHHSM, a, HaNpUKIaJ, CTPECOM, CIEKOI0, NPUHOMOM
CYIMHOPO3IIKUPIOIUNX JIIKIB TOIIO. BapTicTh BCIX CKIAJOBUX AaHOI CUCTEMH CKIIaJe
oinbie 15000 rpu [40].

TakuM yuHOM, TIPOBIBIIM aHAJII3 OCHOBHUX METOJ[iB BU3HAYEHHS ONTHUMAJIBHOT 1031
OTIPOMIHEHHS, MOXHA 3pOOUTH HACTYITHI BUCHOBKH:

1. butpmicTs MeToaMK MOTpeOy€e 1HBA3MBHOTO BTPYYaHHS, 110 MIABUIILYE PU3UK
1HGIKYyBaHHS 1 YCKJIATHIOE MPOIIEC BU3HAUCHHS ONTUMAIBHOT 103U,

2. Taki meronm, SIK BU3HAUEHHS pe3E€pBY 3B sA3yBaHHS albOYMiHY 1 1HAEKCY
TOKCUYHOCTI, JIMHAMIKH TOKa3HUKIB MPO- ¥ AHTHOKCHIAHTHOI CHCTEMH KpOBI, JAIOTh
MOXXJIMBICTh BH3HAYUTH ONTUMAJbHY 03y ONPOMIHEHHS JIUIIEC TICIAS TMPOBEICHHS
MPOLIEypH Jla3epoTepartii, a TAKUM YMHOM HEMOKJIMBO BYACHO 3pearyBaTH Ha HeOakaHi
3MiHU B OpTraHi3Mi NaIli€HTa;

3. OOGnagHaHHS 1T METOIUK, K1 JO3BOJISIOTH IIPOBECTH HEOOXIIHI aHATI3N JI0
novyaTky ompomiHeHHs, komTye Big 18000 rpH. 1 moTpedye creniaJibHO HABYEHOTO

nepcoHany (nuB. JJogaTox A).
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5.3. Cnoci0 BH3HAYEHHS ONTHMAJIBHOI 03 ONTHYHOIO ONPOMIiHIOBAHHS HAa

OCHOBI MOHITOPMHI'Y OKCHUI'€HALil KPOBi i YaCTOTH MyJIbCY

[IpoBOAMTH MOHITOPUHI CTaHy MAalli€eHTa MiJl 4Yac JIA3€pHOTO ONMPOMIHEHHS KpOBI
(BHYTPIIITHBOBEHHOT'0, EKCTPAKOPIOPATBHOIO 200 TPAaHCKYTaHHOI'0) MOXHA 3 JIOIOMOTOI0
npwiaay Jjsi BUMIPIOBAHHS OKCHI€HALli KpOB1 1 YacTOTU MYJIbCY — IYJIbCOKCUMETPY,
NEPCOHAIBHOTO KOMIT I0TEPA 1 CUCTEMH 3BOPOTHOTO 3B’ SA3KY.

[TynbcOKCMMETp BH3HAYa€ CTYIiIHb HACHYCHHs apTepialibHOT KPOBI KHCHEM SK
catypamito (SpO2), ne BemuuuHa SpO; BHU3HAUae€TbCs KoOHIEHTpaliero HbO, 3
ypaxyBaHHSIM BIUIMBY 101 remorio6iny [Hb], merremorno6iny[MetHb] 1 kapbOokcu-

remornio6iny [HbCO] y kpoBi.

[HbO, | -100%

SpO, =
[HPbO, ]+ [Hb]+[MetHb,]+[HbCO] (5_11)

KapOokciremorino06iH yTBOPIOETHCS BHACIIIOK OOOPOTHOTO MOEHAHHS MOHOOKCHTY
BYTJICBOJY 3 10HaMH 3aji3a, BIH HE MOXe€ NepeHOCUTH KuceHb [41, 42]. 3a3Buuail 10
30uTbIIeHHS TIporieHTHOTO BMicTy HbCO B KpoBI mpu3BOAUTh NaiHHA (Y KYypIliB BMICT
HbCO moxe ckiamatu 9-10%), Buxionu, moxkexi [43]. YV Bumagkax rocTporo BIUIMBY
kapOokcuremorniooiny Ha piBHl  10-30% 3’sBisA€ThCA TOJOBHHM OUIb, HYZAOTA,
3amamopoueHHs, Outb y rpyauHi. Ilpu 30-50% BimMiuaroThcsl CHIIBHI TOJIOBHI 00,
cna0KicTh, Taxikapis, Ha piBHI Outbie 50% - KoMa 1 CMepTb.

MetremMorino0iH yTBOPIOETHCSI, KOJM JIBOBAJIEHTHE 31130 OKHCIIOETHCS 0
TpuBasieHTHOTO. [IpnunHamu HaamipHOTO BMIcTY MetHb MOXyTh OyTH TOKCHHH, XIMIKaTH
(aHlTiHMA, HITPOTOIYONIX TOIIO), JIKYBaJIbHI Tpenepatd — CaiuiIaT, KaTeXOJaMiHH,
mipareTam Ta iHII. MeTtreMorsio0iH He B CTaHi 3’€THyBaTUCS 3 KUCHEM, IO y Pe3yJbTaTi
MPU3BOAUTH JIO 3MEHIIIEHHS TIEPEHOCHUKIB KICHIO B KpOBi. PiBHI MeTreMornob6iny Oibiie
10-15% BUKIMKAIOTh PO3BUTOK IICEBIOIMAHO3Y. MeTreMoriio0eHiss BUKIMKAE TOJIOBHUN
0inb, mucriHOE TipH piBHI OuIbIe 30% 1 MOKe 3aKiHIUTHCS (haTaabHO, 0COOJMBO TIPH PiBHI
outbie 70%. BinblicTh BUIMAIKIB METTEMOTJIO0EHIT MMOB’s13aHi 3 MPUHOMOM JIIKAPChKHUX

3ac00iB 200 XIMIYHHX CIOJIYK, SIKI MICTSATh HITPO- 1 aMiHOTpyIH KuceHsb [41, 42].
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3a HOpManbHUX YMOB ra3zooominy konuentpauis MetHb 1 HbCO y kposi ckianae
Many Benuuuny (0,2 — 0,6 1 0 — 0,8% BiANOBIIHO), Yepe3 1€ BILUIMBOM IIUX KOMIIOHEHT
MOXHAa 3HEXTyBaTH. TakuM 4YuMHOM, Ha mpakTuil BennuuHa SpO. 3 dopmymu (5.11)
BHU3HAYAETHCS 32 HACTYITHUM CITiBBiTHOIICHHIM [44]:

__[H0] oy
[HbO,]+[Hb] (5.12)

CVTB METOAYV IOJHATAEC V HACTYIIHOMY:

1. O6upaemMo AUIAHKY TUTa JIIOAWHU (3a3BUYaid, Ha PyIill), Ky TOTYEMO [0
MpOLEypU OIIPOMIHEHHS;

2. 3a TIOOMOTOI0 MYJILCOKCUMETPY TPOTATOM 5 XBWJIMH BU3HAYAEMO 3HAYCHHS
SpO2 1 wacToTH TWyNbCy A0 TOYATKY MPOBEACHHS MPOIEAYpPU, JaHI MPO CEPEIHE
3HAUEHHS OKCHUTEHAIlIi Ta XapaKTep KPUBOIi 3 1 3MIHAMHM 3aITUCYIOTHCS Y 11aM’ SITh;

3. Bmukaemo npuctpiii 1a3epHOT0 OMPOMIHEHHS KPOBI.

4, Ha moniTopi cnioctepiraemo 3Miny 3HadeHb SPO2 1 4aCTOTH MYINbCY, 111 JaHI
TaKOXX HAAXOASATHh 10 KOMIT'IOTE€pa 3a JOMOMOIOI CHCTEMH KEpyBaHHS 3BOPOTHIM
3B’s13koM. [Iporpamne 3a0e3nedeHHs, BCTAaHOBJIEHE Ha KOMIT IOT€pPl, BUKOHYE
peryJroBaHHS MapaMeTPiB OMPOMIHEHHS — CEPeIHbOI MOTYKHOCT1 BUITPOMIHIOBAHHS 1
yacy mii [45].

AHaJI3y€eThCS CEPENIHIM BIICOTOK OKCHUTEHAIlli MIJISXOM IMOPIBHSIHHSA MOTOYHOTO 1
nonepenHix 3HaueHb. Yepes aeskuii yac 3HaueHHS SPO2 BUPIBHAETHCS HA MO3HAYII, IO
JOPIBHIOE CEPEAHBOMY 3HAYCHHIO, pPO3PAaXOBAaHOMY JO OMNPOMIHEHHS, TOOTO, 3MiHA
OKCUTEHAIIll MPEACTaBIATUME COOO0I0 MPSAMY JIHIIO (MOXINWBI KOPOTKOTPUBAJIl CTPUOKHU
Bropy ab0o BHU3 B MEXax OJHOTO BiJICOTKY). [[bOMy BHpIBHIOBAaHHIO 3a3BHYall MEpEaye
pi3kuii cTpuOoK Bropy abo BHH3 (MPUONHM3HO 3a CTO CEKYHJ JO0 MOYATKy CTadimizarii).
YacroTta cepreBux CKOPOYCHb MOXKE 3MIHIOBATUCS B Mekax He Outbmie 30 yi./xB.

S. Cucmema agmomamuuno 3YNUHAE ONPOMIHIO6AHHA, AKWO 3a 60 ceKyno

Kpuea oKcuzeHauii He 3MiHUNA C8020 3HAUEHHA ado npomsazom 10 cekyno uacmoma
nyascy pizko 3minunaca oiivuie, nixie Ha 30 yo./xe. (wo ceiouums npo nouamox

HeOax)can020 6naugy 1da3epHo2o onpominioeanus) (puc.5.7).
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6. dikcyeMO 4Yac BUMHUKAHHS OINPOMIHIOBAYa, 3HAXOAMMO 3HAYEHHS ILIOII1
onmpomiHeHHs 3 Tabmuupe S5.1. — 5.3., miacrtaBiasemo Horo y ¢opmymy (5.1) 1
PO3pPaxOBYEMO ONTHUMAJIBHY IIUIBHICTh JO3U JIA3€pHOTO BIUIUBY. SIKIIO yac fii He
nepesunrye 10 XBMJIMH, a IUIOIA ONPOMIHEHOi AUISHKK JOpiBHIOE lcMm?, MOXHa
KOpHUCTYyBatHcs Tabnuuero 5.4.

TakuM 4YuHOM i1 TOKpAILEHHS TepaneBTUYHOro eQeKTy Ta BH3HAYCHHS
ONTUMAJIBHOT IIUIBHOCTI /03U OINPOMIHIOBAHHS MPOBOAMTHCS MOHITOPUHI KUIBKICHUX
XapaKTepUCTHUK BMICTY KHCHIO 1 TOKAa3HUKIB YaCTOTH MYJIbCY M1 4ac OMPOMIHIOBAHHS, 1110
Jla€ MOXJIMBICTh 3HAWUTH IHIWBIAYaTbHUM MiAX1 10 KOXKHOTO TAIllEHTa B 3aJIEKHOCTI Bij
fioro ¢izionoriuanx xapakrtepuctuk [46]. braok — cxeMy naHOro MeToly HABEJACHO Ha

pUCYHKY 5.8.

MepcoHantHuii Komn'iTep
CucTema KepyBaHHA
3BOPOTHIM 38'A3KOM
_\ﬂ_ —~
ﬁ,j P ————————
OnpomiHoeay Kposi | '
| 3anaw'ATosyio- mpi ";qi“ I
| uniA npucTpii 2K
| |
Lindposuit
E npoyecop Ancnneit —'—_>
cHrHany 3pyKoBa
| l(nmanlaauiu
| {Dxepeno
i KHBNCHHA |
| BiMipIoBanbHuiA NPUCTPIi
(nynbcokcuMeTp)
DRSS, ... ... NOWPW

Pucynok 5.7 — MeTouka BU3HAUYCHHS ONITUMAIBHOT IIUTLHOCTI J03H Ja3epPHOTO

OTPOMIHIOBaHHS KPOBI HA OCHOBI aHaJi3y 3MIHM OKCUTEHAIIi1 KPOB1 1 YaCTOTH ITYIbCY

Taka MeTroauka € HEIHBa3MBHOIO, JO3BOJISE IIPOBOJWTH MOHITOPHUHT 3MiHH
MMOKA3HHUKIB OKCUTEHAIIIT KPOBI 1 YaCTOTH MYJIbCY O€3MocepeTHbO i 9ac ONMPOMIHEHHS 1Y
BUIAJIKY JOCSTHCHHS MaKCHUMAJIBHOTO €(EeKTy  MIBUAKO NPHUIIMHUTH OMPOMIHEHHS,

3MEHIIUBIIY Yac JIKYBaHHS 1 YHUKHYBIIU 3aiiBOTO JJa3€pPHOTO BIUIUBY.
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Pucynok 5.8 — biiok-cxema anroputmy METOAMKHU JO3UMETPIT

JIns BUKOpPUCTaHHS TaKol METOAWKH HEOOXiTHI KaIliTaJOBKIQJACHHS Ha CyMY BIJ

10000 rpu. [47], 1m0 € 3HAYHO JAEMICBIIE, HI’K BapTICTh OOJIAHAHHS IJIs BUIICOMUCAHUX
METO/IIB.

OnpoOyBaHHS JaHOI METOAWKH TPOBOJWIM 3 JIOMOMOTOIO ITYJIBCOKCUMETPY
«FOTACOKCH-200» (puc. 5.9) i remniit — HeonoBoro nasepa JI'H-208A.

Pucynok 5.9 — 3aranpauii Burisia nynscokcumetpy «EOTACOKCH-200»

85
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Meton nynbcokcuMmeTpii Oa3yerbcsi Ha 3akoHi JlamOepra-bepa. Tax, naBa
CBITJIONIOIM BUMIPOMIHIOIOTH XBWJI1 4yepBoHOro (660uM) i iHdpadepBoHoro (940 HM)
CIEKTpa, AKl TOo-uep3l chajiaxyroTh. MiX cnajgaxamu IiCHye may3a JJjisi  KOMIIeHcallil
30BHIIIHBOIO BUIIPOMIHIOBaHHS. BUNpPOMIHIOBaHHSA, IO NPOWHUIO Kpi3b TKAHUHH,
MoAa€eThCsl Ha (OTOAETEKTOpP, a MIKPOIMPOIECOP MNPOBOJIUTH aHaI3 3MiH abcopOrii
BUIIPOMIHIOBaHHS MPOTITOM apTeplalbHOr0 KPOBOTOKY (IIyJIbCYIOUOTO), ITHOPYIOUU MpHU
IIbOMY CHTHAJI TiJ YaCc BIJICYTHOCTI MyJibcallli (BEHO3HUI KPOBOTOK). HacuueHHs kucHem
apTepiaibHOT KPOBI OOYMCIIIOETHCS 0 Pi3HUI abcopOIiii BunpomiHtoBanHs [6]. JlaTumnk

MYJIbCOKCUMETPY BCTAHOBJIIOEMO Ha Naliblli pyku (puc.5.10).

Pucynok 5.10 — Po3minieHHs 1aTurKa MyabCOKCUMETPY

Texniuni xapakrepuctuku mnyiabcokcumerpy «HOTACOKCH-200» nHaBemeHo y
Tabi. 5.6 [48].

Tabnuus 5.6 — Texuiuni xapaktepuctuku myiabcokcumerpy «KOTACOKCH-200»
220£10% B, 50 I'n,

JKuBnenHs npunany BOynoBanwmii akymynsatop

boproBa Mepexa aBTOMOO LIS

Yac nenepepBHOT pobOTH He menme 5 roguu npu 3apsKeHoMy
puIaIy aKyMyJISITOPi

[ToTyxHIiCTH He 6inpmre 10 Bt

Maca npunany 1,2 xr

["abaputHi po3mipu 148*68*190 mm

Iudposa inauKaIis moka3aHb SpOy, UCC,

[kanbHa 1HIUKAIISA [TynbcoBa xBuUJIs, 3BYKOBUM CYNPOBiJ
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Enexktpuuny cxemy njaszepa  reniii-HeonoBoro  JII'H-208A  aromaphoro

OJIHOMOJIOBOT'O 3 HEMEPEPBHUM PEKUMOM pOOOTH HaBEAEHO Ha pUCYHKY 5.11.

@‘ Nauwor Anpeca
7] ] ,5_1 1 112 k8. Bunpomi-
HX8au
7 2 xopye nazepa
Nxepeno |f
wnenenna 1€ L e
.g ﬂ’/ ‘zr i
lrxon Nanusor ——=-1]— ‘
§
L {~ev8 ’ MEsE |
{I; 2 ‘emL S50y
|~ P2 J/_.— l
I 0014 g M O

Pucynok 5.11 — Cxema enexrpuuna nazepy JII'H — 208 A: FP1, FP2 — BcTaBku
miaBki 0,5 A; HL — innukartop; R — pesuctop 0,3 Brt; 220 kOm£10%; 3 — Bumukau 220 B

Texuiuni xapakrepuctrku jazepy JIT'H-208 A naBeneno y tadmuii 5.7 [49] .

Tabmums 5.7 — Texniuni xapakrepuctuku yazepa JI'H — 208 A

JloB)XKHHA XBUJI1, MKM 0,6328

[ToTyXHICTb JTa3€pHOT0 BUIIPOMIHIOBAaHHSI, BT 2-10°3

YMOBHE BIAXWICHHS IIOMIMHHU TOJISIpU3aIlii

BUIIPOMIHIOBaHHS BiJl MITKHM Ha TOPIIl BUIIPOMIHIOBaYa, Tpaj. -

MopoBuii cKJ1aJl BATPOMIHIOBAHHS OJTHOMOJIOBUH

BinHocHa HECTaOLIBHICTD MOTYKHOCTI JIa3€PHOTO 5

BUIIPOMIHIOBaHHS 3a 8§ ToAuH pobotH, %

Po3xomKkeHHs 1a3epHOTro BUTIPOMIHIOBAHHSI, MPa/T 1,85

JliameTp cBITJIOBOI IUIIMH Ha Bijgctadi 10MM, cM 0,15-0,2

[Ipu onpomiHIOBaHHI KPOB1 y KIHKH 50 pOKIB OTpUMAJIM HACTYNMHUHN rpadik 3MIHU

okcureHarii (puc. 5.12) i yactotu nmynscy (puc. 5.13)



88

HauiemN"ﬂ
% " ll 1421

‘ LML
LT ‘l I

Yae ¢

0 03 %08 144 19213 016

Pucynok 5.12 — 3mina okcurenaiiii KpoBi mpu onpomMintoBanHi Jazepom JII'H-208A,

XK., 50 pokiB
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Pucynok 5.13 — 3mina yacToTu nmysbCy npu orpoMidioBanHi Jazepom JI'H-208 A,

X., 50 pokiB

Amnanizyroun rpadiku, 6aunMo, MmO CepeHE 3HAYCHHS OKCUTEHAIlll 0 TOYaTKy
onpomiHtoBaHHS cTaHOBUIO 97%. Komm Ha 300 cexyHai BBIMKHYJH J1a3ep, OKCHTEHAIis
pisko 3HmM3miIaca 3 98% mo 96%, a moriM mouanga MocTymoBo 30impmryBaTtHcs. JloOpe
BHJIHO Di3kuii cTpubok Ha 1527" no 94%, micns woro SPO; moyano miBUITyBaTHCS, 1 Ha
1578" Bxe mopiBHIOBamo 99%. Yepe3 16 cekyHa okcureHarris Brajga g0 98%, i me uepes
14 — no 97%, Take 3Ha4YEHHS TpUMAaJOCs MPOTAroM maixke 150 cekyH., MICas 4oro Ha

JIeKUTbKa CeKyH cTpuOHYNO 10 98%. Takum 4uHOM, 3MIHU MPUIHUHUIACS TMPUOIU3HO HA

1650".
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3 rpadiky UHCC 6aurmMo MOCTYMOBE 3HUXKEHHS I[LOTO TOKa3HUKA MICIs MOYaTKy
ONPOMIHEHHS, aje pi3kux CTpuOKiB Outbmie 30 ya./xB. mporsrom 10 cexkyHm He
3aikcoBaHo. Makcumanbhe 3HadeHHs UCC — 89 yu./xB., MiHiManbHe — 64 yi./XB.

Jlns Toro, mo0 po3paxyBaTh ONTUMAJIbHY IIUIBHICTE 03U, CKOPHCTAEMOCS
dopmynoro (5.1): miaMerp CBITJIOBOi IUIAMH JOPIBHIOE 2 CM, 1, OCKUIBKH Ja3ep
HemepepBHOi [ii, 3 TabmuIl 5.2 3HAXOAUMO 3HAYEHHS IUION[I ONpPOMIHEHHS S.

[TincraBnsiemo HE0OXiIHI 3HAYEHHS Y (HOPMYITY, OTPUMYEMO:

D=2.10"° 1650 =33( el cm?)

01 (5.13)

OTke, JUIS JaHOT NAL[IEHTKH ONTHMAJIBHOIO € MUIbHICTL 703K 1,1 [Ix/cm?.

VY npyroro mamieHTa — 4osioBika 31 pik — MICAS TMOYATKy OINPOMIHIOBAHHS
OKCHUTEHaIllsl crnovaTky 3HmKyeTbes Ha 307" 3 97% no 96%, motim 3poctae no 99%.
Hactynuuii noniOHuii ctpubok croctepiraeMo micias 984", konu SPO, moyano mocTynoBo
3HIKyBatuca 3 99% - Ha 1042" oxcurenaris csarayna 96%, Ha npoMikky go 1102" —
3MiHIOBaach B Mexax 96% - 97%, a micis 1102" mouwana 3pocratu 10 98%. 3 1120" mo
1327"nacudeHHs: KpoBi KucHeM Oysio piBHE 98%, 1 micias mporo — 3pocio a0 99%. Ilicas
22 XBWIMHHU JOCHIIKEHHs, rpadik 3MiHM OKCHTreHarii momiouuii mo Biapizky 0 - 300"

(puc. 5.14).
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Pucynok 5.14 — 3Mina okcureHaiii KpoBi mpu onpoMiHioBaHH1 jgazepom JII'H-208A,

4., 31 pix
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MakcumalibHe 3HaU€HHS 4YaCTOTH MYJIbCY M1 4ac BChOr0 JTOCHIIKEHHs cKiagano 80

yn./xB., cepenne — 67 ya./xB., i MiHiMaibHe - 59 yu./xB. (puc.5.15).
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Pucynok 5.15 — 3miHa 4acToTu myJbCy pu orpoMiHioBaHHi Jazepom JII'H-208 A,

4., 31 pik

Ockinbku pi3kux 3MiH Ha Tpadiky 3minn YCC He BUSABICHO, pOOMMO BUCHOBOK, IO
onTUMaibHa J103a Oyia gocsrayta Ha 1120 cexynnai. [lizcTaBUBIIM BiIMOBIAHI 3HAYCHHS Y

dbopmyny (5.1), oTpuMaemMo ONTUMAaNBHY IIUIBHICTD J03U:

D=2-10"° 1120 22,4( e | cm?)

01 (5.14)

VY Tperhoi KiHKHM 22 pokiB okcureHaris Bnajga Ha 317" 3 99% no 96%, a na 339" —
3pocia 10 98%. IlpoTsroM MmoAaibIIOr0 OMPOMIHIOBAHHS 3HAYEHHS HACHYCHHS KPOBI
KHCHEM 3MIHIOBAJIOCh B Mexax 97% - 99%. Ha 966" Gaunmo pi3ke 3HmKeHHS 3 98% 10
95%, ma 979" — 3poctanHa A0 mo3Hauku 99%. Jlo 1012" BkJIIOYHO OKCHUTEHAIlIS
cTpubOKOoNoMi0HO 3MiHIOBaTach MK 97% 1 98%, micis yoro cradimizyBaack Ha 98% (puc.
5.16).

3 pucyHKy 5.17 — 3minn UCC 6aunMo, 110 MakCUMaJIbHEe 3HaYEHHS YaCTOTH ITYJIbCY

TOpiBHIOE 85 y1I./XB., cepeaHe — 65 yu./XB., 1 MiHIMaabHe — 56 yi./XB.
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Pucynok 5.16 — 3miHa okcureHaiiii KpoBi mpu onpomMintoBanHi jJazepom JII'H-208A,

XK., 22 poku
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Pucynok 5.17 — 3mina 9acToTu myJibCy Ipu orpoMidioBanHi nazepom JI'H-208 A,

XK., 22 poKu

Taxoxx BumHO 3HAaYHUM cTpUOOK 3 60 yu./xB.. 10 81 ya./xB. y mpomixkky mix 205 i
246 cexynnamu. Alie OCKUTbKH BiH HE MepeBuIlye no3nauku 30 ym./XB., 10 TOTO K, TPUBAE
40 cekyH/I, TIe HE € MPUBOIOM JIsl 3yITMHKH OTIPOMIHIOBAHHS.

JIist po3paxyHKy ONTHMAIbHOI HIUTBHOCTI JO3W TiAcTaBUMO 3HadeHHs 1=1012 y

dbopmyny (5.1) 1 oTpuMaEMO ONITHMAaNTBHY IIUTBHICTD JO3W JIJIS IAHOTO MAaIliEHTa:

D=2-10"° 1012 20,24( orc | cm?)

01 (5.15)
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BucHoBku 10 po3aiay S:

1. BBeneHO MOHATTS WIUIBHOCTI JJO3U ONPOMIHEHHS — SIK €Heprii BUIIPOMIHIOBAHHS,
posnozineHoi mo muomi noBepxHi Aii (BuMiproetbes y Jx/cm?).  IinbHICTH 103H
ONTHUMI3YEThCS Bapialli€el0 OJHOIO 3 TPHOX MApaMETPiB: MOTYXKHOCTI BUIIPOMIHIOBaHHS,
qacy 1 miomi Aii.

2. BcranoBieHO, M0 BU3HAYEHHS 1HAWBINYadbHOI WIUTBHOCTI JI03M JIA3€PHOTO
BUIIPOMIHIOBAHHSI ITiJ] YaCc TEPAIEBTUYHUX IMPOICAYP € BaXKIWBOK CKIATOBOIO JaHOT
Teparii, OCKIIbKH BUKIIFOYAa€ MOKJIUBICTh TIEPEI03yBaHHS 1 BAHMKHEHHS BHACTIIOK I[HOTO
HeOaxaHUX e(EeKTIB.

3. KnacudikoBaHO OCHOBHI METOJMKHA BU3HAYCHHS ONTUMAJILHOI IILTBHOCTI J103U
ONMpoMiHEHHs. BCTaHOBICHO, 110 OCHOBHMMH HEJOJNIKAMU € 1X 1HBU3WUBHICTb,
JOBrOTPUBANIICTh, HEOOXIHICTh 3aCTOCYBAaHHA CKJIQJHOI J1abopaTopHOi 0a3u BUCOKOT
BapTOCTI, HEMOXKJIMBICTh MOHITOPHHTY CTaHy MallieHTa 0e3MmocepeaHbO IIiJI Yac CeaHCy
JazepoTeparii, 1, BIAMOBIIHO, BYaCHOTO KOpPET'yBaHHS IMapaMeTPiB BUIIPOMIHIOBAHHS.

4. Po3po0ieHO METOAWKY JO3UMETpii Ja3zepHoi Tepamii 3a JOMOMOTO0
nynscokcumerpy «HOTACOKCH-200», cucremu 61070T19HO-3BOPOTHOTO 3B’SI3KY 1
IPOrpaMHOTO 3a0e3MeUYeHHs, SKE JO03BOJISIE PETYIIOBATH HIUIBHICTH 03U ONPOMIHCHHS.
BcranoBneHo, mo mo JMHAMII 3MIHM OKCHUTeHAIlii KpOBI 1 YacTOTH TMYJbCY MOXKHA
BU3HAUWTH ONTHUMAJIbHY IIUIBHICTh J03W. HaBelneHo mNpukiagM 3acTOCYBaHHS JAHO1
METOJIMKH Ha TPhOX IMAIlIEHTAaX.

5. Bapro 3ayBaxkutH, 1110 OTpUMaHi TAKUM YHHOM ONTHMAJIbHI IIUIBHOCTI JO3U JJISI
KOXXKHOTO TAI[lEHTa B 3aJEKHOCTI Bl HWOro (i3ioNIOTIYHUX XapaKTEPUCTHK 1
IHAWBITYyaJHOTO BIUTMBY ONTHYHOTO BUIPOMIHIOBAHHS HA KPOB MOXKHA JTOCSTTH OLTBIITOIO

MOTYXHICTIO OMPOMIHIOBAHHSI 1 MEHIIIUM YaCcOM Jii.
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6. MOZIEJIIOBAHHA BIUIMBY OIITUYHOI'O BUIIPOMIHIOBAHHA HA
KPOB B 3AJIEXXHOCTI BIJI TUITY LIKIPU

OnTU4H1 XapaKTEPUCTUKYU LIKIPU 3ajiexaTh Bl Oaratbox QakropiB. /(i KopekTHOI
noOyA0BH MOJIEl HIKIPYU 1 OMMCY ii ONTUYHUX BIACTHUBOCTEW HEOOXITHO PO3IIISIHYTU
oco0auBOCTI OymoBH miKipu (puc.6.1).

KapaTi (poroewi wap)

\

CanbHa \
anoa / Nopa
Hupoeui cekpat / \

Kaninapwu
Bonoc

- e ST Hupoea goneka
BOnoCAHMWA Milueuok o v

MNomea :anoza

KpO BOHOC Hi CYMHK

Pucynok 6.1 — bionmoriuna 6ynoBa mikipu jroguHu: 1 — emigepmic, 2 — nepma, 3 —

HiAMIKIpHA )KUPOBA KIITKOBUHA

ToBmrHA MIKIPHOTO TMOKPUBY 3aJI€KHUTh Bijl YaCTUHI Tija, 3MIHIOOYHCH Bif 1 10 4
MM. Y MIKipi BHAUIAIOTH TPU YACTHUHU: €MiIEepMIC — SBISIE CO0O0I0 OararormapoBuid
emiTeNi, 30BHINIHIA IMap SKOTO — POTOBUU IMAp — TOCTIMHO 3JIyHIyeThcs. TOBIIMHA
enigepmicy pizaa — Big 0,02 — 0,05 MM Ha i 1 0Oyl 10 0,5 — 2,4 MM Ha JOJOHSX 1
migomBax. HukHiM map emigepmicy — Oa3anbHUM, JIGKUTh Ha OazaibHi MeMOpaHi,
PO3AUIAIOUM emiiepMic 1 JepMmy. Y 0Oa3zalpbHOMY Iapl 3HAXOASATHCS KIITHHH —

MEJIAaHOIIMTH, SKi YTBOPIOIOTH IMIrMEHT MejaHiH (puc.6.2). HeszanexxHo Bim Tumy pacu y
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HIKIpl KOXKHOI JIIOJMHU 3HAXOJMUTHCS OJHAKOBA KUIBKICTh MEJIAHOLMTIB, ajieé KUIbKICTb
MeJaHiHy, SIKy BOHHM BHUpPOOJSAIOTH, pizHA. DyHKIIS MenaHIHY — 3aXHMCT IIKIPH BiJ
IIKIJUIMBOTO BIUIMBY COHSYHUX IPOMEHIB: YMM TEMHIIa WIKipa, THUM Kpalle BOHa

3aXUIlIeHa Bl COHAYHOTO OITIKY.

NazepHe
BUMNPOMIHIOBaHHA
BinburtTta

Enl,qelec\\ MenaHiH

|~ femorno6inH

Oepma

KonareH

Pucynok 6.2 — Po3ranryBanHs MenaHiHy y IKipi (COpoIIeHa TPUILIapoBa MOJENb

HIKIpH)

IcTuaHa a0o0 BHYTpIMIHS IIKipa — JepMa — CKJIAJaeThcs 3 6aratoi Ha BOJIOKHA 1
BITHOCHO O17HOT1 KJIITHHAMHU CIIOJIYYHOI TKaHWHH, SKa € OMOPOIO JJIsl MPHUIATKIB IIKIpH
(BoJtoCCS, HITTIB, TOTOBUX 1 CAJILHUX 3aJI03), CYIMH 1 HEPBIB. Boyoccest 1 MpoTOKM Bija 3ai103
IPOXOAUTH KPi3b eIijiepMic 0 MOBEpXHI MmKipu. ToBIIMHA AepMU BapitoeTbes Bia 0,5 MM
no 5 mM. Ha nmepenmuiiuai Bona He nepeBuinye 1 MM (y xiHOK) 1 1,5 MM (y 40JIOBIKIB), a B
JESKUX MICIIX jgocarae 2.5 MM (IIKipa COUHU y YOJOBIKIB). Y 1epMi BHIAUISIOTH JBa
mapu: TPWICTIHA J0 eMmiIepMiCy COCOYKOBHH 1 ciTdyacTHil (peTHKyIspHUi). VY
COCOYKOBOMY IIIapi MICTATHCS Pi3HI BOJOKHA, SKI HAJAIOTh MIKIpl MPY>KHOCTI, & TaKOXK
OararouncenbHi KPOBOHOCHI 1 JiM(aTWyHI CyAWHH, HEPBOBI CIUIETEHHS 1 KIHYHUKHU
HEpPBOBUX BOJIOKOH. CITHaCTHIl TIap PO3MINMIYETHCS MiJ COCOYKOBHUM IapoM. Y HBOMY
3aNATaloTh TIOTOB1 1 CalbHI 3aJI03M, BOJIOCSHI CyMKH. BOJIOKHHCTI CTPYKTYpH IEpMHU
CKIIQJAIOThCS 3 KOJAreHOBUX, €TACTHYHUX 1 PETHKYJSIPHUX BOJOKOH. [IpomMikkm Mix
BOJIOKHAMU, TPHUAATKaMHU MIKIpU W IHIMIUMH CTPYKTYPHUMH YTBOPCHHSIMHU 3aiiMae Tak

3BaHa pPEYOBUHA — aMOp¢HA CyOCTaHII1s.
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[linmkipHa >XuUpoBa KIIITKOBMHA (TiMoAepMa) CKIAJAEThCS 3 PUXIOI MEpPExi
KOJIareHOBUX, €IaCTUYHUX 1 PETUKYJISAPHUX BOJIOKOH, Y METISAX SKUX PO3MIILIEHI KUPOBI
JOJIbKH — CKYIMTUEHHS BEJIMKUX )KUPOBUX KIITUH. [TiIIIKIpHUN Iap TPOHU3aHUN MEPEKEIO
HEpBIB 1 KPOBOHOCHHUX CYJWH, SIKI MIATPUMYIOTH 1 HUIKUBIIOIOTH JAEpMY 1 emiiepMic.
ToBmMHA 1LOTO APy pi3HA 1 3aJEKUTHh BiJ CIOCOOY JKUTTA JIIOJAMHH, Xap4yyBaHHS,
oOMiHy pevoBuH [23].

Pozristnemo Tenep riMOuHY MPOHUKHEHHS! ONITUYHOTO BUMPOMIHIOBAHHS B IIKIPY B
3aJeKHOCTI Bim jmomkuHu xBwii (puc. 6.3). Ilpu YJIOK mnpubmuzuo 50% eneprii
B0 eTbesl BiJ moBepxHI mmiKipu. KoedilieHT BIAOUTTS ONTHUYHOIO BUIIPOMIHIOBAHHS
nocsirae 43-55% 1 3aieXUTh B PI3HUX TMPUYUH: OXOJOJKCHHS [IUISHKH BIUTUBY
niABUIIY€E 3HAUeHHs KoedimienTa BigouTTs Ha 10-15%, y iHOK BiH Ha 5-7% Bulle, HIX Y
YOJIOBIKIB; y MaII€HTIB cTapmux 60 pokiB BiH HIXKYE, HDK Y MOJOAUX. 30UIbIIEHHS KyTa

naJ{IHHS MPOMEHS Bejie 10 30UThIIeHHS KoedilieHTa BIAOUTTS y 6arato pasis.

Mapatounin )
NpoMiHb BipburTa

Buammui gianazoH

uvc uve UVA Y

=10 txM 7] Poroswit wap

PozcitoBaHHA Enigepmic

~50-150 MKkM

basanbHuii wap

~1 Mm—

\

KpoBoHocHi cyanHu Oepma

~5 MM—|

~50 Mm

Pucynok 6.3 - 'mnbuna NnpoHUKHEHHS Y MIKIPY BUIMIPOMIHIOBAHHS PI3HUX

CIIEKTPAJIbHUX J11alTa30HIB

ExcniepuMeHTaIbHIMH TOCIIPKEHHSIMHU BCTAHOBIICHO, IO TPOHUKHA CIIPOMOXKHICTH
BUMPOMIHIOBaHHSI BiJ YJIbTPadioIe€TOBOTO JO OPAHKEBOrO [lala3oHy MOCTYHOBO
30uThITyeTHCA Bi 20 MKM 710 2.5 MM 3 PI3KUM 30UIbIICHHSAM TJIUOWHU TPOHUKHEHHS Y

yepBOHOMY Jiana3oHi (10 20-30 MM), 3 IIKOM MPOHUKAIOYOI CIPOMOKHOCT1 Y OJIMKHBOMY
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iHppayepBoHOMY (TTpr A=0.95 MKkM — 10 50 MM) 1 PI3KMM 3HMKEHHSM J0 AOJ1I MUTIMETpa
nami [50]. MakcumyM MpONyCKaHHS IIKIPOK €JIEKTPOMATHITHOTO BHUIIPOMIHIOBAHHS
3HaXOJUTHCS B Jliara3oHi JOBKUH XBHIb Bij 0.8 10 1.2 Mxm [12].

Ha puc. 6.4 npencraBieHo MOpPIBHSAHHS TNIMOMHU MPOHUKHEHHSI BUIPOMIHIOBAHHS

Ja3epiB, SKi HAWYACTIIIIE 3aCTOCOBYIOTHCS B MeAuIMHI [11].

4 BigHOCHE NPOHWKHEHHSA

‘450 S00 600 700 800 900 - 1000 > 156000

AosxmHa xennl. vm
Pucynok 6.4 — 3anexxHicTb MPOHUKHEHHS JIa3€pPHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS Bi

JIOBKWHU XBUJI1

Bix KipKOCTI MenaHIHY 3alIe)KUTh KOJIP MIKIPH 1 ii 4yTJIMBICTh 10 BIUIMBY CBITJA.
Uum Ouablie MeNaHIHY, TUM TEMHIIIOK € IIKipa, 1 TUM KOoe(diIlleHT BIAOUTTS HUXKYHI.
Tak, 11st HIrMEHTOBAHUX JUISHOK B1H HIDKYMK Ha 6-8%.

VY mronei, Skl KUBYTh y TEIUIMX KpaiHaxX, MENaHIHYy Yy IIKipl BUPOOISETHCS HyXKe
Oarato, TOMYy IIKipa y HUX CMarjisBa; HaBIIAKW, Yy JIFOJCH, sIKI IPOXKUBAIOTh HA IMIBHOMYI,
MeJIaHIHY Majio, TOMY iX mKipa cBiTiima. Komip 1 4yTIHMBICTH O CBITJIOBOTO BILUTHBY
BHU3HAYAIOTh THUI IIKIPH JIFOIUHU.

3rigHo kmacudikamii Tomaca @immaTtpiaka 3 TapBapJAChKOI MEIUYHOI IIKOJIH,
PO3PI3HAIOTH 6 THUITIB:

Tun I: Cxionoesponeiicokuit. JIyxe cBiTIa IIKipa, MaJio MeJIaHIHY, CBITJIE BOJIOCCS,
OakuTHI a00 3eneHi ovi. Hikomm He 3acMarae, 3aBxau oOropae.

Tun II: Ckanounascokuii. 1llkipa cBitia, BOJIOCCS Bi CBITJIO-PYJOr0 O CBITIO-
pycsiBoro, 3ei1eHi a0o kapi odi. Pigko 3acmarae, 3a3Budaii ooropae.

Tun III: Cepeo3zemunomopcokuii. lllkipa He Oima, ajge 1 HE cMarjsBa, BOJOCCS

KalllITaHOBe, o4l Kapi. YacTo 3acmarae, iHKOJIM 00ropae.
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Tun IV: Aziamcokuii. buibll CUIIbHA TITMEHTAILisl, XOPOILIE CIPUNHATTA COHAYHOTO
onpomineHHs. [lIkipa cMmarisiBa, Boioccs YOpHE, 04l YOPHI.

Tun V: Hebinui. CBITIO-4OpHUHM KOJIIp LIKIPU, YOPHE BOJOCCA, YOpHI oui. Hikomu
He o0ropae.

Tun VI: Yopnui. Jly>xxe TeMHUN KOJIp LIKIpHU, YOpHE BOJIOCCA, YOpHI oul. Hikomu
He obropae [23].

Takox st pobOTH 3 JasepaMu 1 IHIOUMH TpWafiaMd, T[OB’SI3aHUMHU 3
ONPOMIHIOBaHHIM IIKipH, BUKOPUCTOBYIOTh W IHIIY KAy, aBTOpOM siKOi € ['aponba
®.JlaHncep, TOKTOp MEIUIMHU. Y IIH KAl BPaXOBYEThCS HE TUIBKHU KOJIp LIKIpH, ane U
€THIYHA TMPUHAICKHICTh JaJeKUX PpPOAWYIB TAaIlieHTIB. byno BHsBIEHO, WO MpHU
NPOBEICHHI JIa3€PHOTO OMOJIOJKEHHS MOBEPXHI IIKIpH BU3HAYCHHS €THIYHOTO (OTOTHUITY
MIKIpK poauyiB Mo mKkaii Jlancepa MoOke YHUKHYTH YCKJIAJHEHb y BUTJISAI HeOaXaHUX
pyO1iB 1 mirMeHTHUX 1M [51].

Tak, y appukaHIiliB MEJIaHOIIUTH MalOTh BEJIUKI PO3MipH, TOMY NMPOAYKYIOTH O1JIbIIIe
MeJIaHIHy, 110 pOoOWTH MIKIpy TeMHimow. B Tol camuii vac, nepMmic appuKaHIIB MOXKe
OyTH HaIUyTIUBUM (PEAKTUBHHUM), 110 MO>KE MPU3BECTH 10 YTBOPEHHs KeloiniB. BueHi
MOMITHJIH, IO Yy MIKipi 6araTbox a(pHuKaHIB BOJIOCSHI MIIIEUKH IMOTAHO IMOCTAYaOTHCS
KpOB’10, B TOM 4ac sK JimMpu nocTtaTHho. Lle sBHINE cCroCTepiraerhcs y MpecTaBHUKIB
THIITUX pac TUIBKY MPH 3MiHAX TOPMOHAJIBHOTO CTaTyCy OpraHi3My.

A3ziaTu MaroTh OUIbIlIe KapOTUHY, HIK €Bporneiii. KapoTuH MICTUTBCS y TediHI 1
MIEPETBOPIOETHCS Y BiTaMiH A ITi/T Ji€0 COHAYHOrO CBITIA. TakoX a3iaTH MalOTh IMITMEHT
pyTuH, 6araTuii Ha KUPHU, BUpKEHUN y GopMi xonectepuny. Lleit tum xupy HeoOXiTHUN
7UTst 3a0€3MeUeHHS PYXJIMBOCTI KIITHH. BiH € y TIpe/icTaBHUKIB BCiX pac, OJHAK JIOMIHYE B
aziaTchKoi pacu [23].

VY eBpomeiiiiB, sIK MPaBHUIIO, Ty’KE€ HEBEIMKI MEJIAHOLUTH, ajie iX aKTUBHICTH JIy)Ke
3MIHIOETBCS, 3aBISKH UYOMY YTBOPIOIOTHCS POAMHKU 1 JNAacTOBUHHS. OAHAK y JCSIKUX
€BPOMEICHKUX HApOJIB € TEHACHIIA 0 TY>KE€ XOPOIIOTro MOCTavYaHHs OPraHi3My KpoOB’IO,
BHACJIIJIOK YOTO IIKIpa MOXE€ MaTH POKEBUM BIATIHOK, Ye€pe3 IO MOXKe OITH BIACYTHIM
MIrMEHT, TOTJWHAIOUMK Teruio. IIpoHWKHEHHS CBITJIIa TJIMOOKO Yy IIKIpY 301UIbIIyE

KpOBOIIOCTaYaHHs, HEOOX1IHE JUIsl cTabuli3alii TeMreparypu Tula. [CHYyIOTh Takox pi3Ki



98

BIIMIHHOCTI LIKIPHUX CHUCTEM Yy YOJOBIKIB (y SKHUX €miiepMiC TOBCTIIIMN) 1 KIHOK,
TOJIOBHMM YMHOM Yepe3 JIif0 MOJI0BUX ropMoHiB [51].

Ha komip mkipyu Takox BIUIMBAIOTh Takl (PaKTOPH, IK KPOB B KPOBOHOCHHUX CYAMHAX
LIKIPU 1 TPUPOJHMI KOBTYBATUW BIATIHOK TKaHWHU WIKIpU. CTaH KPOBOHOCHUX CYIUH y
HIKIpl MOXE CHUJIbHO 3MIHIOBAaTH Kouip wiKipu. Tak, mroauHa ONMiAHINIAE Bl MEPENSKY,
KOJIM MaJjli CyIMHU 3aKPUBAIOTHCS, YEPBOHIE BiJ] THIBY, KOJHU 30UIbLIYETHCS MPUTOK KPOBI,
1 CHHI€ BiJ] XOJOMY, KOJU BEJIMKA YACTUHA KHUCHIO B KPOB1 BIIXOJUTH JO TKAHUH IO Mipi
TOTO, SIK IPUTOK KPOBI YITOBITHHIOETHCS.

[TocTayanHs MWKipU KPOB’I0 Y HOPMi BUKOHYEThCS HACTYIMHHM YMHOM. BCi BeHU B
OpraHi3Mi JIOAMHH JIOKATI3yIOTbCS a00 MOBEPXOBO, Y MIAIIKIPHINA KIITKOBUHI OJIM3BKO /10
eniepMmicy abo y TJIMOMHI aHATOMIYHMX OOJlacTedl Mo XOAYy apTepiid, Akl 3a3BUYai
CYIIPOBO/IKYIOTHCSI TTapaMH BeH Ha Mexi aepMu. [loBepxoBi BEHH YTBOPIOIOTH BEHO3HI
CIUIETIHHS, SIK1 Yy HOPMIi MICTSITh OCHOBHY YacCTHHY 00’ €MY KPOBI, ika pO3MillleHa y HIKIpI.
Jlns  BU3HAYEHHS CHEKTPY Jii OKCHUIeMOIJIOOIHY HEOOXiJHO BpaxoBYBaTH  BCi
BUIIleriepepaxoBani paxkropu [23].

PospaxyHok crekTpiB aii mpoBoawsiu mo onTudHid Mozmeni Kybenku-Mynka mis
CBITJIO1 MIKipU. Pe3ynbTaT MoJzemoBaHHS JEMOHCTPYIOTh CYTTEBY PI3HHIIO y CIIEKTpax
HOMVIMHAHHSA KOMITIOHEHTIB KpoBi IN VItro 1 cmekrpax il y MKIPHUX TIOKPUBAX
KPOBOHOCHHX CyIuH IN Vivo. Ha puc 6.5 naBeaeni tunosi cnektpu noriuaanas Hb 1 HbO,
(a), a TakoX pO3paxyHKOBi CIIEKTPH JIii IIUX K€ KOMIIOHEHT KpOBi Ha riauOuHi 2 MM (0) y
IIKIPHIN TKaHUHI.

Po3paxyHkoBi JaHl MOKa3ylOTh, IO €(QEKTUBHE TMOTJIMHAHHSI OKCUTEMOTJIO0IHY
3MIIIYETHCS Y JOBTOXBWJIBOBY CHEKTpPaJIbHY 00JACTh 3 MAaKCUMyMOM Ha JOBXKHHI XBUJI1
A=585 um (puc 6.5, 6) i1 cTae By3pkuM (AA=25-30 HM) y MOPIBHSHHI 3 BUXIJTHOIO ITOJIOCOIO
MorJIMHAHHS IN Vitro (puc. 6.5, a). OmTxke, y BUAMNMOMY CICKTPaJbHOMY Jiana3oHi
HaWOUTBIIT €PEKTUBHO B3aEMOIIATH HA OKCUTEMOTJIO01H y MKIPHUX KPOBOHOCHUX CYIUHAX
BUIIPOMIHIOBaHHSM 3 IOBKHHOIO XBHIII A=585 HM.

Cnextp nii HbOj, po3paxoBanuii nns dyepBonoi 1 [ oOnacti, XxapakTepU3yeTbCs
mupokor cmyroro — Bigx 600 HM go 1200 mm. Ilg momoca mae momory dopmy 3

MaKCMMyMOM Ha JOBXHHI XBWJI1 A<960 HM 1 BiJirpa€e JOMIHYIOUY POJIb y TOTJIWHAHHI
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JA3€pHOr0 BUIPOMIHIOBAHHS OKCUT'€MOIJIO0IHOM Y KPOBOHOCHHMX CYJIMHAX, PO3MILIEHUX

Ha CYTTEBIM rIUOUHI.

HopmogaHe HopmoeaHe

NOTNWHaHHA a NOrNWHaHHA §
0,014

0,0121
0010
0,008
0,006

0,004

0,002

00 T — — 0,000y - — )
500 550 ; 600 650 - 500 550 600 650

JoBXiHa XBINI (hw) [JloBxWnHa XBUN ()

--= HbO, = Hb ce- HBO, — Hp

Pucynok 6.5 — Tumosi criekTpu moriauHaHHs 1N VItro (a) 1 po3paxyHKOBI CIICKTpU il

(0) remMorI001HY 1 OKCUTeMOTTI001HY Ha TJIMOMHI 2 MM BiJ] MOBEPXHI IIKIPH

Ha puc. 6.6 HABEJICHO 3aJIeKHICTh €(EeKTUBHOCTI TOTJIMHAHHS JIa3€pHOTO
BUIIPOMIHIOBAHHS OKCHUTEMOTJIOOIHOM ISl JIOBXKUH XBUJIb A=585 HM 1 A<960 HM Bin

MIMOWHY TIPOHUKHEHHS y MIKIPY.

MornnHaHHA, BigH.08
0,0030

—a-585nm

0,0025 "\ ~=-960nm
0,0020}

0.0015 \\ a\
00010} \"\,

0,0005 -

0.0000

00 05 1.0 15 20 25 3,0
MubuHa., Mm

Pucynok 6.6 — EpexTuBHICTD OTJIMHAHHS JIA3€PHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS
OKCUTEMOTJIO0IHOM y MaKCUMyMax MoJioc mornuHaHHs (585 1960 M) Ha pi3HiN TIHOUHI

IKipH

Sx BuAHO 3 pUCYHKY 6.6, eDEeKTUBHICTh MOTIMHAHHS OKCUTEMOTJIOOIHY Ha JTOBXKUHI

XBWJI1 585 HM 3allUIIA€ThCsl BUILOK B MOPIBHSIHHI 3 A=960 HM no rnubuHu 2 mMm. Ha
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rMOWHI TOpANKYy 2.5 MM BUIIPOMIHIOBAHHS Jlazepa Ha 000X JOBXKHHAX XBWIb
MOTJIMHAETBCS OKCUT€MOIVIOOIHOM 3 OJIHaKoBOK edextuBHicTio. [lpym nii Ha Ouibl
rIMOOKO PO3TAIIOBaHI CYAWHHU, €(EKTUBHIIIE BUKOPUCTOBYBAaTH BUIIPOMIHIOBaHHS
nazepiB B [Y mianazowni [44].

bionoriuni TkaHWHU, Taki, K IIKIpa, € ONTUYHO HEOJHOPIAHUMHU MOTIUHATIBHUMHU
CepeloBUIIaMHU 3 TOKa3HUKOM 3aJOMJIEHHS OUIBIIMM, HDK Yy TOBITPS, TOMY Ha MEXI1
po3moaLTy 61000’ €KT — MOBITPSI YaCTUHA BUMPOMIHIOBAHHS B1IOMBA€ETHCS, a 1HIIIA YaCTHUHA
POHUKAE B TKAHUHY.

[TornuHaHHs MeNaHIHY € HAHOLIBII BAKJIMBOKO CKJIAIOBOIO MOTJIMHAHHS €MMiIEpMICy
1 poroBoro mapy. CrnekTp MOTJWHAHHSA MENaHIHYy, KU MICTUTHCSA B €MiJEPMICl MIKIPH

JIIOJTUHHM, TIPEJICTABJICHO Ha puc. 6.7.

100

T T T T T T
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Pucynok 6.7 — CriekTp morjIuHaHHS METaHIHY

Bennyuna onTUYHOT TYCTHHU €MIZIEPMICY PO3paxoBYEThCS 3 (popmynu:

OD = Himer h (61)

e

7€ Umel — KOS(DIIIEHT MOTTMHAHHS METIaHiHy, h, — TOBIIMHA Tapy emigepMicy.

OnTryHa MIUTBHICTH 3aJICKHUTh BiJl KUTBKOCTI MEJIaHIHY B 0a3allbHOMY IIapi, 1o, Y
CBOIO YEPTY, 3AJICKUTh Bl OaraTb0X YNHHUKIB, OCHOBHUM 3 SIKHX € THI MIKIpH. 3aJI€IKHO
BiJl HbOTO, MPOIICHTHUN BMICT MeJIaHIHY B 0a3alibHOMY IIapi emiiepMicy MIKIPHU JTIOJIUHU
Moxe 3MiHtoBatucs Bif 1,5% 1o 43%. Tomy onThyYHA MIUIBHICTh €MiJIEPMICY Ma€ CUIIbHY

3QJICKHICTH BiJl TUITY WIKIpY JtoguHu. Hanpuknaza, nng tuny mkipu Il onTryHa mUIbHICT
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enizepMicy Ha noBxkuH1 XBuil A=700 HM piBHa 0,035, a ayg MIOCTOro TUMY LIKIpU AJIs
JaHOT TOBKWHY XBWJII ONITUYHA MIUTBHICTH emigepmicy piBaa 0,33 [23].
Sk mpukiaj BIUIMBY BMICTY MEJIaHIHY B IIKIP1 MOYKHA PO3IJIAHYTH BiIJI3epKaJICHHS

B[] IIKIpH JIFOJMHU €BPOIEHCHKOTO THMA 1 adhpoaMepukaHiy (puc.6.8).

KoediuieHT BigbuTTA, ym.00.

EBPONEELb

\ e
¢

L " N 2 PR M A1
L S0 600 A0 B0 1000 1200 1400 1600 1200 2000 2200
HAoBXKHE XBHUAI, HM

Pucynok 6.8 — KoedirieHT BIZOUTTS MIKipH €BpONEHI 1 adhpoamMepuKaHilst

JlepMa 1CTOTHO BIAPI3HIETHCA BiA emiiepMicy 1 MO CKJIaay 1 O CTPYKTYPI.
KoedirieHT po3cissHHSA IepMH CHIBHIIIWNA TPH KOPOTIIUX JOBXKWHAX XBWJIb. PO3CiSTHHS
rpa€ TOJIOBHY pOJb y BU3HAYEHHI TIMOWHU TPOHUKHEHHS BHUIIPOMIHIOBAHHS PI3HUX
JIOBKUH XBWJIb B IepMy. ToMy OUIBII JTOBT1 XBHJII IPOHUKAIOTH TIIKOIIE, HIXK KOpoTKi. e
MIOB'SI3aHO 3 HASBHICTIO MeJIaHIHY, KM OUIbIIE MOTJIMHAE KOPOTKI IOBXKUHHU XBHJIb, HIXK
noBri. Hampuknan, mis 3paska, MO CKIQTAEThCS 3 €miepMicy 1 Jaepmicy, TIMOWHA
npoHukHeHHs ckianae 0,15-0,2 cm (g mosxkuam xBwir 632,8 uwm), 0,21- 0,4 cm (s
JOBKUHU XBHJIi 675 HM) [12, 23].

Ha puc.6.9 mpexacraBieHo CHEKTp BiIA3EPKAJICHHS IIKIPH MOJOAOTO O110T0
YOJIOBiKa, OTpUMaHuii in vivo. CTpiikaMH TMO3HAa4YeHI TOJOBHI CMYTH moriuHaHHs. [Ipu
JTOBKUHAX XBHJIb OUIbII HiDK 320 MKM, MIHIMYM OYIKY€TBCS BHACITOK ITOTJIMHAHHS
remMoryo0iny i Bogu. BunHo cnabky o3HaKy cMyru noriuHaHHs B obmacti 340 - 350 MkMm-
11e CMyTa MOTIMHAHHS TeMOTJI001HY.

BiosioriuHi TKaHWHU € CHIIBHO PO3CIIOIOUMMH 00'€KTaMHU, MOIIMPEHHS CBITJIA Yepe3

K1 MOXE BBaxaTucs AUQy3HUM TpoliecoM. BaxkiauBa BIaCTUBICTh PO3CIHOI0UOT TKAHUHU—
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aHI30TpPOINIS SIKa BU3HAYAETHCA (PAKTOPOM aHI3OTPOIIi g — CepelHi KOCHMHYC KyTa
PO3CISIHHS.

Jlist GUIBIIOCTI HEMPO30puX O10JOTIYHMX TKAHMH 3HAYEHHSA (pakTopa aHI30TpOIii
3HaxonuThes B AlanazoHi (0,7-0,95). 3anexHicte (axTopa aHi30TpoIii MKIpH (K AEPMH,
TaKk 1 emigepMicy) BiA JOBXKHHHM XBWJII MOXe OyTH ONHMCAaHA HACTYNHHUM EMIIIPUYHUM

CITIBBITHOILICHHSAM

A —500mm
A)=0,7645+0,2355-{1— _ 6.2
9(4) * { exp[ 729611m H ( )

l 1L

| d 1 g 1 1 L J
220 300 380 460 540 620 700 780 860 940 1020

Pucynok 6.9 — KoedimieHT BigOUTTS MIKIpH IEPEATLTIUYS MOJIOA0TO O1510T0

4OJIOBIKA

KoedirieHTn po3CISHHS eImiepMicy 1 JepMH PO3PI3HIIOTECS MDK 00010, aye I
BIIMIHHOCTI HE3HayHl. Y MEpHIOMY HaOJIMKEHHI BBAXKAEMO, M0 KOE(DIIEHTH PO3CISTHHS
emizepmicy i gepmu ogHakosi i piBHi 10 cm? g Ag=700 M. 3anexHicTs KoedimieHTa

PO3CISTHHS IIKIPY BiJl JOBXKUHHU XBHUJII MOXKe OyTH OIKCaHa HACTYITHUM BHPAa30M:

w3 =1 (ﬂo)-(ﬁjz (6.3)

Ha puc. 6.10 mpuBeneni koedimieHTH PO3CISHHS 1 MOTJIWHAHHS IIKIPU  JTFOAMHH.
Bunno, 110 po3cisiHHS MIKIPY MOMITHO 3pOCTA€ JIJIsi KOPOTIIUX JTOBXKHUH XBUiIb. KoedimieHT
MOTJIMHAHHST 3HAYHO MEHIIE KOe(III€EHTAa PO3CISTHHS B 00JIACTI KOPOTKUX JOBXHH XBUJIb,

aje Ma€ MaKCUMyMH B 00JacTl CMYT HOTJIMHAHHS BOJAU. PO3CiSIHHA rpa€ TOJ0BHY pOJib Y
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BHU3HAYEHH] TTTMOMHU NPOHUKHEHHS BUIIPOMIHIOBAHHS 3 JIOBXKMHAMHU XBWJIb 3 [1alla30HY
300-1200 M B mIKiIpy, AJI1 BUIOPOMIHIOBAHHS 3 OUIBLIOI JAOBXHHOIO XBWJII TJIMOUHY
MIPOHUKHEHHS BU3HAYA€ MOTJIMHAHHS.

VY tabnuui 6.1 nmpuBeaeH1 AesKi ONTUYHI KOEPIIIEHTH POrOBOTO 1IApy, EMIAEpMICY 1

JCPMU IS JTFOAMHM IN VItro Ha pi3HUX JOBKHWHAX XBWIb [52].

SK, cm'l
Ll

T~
™o a0
[loBXWHa XBUNi, HM

Pucynok 6.10 - KoedimienTu poscisians (S) 1 normunanss (K) nis mroacbkoi mKipu

B IITYYHUX YMOBaXx

Tabmumg 6.1 — OnTuyHiI BIACTUBOCTI MIKIPU TPH 11 BUMPOMIHIOBAHHS BUIUMOTO

Jiana3ony
TxanuHa A, HM M., cm? Ms, em?t g
Porosuii map 400 230 2000 0,9
415 66 800 0,74
488 50 600 0,76
Eninepmic 514 44 600 0,77
585 36 470 0,79
633 35 450 0,80
415 3,5 320 0,74
488 2,6 250 0,76
514 2,2 250 0,77
Hepma 585 2,2 196 0,79
630 1,8 - -
633 2,7 187 0,81
635 1,8 244 -
688 2,0 187,5 0,80
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JI71s WIKipyu B LUJIOMY MOTJIMHAHHS BUIPOMIHIOBAHHS KPOB’I0 TPa€ BEJIMYE3HY POJIb.
VY 1wiKipi NpoXoAsTh CyAMHH, HAIIOBHEHI KPOB’10. BIICOTKOBUI BMICT KPOBI pI3HUM s
pi3Hux mojei. e 3yMoBIeHO KUIBKICTIO CYAMH 1 iX po3MipaMu. 3a3BU4Yail BBaXKaIOTh, 110
cepenHid 00’eMHUNA BMICT KpoBi y mikipi piBHuM 0,2 %. OnHak Ouibllla yacTMHA KPOBI1
MICTUTBCA Y MOBEPXHEBOMY cIUleTeHHI cyAuH Ha rimbuHi 100-300 MM, ne 00’eMHui
BMICT KpOBI Y TKaHHHI CKiaae npubnuzno 2-5% [23].

Yum OutbluuMd  BMICT KpOBI y JepMi, TUM OUIblI€ TNOTJIMHAHHS HEIO
BUIIPOMIHIOBAHHS HAa JOBXKMHAX XBWJb, BIANMOBIAHUX MOMIMHAHHIO KpoBi. Tomy mpu
PO3paxXyHKy ONTHUMaJIbHUX MapaMeTpiB BHUIPOMIHIOBAHHS BapTO BPAaXOBYBATH 1 BMICT
KpoBi y jaepmi, 1 miametp cymuH [11]. OnTuunuii koedilli€eHT MOTJIWMHAHHSA JIEPMHU B

3JIKHOCTI Bl BMICTY KpOB1 MOYKHA BU3HAYUTH HACTYITHOIO 3aJICKHICTIO:

:uaD (ﬂ“) = fblood ’ :uaD (ﬂ“) + (1_ fblood):ubackgroundi (64)

1€ fy0q - 00’ EMHMI BMICT KPOBI B I€PMI, L ,gqrouna- KOCQILIEHT ITOTIMHAHHS JIE€PMU

3a BizcyTHOCTI XpoModopis, cmL.

CrexTp MOrJuHAaHHS JePMU JUIS BEJIUYMHU 00 €MHOTIO BMICTY KPOB1 B JIepMi, IO

piBamii 0,5, HaBegeHo Ha puc. 6.11.

B, MM

10

01

o'°1I J T A} 1 T L T 1
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

A, HM

Pucynok 6.11 — Criektp nmornuHauus aepmi ( f,,., =0,5%)
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XupoBa TkaHWHA 3 TOYKU 30py ONTUYHUX BIACTUBOCTEN ABIISIE COOOI0 HEOIHOPIIHE
cepe/ioBUIIe, SIKE 3/1aTHE MOTJIMHATU 1 po3citoBaTu CBITNIO. Po3ciorounmu 00’ €KTamu y
KUP1 MOXKYTh OyTH KIITUHHI MeMOpaHu, sSApa, MITOXOHAPI, TOILIO.

Jlesiki 3 HUX CTPYKTYp, HAIPUKIIAJ, MeMOpaHH 1 Sipa, 3yCTpidyaloThes y pilKii ¢asi.
[Ipu OCBITIIEHH] XKUPOBOi TKAHWUHHU CBITJIOM BHUJUMOTO Jlalla30HY PO3CIIOBAJIbHI CBITIIO
YACTHHKU MOCTYIIOBO 3MEHIIYIOTh HOTO HAIIPABJICHICTb.

Po3noBcrokeHHs cBIT/Ia KPi3b CUIIBHO PO3CIIOBAIBHY O10JI0T1YHY TKAaHUHY, 10 SKO1
MO’KHA BIJIHECTH >KMPOBY TKAaHUHY, MOKE BBaXaTHcCs AUQPY3HUM MpoiiecoM. Hanmpukian,

MOKa3HUK 3aJIOMJICHHS )KHUPOBOT TKAHWHU IIKIpH JIIOAWHU JopiBHIOE 1,44 [23].
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BucHoBku 10 po3aiay 6:

1. TlpeacraBneHo Mojneib OyIOBU IMIKIpH, SIKa CKJIAAA€ThCS 3 TPHOX OCHOBHHUX
mapiB — enigepmicy, JepMH 1 MiJMKIPHOT KUPOBOT KIITKOBUHU. MK NEpIIMMU JBOMA
mapaMu 3HaxXoAUThcs Oa3anbHa MeMOpaHa, y SKId MICTAThCA KIITUHA MEJIaHOLMUTH —
BUPOOHUKHU MeEJIaHIHY, OCHOBHOIO (DYHKIII€IO SIKOTO € 3aXMCT IIKIPU BiJ ILIKIAJIHUBOIO
BIUTMBY COHSYHUX IMPOMEHIB.

2. Tlokazano, mo npu YJIOK npubnuzno 50% eneprii BiiO’€TbCsl BiJ MOBEPXHI
mkipu. KoedimieHT BIAOUTTS ONTUYHOTO BUMPOMIHIOBaHHS jgocsrae 43-55% 1 3anexuThb
BiJl PI3HUX MPUYHMH: TEMIIEpATypu NUISHKHU BIUIMBY, BIKY, CTaTl, KyTa MaJiHHS MPOMEHS.
BumnpoMiHiOBaHHS BHAMMOTO /Iialla30HY JIOCSTa€ KPOBOHOCHHUX CYAMH, a HaHOUIBII
e(eKTUBHUM € BIUTMB YEPBOHOTO BUIPOMiHIOBaHHS. sl MOBXHMHHM XBHJII A=632,8 HM
rMOWHA MPOHUKHEHHS ckianae 1,5 — 2,0 M.

3. BcTraHOBIIEHO 3QJIEKHICTh MK KUTBKICTIO MEJIaHIHY 1 MPOHUKHOKO CIIPOMOKHICTIO
ONTUYHOTO BUIPOMIHIOBAHHS: YHUM TEMHIIIOKW € IIKipa, TUM KOe(DIMIEHT BiIOUTTA
Hk4Inil. HaBeneHo kiacu@ikaliiro THITIB IIKIPU B 3aJIKHOCTI B 1 KOJOPY 1 Uy TIMBOCTI
710 CBITJIOBOTO BILJIMBY.

4. HaBeneHo 3ajeKHOCTI MOTJIMHAHHS J1a3€pPHOTO BUIIPOMIHIOBAaHHS TE€MOTJIO0IHOM,
OKCHUTE€MOTJIOOIHOM 1 MEJaHIHOM Bil JOBXHWHHU XBWJII, KOE(QIIEHTH PpO3CISHHSA 1

MOTJIMHAHHS IS JIFOJACHKOI MIKIPH 1 CIICKTPHU MOTJIMHAHHS JIEPMHU.
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7. AHAJII3 BIUIMBY OIITUYHOI'O BUITPOMIHIOBAHHA BUINUMOI'O
JIAITA3OHY HA OKCUI' EHALIIO KPOBI I YACTOTY IIVJIBCY

7.1. Jocaigxenns BnauBy He-Ne nasepy 3 noBxkuHOW XBWJIi A=632,8 HM Ha

OKCHICHAIIII0 KPOBi i 4aCTOTY MYJIbCY

Hocmikennss BBy He-Ne nazepy 3 10oBXkMHOIO XBujil A=632,8 HM  Ha
OKCHUT€HAIIII0 KPOBI 1 YaCTOTY MYJIbCY MPOBOAWIN HA rpymi Jojew 3 I, 11, Tunamu mkipu. |
tun — CxinHoeBponechbkuid: 3 xiHKU BikoM 24, 25, 34 poku 1 1 4osoBIK BikoM 27 pOKIB;
Il Tun — CkanauHaBChKUMN: 2 XKIHKK BikOoM 23, 28 pokiB 1 3 4oJoBikiB BikoMm 26, 32 1 33
poku. Bei mocnimkyBaHi (I3MYHO 310pOBI, 3HAXOAMIIUCHh Y CTaHl CIOKOKO Jexaun abo

CUJISIYH, TUXAHHS CIIOKIMHE, pIBHOMIpHE.

JJ1st IpOBEeICHHS TOCTIPKEHHSI BUKOPUCTOBYBAJIOCS HACTYITHE O0JIaIHAHHS: 3pyYHE
Kpicio abo sixko, myascokcumeTp «FOTACOKCH-200» ( nuB. puc.5.8, tabdia. 5.6), He-Ne
nazep JITH-208A 3 gosxunoro xBwii A=632,8 M 1 motyxkHictio 2 MBT ( auB. puc.5.10,

Tab11. 5.7), HOYTOYK 3 BCTAHOBJICHUM MPOTPaMHUM 3a0e3nedeHHsIM «OKCUTEH.

[lepen modaTkoM ONMPOMIHEHHS OOMpaIM TMayielb, Ha SKHM Kpalle pPO3MICTUTH
JTATYMK TMYJIHCOKCUMETPY 3a HACTYIHUMH TapaMeTpaMH: IIKipa y MICTI JIarHOCTHKH 1
BIUIMBY JIa3epOM HE MOBHHHA MaTH MO30JIB 1 MOJPSIHH, HITTI HE MalTh OYTH BKPHUTI
JIaKOM, BEHHU 1 apTepii, skl 3HaXOAATHCS Ha 3TUHI MDK JIPYror 1 TpeThoro (amaHramu,
MOBUHHI OyTH 4YITKO BHpaxxeHi. BiicTaHb MK TOYKOIO BIUIMBY Ja3€pOM 1 UYTIUBOIO
30HOIO JIaTYMKA MYJICOKCUMETPY Mae OiTu He Ounbinolo ScM. Ha moyaTky excrepuMeHTy
BHU3HAYAJM BHUXIJHE 3HAUYEHHS OKCHTEHAIlli KPOBi 1 YaCTOTH MYJIbCY MPOTITOM 5 XBHJIMH,
MICJIST 9OTO Ha MICIIe 3THUHY MK JAPYTOI0 1 TPEThOIO (hajJaHTOI MOYHMHAIH JIATH Ja3epOM
mig kytoMm He Ourbie 45°. 3miny Benwmuna SPO; 1 UCC cnoctepiranu Ha MoHITOpi. Yepes
10 XBWJIMH OMPOMIHIOBAHHS TMPUITMHSUIA 1 CIIOCTEPIraid 3a CTA0UTI3aIi€l0 TOKA3HUKIB II1e

MPOTATOM S5 XBHJIUH.



108

Tun mkipu I - CxinnoeBponelichkuii

Ak BugHO 3 TpadikiB, OKCUreHalls KPOBl Y BCiX YOTUPBOX MPEACTaBHUKIB | Ty
pI3KO Majae Micjsl MOYaTKy OMPOMIHEHHsS JlazepoM. Tak, y MepIIoro MpeicTaBHUKA —
KIHKM 24 pokiB (CBITJIE BOJIOCCS, CBITJIO — 3€JI€HI OYl, HIKOJIM HE 3acMmarae, aje 1 He
obropae) (puc.7.1), 3HaueHHsT HACUYEHHS KPOB1 KUcHeM majaae 10 93% nHa 334 cek., B Tol
caMUi yac SK Ha Tpadiky 4acTOTH CEpIEBUX CKOPOUEHB (puc.7.2) HE MOMIYEHO HISKHUX
CYTTEBUX 3MIH Ha BIIMIHY BiJ APYroi MiJAOCIITHOT — )KIHKHK 25 poKiB (BoJOCCs CBiTiEe, 04i
OJIaKWTHI, 3aBXKIU 00ropae Ha COHIIl), Y K01 Ha 328CeK. 11e 3HAaYeHHs PI3KO 3pOCTae A0 72
ynapis/xBununy (puc.7.4). OxcureHairis y o x 328cek. nagae 3 98% no 96% (puc.7.3) 1
MaiXe ojpa3y TOBEPTAEThCA y BHUXIAHE 3HAYCHHS, IOTIM MPOTIATOM CEMH XBUJIUH
3MiHIOETBCS Big 97% 1o 98%, a Ha 740 cekyHai cTaOULTI3yeThCA Ha IiA MO3HAYI 1
3QJIMIIAETHCS TTOCTIMHOO 10 KIHIIA ONMPOMIHEHHS, 3MIHUBIIM 3HaueHHs Jjwmiie micast 1000

CEKYHIU JOCIIIIKCHHS.
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Pucynok 7.1 — 3MiHa okcureHartii KpoBi, ., 24 poku
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Pucynok 7.2 — 3MiHa 4aCTOTH CEPLEBUX CKOPOUYEHB, XK., 24 POKHU
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Pucynok 7.3 — 3miHa okcureHarii KpoBi, K., 25 pokiB
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Pucynok 7.4 — 3MiHa 4aCTOTHU CEPIIEBUX CKOPOUYEHb, XK., 25 POKIB

3HIKEHHSI OKCHUTeHAIlli 3yMOBJIEHO sIBHIIEM (HOTOAMCOINAIi OKCUTEMOTJIO0IHY 3

BUBLTbHEHHSIM KHUCHIO (O2) 1 BimHOBIEHHIM remMoryiooiny (Hb):
(00, ] 6]+ [0, 1)

Ha pucynky 7.5 300pakeHO KpUBY OKCHT€HAIlli TPEThOi MiAA0CHiaHO1 — KiHKH 34
pPOKIB (BOJOCCSI CBITJIE, OYl Cipi, HIKipa IyKe CBITJIa, 3a3BUYail oOropae miJ Ii€r0
constunux mpomeHiB). Tyt SpO, cnouatky pizko 3pocrtae Big 96% no 98%, a moTiM Ha
321cek. mamae mo 95%. Crabinizamis croctepiraerbesi Ha 430cek. Ha 3HayeHHI 97% 1
TpuBae 6mm3bko 100 cekyH, MOTIM HOCUTH 3MIHHHNA Xapaktep 10 847cek., Ha sIKiid 3HOBY
cTabunizyeTrbecs Ha 3HadeHHI 97%. Bxe micns 3akiHdeHHs ompomineHHs Ha 1031cek.

criocTepiraeTbesi CTpuOoK 710 98%, sIKuii TpUBA€E S5 CEKYHI.
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Pucynok 7.5 — 3MiHa okcureHarii KpoBi, k., 34 poku

3 aHamizy KpUBOi 3MiHM TyJbCy (puc.7.6) BUAHO, MO HOro 3Ha4YeHHs nocsarae 77
ynapis/xBmiinHy Ha 332cek. 1 334cek., MOTIM MOCTYHNOBO 30UIBLIYETHCS, MICIAS YOr0

CTpUOKOIOAI0HO 3MIHIOETHCS MPOTATOM BChOTO €KCIIEPUMEHTY.
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Pucynok 7.6 — 3MiHa 4aCTOTH CEPIIEBUX CKOPOUYCHB, XK., 34 POKHU
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VY eauHoro 4osoBika 3 1€l rpynu (BoJIOCCS CBITJIE, O4l CipO-OJaKUTHI, 1HKOJIU
3aropa€) OKCHUTEHallil [OYMHAE TOCTYNOBO 3HWKyBatucs Ha 344cex. 1 Jocdarae
MIHIMQJIBHOTO 3HaueHHI — 96% mna 352cek. (puc.7.7.). Takox BUAHO, WO TICIs
3aKIHYEHHS OMPOMIHEHHSI 3HAY€HHS OKCHUI€Hallli B CEepeHbOMY MIABHUIIMIOCH Ha 1% 1
ckiano 99%. Kpupa 3minm UYCC (puc.7.8) He 3a3Hana OCOOJMBHX 3MIH I 4ac

€KCIIEPUMEHTY, OKpIM PI3KOro miABUIIEHHS BiJ 69 1o B 81 ynapiB/xBuiauHy Ha 644",
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Pucynok 7.7 — 3MiHa okcureHarii KpoBi, 4., 27 pokiB

Omxe, MOXXHA 3pOOWUTH BUCHOBKH, IO JUIs JroAeil | Tumy XapakTepHuUM € pi3ke
3HIDKEHHS oKcureHarii Bix 211 mo 441 cekynnu onpomineHHs Ha 2%, ToOTO, B CEpeTHBOMY
sHmwkeHHa 3HadeHHs SPO; mpoxomuts Ha 332 cekyHmi. Y JBOX TIPEICTABHHKIB
OKCHUTCHAIIISl 3MEHIIUTHCS MICIS OMPOMIHEHHS JIa3epOM, Y OJHOTO — 30UIBIIUTHCS, 1

OJTHOT'O 3AJIMIIUTHCA O€3 3MIH.
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Pucynok 7.8 — 3MiHa 4aCTOTH CEPIEBUX CKOPOUYEHB, Y., 27 POKIB

3 rpadikiB 4aCTOT CEpIEBHX CKOPOUYCHb y JBOX IPEACTABHHMKIB BHJHO pi3Ke
migsumeHass YCC micas 600 cekyHIM TOCIHIKEHHS. [Ticnss ompomiHEHHS cepelHE
3HAYCHHSI YaCTOTH MYJbCY 3aIUIIUTHCS TAKUM CaMUM, SK 1 JIO OMPOMIHEHHS y TPbOX

MIPEJCTAaBHUKIB, a Y OJTHOTO — 30LIBIITUTHCS.
Tun mkipu II — CkanauHaBCbKHIMA

[ixaBuii Burisg mae rpadik oxcureHarlli npenactaBuuili Il tumy Bikom 23 pokwu
(BoJIOCCS CBITIIO — pyCsIBE, 04Ul 3€JICH], IIIKipa CBITJa 3 JIACTOBUHHSM, 3a3BHUYail 00ropse Ha
COHIII) 3 SIKOTO BUJIHO, 1110, HE3AJIC’KHO BiJl BIUIMBY JIA3€PHOTO OMPOMIHIOBAHHS, 3HAYCHHS
HACHYCHHS KPOB1 KHCHEM € TOCTiHOI BenmuuHoo — 99% (pmc.7.9). I'padpix UCC
(puc.7.10) cBigUMTh TPO HUBBKUU PIBEHb MYyJIbCY — CEPEIHE 3HAYCHHS IOPIBHIOE 57
yaapaM/XBUJIUHY (B MOPIBHAHHI 3 1HIIMMH TpadikaMu, CEepelHE 3HAYCHHS JOPIBHIOE Bif
65 no 70 ymapam/xBmiuHy). Takok BHHO, IO IMiJI KIHEIb CEAHCY Ja3epoTepanii 1 micis

gporo YCC crana BHIIOKO.
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Pucynok 7.9 - 3miHa okcureHaiiii KpoBi, k., 23 poku
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Pucynok 7.10 — 3miHa 4acTOTH CEPIIEBUX CKOPOYCHD, XK., 23 POKH

VY napyroi xinku 3 1€l rpymu (28 pokiB, BoOiOCCA pyne, Odi 3€NeHi, IIKipa 3

JACTOBWHHSM, Ha COHIII 00ropae) BHAHO, MO OKcureHaris (puc. 7.11), mouymHaroum 3

329cek. mamae 1o 94%, a Ha 334cek. nocsrae 3HadeHHS 93%, MoaIOHUN BHIJISA KpHBa
p

Mae Ha poMiKKy 359 — 370 cexynn. Ha 461cek. kpuBa mocsrae cBoro MiHimymy — 92%,

a MOTIM HOCUTh 3MIHHHMM Xapaktep 10 744cek., MOUYNHAIOUU 3 SIKOI1 CIOCTEPIraEMO NEBHY

craburizanito Ha 3Ha4eHHI 97%. Maibxe onmpa3y Micis 3aKiHYCHHS ONPOMIHEHHS — Ha

909cexk. SpO; pizko magae 10 93%, a Ha 917cek. — Bxke 3poctae 10 99%. 3 rpadiky 3MiHA
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YCC (puc. 7.12) BugHO, 1m0 OCOOIMBUX 3MIH OJpa3y MICHS MOYATKy ONPOMIHEHHS HE
BUHUKIO, 3 488cek. mo 713cek. MIKM JOCIATal0Th EKCTPEMaJbHUX 3HauYeHb 72 1 86

yAapiB/XBUIHUHY 1 MiCIIS [IOTO BUPIBHIOIOTHCS 10 MOYaTKOBHX.

100

99

—

FEEn Eiiiiiiii#

98

X i I b R |

~ Nl (NN [1T1 11

o i 1 NN K

=% il AN AN ul

o min [HiRi
94 AN
93 ]
92
91

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1000 1100 1200 1300

Yac, c

Pucynok 7.11 - 3miHa okcureHaiii Kposi, ., 28 pokiB
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Pucynok 7.12 — 3MiHa 94acTOTH CEpLEBUX CKOPOUYEHB, XK., 28 POKiB
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Ha pucynky 7.13 300paxkeHo rpadik 3MIHM BMICTY KHCHIO B KpPOB1 y 4OJOBiKa 26
POKIB (BOJIOCCA CBITJIO-PYCABE, OUl 3€JI€H], HA COHIIl 4YacTO 00Tropae) 3 IKOro BUJHO, 1110 Ha

317 cexyHnui okcureHaiis naaae 3 96% mo 94%.
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Pucynok 7.13 - 3mina okcureHaiiii Kposi, 4., 26 pokiB

Ha 400 cex. okcurenaiiist BUpiBHIOETbCA Ha 97% 1 Hagaui 3MIiHIOEThCS B Mexkax 1%
ax 70 KiHug onpomiHioBaHHsa. Ha 920cexkynni BoHa 3pocTae 10 98% 1 Hajalli 3MIHIOETHCS
Mk 98% 195%.

3 rpadiky 3mian YCC (puc.7.14) Buano, mo Ha 309 cekyH1 mynbe pizko manae 3 71
10 64 ym./xB. i Bxke Ha 365ceK. 3pocTae A0 BUXIAHOTrO 3HadeHHs. [lepen 3aKkiHUCHHSIM
onpoMiHeHHs — Ha 889ceK. 3HOBY cIiocTepiraeMo pi3kuii ctprudok BHU3 3 70 10 62 yu./xB.

i mics mboro YCC 3pocrae.
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Pucynok 7.14 — 3miHa 4acTOTH CEPLIEBUX CKOPOUYEHbD, Y., 26 POKIB

Yomosika 32 pokiB, y IKOTO TEMHO - PYCSBE BOJIOCCS, Kapl o4l 1 IKipa 3a3BUYait
o0Oropae Ha COHIII MOXHa OyJ0 O BIIHECTH 1 0 TPEThOI IPYIHU, ajie OCKUIBKU Yy HHOTO
IyXKe 4yTJIMBa IO COHIIS IIKipa, BIH HAJIEKUTH came J0 APYroi rpynu. 3MiHa OKCUTeHaIlil
HaBeJleHa Ha pUCYHKY 7.15, 3 sikoro BUAHO, 1m0 Ha 320cekyH/1 BiICOTOK HACUYEHHS KPOBi
kucHeM najgae 3 99 no 96. Ilorim 10 441cek. BiH 3MiHIOETHCS MK 96% 1 97%, micis 4oro

3poctae 10 98 1 99%.
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Pucynok 7.15 - 3mina okcurenarii Kposi, 4., 32 poku
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I'padik 3mian YCC (puc.7.16) inroctpye migBuilieHHs myibcy Ha 309cek. 3 75 1o
84 ya. /XB., MOTIM BIH MOCTYIOBO cnajaae a0 69 ya. /xB. Ha 332". Pi3ke 3HUKEHHS BUJHO 1

Ha NpoMikKY 3 548 no 550 cexynnu 3 76 110 66 yu. /XB.
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Pucynok 7.16 — 3MiHa 4acTOTH CEPLIEBUX CKOPOUYECHbD, Y., 32 pOKU

Ha pucynky 7.17 HaBeaeHo rpadik 3MiHM caTypallii KpoBi 4ojoBika 33 pOKiB
(BoJoccsi CBITJIO-pYCSIBE, 04l 3€JeHI, IIKipa Jy»e PIIKO 3acMarae, IHKOJIU 0O0ropae).
Bunno, mo Ha 319cek. okcurenariis mamae 3 99% mo 97%, a Ha 330cek. BKe 3pocTae Ji0
98%, mo 727cek. TEpeBaXHO JOPIBHIOE IHOMY 3HAYEHHIO OKPIM JEKUIBKOX
KOPOTKOTPUBAIUX CTPUOKIB 10 99%, micis 4oro 3HOBY 3HIKYEThCS 10 97%. Bike micms
3aKiHYeHHs BIUIMBY Jiazepa Ha 1010cek. okcureHarisi HeHa0Bro 3MEHITYEThCs 10 96%. 3
pucysky 7.18 (3mina UCC) BugHO, 0 Maibke o/pasy IMiciisa MOYaTKy OMPOMIHEHHS Pi3KO
3MEHIIYEThCS amrutityaa. [lepmmii momiTHUN cTpUOOK criocTepiraemo Ha 446¢ek. 3 68 mo
76 yn./xB., npyruit — Ha 527cek. n0 81 yn./xB. Ilicns 3aKiHYCHHS ONMPOMIHEHHS aMILTITya

3HOBY 3HMIKYETBCA.
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Pucynok 7.17 - 3mina okcureHaiiii KpoBi, 4., 32 poku
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Pucynok 7.18 — 3miHa 9acTOTH CEpIIEBUX CKOPOUYCHbD, Y., 33 pOKH

[IpoananizyBaBimyu BCi OTpUMaHi rpadikd MpPEICTABHHUKIB JaHOI TPymH pPOOMMO
BHUCHOBOK, 1110 OKcureHarist nagae 3 317 mo 329 cekynau (cepeane 3HaueHHS Oyze piBHUM
323cek.) Takoxk Ha 2%, MICIs YOTO 3a3BUYail 30UTbITyEThCS TpoTAroM 8-15 cexyna. VY

TPbOX MpeAcTaBHUKIB SPO, 3MEHIIUTHCA, a ABOX — 3aJUIIUTHCS O6€3 3MiH.
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YCC pizko 30uibmyeThess Ha 600 cekyHIl y TpbOX MNpPEACTaBHHMKIB, & CTOCOBHO
3arajibHOr0 BIUIMBY  ONTUYHOIO BUIIPOMIHIOBAHHS HAa 4YacTOTy MYJbCy, TO BOHA
30UTBIIUTHCS Y JBOX BUMAJKAX MICIs ONPOMIHIOBAHHSI, 3MEHILUTHCS B OJTHOTO MaIli€HTa 1

3aJIMIIUTHCS 0€3 3MIH Y JBOX.

7.2. locaigKeHHs BIUIMBY Jia3epy HA MOJICKYJISIPHOMY a30TI 3 JOBKMHOK XBWJIi

A=337HM Ha OKCHUIeHALiI0 KPOBI i 4aCTOTY MyJbCy

JlaHu#i eKCTIEPUMEHT TPOBOAMBCSA TaKMM CAaMHUM YHMHOM, SK 1 MPH JIOCIIKEHHI
BIUIMBY OINTHYHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS 3 JOBXKHHOIO XBMWJII A=6032,8 HM Ha IOKa3HUKH
kpoBi 1 podotu CCC, ane 3amicth He — Ne nazepa BUKOPUCTOBYBAIN IMITYJILCHUN J1a3ep
Ha MoJekyasipHomy aszori JITW-21 3 pomxkuHOr XBwiIl A=337 HM 1 MOTYXHICTIO
BurnipoMiHioBanHs 3 MBT (puc. 7.19). BunpomiHioBaHHS 3 Takor JOBXKHUHOK XBHIII
3HaXOAUTHCS Ha MeEX1 yhbTpadiosieToBoro 1 BHAMMOro jiama3oHiB. Ha mouatky
€KCIIEpUMEHTY BHM3HAYaJIM BHXIJHE 3HAYEHHS OKCHUTEHAIlll KpOBI 1 YacTOTHU MYJbCY
npotsaroM 5 xBuiiuH (300 cexkyHn), MICJIsS YOTO Ha MICIIE 3TMHY MIXK JAPYTOI0 1 TPEThOIO
(danaHror MOYMHANM JISATH JIa3epoM Tia KyToMm He Outbiie 45°. 3miny BenuunH SPO; i
YCC cnocrepiranu Ha MoHitopi. YUepe3 5 xBwimH (Ha 600 cekyHIi) OMpPOMIHIOBAHHS

MPUIUHSIIN 1 CTIOCTEpiraiy 3a cTadilIizalfiero MOKa3HUKIB 11e MpoTsaroM 5 XBuiuH (10 900

CEeKYH/IH).

Pucynox 7.19- Jlazep JI'U-21

OcHoBHI TexHIuHa XapakTepuctuku ja3epy JI'M — 21 naBeaeno y tadmuii 7.1 [53].
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Tabmuusg 7.1 — Texuiuni xapakrepuctuku jgazepy JI'N — 21

["aGaputu BupoOy, MM 120*120*700 — BunpomiHtoBady,
590*450*300 — 610K >KUBIEHHS

Bara, xr 52 (3 GJI0KOM KUBJICHHS )

[loTyxHIiCTb XKuUBJIEHHS, BT 100

Hanpyra »xuBieHHs 220 (50 I'm)

[loTyxHIiCTh BUIPOMiHIOBaHHS, BT 3-10°3

JloB>kHMHA XBHITl, MKM 0,337

Hocniamnu BiiinB Y@ BUMIPOMIHIOBAHHS Ha OKCUTEHAI[II0 KPOBI1 1 YaCTOTY IYJIbCY
Ha ogHOMY mpeactaBHUKY Il Tumy (kinka, 23 poku), nBox npeactaBHukax Il tumy (2
*kiHKH BikoM 22 i 37 pokiB) .

['padix 3minu oxcurenarii npencrapuuii Il Tumy (kinka 23 pokiB, BOJOCCS CBITIIO
— pycsBe, 04l 3eJIeH], IIKipa CBITJIa 3 JACTOBUHHSAM, 3a3BHYail 0OTopsie Ha COHIll) HaBEJACHO
Ha pucyHky 7.40. [lanuii rpadix Mae BUTIIS IPSAMOI, JTUIIE HA 735CeK. OKCUTeHAIlisl T1ajae

3 99 no 98% 1 moBepTaeThbesl y BUXigHE 3HaUYCHHS Ha 741 cekyH/Ii.
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Pucynok 7.20 - 3mina okcurenarii Kposi, ., 23 poku

Bapto 3ayBakuTu, pu BILUTMBI BUIIPOMIHIOBAHHS 3 JIOBKUHOIO XBWI1 A=632,8HM Ha
IF0 K MaIieHTKy (puc.9) okcureHarisa Bech yac 0yna HesminHoro. YCC (puc. 7.21) Takox
HU3bKA, SIK 1 HA PUCYHKY 10, miciis ONMpOMIHEHHS! Cepe/HE 3HAUEHHS MYJIbCy HUKYE, HIK

i1 Yac ONPOMIHEHHS.
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Pucynok 7.21 — 3mMiHa 4acTOTH CEPLIEBUX CKOPOUEHD, XK., 23 POKH

VY npencrauutti I Tuny (kiHka 22 pokiB, BOJIOCCS TEMHO-PYyCsIBE, 04l Kapi, J00pe
3acmarae) okcureHarlis 3au3unacs 3 99% no 97% na 311cek., Ha 316cek. — miaBUITUIACS
10 98%, a na 322cex. — 10 99% (puc. 7.22). Takox BunHo pizke najainag SPO, Ha 734cek.
3 97 1o 95%. 3 rpadiky 3mian YCC (puc. 7.23) 6a4nMMo MOCTYIIOBE 3MEHILIEHHS YacTOTU
MyJbCY MICHS MOYaTKy OMpOMiHEHHS, Ha 361cek. ocsATaeThCsl HaMEHINe 3HaYeHHsT - /6

y/./XB. CEpeTHE 3HAYEHHS ITICIIS ONPOMIHEHHS HIDKYE, HIXK 0 — ab0 i1 9ac HHOTO.
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Pucynok 7.22 - 3miHa okcureHarlii KpoBi, K., 22 poKu
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Pucynok 7.23 — 3MiHa 4acTOTU CEPLIEBUX CKOPOUYCHbD, XK., 22 POKH

VY xinku 37 pokiB (BOJOCCS TEMHO-pYCsABe, 04l OJaKUTHI, IIKipa J00pe 3acMmarae,
Iy)ke piako obropae) rpadik okcurenarii momiouuii 1o rpadiky namientku Il rpymu 23
POKIB — IIe TepeBaXHO MpsMa JiHiI Ha 99% 3 nmekimbkoma mikamMu g0 98% micns
450cexynaun pocnimkenss (puc. 7.24). Ha pucynky 7.25 6aunmo kpuy 3minu YCC. Ha
364cek. yacToTa MyJbCY MOYaja IMOCTYIOBO 3HWKYBAaTUCA 3 74 ya./xB., 1 Ha 364cek. 1ie

3HAYCHHS BXKE JOPIBHIOBAJIO 66 y/I./XB. — MiHIMAJIBHOMY ITiJl 4aC BCHOTO EKCIICPUMEHTY.
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Pucynoxk 7.44 - 3miHa okcureHanii KpoBi, ., 37 pOKiB
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Pucynok 7.25 — 3MiHa 4acTOTH CEPLIEBUX CKOPOUYEHbD, XK., 37 POKIB

7.3. AHaJIi3 OTPMMAaHUX Pe3yJbTATIB

[IpoBiBiIM aHaii3 BCix OTpUMaHUX rpadikiB BUIHO, 110 MpH onpomineHHl He — Ne
Ja3epoM 3 JIOBKMHOIO XBHJII A=632,8HM HacCHYEHHsS KpPOBI KHCHEM 3MEHIIUTHCS (B
cepeaabomMy Ha 1,5%) B OMHAILATH TALIEHTIB, 30 UTBITUTHCS — y I’ SITH 1 3QTUIIUTLCSA 0€3
3MiH y TpboxX. YacToTa cepleBUX CKOPOYEHb MPHU IbOMY 30UIBIIUTHCA y 8 MAIlIEHTIB,
3MEHIIUTHCS y MECTH(B CEPeIHLOMY Ha 3-8 yiI./XB.) 1 3aJUIIATHCSA 0€3 3MiH y II’SITH (IUB.
Tabmn. 7.2).

3 Ttabmumi 7.2 BuAHO, MmO IS Bcix mnamieHTiB Il TumiB mKipu onTHYHE
BUTNIpOMiHIOBaHHS He — Ne 3apxau BHKJIWKAE 3MiHM OKCHUTEHAIlll 1 4acCTOTH IYJbCy B
MOPIBHAHHI 3 TaKMMHU 3HAYEHHSIMH JI0 IMMOYATKY OINPOMIHIOBAHHS, Ha BIAMIHY BiJ JBOX
MEepIIUX THUMIB, Y SKUX BHUIPOMIHIOBAaHHS 3 JIOBXKWHOIO XBWJII A=6032,8HM MOxke 1 HE
BUKJIUKATH 3MiH.

[Tpu BrTMBI J1a3epa Ha MOJICKYJSIPHOMY a30Ti 3 JIOBKUHOIO XBUIII A=337HM Yy TpHOX
MAaIi€HTIB 3HAYCHHS OKCHUTCHAIlll 30UIBIIMIOCS IICIAS ONPOMIHCHHS 1 B  OJHOTO
samummiocs 6e3 3MiH. YacToTra TynbCy TakoXK 3MEHINWJIACS Y TPbOX 1 B OJHOTO

30impIIIacs (quB. Tadu. 7.3).
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Tabmuus 7.2 — 3miHa OKcHUreHanii KpoBl 1 YAaCTOTH MYJIbCY MICJsI ONPOMIHEHHS

BUMPOMIHIOBaHHSIM 3 JOBXHHOIO XBUJ1 A=632,8HM B 3aJI€’KHOCTI BiJl TUITIB IIKIpU

Tun mkipn [MarjienT SpO2 YyCC
X, 24 poku be3 3min be3 3min
I - CximHO€BpOTIECHCHK I XK., 25 pOKiB ! 1
XK., 34 poku ! be3 3min
4., 27 poKiB 1 be3 3MmiH
XK., 23 poxu be3 3miH 1
XK., 28 pOKIB ! be3 3miH
IT - CxannuHaBCHKUI 4., 26 poKiB be3 3miH 1
4., 32 poku l |
4., 33 poku ! be3 3miH
K., 22 pOKH l i
X., 29 poKiB 1 l
[T - CeperzeMHOMOPCBKUI XK., 43 poku 1 1
4., 19 pokiB l |
4., 26 POKIB l |
4., 37 poKiB 1 1

Tabnuus 7.3 — 3miHa okcureHanii KpoBl 1 YaCTOTH MYJIbCY MICJSI ONPOMIHEHHS

BUIIPOMIHIOBAHHSM 3 JIOBXKHHOIO XBWJI1 A=337HM B 3aJIe)KHOCTI B/l TUIIB IIKipH

Tun mkipu [TamienT SpO- qycc
IT - CxanguHaBCchKUIt K., 23 poKu be3 3min l
III - CepenzeMHOMOPCHKHIA K., 22 pOoKH l l
K., 37 poKiB ! 1

3 tabnumi 7.3 TakoXX BUIHO, 10 y npenctaBHuka Il tuny BrmuB Y@ nmazepa moxke
HE BHKJIMKATH HISKUX 3MIH OKCHUT'EHAIlll KPOBI B TOPIBHSHHI 3 TaKUMHU 3HAYCHHSMH JI0

MTOYaTKy OTPOMIHIOBAHHS.
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BucHoBku 10 po3ainy 7:

1. ITicns movyaTKy ONMPOMIHEHHS KPOB1 BUIIPOMIHIOBAHHSM ONTHYHOIO [1ala3oHy 3
JOBXXHMHOIO XBUJII A=632,8HM CHOCTEpIra€ThCs pi3Ke 3HMKEHHsSI OKCUT€Hallil KpoBl Ha 1-
2% , uepe3 32cexyHau — IS npeAcTaBHUKIB | Tuny mkipu, 23 cekynau — Il tuny mkipu,
l1cexynn — III Tumy.

2. Pi3ke 3HWKEHHS OKCHUTEeHallll 3yMOBJieHEe (OTOIUCOLIAIIEI0 OKCUTEMOTJIO0IHY 3
BUBUIbHEHHSIM KUCHIO (O2) 1 BimHOBIEeHHSM Temornio6iny (Hb). Takum ymHOM MOXHa
KOHTPOJTIOBATH JIOKAJIbHY KOHIIEHTPAI[iI0 BUTBHOTO MOJICKYJSPHOTO KHCHIO y TKaHWHAaX.
JlolaTkoBe BHMBIJIBHCHHS KHCHIO JIO3BOJISIE 3aBaJUTH TKAHWHHIA TIMOKCIi, CTUMYJIFOBATH
aepoOHMI MeTaboJI3M KJIITHH, 1 SIK HACHIJIOK — JOCATTH Oa)XaHOTO TEPaneBTHYHOTO
edexTy.

3. Ilpu ompomiHIOBaHHI KPOBI JIa3epoM 3 JIOBKHHOIO XBWJII 337HM OKCHUTEHAIlis
OyJe 3MEHITyBaTHUCS Ha 2 CEKyHAM MIi3HIIIE Ui KOXHOTO THUITYy IIKIPY B MOPIBHSIHHI 3
onpomiHtoBaHHsM He — Ne mazepom. lle 3ymoBiIeHO THM, 110 KOE(DILIEHT 3aJIOMJICHHS
xBuiab He-Ne nmazepy (A=632,8 uM) MeHmui, HDK yiabTpadionetoBoro (A=337 uM), a
IIBUIKICTH PO3IMOBCIOKEHHS — OlibIa. Jlo TOro K, 4yepBoOHE BUIIPOMIHIOBAHHS MTPOHUKAE
rmolIIe y TKaHWHY, TOOTO Oubllia 4yacTHHA (DOTOHIB JOXOIWUTH O CYIAWH 3 KPOB’I0, HA
BIIMIHY BiJ yibTPadioleTOBUX IPOMEHIB, SKi OUIBbINE IOTJIIMHAIOTHCS MEJIAHIHOM Y
0azanbHI MeMOpaHi.

4. 3 rpadikiB BUIHO, IO MICJIS OMPOMIHEHHS TPOTATOM 5 a60 10 XBUIMH 3HAYCHHS
OKCHUTEHaIIll 3MeHITyeThes y 61% ompomiHeHnx, 30UThIIYeThCS — Y 22%, 3anuimaeTscs 6e3
3MiH — y 17% (xapakrepno mis npenctaBaukiB I 1 Il tumiB mkipu). Yacrtota mynbcy
3MEHIIYETHCS 1 30UTBITYETHCS Y 39% Mallie€HTIB, 3aMHIIaeThes 0e3 3MiH — Yy 22%.

5. Oxkcurenartiss KpoBi pi3KO 3HMKYETHCS, a 9aCTOTA MYJIbCY — MIABUIIYETHCS TPH

BHCOKOMY €MOIIITHOMY HaBaHTaXXCHHI.
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PO31JI 8. PO3POBJIEHHSA CTAPTAII [TIPOEKTY

8.1 MeTa Ta 3aBIaHHS NiAPO3aidy

Poznin maricrepcbkux aucepTaiiii «Po3po0ieHHs cTapTan-nmpoeKTy» MPUCBIYEHO
peamizaiii MEpIIOro eTamy po3pOOJICHHS CTapTam-TPOeKTy, a caMe BHUCBITICHHIO
MapKETUHIOBUX aCIEKTIB CTBOPEHHS CTapTamy: BigOOpy i11ed, CTBOPEHHIO KOHLEMIIIl
NPOAYKTY, BU3HAUYCHHS TEPCIEKTUB PHUHKOBOI peaizamii MpoeKTy Ta po3poOIeHHS
MapKEeTHHTOBOi cTpaTerii. Po3aun € 3aBepiiaibHOI0 YaCTUHOK MAariCTepChbKoi qucepTarii i
BUKOHYETHCS Y BUTIISIZI OLIIHIOBAaHHS MOXKJIMBOCTEH Ta (OpMyBaHHS 3aX0/[iB 13 pPUHKOBOTO
BIIPOBA/IPKEHHS 1HHOBAILIHUX MPOMO3UI[I MaricTpaHTa.

Metowo po3aisty € (GopMyBaHHS 1HHOBALIMHOTO MUCJEHHS, MiINPUEMHUIILKOTO
nyxy Ta (opMyBaHHS 3MaTHOCTI OIIHIOBAHHS PHHKOBHX IEPCIIEKTHB 1 MOXKIHUBOCTEH
KoMepIlianizamii OCHOBHUX HAyKOBO-TEXHIYHUX PO3pOOOK, CPOPMOBAHUX Yy TMOIEpEeIHIN
YaCTHHI MariCTepChbKOi AMCepTalii y BUIIISAI pO3pOOIeHHS KOHIIEMIIT CTapTan-poeKTy B
yMOBaxX BUCOKOKOHKYPEHTHOI pUHKOBOT €KOHOMIKH TJI00aTi3aIifHUX TTPOIIECiB.

3aBaaHHsA PO3AIY MOISITaE B MAapKETUHTOBOMY aHaji3l MEpPCIEeKTHB peaizallii
3aIpONOHOBAHUX MAriCTPaHTOM HAyKOBO-TEXHIYHUX PIIIEHb Ta MPOMO3UIIIH, OIIHIOBAHHS
MO>KITUBOCTEH X pUHKOBOT'O BIPOBAKCHHS.

[Tin yac BUKOHAHHS PO3JALTY CTYACHTH MaIOTh MPOJIEMOHCTPYBATH 3HAHHS

- CYTHOCTI Ta  OCOONMBOCTEH  PUHKY  IHHOBAIlIMHOI  MPOAYKIli,  HOro

THCTUTYIIOHATBHUX CKJIAJIOBHX;

- aIrOpuTMy  KOMepIliamizaimii  HayKOBO-T€XHIYHMX  pIlIEHb Ta  PO3pO00K;
0COOJIMBOCTEH MOBEIIHKH CIIOKMBAYIB IHHOBAIIMHOT MMPOTYKITii;

- 3acaj, eTamiB Ta MPUHIUIIIB MAPKETHHTOBOT'O CUTYAI[IHHOTO aHAIi3y PUHKY;

- OCHOBHHUX TPYIl PHUHKOBUX (DakTOpiB, 1m0 (HOPMYIOTH MOXKIMBOCTI Ta 3arpo3d s
peaizalii crapTan-nmpoeKTy;

- 3acajy NOIIyKy iH(popMaIlii 1 TPOBEICHHS PUHKOBOTO aHATI3Y;

- TOTEHIIMHO MOXJIMBI JpKepena (iHAHCYBaHHS CTapTam-TIPOEKTY, iX CHUJIBHI Ta

c1a0Ki CTOPOHH;

CKJIJIOB1 Ta aJiTOPUTM PO3POOKHU PUHKOBO1 CTpaTErii CTapTal-MPOEKTY;

YMiHHSA:
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BUKOPHUCTOBYBAaTH PHUHKOBO-OPIEHTOBAHUN EKOHOMIYHMI MIAXiA A0 BUPILICHHS
HayKOBO-T€XHIYHUX 3aBJaHb;

aHaJI3yBaTU PUHKOBE CEPEIOBUIIE JIJIsi CTAPTAI-MPOEKTIB 13 3a3HAYEHHSAM (DaKTOPiB
BILIUBY;

OynyBatu iepapxito GakTopiB i3 3a3HAYEHHSIM CYTHICHUX 3B’SI3KIB MK HUMU, MIpH
Ta XapakTepy BIUIMBY Ha CTaH PUHKY HAYKOBO-TEXHIYHUX 1HHOBALIIMHUX PO3POOOK;
PO3p0o0IIATH 3aX0/I1 3 KOMEpIIiai3allii cTapTan-mpoeKTy;

dbopMyBaTH CUCTEMY CKJIaJIOBUX MapKETUHIOBOI CTpaTETrii JAJIsl CTapTaI -MPOCKTIB,;
yIPaBIIHHS B3a€EMO/JII€I0 YYACHUKIB CTAPTAI-TIPOCKTY.

BHU3HAYATH JIOLUIbHI (DOPMU BIIMBY CTapTan-KOMIAaHii HA PUHOK BIAMOBITHO 10
OPOBEJICHOTO aHali3y CTaHy pHHKY 13 ypaxyBaHHSM crneuudika Horo
(GyHKIIOHYBaHHSI.

IPOBOAMTH MOPIBHSUIBHUI aHalli3 epeBar Ta HEAOIKIB PI3HUX CTapTal-MPOEKTIB.

8.2. 3micT po3ainy

Po3nin mae Ha MeTI MpOBEEHHSI MAPKETUHIOBOTO aHaJi3y CTapTall MPOEKTY 3aiis

BU3HA4YCHHA HpI/IHHI/IHOBOI MO>KJIMBOCTI HOTO PHUHKOBOI'O BIIPOBAIKCHHSA Ta MOKIHMBHUX

HampsIMIB  peaiizaiii IbOoro BHpOBa/KeHHA. [IpoBeleHHS MapKETHHTOBOTO aHalli3y

nependavyae BUKOHAHHS HIKYCHABEICHMX KpoOKiB. ETanmm MapKEeTHHrOBOTO aHali3y

CTapTaI-MpoeKTy:

1) Omnuc ixei npoexTy
B migmyHKTI i MOCTiAOBHO MPOaHai3yBaTH Ta MOAATH Y BUTIISIII TaOIHIIb:
® 3MicT izei (110 MPOTOHYETHCH);
® MOXJIMBI HAPSIMKHU 3aCTOCYBaHHS;
® OCHOBHI BUTOJW, M0 MOXE OTPUMATH KOPHCTyBad TOBapy (3a KOXHUM
HAIPSIMKOM 3aCTOCYBAaHHS);

® UUM BiAPI3HAETHCS BiJl ICHYFOUMX aHAJIOTIB Ta 3aMIHHHKIB,;
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1.1) Tlepmri Tpu MYHKTH MOAAOTHCS y BUTIIsAI Ta0OmuIi (Tadi. 8.1) i maroTh 1imicHe
YSIBJIEHHS PO 3MICT 171€1 Ta MOKJIMBI 0a30B1 NOTEHIIIMHI PUHKH, B MEKaX SIKUX MOTPIOHO

IIYKaTH TPYNH MOTEHUIHHUX KIIEHTIB.

Tabmuus 8.1 Onuc inei cTapTan-npoexTy

3micr igel Hanpsamku Buroau nyist kopuctyBaua
3aCTOCYBaHHS
[Tpononyetbcs JIOCTYNHICTh, TOUYHICTh T4 MOXJIUBICTh
Hegpomoris

HOBAa  METOJIMKA aBTOMATHU30BAHOIO JI030BAHOTO BILJIUBY
aBTOMAaTU30BaHO1L [nauBinyansHe MporpaMoBaHe

. Peabinitonoris
Ja3epHO] 3a0e31eueHHs MpoLeyp
TepaneBTUYHOL Kabinet MOXIHUBICTh BUSBUTH TOPYIIEHHS i1
poLenypu npO(LIAKTUYHOTO | Yac MPOXOKEHHS MOPIYHOTO MEAOTIISTY

OTJIsA Ly

Cucrema O10JIOTIYHO — 3BOPOTHOIO 3B’A3KY O3BOJISIE TMPOBOJAMTH MOHITOPHHT
CTaHy marfieHTa 0e3rnocepeIHbO i Yac MPOBEACHHS MPOIEeAYp JIa3epHOI Teparii i, B pasi
HacTaHHS HeOakaHOTO e(eKTy, HerallHO MPUITMHUTH ONPOMIHEHHS. TakuM YMHOM MOJKHA
3HAUTH 1HAWBIAYAJTbHMM MiAXiM 10 KOXHOTO TAaIllEHTa B 3aJleKHOCTI Bi HOro
(1310JIOTTYHUX XapaKTEPUCTHK.

1.2) AHani3 MOTEHIIMHUX TEXHIKO-€KOHOMIUHMX TepeBar inei (YuM BiIpi3HAE€THCS
BiJl ICHYIOYMX aHAJIOTIB Ta 3aMIHHHKIB) TOPIBHAHO 13 TMPOMO3UIIIMH KOHKYPEHTIB
nepeadayvae:

o BU3HAYCHHSI MEepeNiky  TEeXHIKO-€KOHOMIYHUX BJIACTHUBOCTEW  Ta
XapaKTEePUCTHK 171€ei;

o BU3HAYCHHS TOMEPETHHOTO KOJa KOHKYPEHTIB (MPOEKTIB-KOHKYPEHTIB) abo
TOBapiB-3aMIHHHMKIB UM TOBApiB-aHAJIOTIB, 110 BXKE ICHYIOTh Ha PUHKY, Ta MPOBOIUTHCS
30ip iH(oOpMmaIllii 1moa0 3HAYCHh TEXHIKO-C€KOHOMIYHHMX IOKA3HMUKIB JJIs 1€l BIACHOTO

MIPOEKTY Ta MPOEKTIB-KOHKYPEHTIB BIMOBIHO /0 BU3HAYEHOT'O BUIIIE MEPEITIKY;
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° MPOBOJMUTHCS TOPIBHSJIBHUM  aHali3 TMOKAa3HWKIB: i BJIAcHOi  imel

BU3HAYAIOTHCS MOKA3HUKH, IO MarOTh a) Tipuii 3HadeHHs (W, ciabki); 6) ananoriuni (N,

HEHTpabH1) 3HAYCHHS; B) Kpallli 3Ha4eHH (S, cuiibHi) (Tadm. 8.2).

Tabnuus 8.2. BusHaueHHs CUIIbHUX, CT1a0KUX Ta HEUTPAJIbHUX XapaKTePUCTHUK 171el

IIPOEKTY
Ne | Texniko- | (mMOTeHIIIfH1) TOBapU/KOHIISTIIT W (cnabka N S (cunbHa
1/ | eKOHOMI | KOHKYPEHTIB CTOpOHA) (aewtTpa- CTOpOHA)
m | 4yHI Miit npoekt Konkypenrt 1 — JIbHA
BJIACTUBO Meron CTOpOHA)
cTi KJIIHIYHOT
IIarHOCTUKHA
1 |Yac 5 xB. 30 xa. OO6crexeHHs HeinBazus | OtpumaHHs
JIIarHOCT MOXKE Ha pe3yibTaiB
nku 1 MIPOBOIUTHCS METOJMKa | BiApasy Micis
MaricHTa JKapeM, TICis MOCIIIHKEHHS
[IIATOTOBKH
2 Mob6ineH | Mosxe Oytu [IpoBoauthcsi B | HeoOXimHICTH 0O0’emHe Heszanexuicts
ICTh MEePCOHAIBHUM | aMOyJIaTOPHUX | KOMIUICKTY yCTaTKyBa | Bij CTaIllOHApy
yMOBax o0nagHaHHA HHS
3 JlocToBip | 3a/IeKUTh Bil [IpoBuaAMTHCA 3amaeTnes Busnauen | Bucoka
HICTh JTOTPUMAaHHS BHCOKOKBAJI(IK | alrOPUTMOM Hs JIOCTOBIPHICTh
pe3ynbTa | yMOB OBaHUM 00poOKH TUIIOBUX npu
TIB TIOCIIIKEHHSA MIEPCOHAIIOM CUTHAITY CTaHIB ompalboBaHii
0a3i cTaHiB
4 InBasuBH | HeinBasusHa | HeinBasuBHa HeoOxignicThb Bbes30omicH
ICTh ATOTOBKHU iICThb
MaIicHTIB

Ha ocHOBI mepemiky cimaOKuX, CHJIBHHX Ta HEUTPAIbHUX XapaKTEPUCTHK Ta
BJIACTUBOCTEM 11€1 MOTEHIIMHOTO TOBapy (POPMYETHCSI HOTO KOHKYPEHTOCTIPOMOXKHOCTI.

2) TexHoOriYHUN aAyAUT igel MPOEKTy
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B Mexax pgaHoro miApo3auly HEOOXIIHO MPOBECTH ayAUT TEXHOJOrIi, 3a
JIOTIOMOTOI0 SIKOT MOYKHA peali3yBaTu 1/1€10 MPOEKTY (TEXHOJOT1i CTBOPEHHS TOBApPY).
BusHaueHHs1 TEXHOJIOTTYHOI 3A1MCHEHHOCTI 171€1 MPOeKTy nepeadayae aHali3 TaKux
cki1anoBux (Tad. 8.3):
- 32 SIKOIO0 TeXHOJIOTIEI0 OyJie BUTOTOBJIEHO TOBAP 3TAHO 1/1€1 IPOEKTY?
- YM ICHYIOTb TaKl TEXHOJIOT1i, Y 1X MOTPIOHO PO3POOUTH/TOPOOUTH?

- YW JOCTYIHI TaKi TEXHOJIOT1i aBTOpaM MpPOEKTy?

Tabnuus 8.3. TexHonoriyHa 31HCHEHHICTD 1]1€1 IPOEKTY

Ne Inest mpoexry TexHoJ1orii it HasiBHicts | JlocTynmHicTh
n/n peasnizanii TEXHOJIOTIH | TeXHOJOrii
1 | JochimkeHHs nopy- JlaGoparopna JlaGoparopHa HoctynHo
IIEHb OKCUTEHAITIH 1 yCTaHOBKA yCTaHOBKA
YacCTOTH MYJIbCY po3polieHa

2 BcranoBneHHs Metonu Po3pobiiena MeTtoanka
aHATITUYHOT MaTeMaTUYHOTO METOANKA onucaHa B
3QJIE)KHOCTI aHaJi3y, CTATUCTUKHA | OOpaxyHKy JiTepaTypi

Ta aHAJI3Y

3 | 3arasibHa JOCTYITHICTD JlabopatopHa Po3pobiiena HoctymnHa
METOAUKH yCTaHOBKA
JOCIKCHHS
TpEMOPY

4 | Po3pobOka npumany, Texnomoris 3D mone | TexHomoris BimrocHO
Ha OCHOBI JXOBAHHS Ta JIPYKY, po3pobiieHa JIOCTYTIH1
IPOBEACHUX MexaHi9Ha 00poOKa,
JOCIIHKCHB MOHTaX €JIEMEHTIB

BucHoOBOK: 3rigHO 3 JaHUMH HaBeJleHUMU B TaOmulll 4.3 MokHa 3pOOUTH BUCHOBOK,
[0 MOXJIMBICTh TEXHOJIOIYHOI peaiizalli JaHOro MPOEKTY JOCUTh BHCOKAa. OCKUIbKH,

TEXHOJIOT1i, 110 BUKOPUCTOBYIOTHCSI MPU PO3pOOI MPOAYKTY BIJHOCHO JOCTYIMHI Ta
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BKIIIOHAaIOTh IIO€JHAHHA iCHyIO‘-II/IX AOCTYITHUX TEXHOJIOT1IA Ta MaTEeMaTHYHOTI'O

MOACIIIOBAHHS.

3) AHaJj1i3 pUHKOBHMX MOKJIUBOCTEH 3aIyCKYy CTAPTAN-NIPOEKTY

BusHaueHHs pUHKOBUX MOXJIMBOCTEH, SIKI MOKHA BUKOPUCTATH 1]l YaC PUHKOBOI'O
BIIPOBA/PKCHHSI MPOEKTY, Ta PUHKOBHUX 3arpo3, Kl MOXYTb NEPELIKOJIUTH peajizallii
OPOEKTY, JI03BOJISI€ CIUIAHYBATH HAIpPSIMU PO3BUTKY NPOEKTY 13 ypaxXyBaHHSM CTaHy
PUHKOBOTO CepelloBUIla, MOTpe0 NOTEHLIMHUX KIIEHTIB Ta MPOMO3MUI[IA MPOEKTIB-
KOHKYPEHTIB.

3.1) CnouaTky MpOBOAMTHCS aHAJI3 MOMMUTY: HASBHICTH MOMUTY, 00CST, JTUHAMIKA

PO3BUTKY pUHKY (Tab. 8.4).

Tabnuus 8.4. [lonepenns xapakTepucTUKa NOTEHLIMHOTO PUHKY CTapTaI-MPOEKTY

No [Toxa3unku CTaHy pUHKY | XapaKTepUCTUKA

n/m | (HalitMeHyBaHHS)

1 KinpKicTh TOJTOBHUX TPaBIlIB, O 0

2 3aranpHuil 00csr npogax, rpa/ym.on | 20 000

3 JluHamika puHKY (SIKICHA OIlIHKA) Crarnye

4 HasiBHicTh OOMEXEHB I BXOTY SAxicHa ampoOarrist pe3yJIbTaTiB.

5 Crnenudiuni BHUMOT'H o | [lo3Bi1 Ha MEIWYHI JOCIIIKCHHS.
CTaHaapTu3aiii Ta cepTudikaii Jlonatkosi BUTIPOOYBaHHS

(KTIHIYHI/ TOKIIIHIYH]1).

6 Cepennss HopMa peHTabenpHOCTI B | 60

rany3i (abo 1o puHKy), %

OTxe, TaHUH PUHOK € TIPUBAOIMBUM JIUI BXOJKEHHSI 32 TIOTICPETHIM OI[IHIOBAHHSIM,
32 yYMOBH HasSBHOCTI CEpTH(IKOBAHOT'O JO3BOJY Ha BIPOBAKCHHS MEIUYHUX
JOCHIIKEHb, € TIPUBAOIMBUM 151 BXOKEHHS: BUCOKHH MOIMUT CIIOKWBAY1B Ha MPOIYKIIIIO

BITUU3HSHOTO BUPOOHMIITBA (B 3B’SI3Ky 3 il JOCTYNHICTIO); BIAHOCHA BIJACYTHICTb
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oOMeXeHb IS BXOAY;, CEpelHs HOpMa peHTa0eNbHOCTI Oulblia HIK OaHKIBCHKHI

BIJICOTOK.

3.2) Hapani BHU3HAYarOThCSA MOTEHIIMHI TPYyNU KIIEHTIB, iX XapaKTEPUCTUKH, Ta

(bopMyeThCSI OPIEHTOBHUI TIEPEJIiK BUMOT JI0 TOBAPY JJIsA KOXKHOI rpymu (Tadi. 8.5).

Tabnuus 8.5. XapakrepucTHKa NOTEHIIMHUX KIIEHTIB CTapTaI-MPOEKTY

Ne | TToTpeOa, [inboBa aymutopis (winkoBi | Bigminnocti  y | Bumoru
n/ | mo (Gopmye | CErMEHTH PUHKY) MOBEAIHII PI3HUX | CIIOKHUBAYIB [0
I | pUHOK MOTCHIIITHUX TOBapy
LUIBOBUX TPyl
KJIIEHTIB
1 |Tlayukicts | Jlikapi KIIHIK, Oco0nauBOCTI - BUIIPOOyBaHa
METOAWKHA | JIIKyBaJIbHO-TIPO(LITAKTUYHI, | IPOBEIACHHS MIPOTYKITIS
MEJINYH1 YCTaHOBU; JIOCIIIKEHD - HaJIIHHUI cepBicC
peaduTiTaIliiH] HEHTPH; B pasi noTpeom
MEeTNYH1 naboparopii;
HAyKOBO-JOCJIIJIHI YCTaHOBH.
2 | lIBunka Hegpomnoriuni Ta men. | lIBunkicthb -3allaTeHTOBaHa
JTOCTYITHICT | IIEHTPH JTIarHOCTUKH  Ta | METOJUKA
b KoxxHOMY | [Tomepegus OTpUMAaHHS - KOMMaHis 3
MAIiE€HTY CaMO/I1arHOCTHKA pe3yibTary, BITOMUM 1M'IM
pPEHTa0ETBHITCH

3.3) Ilicns BuW3HA4YeHHS TOTEHIIWHUX TPYN KIIIEHTIB TPOBOJAMWTHCS aHAII3

PUHKOBOTO CEpPEIOBHUINA: CKJIAMAIOThCS TaOMHUIN (DaKTOpiB, MO CHPHUSIIOTH PUHKOBOMY

BITPOBA/KCHHIO TIPOCKTY, Ta (PakTopiB, M0 oMy mepenikopkaroTh (Tadia. NeNe 8.6-8.7).

®aktopu B TaOIUIIl OJABATH B MOPSIAKY 3MEHIIICHHS! 3HAYYI[OCTI.
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Ne MosxnuBa peakuis
n/n dakrtop 3MicT 3arpo3u KOMIIaH1i
JlOCTOBIPHICTH
1  pesynbTaTiB HeTouHicTh METOIUKH PO3BUTOK 1CHYIOYOI METOJIMKHU

2 Husbkuii monut

HasiBHICTH BJIaCHUX

METOIUK Y KJII€HTIB

3aBOIOBaHHS PUHKY

MOKPAIEHHSIM CEPBICY

TexHiuHe

3  (0OcmyroByBaHHs

HasiBHICTH HE

YHI(IKOBaHUX €JIEMEHTIB |JIEMEHTIB

BukopuctanHa yHI()IKOBaHUX|

Tabnuus 8.7. @akTopu MOKIUBOCTEH

Ne dakTop 3MicT MOKJIHBOCTI MoxauBa peakuis

n/n KOMIIaHii

1 [ToTpeba B AxTyanapHa po3poOKa 3 3aydeHHs 1HO3EMHUX
METOIUITI HU3BKOIO COOIBapTICTIO napTHEPiB

2 BincyrHicTh MOXJIHUBICTH MOHOIIOJIT B [TigBUIIEHHS 1IHH
aHaJIOTIB HA PUHKY JTAHOMY CETMEHTY PUHKY TOBapy.

3 3pocTaHHS piBHSA 30UIBIIEHHS KUTBKOCTI 301IBILIEHHS OUHUALLD

JI0OXO/I1B IPOJIaXKIB, MiABUIIICHHS IIHU TOBapY, IABUIIICHHS
HACEJICHHS [IHU.

5 BropoBamxenns SkicHe mokpareHHs OCHOBHUX | [liABUIIIEHHS TOMHUTY

HOBHUX TEXHOJIOT1i napaMmeTpiB MPOAYKTY Ta IIHU

3.4) Hagami mnpoBoIWTbCS aHaii3 MPOIMO3HUINI: BH3HAYAIOTHCA 3arajbHI PHUCH

KOHKYpeHIIii Ha puHKY (Tadu. 8.8).

Tabnuns 8.8. CTyneHneBmii aHali3 KOHKYPEHIIT HA pUHKY

Oco0JIMBOCTI
KOHKYPCHTHOTO
cepeIoBuIIa

B yomy nposBuserses
JTaHA XapaKTEPUCTHUKA

BruiuB Ha AISIBHICTD MIANPUEMCTBA

1. Tun KOHKYpeHIii :
Hucra

OxpeMi MoKyt 1

MPOAaBIll HE MOXYTh

KonnenTtparirist qisuibHOCTI

MIINPUEMCTBA Ha SIKICTh TOBapY.



https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BF%D0%B5%D1%86%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D0%B2%D0%B5%D1%86%D1%8C
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BILJIMBATH HA I[IHY.

2. 3a piBHEM
KOHKYPEHTHOI
6opoTrOu: HaiionaibpHa

M1 KOMIIaHIIMH
BCEpEMHI KpaiHH.

Bapianis 06’emiB BUpOOHHULITBA,
CHIBIIpallsd 3 MepeKaMu MEAUYHUX

3aKJIa/1B.

3.3a rajny3eBoro
03HAKOIO:
BHyTpilHbOrany3esa

KonkypenTtna
O60poThOa Mk
HiAIPUEMCTBAMU B
MeXKax OJIHI€] ramysi.

®dopMmyBaHHSI pUHKOBOiI BapTOCTI

TOBapYy.

4. Konkypenuis 3a
BUJIaMH TOBAPIB:
ToBapHO-BUI0BA

Koukypenuis Mix
TOBapaMH OJJHOTO
BUTY.

VYHIKaJIBHICTh KOKHOTO 00’ €KTY;
CTBOpPEHHS Moau(iKallii 3
PO3MIMPEHUM (PYHKITIOHAJIOM.

5. 3a XxapakTepom
KOHKYpPEHTHHX TIepeBar:
Heninosa

BrockonaneHHs SIKOCTI
MPOJIYKIIii Ta yMOB i
MPOJAKY.

3MiHU y BUpOOHMIITBI; JOJIATKOBI
BUTpPATH, MMIIBUILIEHHS PIBHS J10BIpU

KJIIEHTIB.

6. 32 IHTEHCUBHICTIO
MapouHa

KonkypeHTH1 KoMIaHii
MPOMOHYIOTH TTOT1IOHMI

IPOJIYKT.

3HWKEHHS 111H Ha TOBap;
KOHIICHTpAIIIS AISTTbHOCTI Ha SKICHY
3MiHYy npoayKTy. CTBOpEHHS BIACHO1
TOPrOBOI MapKH.

3.5) Ilicna aHamizy KOHKYPEHII1 MPOBOJUTHCS OUIBII JETaJbHUM aHali3 yMOB

KOHKYpEHIIii B rany3i (3a mozemwtio 5 cun M. Iloprepa, nogatok A) (tadu. 8.9).

Tabmums 8.9. Anani3 koHKypeHirii B rany3i 3a M. Iloprepom

IHIIAX

Cxuanosi [[Ipsmi konkype- [[loTentiiHi [TocTauans KiienTn ToBapu-
aHaJi3y [HTHU B raiysi KOHKYPEHTH HUKH 3aMIHHUKHU
1. Meronuka 1. HeBpomoriuni OO0csaru [{ina;
KITIHI9HOT LHEHTpHU 3aKyIOK; 3MiHHI
T1arHOCTHKHU Kontpons  [BuTpatu;
MalieHTa SIKOCTI; JIosIbHICTE
2. JlomaTkoBi 3MiHHI CIIOKHMBAYIB
anapaTypHi BUTPATH;
JOOCITIKEHHS Cucrema
AT iHdop™marrii;
BUKITIOYCHHS [TpuOyTKH;



https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D1%96%D0%BD%D0%B0
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3aXBOPIOBaHb
BucHoBkY € MOXIJIUBICTb Burotosine| [TocTiiina bes
u: BY3bKOCIICII1aJi3 | BXOJYy HA pUHOK  [HHS TEeXHIYHA 0OMEKEHb
oBaHill cdepi IpH SIKICHIN anaparypH | miTpUMKa
KOHKYpEHIIi1 METOJIMIII. Ha 0asi npuiIaay Ta
HEMae [Tpsmux nocTavyaib | yI0CKOHAJIEH
KOHKYPEHTIB HEMAE.[HUKIB. HSl METOJIMK.
CTpok BUXOY Ha
PHUHOK O0OMEXY-
€THCSI OTPUMAaHHSIM
JreHsii.

3a pesymbpTaTaMu aHadizy Tabmauii 8.9 mMoxkHA 3pOOMTH BHUCHOBOK, IO B JIAHOTO
MPOEKTY € BCI MOXJIMBOCTI pOOOTH HA PHUHKY, BPaxOBYIOUM HH3bKY IHTEHCHBHICTH
KOHKypeHIlii. Takok TPOEKT SKICHO BIAPI3HAETHCA Bil TPOEKTIB-KOHKYPEHTIB
(3a0e3meuyeThcsl TOYHICTh BUMIPY 3 MOXKIIMBICTIO aHAli3y, MOOUIBHICTh Ta JOCTYIHICTD
CTIOXKUBAYaM).

3.6) Ha ocHOBIi aHami3y KOHKypeHIIii, mpoBeaeHoro B 1. 3.5 (tabm. 8.9), a Takox i3
ypaxyBaHHSIM XapaKTepUCTUK ifei mpoekTy (Tabn. 8.2), BUMOT CHOXKWBa4iB J0 TOBapy
(Tabm. 8.5) Ta pakropiB MmapkeTHHTOBOrO cepenonuiia (Tada. Ne 8.6-8.7) Bu3HauaeTbes Ta
OOTPYHTOBYEThCS TepeniK (aKTOpiB KOHKYPEHTOCIPOMOKHOCTI. AHali3 0(OPMITIOETHCS

3a ta6. 8.10.
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Tabmuus 8.10. O6rpyHTyBaHHS (PaKTOPIB KOHKYPEHTOCIIPOMOXKHOCTI

No | ®akTop KoHKYpeHTO- |[OOrpyHTYBaHHS (HaBEAEHHS YMHHMKIB, IO pOOJIATH (pakTop
n/n CIPOMOKHOCTI JUTSl IOPIBHSAHHS KOHKYPEHTHUX MPOEKTIB 3HAYYILIUM )
Mosxe BUKOpPUCTOBYBATUCS aMOyJIaTOPHO Ta B
1  [MoOUIBbHICTB [IEPCOHATIBHUX LUIAX
Bricoka 1OCTOBIPHICTh OTPUMAaHUX PE3YJIbTATIB, KA
J{OCTOBIPHICTH 1ATBEPKYETHCS IKICHUIMU MaTeMaTUYHUMU
2. |pe3ynbTaTiB pO3paxyHKaMu
3a0e3nedye MOKIUBICTh BUMIPIOBATH JEKUIbKA TApaMETPiB
3. |[KOMIUIEKCHHUH MIXIT [0JHOYACHO.
3a0e3neuyThCsl BUKOPUCTAHHSAM ICHYIOUHUX METOJIaMHU
4. [locTynHICTh [TIarHOCTHUK Ta JIIKYBaHHS

3.7) 3a  BuszHaueHMMH  (paKTOpaMHd  KOHKYPEHTOCIPOMOXHOCTI  (TaOJ.

10)IpoBOANTRLCS aHalli3 CHIBHHUX Ta CIA0KUX CTOPIH cTapTam-npoekTty (tadi. 8.11).

Ta6mums 8.11. [lopiBHANBHHM aHATI3 CHIIBHUX Ta CJIA0KUX CTOpiH «MeToay paHHbOT

JTIarHOCTUKU O3HAK MapKIHCOHIZMY»

Ne dakTtop banu | PeitiTuHr TOBapiB KOHKYPEHTIB y MOPIBHSHHI 3
KOHKYPEHTOCIIPOMOKHOCTI KIIIHIYHUM METOJIOM
n/m 7R P 1-20 A
-3 -2 -1 0 1 2 3
1 | TounicTh orpuManux | 12 +
pEe3yNIbTaTIB
2 | MOXIHUBICTh aHamizy | 15 +
pEe3yNIbTaTIB
3 KoMiekcuuii miaxia 10 +
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4 JIOCTYNHICTh NalieHTam 15 +

5 | IIpocToTa peanizartii 18 +

6 | MoOUTBHICTD 17 + +
7 | Texuiune oOcnyroByBaHHs | 15 +

3.8) diHanbHUM €TarOM PUHKOBOTO aHANTI3y MOMJIMBOCTEH BIPOBAKCHHS MPOCKTY
e ckinaganHa SWOT-ananizy (Matpuili aHanizy cwibHuX (Strength) Ta cimadbkux (Weak)
ctopin, 3arpo3 (Troubles) ta moxmuBocteit (Opportunities) (tadn. 8.12) Ha oCHOBI
BUJIVICHUX PUHKOBHX 3arpo3 Ta MOXJIMBOCTEH, Ta CHIIbHUX 1 clla0kux cTopiH (tadi. 8.11).

[lepenik pUHKOBHX 3arpo3 Ta PUHKOBUX MOJKJIMBOCTEH CKIIAJA€ThCS Ha OCHOBI
aHamizy ¢akTtopiB 3arpo3 Ta (PakToOpiB MOXKIMBOCTEH MAapKETHMHTOBOTO CEPEIOBHIIA.
PuHKOBI 3arpo3u Ta pUHKOBI MOXJIMBOCTI € HACTiAKaMU (IPOrHO30BAaHUMU PE3YJIHTATAMM )
BILUTUBY (haKTOpPIB , 1, HA BIIMIHY BiJl HUX, II¢ HE € peai30BaHUMH Ha PUHKY Ta MAlOTh
NEeBHY WMOBIPHICTh 3aiiicHeHHs. Hampuknan: 3HMWKEHHS JOXOJIB IMOTEHIIHHUX
CIOXKMBaudiB — (akTop 3arpo3d, Ha OCHOBI SKOIO MOKHa 3pOOUTH TPOTHO3 IIOAO
MOCWJICHHSI 3HAYYIIOCTI I[IHOBOTO (paKTOpy MpH BHOOPI TOBApPy Ta BIAMOBIIHO, — I[IHOBOT

KOHKYpPEHIIii (a 1Ie BXKe — pUHKOBA 3arpo3a).

Tabnuns 8.12. SWOT- anani3 crapTan-npoeKTy

CuibHI CTOPOHU: Cnabxi CTOpOHHU:

BukopucranHs iCHyr0OYMX METOMIB; | YHIKaIbHICTh MaTepiary 0OpoOKH

BriinB KOHKPETHUMH YaCTOTaMU; KOKHOTO TAIlIEHTA;

BrpoBamkeHHs pe3ynbTaris; By3bka crierianizoBaHiCTh;

Husbkuii koedimieHT BigMOB Vuikanere [13 myis 00poOKu pe3ynbTariB
MOKITHBOCTI: 3arpo3su:

3aKpIMUTUCh HA PUHKY TOBApIB Ta | 30UIBLICHHS KOHKYPEHIlI Ha PHUHKY
MOCIIYT; MEIUYHOT TEXHIKH;

KOHKYPEHTOCTIPOMOKHICTD;
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3.9) Ha ocuoBi SWOT-anainizy po3po0sioThCs aabTepHATHBU PHUHKOBOIMOBEIIHKH

(mepenik 3axoAiB) MAJisi BHUBENEHHS CTApTal-IPOEKTY HA PHUHOK Ta OPIEHTOBHUU

ONTUMAJIBHUN Yac X PUHKOBOI peasizallli 3 Oy Ha MOTEHUIHHI NPOEKTH KOHKYPEHTIB,

10 MOKYTh OyTH BHUBEJICH1 HAa PUHOK (AUB. Ta0a. 8.9, aHami3 MOTEHIITHUX KOHKYPEHTIB).

BusnayeHi anbTepHaTUBU aHAMI3YIOTbCA 3 TOYKM 30pYy CTPOKIB Ta HMOBIPHOCTI

oTpuMaHHs pecypcis (Ta6:.8.13).

Tabnuus 8.13. AnbTepHaTHBU PUHKOBOTO BIPOBAKEHHS CTAPTAI-IPOCKTY

Ne | AnbTepHaTuBa (opieHTOBaHiM | FIMOBIpHiCTH orpuMaHHs | CTpoKu
/0 | KOMIUIEKC ~ 3aXOfiB)  PHUHKOBOI | pecypciB peanizanii
IIOBEIIHKHU
1 3a/ydeHHs HOBHX CIIOKHBA4iB — | FIMOBIpHiCTb BUCOKA, | 2 POKH
peKJIaMyBaTH TOBap B MPOQUILHUX | OCKUIBKU SIKIIIO JaHa
MEIUYHUX JUIsL  CTBOPEHHS | aJlbTepHATHBA BUSIBUTBCS
CTIHKOTO TIOTIUTY Ta 3a0X0YEHHS. HOBITHBHOIO PO3p00OKOIO,
CIOKMBa4l 3alUTyBaTUMYTh
MPOJYKT y MTOCEPEIHUKIB, a Ti
B CBOIO Yepry — y BUpOOHUKA.
2 BCTaHOBIIEHHSI BHCOKOI NEPBHHHOI | FIMOBIPHICTh Malia, OCKINBKH | 6 MicAIliB

IIHK HAa HOBUH  TOBap  JUIA

IIOCTYIIOBOTO OTpPUMAaHHS
MaKCHUMaJIBHOTO TPHOYTKY 3 yCiX

CErMEHTIB TOTOBUX

PUHKY,
3aIIaTUTH BUCOKY IiHYy. KoMmaHis
OTpUMA€E MEHII1 O0CATHM MTPOJAKy
3a OUIBIIOTrO MPUOYTKY 3 KOXKHOI

peanizoBaHO1 OJIUHUIII TOBAPY.

icCHy€ aJbTEpaHTHBHA

KOHKYPEHIIISl HA PHHKY.
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3 BcraHoBieHHS HHU3BKOI I[IHW Ha ﬁMOBipHiCTB BUCOKa, | 5 MICAIIB
HOBUU TOBap Uil  3ally4€HHS | OCKUIBKM JaHUN HPOEKT Mae
OUTBIIOT  KUIBKOCTI MOKYHIIB 1 | BEJIUKY KUIBKICTH IEpeBar, €
3aBOIOBAHHS BEJIMKOI 1OJI1 pUHKY. | IHHOBAI[IHHUM, 110 B
NO€THAHHI 3 HU3BKOIO ILI1HOIO
CTBOPUTH  BEJIUKUA  MOMUT

cepejl CroKUBayviB.

Ha ocnoBi anamizy, Ttabmuii 8.13 MokHa 3pOOMTH BHCHOBOK: 3 3a3HaYCHUX
aNbTepHATUB OOMPAEMO TPETIO, OCKUIBKU JJIs IaHOI aJbTePHATHUBU OTPUMAaHHS PECYPCIB €
HANOUIBII MPOCTUM Ta HAJIMHUM, CTPOKH pealtizallii Ta BU3HAHHS Ha pPUHKY BIOYAyThCS B

HAWKOPOTII1 TEPMIHH.

4) Po3po0/ieHHSI pUHKOBOI CTpaTerii MpPoeKTy
4.1) Po3po0OieHHs PUHKOBOT CTpaTerii MmepiuM KpPOKOM Iepeadadae BU-3HAUCHHS
CTpaTeril OXOIUICHHS PHHKY: OIMKC IUILOBUX I'PYIT MOTCHIIIMHKUX CrIOXKKBauiB (Tadi. 8.14).

Tabmums 8. 14. Bubip 1{iIbOBUX TPYIT MOTEHIIIMHUX CTIOKUBAYIB

Ne | Onmc npodinto | 'otoBHicTh | OpientoBanuii | [nTeHcuBHicTh | [IpocToTa
/T | IIBOBOT TPYIH | CTIOKUBAYIB | MIOMHT B Me- KOHKYPEHIIii B | BXOIY B
[MOTEHI[IHHUX CIIpUUHATH | KaX IIUIBOBOT | CErMEHTI CErMEHT

KITIEHTIB IPOJIYKT rpymnu
(cermeHTy)
1 Menuuni  yctaHoBH | ['oTOBI Tipu 60-70% Huzbka HasBHi
ycix ¢OpM BIACHOCTI | HAIBHOCTI IHTEHCHBHICTh | OOMEKEHHS
JI0Ka30BO1
0a3u Ta
JO3BUTBHUX
JTIOKYMEHTIB
2 HayxoBo-gochigni l'oToBi mpm 25-30% Cepenns HasBHi




141

YCTaHOBH, 3aIlIKaB HasIBHOCTI IHTEHCUBHICTD | OOMEXEHHS
JIEH1 Y HEBPOJIOTTY JTIOKa30BO1
HUX JOCIIJDKEHHSIX | 6a3u

3 [nnuBinyanbH1 ['oroBi, npu 10% Huzbka bes
CITO)KHMBaI, HasIBHOCTI IHTCHCHBHICTH | 0OMEKCHB
3alliKaBJIeH1 y | motpedu
HEBPOJIOTTYHUX
JTOCJTIJIPKEHHSIX

SIki nipoBI1 Tpynu O0ys10 00paHO: MEIUYHI Ta HAYKOBO-JOCIIIHI YCTAHOBH.

BUHUKHYTH

Bim HaykoBo-mociigHux

YCTaHOB,

3alliKaBJeHl Y

}IOCJIi}I)KCHHSIX, IMpOBOAAYHN CTpaTeFiIO KOHICHTPOBAHOT'O MAPKCTUHI'Y.

CTpaTerito po3BUTKY (Tadi. 8.15).

Ta6mums 8.15. Busnauenns 6a30B0i cTpaTerii pO3BUTKY

3a pesynbpTaTaMy aHaATI3y MOTEHIIIMHUX TPYI CIIOKUBAYIB MOTCHI[IMHUMN TTOTTUT MOXKE

HEBPOJIOTTUHHUX

4.2) Jlns pobotu B 0OOpaHMX CErMEHTax PHUHKY HeoOxigHo cdopmyBath 0a3oBy

Ne | O6pana Crpareris Kittouoni bazosa

/T | aIbTEpHATHBA OXOILJICHHS KOHKYPEHTOCIIPOMOXHOCTI | CTpaTeris
PO3BHUTKY IIPOCKTY PUHKY MO3UIIT  BIAMOBIAHO  JIO | PO3BUTKY™

o0paHoi anbTepHaTUBU

1 | BcraHoBieHHs Crpareris e KommekcHuit Crpareris
HU3BKOT IIHM Ha | nudepeHmiioBa | miaxiz; nudepenriarii
HOBUWA TOBap Uil | HOTO e  JIOCTYIHICTB
3allydeHHS  OUTBINOT | MAPKETHHTY MAIlIEHTAM;

KUTBKOCTI TIOKYTIIIB 1
3aBOIOBAHHS BEJIMKOI1

JI0JI1 PUHKY.

e [Ipocrora
peaizarii;

e  MOOUIBHICTE;
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4.3) HactynHEM KpOKOM € BUOIp cTpaTerii KOHKYpeHTHOI moBeninku (Tadum. 8.16).

Tabnuus 8.16. BusnaueHHsa 0a30B0i CTpaTerii KOHKYPEHTHOT OBEATHKU

Ne | Um €| Un Oyne xommnaniga | Yn Oyne xommnania | Ctpareris
/Tl | IPOEKT IIyKaTu HOBUX | KOMIIOBATH OCHOBHI1 | KOHKYPEHTHO
«TIEepUIOIPO | CIIOKUBAYIB, a00 | XapaKTepUCTUKH i moBeIHKU ™

XiieM» Ha | 3a0upatu ICHYIOYHX Y | TOBaApy

PUHKY? KOHKYPEHTIB? KOHKYPEHTIB, 1 5Ki?
1 Tak 3aBoifoByBatn  yBary | Hi Crpareris
HOBHX CITO’)KMBAYIB. 3aHSTTS
KOHKYPEHTHO
i HiIIl.

4.4) Ha ocHOBI BHMMOT' CIIOKMBaudiB 3 OOpaHMX CErMEHTIB J0 IOCTadaJlbHUKA
(cTapram-komIaHii) Ta 10 TpoaykTy (auB. Tabi. 8.5), a TakoXK B 3aJI€KHOCTI BiJ oOpaHOT
06a30Boi cTparerii po3BuTKy (Tabia. 8.15) Ta crparerii KOHKYpeHTHOI MOBEIIHKHU (TalII.
8.16) po3polbiseThes cTpareris mo3uilionyBanss (tada. 8.17). mo nossirae y GopMyBaHH1
PUHKOBOT TO3UIIT (KOMIUIEKCY acoIlialiif), 3a SKAM CIOKHUBa4l MarTh ieHTU(]IKYBATH

TOPTiBEJIbHY MapKy/TIPOCKT.

Tabnuns 8.17. BusHaueHHs cTpaTerii MO3UIIIOHYBaHHS

Ne Bumorn g0 ToBapy | basona Kitrouosi Bubip acolarim, K1
/T | MUIHOBOT ayAUTOPil CTpaterisi | KOHKYPEHTOCIIPOM | MaloTh chopmyBaTu
PO3BUTKY | OXHI MO3UIIIi | KOMIUIEKCHY MTO3HUIII IO

BJIACHOTO CTapTall- | BIACHOTO MPOEKTYy (TpH

IIPOEKTY KJIFOUOBHX)

1 3abe3neuye  BUCOKY | Ctpareris | KomrekcHuit 3a IOKa3HUKaAMH SIKOCTI;
TOYHICTh BUMIPIOBaHb; | AU(EpeHIti | miaxi;

3a ceporo 3acTocyBaHHS;
MoxnuBicTh  aHami3y | amii JlocTymHiCTh

. a PI3HOBUIOM TOBAapy.
OTPUMaAHUX Marji€eHTaM; 3a pI3HOBHIIOM TOBApY
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pE3yNbTATIB;

JIOCTYyIHICTh NAIllEHTY

MoOiNbHICTE;

Pe3ynbTaTOM BUKOHAHHS MIAPO3JIUTY € Y3ro/JK€Ha CUCTEMa PIllleHb 100 PUHKOBOI

MOBEAIHKMA CTapTan-KOMIIaHIl, sfKa BHM3HA4Ya€ HaNpsMU poOOTHU CTapTan-KOMIAHII Ha

PUHKY, KJIIOYOBY KOHKYPEHTOCIIPOMOXKHICTh IMO3HMIIIT BJIACHOTO CTapTal-MpOEKTy, BUOIP

acoliaiiil, siki MatoTb cQOPMYBaTH KOMIUJIEKCHY TO3UI1I0 BIIACHOTO MTPOEKTY.

5) Po3po0seHHss MapKETUHIOBOI MPOrpaMu CTapTan-MmpoeKTy

5.1) Ilepmum KpokoMm € (GOpMyBaHHA MApPKETUHIOBO1 KOHILEMIIT TOBapy, SKHi

oTpumae crnoxusad. Jns uporo y Tabna. 8.18 moTpiOHO mMiACYMYyBaTH pe3yJbTaTH

MOTIEPETHBOTO aHaAJ13y KOHKYPEHTOCTIPOMOKHOCT1 TOBApYy.

Ta6muis 8.18. BusnaueHHs KITIOUOBUX MepeBar KOHIICMIIT MOTEHIIIITHOTO TOBapy

[ToTpeba

Bumora, siky npornonye

TOBap

Kiro4oBi mepeBaru nepe;y
KOHKypeHTamu (icHyroui abo Taki,

10 MOTPIOHO CTBOPHUTH)

1 TouHICTH

3abe3neuye BHCOKY

TOYHICTh  BUMIPIOBaHb

OCHOBHUX TIapaMeTpiB.

TouHicTh BUMIPIOBaHHS

320€31eUyEThCS  BHKOPHCTAHHSIM
IHHOBAI[1I1HO1 1 dpoBoi

amaparypH.

2 Awnaiis

Jlae MOXIJIUBICTH aHaJi3y
OTPUMAHUX PpPE3yJbTaTIB

Ta 0aszu

dbopMyBaHHA

JTaHUX.

SxicHuii  aHami3  pe3yJbTaTiB

336C3He‘{y€TBCH MaTCMAaTHYHUM

aHaJI30M Ta  BUKOPUCTAHHSIM

KoMt rotepHoro I13.

3 JlocTymHiCTh

JIOCTyIHICTh ~ KOKHOMY

HaIli€HTY.

[IpocToTa peamnizailii Ta HEBHCOKA

BapTICTh.

4 MoOOiIBHICTH

Ta MOOUIbHA

3pyuHa

KOHCTPYKIIiSI.

MoO6inBHICTh KOHCTPYKITI.

5 3axucTt BIJI

3armaTeHToBaHa

3amnareHToBaHa METOIHUKA.




KOITIFOBAHHS

METOAUKA Ta MCTOM.
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5.2) Hapani po3pobiisieTbes TpupiBHEBA MAPKETUHIOBA MOJIEIIb TOBAPY: YTOUHIOETHCS

1es1 MpOJyKTy Ta/abo mociyru, oro (i3MyYHI CKJIaJ0Bi1, OCOOJMBOCTI HpOLECY HOro

HajaHHg (Tadm. 8.19).

Tabmuis 8.19. Onuc TprOX piBHIB MOJIEI TOBAPY

PiBHi TOBapy

CyTHICTH Ta CKJIaJ0B1

[. ToBap 3a| MoXIUBICTH JIarHOCTYBAaTH MOPYIIEHHS PYXOBOi aKTUBHOCTI.
3aJlyMOM
II. Tosap y |BnactuBocti/xapakrepuctuku | M/Hm Bp/Tx /Ta/E/Op
peaibHOMY 1. ExonomiuHi1 Bapricth BignocHo
BUKOHAHHI 0o0CIyroByBaHHsI | HEBHCOKaA
2. TexHiuHi
3. Hamiitaocrti Ctpoxk 6e3 BiTMOB | 3 poKHu
HO1 po0OTH
4, TexHONOT14HI TpymoMicTKICTh [IpocTa peaniza
BUTOTOBJICHHS Iis1 TPOCKTY
5. Epronomiuni 3py4HICTb 3pyuHe
yIpaBIiHHS
6. TpancmoprabenbHicTh | MOOUTBHICTH MobinbHe
YCTaTKyBaHHS
SIKICTh: TATeHT Ha KOPHCHY MOJEJb, TEXHIYHUHA DPErIaMeHT MI0/0
MEJIMYHUX BHPOOIB.
[TakyBanHs: KOpoOKa 3 TOHPOKAPTOHY.
Mapxka: HTYY «KIII im. I. CikopchKoro»
[I. Tomap 13| /lo mpomaxxy: MOXJIMBICTh aHai3y Ta BUKIIOUYCHHS HETATHBHUX
MIJKPECICHHSIM | pe3yJIbTaTiB Ha OCHOBI aHAJI3Y.

[Ticng mpojaxky: MOMXJIIMBICTh CTBOPEHHSI HOBUX Ta Moaudikaiii




145

ICHYIOUMX JIarHOCTUYHUX anaparis.

3a paxyHOK 4Oro NOTEHLIMHUI ToBap Oy/Je 3aXUILEHO BiJ KOIMIIOBAaHHS: MaTCHTYBAHHS

METOJIMKU Ta IPUCTPOIO.

pu

5.3) HacTynHUM KpOKOM € BU3HAYEHHS LIIHOBUX MEX, SIKUMH HEOOXITHO KEPyBaTUCh

BCTAHOBJICHHI I[IHM Ha TMOTEHUIMHUN ToOBap (OCTaTOYHE BHU-3HAUYCHHS I[IHU

BiIOyBa€eThbesl MmiJl 4ac (pIHAHCOBO-€KOHOMIYHOTO aHali3y MPOEKTy), sKe mependayae

aHaii3 I[IHK Ha TOBapU-aHAJIOrM abo TOBapU CyOCTUTYTH, a TAKOXK aHali3 PIBHS JOXOJIB

IJTLOBOT Tpymu criokuBadviB (Tadi. 8.20). AHasi3 TPOBOJUTHCS EKCIIEPTHUM METOJIOM.

Tab6auig 8.20. BusHaueHHs MeX BCTAaHOBJIEHHS I[1HU

Ne | PiBenb 1iH Ha ToBapu- | PiBeHb 1iH Ha | PiBeHb Bepxus Ta
I1/11 | 3aMIHHUKU TOBapU- JIOXO/1B HIDKHS MEX1
aHaJIOru 1THOBOT BCTAHOBJICHHS
rpynu I[IHU Ha
CITO’KMBAYiB TOBAP/TOCTYTY
1
2

5.4) HactynmHUM KpOKOM € BU3HAYEHHSI ONTUMAIBHOT CUCTEMH 30yTY, B MEXKaX SIKOTO

npuiiMaeThes pitenns (tadi. 8.21):

NPOBOAUTH 30yT BIACHUMHU CHJIaMH a00 3allydaTd CTOPOHHIX TIOCEPEIHUKIB

(BmacHa abo 3ayuyeHa cucrema 30yTy);

BUOIp Ta OOTPYHTYBaHHS ONTUMAJIBHOI TTIMOWHU KaHATY 30yTY;

BUOIp Ta OOTPYHTYBaHHS BUY MOCEPETHUKIB.

Tabnuns 8.21. ®opmyBaHHS CUCTEMU 30y Ty

No

/o

Crnemudika

3aKyMiBEJIbHOI

MOBEIIHKH I[IJIbOBUX

KJIIEHTIB

®OyukIii 30yTy, SKi Mae
BUKOHYBATH MOCTaYaIbHUK

TOBapy

I'muOuna
KaHaTy

30yTy

OnrtuManbpH
a cucreMa

30yTy
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1 | OpienTanis Ha | BcTaHOBIEHHS KOHTAKTIB 13 0 BnacHa
PEryJSIpHI IOCTaBKU | CIIOKUBAaYaMU Ta MIATPUMKA (Oe3 cucreMa
dopmyBaHHS MOMUTY 1 nocepen 30yTy
CTUMYJIIOBaHHS 30yTy HUKIB)

5.5) OcTaHHBOIO CKJIAJ0BOi MAPKETHMHIOBOI MPOrpaMH € po3poOJI€HHS KOHLEMIil
MapKETUHTOBUX KOMYHIKalllld, 110 CHHPAETHCA Ha MONEPEIHbO OOpaHy OCHOBY JUIs

MO3UIIOHYBaHHSI, BU3HAYCHY CrIeIU(iKy MOBEIIHKH KIIi€HTIB (Ta0u. 8.22).

Ta6muis 8.22. KoHienirisi MapKeTUHTOBUX KOMYHIKAI[IH

Ne | Cnemudika | Kananu komy | KimtouoBi mo3u | 3aBaaHHS Konnemniris
1/ | IOBEIIHKM | HIKAIIlH, 11i, oOpaHi JJIs | peKJIAMHOTO PEKJIIAMHOTO
0 | OUTbOBUX | SKUMHU TIO3UIIOHYBAaHH | TOBIOMJICHHS 3BCPHCHHS
KJTIEHTIB KOPUCTYIOTBC | 51
S UJILOBI
KIIIEHTHU
1 | Opienrauis | @opmansHi/ | Kommnekcauit | [ndhopmyBanHs Jannii
Ha HeopManbHi | MAXIT; CIIO’KMBAYIiB; MPOAYKT €
pETyIsIpHI | KaHAIIU JocTynHicTh CtumyntoBaHHSA IHHOBAI[IHHU
[IOCTaBKHA KOMYHIKAIIi | MarjieHTam; MIPOJIAXKY; M Ta
MobinbHicTh;, | [lomryk — BUTIAHHX | YHIKaTbHUM
NapTHEPIB,

PesynpTaToM myHKTY 5 € puHKOBa (MapKETHHTOBA ) Mporpama, 0 BKJIIOYA€E B cebe
KOHIIEMIlii ToBapy, 30yTy, TPOCYBaHHS Ta TONEPEAHIM aHami3 MOXKIHUBOCTEH
[[IHOYTBOPEHHSI, CIIUPAETHCS HA I[IHHOCTI Ta MOTPEeOU MOTSHITIHHUX KITI€HTIB, KOHKYPEHTHI
nepeBaru imei, craH Ta JAWHAMIKY PHHKOBOTO CEPEIOBHUINA, B MeXax SKOTO Oyne

BIIPOBAPKEHO MTPOEKT, Ta BIMIOBIIHY 00paHy albTepPHATHBY PUHKOBOI MTOBEIHKH.



8.1.

8.2.

8.3.

8.4.
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BYUCHOBKMU 1O PO3ALILY 8.

MOXJMBICTh pUHKOBOI KOMepIIiaii3allii MPOEKTY TOCUTh BUCOKA, OCKUIbKU HassBHUMN
BUCOKUW MOMUT CIIOKMBAYiB Ha MPOAYKLIIO BITYM3HIHOTO BUPOOHUITBA (B 3B S3KY
3 11 JOCTYINHICTIO); BIJHOCHA BIJICYTHICTh OOMEXEHb Jii BXOJYy; IO3UTHBHA
JTMHAMIKa PUHKY MEIUYHOTO 00JIaIHAHHS; CepeIHs HOpMa PEHTA0EIbHOCT1 OUTbIa
HI)K OAaHKIBCBKHUI B1JICOTOK.

Jlaauii TPOEKT Ma€ BCi MOXIIMBOCTI pOOOTH HAa PHUHKY, BPaXOBYIOUH HH3BKY
IHTEHCUBHICTh KOHKYpEHIIii. 3a OUIBIIICTIO MOKAa3HUKIB BiH SIKICHO BIJIPI3HSETHCS
BiJl TMPOEKTIB-KOHKYPEHTIB, Ma€ JOCTAaTHIO KUIBKICTh CHJBHUX CTOpPIH Ta €
KOHKYPEHTOCITPOMOKHHM.

st nanoro mpoekty oOpaHo OyJjo anbTepHATUBY (BapiaHT) BIPOBAHKCHHS, sKa
0a3yeThCs HA BCTAHOBIICGHHI HHU3BKOi I[IHM Ha HOBHU TPOAYKT I 3aTydeHHS
OUTBIIOT KUTBKOCTI MOKYIIIIB 1 3aBOIOBAHHS BEJIWKOI YaCTKH PUHKY MPH HAWOLIBII
IIPOCTOMY Ta HAJIHHOMY OTPHUMAaHHI PECypCiB € HAWOIIBII MPOCTUM Ta HAIMHHUM, a
TEPMIHU peasizallli HAHKOPOTITHMH.

O1xe, MOJAIBITY IMIZIEMEHTAIIIF0 MPOSKTY MOYKHA BBAXKaTH JOILIHHOIO.
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BHUCHOBKUA

[IpoBeneHo aHaii3 aHATOMIYHOI OYJOBU CEpPLEBO-CYJAMHHOI 1 JUXAJIbHOI CHCTEM,
PO3IJIIHYTO MEXaHI3M TPAHCIOPTY KHUCHIO Kpi3b Oiosioriuni memOpanu. IloOymoBano
MOJIeNIb TPAHCIOPTY KHCHIO B 3aJIeKHOCT1 BIJ] KOHLEHTpalli reMorjioOiHy B KpOBI,
MOKAa3aHO, 110 BMICT T'€MOIJIO0IHY 3aJI€KUTh Bl BIKY, CTaTl 1 HABHOCTI JESKUX XBOPOO.
BcranoBneHo, 110 B HOpMI MOKa3HUK BMICTY KHCHIO B KpOBi AopiBHIOE 169 mu/im 1 203
MJI/T JJ11 KIHOK 1 YOJIOBIKIB BIJIMOBIIHO, JOCTaBKAa KHUCHIO Y TKAaHWUHU JOpiBHIOE 845
Mi/XB. (k) 11014 ma/xB. (4), a cIOKUBaHHS KUCHIO - 198 mMu/xB. (k) 1 238 Mi/xB. ().

[IpoBeneHo aHami3 BUIIB ONTHYHOTO BUMPOMIHIOBAHHS BHUAMMOTO Jiama3oHy,
PO3IJIIHYTO OCHOBHI BJIACTHMBOCTI €JIEKTPOMArHITHUX XBUIb. OOIPYyHTOBAaHO OGloMenuyHe
3aCTOCYBaHHS JIa3€pPHOTO OMPOMIHEHHS, OMUCAaHO TPH BUIM JIA3€PHOTO OMPOMIHEHHS
KpoBi. PO3rNIIHYyTO OCHOBHI MEXaHi3MH BIUTUBY JIa3epHOTO BUIIPOMIHIOBaHHS Ha
010JI0T1YHI CTPYKTYpH 1 010(i3UyHI MPOIECH, SKI MPOXOJATh y TKaHMHAX MPH BILIKMBI
ONTUYHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS BUAMMOTO J1aa3oHy.

OnTUMI30BaHO ICHYIOUl METOIUKH JIO3UMETPii ONTHYHOT'O BHUIIPOMIHIOBAHHS,
BCTAQHOBJICHO, III0 OCHOBHUMH HEAOJIKAMU € iX 1HBU3UBHICTb, JOBIOTPHUBAIICTH,
HEOOXITHICTh 3aCTOCYBaHHS CKJIAJIHOI JJaOopaTopHOi 0a3u BHCOKOI BapTocTi. Bu3HaueHo,
IO JJI1 MOKJIMBOCTI BYACHOTO KOpPEryBaHHS MapaMeTpiB BUIIPOMIHIOBAHHS, 3MEHIICHHS
yacy JIIKyBaHHS 1 YHHKHEHHs 3alBOro JIa3epHOTO BIUIMBY HEOOXITHO TPOBOJHTH
MOHITOPHHT CTaHy TallieHTa 0e3MOCepeHbO i Yac ceaHcy Jazeporeparrii. Po3pobieHo
QITOPUTM BHU3HAYEHHS ONTHMAJbHOI MIUTBHOCTI J03W HA OCHOBI aHaizy 3MIiHU
OKCHUTEHAIIil KPOBi 1 YaCTOTH MYJIbCY, HABEJIEHO MPAKTUYHE 3aCTOCYBAHHS JIaHOT METOIUKHU
HAa TpPHhOX TAIlIEHTAX, B PE3yJbTaTi YOTO PO3PAXOBAHO IHIWBIIyaJbHE J1030BE
HABAHTAXXEHHS ISl KO)KHOTO BHITAJIKY.

[IpencraBieHo Mojenb MIKIpH 3 TPHOX OCHOBHUX IMApiB — €MifepMicy, ACpMH 1
MAMIKIPHOT KUPOBOT KIITKOBUHUA. MK JEpMOIO 1 €miiepMiCOM po3TamioBaHa Oa3aibHa
MeMOpaHa, B SIKii MICTATHCS MEJIAHOIIUTH — BUPOOHUKH MEJaHIHY, Bl KUTBKOCTI SIKOTO

3QJICKUTH KOJIP MIKIPH 1 11 4YyTIAUBICTh JO COHSIMHOTO BIUIUBY.
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[loka3zaHo, 110 MpPU TPAHCKYTAaHHOMY ONPOMIHEHHI KpoB1 npubdiuzHo 50% eneprii
Bi110’eTbest BiA moBepxHi mKipu. KoedimieHT BiAOUTTS BUIIPOMIHIOBAHHS 3aJICKUTh Bijl
PI3HUX TNPUYUH: TEMIIEpaTypu AUISHKU BIUIMBY, BIKY, CTaTi, KyTa MHaJiHHS MPOMEHS.
BceraHoBneHO 3alieKHICTh MDK KUIBKICTIO MEJaHIHYy 1 TNPOHUKHOIO CIPOMOXKHICTIO
BUIIPOMIHIOBAHHS: YMM TEMHIILIOIO € IIKipa, TUM KOEQIIEHT BIAOUTTS HIOKUUM.

[IpoBeneno nocmimkenHs BuBy He-Ne nazepy 3 JOBXKHMHOI0O XBHIII A=632,8 HM 1
Ja3epy Ha MOJIEKYJISIPHOMY a30Ti 3 JOBXKHHOK XBWJIl A=337HM Ha OKCUTCHAI[I}0 KpPOBI 1
4acTOTy mMyJbCcy. BcraHoBineHo, 1m0 Tmpu omnpomiHeHHI KpoBi He-Ne mazepom
CIIOCTEPIraeThCsl pI3KE 3HMKEHHS OKCUreHaiii kpoBi Ha 1-2% , depe3 32cekyHau — s
npencraBHukiB | Tuny mkipu, 23 cekynau — Il tTuny mkipu, 11cekynn — I1I tumy.

Bcranomneno, 1mo pi3ke 3HWKEHHsS OKCUTeHallli 3yMoBieHE (HOTOAMCOINAIIIEI0
OKCUTEeMOTIJI001HY 3 BUBUIbHEHHSIM KHUCHIO (O2) 1 BimHOBIEHHAM remorniooiny (Hb). Takum
YHHOM MO>XHa KOHTPOJIOBATH JIOKATBHY KOHIICHTPAIIII0 BUTHOTO MOJIEKYJISIPHOTO KHCHIO
y TkaHuHaX. JloJlaTkoBe BHUBUIBHEHHS KHCHIO JIO3BOJISIE 3aBaJUTH TKAHWHHIA TIMOKCII,
CTUMYJTIOBAaTH aepoOHUN MeTaldodi3M KIITHH, 1 JOCATTH Oa)XaHOTO TEPaNeBTHUYHOTO
edexry. BusBieHo, mo micas omnpoMmiHEHHA mnpoTsroM 5 abo 10 XBUIMH 3HAYEHHS
OKCHUTEHaIIll 3MeHITYeThes y 61% ompomiHeHUX, 30UTbIIYeThCS — Y 22%, 3anuinaeTscst 6e3
3MiH — y 17% (xapakrepno mus npenctaBuukiB I 1 Il tumiB mikipu). Yacrota mynbcy
3MEHIIYETHCS 1 30UThIIYETHCS ¥ 39% Malli€HTIB, 3AIUIIAETHCS 03 3MiH — Y 22%.

BusBieHo, 1mo mpw ONMpOMIHIOBaHHI KpPOB1 JIa3epoM 3 JIOBKHMHOKO XBWJIl 337HM
OKCUTEHaIlisl Oy/e 3MEHIIyBaTHCS Ha 2 CEKYHIW Mi3HIIIe IS KOKHOTO THIY IIKIpYy B
nopiBHAHHI 3 onpoMiHioBaHHsIM He — Ne mazepom. Lle 3ymoBieHo Tum, 1o koedimieHTt
3anmomuieHHs XxBuiib He-Ne nazepy (A=632,8 um) meHmmii, Hix ynbrpadioneroBoro (A=337
HM), a IIBUJAKICTh PO3MOBCIOJIKEHHS — OulblIa. JI0 TOro K, 4YepBOHE BUIIPOMIHIOBAHHS
MPOHUKAE TIWOIIE y TKaHWHY, TOOTO OinbIa YacTWHA (DOTOHIB MOXOAHWTH IO CYIWH 3
KpOB’I0, Ha BIAMIHY BiJ yIabTpadioieTOBUX MPOMEHIB, SKi OUIbIIE MOTTMHAIOTHCS
MeJaHiHOM y 0a3aibpHi MeMOpaHi.

OTtpumaHi pe3yJbTaTHd JO3BOJISIOTh 3HAWTH HAMOUTBIN paIliOHATBbHUN MIAXIT IS
BUPIILICHHS MPOOJIeMU BU3HAYEHHS ONTUMAJIBHOI 03U Jla3zepoTeparii 1 ikcaiii MOMEHTY

HACTaHHS peakilii OpraHi3My Ha OMPOMIHEHHS B 3aJI€KHOCTI BiJl TUIIIB HIKIPH.
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PEKOMEHIAIIIT

[lepciekTBaMu MOAAJIBIIMX TOCHIIKEHb MOE OYTH MPOBEACHHS PO3LIUPEHOIrO
excriepuMenTy. s 3a0e3neueHHs penpe3eHTaTUBHOCTI BHOIpKM OakaHO IPOBECTH
JOCIHIPKEHHS] 3MIHM OKCHUI'€Hallli KpPOB1 1 YaCTOTH MYJbCY Ha JBAJALATH MPEICTaBHUKAX
KOXHOTO 3 IIECTH TUMIB IIKIpHU. JlaHl mpeACTaBHUKUM MaroTh OyTH MPHUOJIU3HO OJIHOTO
BIKY, CTaTl, CTaTypH, pi3uyHO 340pOBi1 200, HABIAKH, XBOP1 HA OJUH HEIYT.

3 MeTor OnTUMI3allli JIKyBaHHS PI3HOMAHITHUX 3aXBOPIOBAHb NEPCIEKTUBHUM €
NPOBEJICHHSI €KCIEPUMEHTANBHUX JOCIKeHb 3 BU3HAUCHHSM HAMOUIbII palliOHaJIbHUX
PEXKHUMIB  MPOUEAYp  JA3epHOTO  OMPOMIHEHHS  IIKIpU:  BHYTPIIIHBOBEHHOTO,
TPAHCKYTaHHOTO Ta EKCTPAKOPHOpaIbHOTO 3a JOMOMOIOK 3alpOIOHOBAHOT METOIUKU
J03UMETPIi.

JlocnimpKeHHsI BIUTMBY BUCOKOTO €MOIITHOTO HaBaHTaKEHHS! HA OKCUTEHAIIII0 KPOBi
1 4acTOTy MYJIbCY JO3BOJUTH JIOBECTH HEOOXIIHICTh mepeOyBaHHS MAIIEHTIB y CTaHi

CIIOKOIO 11 Yac MPOBEICHHS MPOIIEAYp JIa3EPHOT'O OIIPOMIHEHHS KPOBI.
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Tabmuus A.1 — MeTtoaukyu BU3HAYEHHS ONTUMAJIBHOI HIUIBHOCTI JO3W MpPH HPOBEIEHHI

nporeayp jazeporepanii

Ne HazBa metony Yac Oco061MBOCTI METOTY Bapricts Jlitrepa-
TIPOBEICHHS oOJaHaHHS Typa
1 Ha ocHoB1 He menme 25 InBasuBHa, Bix 150 tuc. | 28, 29
BH3HAYCHHS XBUJIHH HeMoxmmBo mpoBOIUTH TpH.
3B’SI3yBaJIbHOT MOHITOPUHT CTaHy MaIli€eHTa
CIPOMO’KHOCTI Oe3nocepeHbO M1 Yac
aIbOyMIHY Jazeporepanii
2 3  BukopuctanasMm | He menmie 20 InBa3uBHa, Bin 18, 5 30, 31
iHTepdepeHiiiioBaHoi XBUJIMH OnpoMiHEHHS TOUYMHAETHCS THC TPH.
CHEKTPOCKOTIIi JIUTIIE TICII BU3HAYEHHS
CHUPOBATKH KPOBI ONTUMAJIBHOT MUTHHOCTI JTI03H
3 Ha OCHOBI 20 XBUINH InBa3uBHA, Bix 19 tuc. 32,33
JOCIIKEHHS JIAa3epHOT BucoxoinpopmaruBHa TpH.
nedhopMOBaHOCTI
EPUTPOLIUTIB
4 Ha mixcTaBi Tpu pazu InBa3uBHA, PeaxktuBu Ha | 34, 35,
BU3HAYEHHS JTUHAMIKH | TIPOTATOM 72 HeMox11BO mpoBOIUTH CyMy Bil 36
MMOKAa3HUKIB TIpo- W TOJIVH MOHITOPUHTY CTaHy TaIi€eHTa 150 rpH.
AHTHOKCHJIAHTHOL Oe3nocepeHbO M1 Yac
CHUCTEMH KpPOBI JazepoTeparii
5 Ha OCHOBI | 5 XBWIMH JI0 InBa3uBHA, Bix 10 tuc. 37, 38
BUMIPIOBAHHS 1HJEKCY ceaHcy HemosxnuBo npoBouTu IpH.
3aJIOMJIEHHSI  IUJIa3MU | J1a3epoTeparii | MOHITOPUHTY CTaHy MalieHTa
KpOBi 15 XxBuianH 0e31ocepeIHbO ITiJ] 9ac
ICJIS CeaHCY JazepoTeparii
6 [IngxoM KOHTPOJIO | 5 XBHJIWH IS HeiuBasusHa Bix 15 tuc. 39, 40
(G yHKIIOHATBHUX BIIIMKHEHHS MOXJTHMBO TPOBOAUTH IpH.
IIOKa3HUKIB CTaHy | HEOOXITHOTO MOHITOPHHI CTaHy Malli€eHTa
HaricHTa oOlaHaHHS 0e31ocepeIHbO ITiJ] Yac
ceaHcy JiazepoTeparii
Bucoka nmoxubka
7. Ha OCHOB1 | 5 XBHIIHMH JI0 HeinBa3uBHa, Bix 10 tuc. | 45, 46,
MOHITOPUHTY  3MiHHU ceaHcy MOo>kIMBO IPOBOIUTH IPH. 47
OKCHUreHamii KpoBi 1 | Jla3epoTepamnii | MOHITOPUHI CTaHy MallieHTa
YaCcTOTH MYJbCY 6e3mocepeHbO Mif yac
CeaHcy Ja3epoTeparii
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3ATBEP/’KYIO
Hexan [1b®, a.1.H., npog.

I'.C. Tumyuk

[13 2 2019_ p

AKT
NPO BIPOBAIKECHHA Y HAYAJIbHOMY NPOLECi JMIVIOMHOI po00TH

ABTOMAaTHU30BaHU JJa3epHUN TEPANIEBTUYHUI ONPOMIHIOBAY

Po6ory Bukonano crynentom KIII im. Iropst Cik opcbkoro
[MB® rp.I1b3-82n VI xypcy

Jloenko €Brenom OJieKCaHAPOBUYEM

Jlaamii akT 3aTBEpIPKYyE Te, MIO PE3yNbTAaTH aTECTAIIHOI MaricTepchkoi poOOTH
30Kpema:

1. Ananiz MexaHi3MiB BIUIMBY ONTHYHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS BHUIMUMOTO JIala3oHy
Ha 010JIOT1YHI CTPYKTYPH,

2. AHali3 METOAUK TO3UMETPii ONTUYHOTO BUIPOMIHIOBAHHS |

3. AHami3 BIUIMBY OINTHYHOTO BHIPOMIHIOBAaHHS BHJIMMOTO Jlialla30Hy Ha
OKCUTEHAIIII0 KPOBI 1 YaCTOTY IMYJILCY B 3aJICKHOCTI B/l TUITY HIKIPH.

MoxxyTh OyTH BUKOPUCTaHI BUKIIAJadaMH, acIipaHTaMH 1 CTyJIEeHTaMH Kadeapu
BUPOOHUIITBA MPUTIAIB, K CHIEIIATI3YIOThCS B 00J1aCTi PO3POOKH METUYHUX MPUIAIiB Ha
OCHOB1 TOTO, MIO BIPOBA/DKEHHS PE3yJbTaTiB POOOTH MO3BOJUTH 3HAWUTH HAWOLIBII
paIioHAIbHAIA TIAX1A Ui BUPIMIEHHS TPOOJIEeMH PO3paxyHKY ONTHMAIbHOI IIUTBHOCTI

7I03M JIa3epoTeparii 1 BU3SHAYCHHS MOMEHTY HAaCTaHHS PEaKIlii opraHi3aMy Ha OTIPOMIHEHHS.

B. o. 3aBimyBaua kadenpu BII B.C. AnToHtok
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	При використанні внутрішньовенного опромінення крові часто використовують формулу визначення сумарної дози опромінення Е за сеанс:
	Е = 0,1 М,                                                        (5.7)
	де М – маса тіла в кг,
	а розрахунок часу опромінення Т (однієї процедури) проводиться за формулою:
	Т = (0,1 М)/Р,                                                        (5.8)
	де Т - час в секундах, Р – потужність на торці світловода у Вт [11].
	Останнім часом ведуться дослідження, які довели, що на вибір оптимальної дози опромінювання окрім маси тіла впливає ще велика кількість фізіологічних параметрів, і їх необхідно враховувати при призначенні лазеротерапії.
	Відомо, що невеликі дози лазерного випромінювання надають біостимуляційний ефект. Дослідники виділяють 3 фази дії лазерної енергії на біооб’єкт: фазу адаптації, фазу терапевтичної дії, фазу зашкоджувальної дії. Тривалість кожної фази індивідуальна для...
	5.2.1. Індивідуальна дозиметрія на основі визначення зв’язувальної спроможності альбуміну
	У даній методиці використовується інтегральна оцінка стану метаболізму хворого на основі визначення зв’язувальної спроможності альбуміну і ступеню заповнення тканинних центрів метаболітами з використанням методів флуоресцентних зондів. Альбумін – найб...
	Визначення зв’язувальної спроможності альбуміну до лазеротерапії і декілька разів протягом курсу дозволило визначити момент зменшення або збільшення токсичних метаболітів і на основі цього зробити висновок про позитивний або негативний вплив лазерного...
	Дослідження проводиться натщесерце. Спочатку виконують забір крові з пальця пацієнта в кількості 50 мкл, після чого вона вноситься у центробіжну пробірку з 5 мл розчину №1 (рН 7,4), проводиться центрифугування в режимі 1000 обертів за хвилину протягом...
	PЗA=F 1/F2 100%=ЕКА/ЗKA 100%                         (5.9)
	Така методика є неінвазивною, дозволяє проводити моніторинг зміни показників оксигенації крові і частоти пульсу безпосередньо під час опромінення і у випадку досягнення максимального ефекту  швидко припинити опромінення, зменшивши час лікування і уник...
	Для використання такої методики необхідні капіталовкладення на суму від 10000 грн. [47], що є значно дешевше, ніж вартість обладнання для вищеописаних методів.
	Опробування даної методики проводили з допомогою пульсоксиметру «ЮТАСОКСИ-200» (рис. 5.9) і гелій – неонового лазера ЛГН-208А.
	Рисунок 5.9 – Загальний вигляд пульсоксиметру «ЮТАСОКСИ-200»
	Метод пульсоксиметрії базується на законі Ламберта-Бера. Так, два світлодіоди випромінюють хвилі червоного (660нм) й інфрачервоного (940 нм) спектра, які  по-черзі спалахують. Між спалахами існує пауза для  компенсації зовнішнього випромінювання. Випр...
	Рисунок 5.10 – Розміщення датчика пульсоксиметру
	Технічні характеристики пульсоксиметру «ЮТАСОКСИ-200» наведено у табл. 5.6 [48].
	Таблиця 5.6 – Технічні характеристики пульсоксиметру «ЮТАСОКСИ-200»
	Електричну схему лазера гелій-неонового ЛГН-208А атомарного одномодового з  неперервним режимом роботи наведено на рисунку 5.11.
	Рисунок 5.11 – Схема електрична лазеру ЛГН – 208А: FP1, FP2 – вставки плавкі 0,5 А; HL – індикатор; R – резистор 0,3 Вт; 220 кОм±10%; 3 – вимикач 220 В
	Технічні характеристики лазеру ЛГН-208А наведено у таблиці 5.7 [49] .
	Таблиця 5.7 – Технічні характеристики лазера ЛГН – 208А
	При опромінюванні крові у жінки 50 років отримали наступний графік зміни оксигенації (рис. 5.12) і частоти пульсу (рис. 5.13)
	Рисунок 5.12 – Зміна оксигенації крові при опромінюванні лазером ЛГН-208А, ж., 50 років
	Рисунок 5.13 – Зміна частоти пульсу при опромінюванні лазером ЛГН-208А, ж., 50 років
	Аналізуючи графіки, бачимо, що середнє значення оксигенації до початку опромінювання становило 97%. Коли на 300 секунді ввімкнули лазер, оксигенація різко знизилася з 98% до 96%, а потім почала поступово збільшуватися. Добре видно різкий стрибок на 15...
	З графіку ЧСС бачимо поступове зниження цього показника після початку опромінення, але різких стрибків більше 30 уд./хв. протягом 10 секунд не зафіксовано. Максимальне значення ЧСС – 89 уд./хв., мінімальне – 64 уд./хв.
	Для того, щоб розрахувати оптимальну щільність дози, скористаємося формулою (5.1): діаметр світлової плями дорівнює 2 см, і, оскільки лазер неперервної дії, з таблиці 5.2 знаходимо значення площі опромінення S. Підставляємо необхідні значення у формул...
	(5.13)
	Отже, для даної пацієнтки оптимальною є щільність дози 1,1 Дж/см2.
	У другого пацієнта – чоловіка 31 рік –  після початку опромінювання оксигенація спочатку знижується на 307" з 97% до 96%, потім зростає до 99%. Наступний подібний стрибок спостерігаємо після 984", коли SpO2 почало поступово знижуватися з 99% - на 1042...
	Рисунок 5.14 – Зміна оксигенації крові при опромінюванні лазером ЛГН-208А, ч., 31 рік
	Рисунок 5.15 – Зміна частоти пульсу при опромінюванні лазером ЛГН-208А, ч., 31 рік
	Оскільки різких змін на графіку зміни ЧСС не виявлено, робимо висновок, що оптимальна доза була досягнута на 1120 секунді. Підставивши відповідні значення у формулу (5.1), отримаємо оптимальну щільність дози:
	(5.14)
	У третьої жінки 22 років оксигенація впала на 317" з 99% до 96%, а на 339" – зросла до 98%. Протягом подальшого опромінювання значення насичення крові киснем змінювалось в межах 97% - 99%. На 966" бачимо різке зниження з 98% до 95%, на 979" – зростанн...
	З рисунку 5.17 – зміни ЧСС бачимо, що максимальне значення частоти пульсу дорівнює 85 уд./хв., середнє – 65 уд./хв., і мінімальне – 56 уд./хв.
	Рисунок 5.16 – Зміна оксигенації крові при опромінюванні лазером ЛГН-208А, ж., 22 роки
	Рисунок 5.17 – Зміна частоти пульсу при опромінюванні лазером ЛГН-208А, ж., 22 роки
	Також видно значний стрибок з 60 уд./хв.. до 81 уд./хв. у проміжку між 205 і 246 секундами. Але оскільки він не перевищує позначки 30 уд./хв., до того ж, триває 40 секунд, це не є приводом для зупинки опромінювання.
	Для розрахунку оптимальної щільності дози підставимо значення Т=1012 у формулу (5.1) і отримаємо оптимальну щільність дози для даного пацієнта:
	5. Варто зауважити, що отримані таким чином оптимальні щільності дози для кожного пацієнта в залежності від його фізіологічних характеристик і індивідуального впливу оптичного випромінювання на кров можна досягти більшою потужністю опромінювання і мен...
	7.1. Дослідження впливу He-Ne лазеру з довжиною хвилі λ=632,8 нм  на оксигенацію крові і частоту пульсу
	Дослідження впливу He-Ne лазеру з довжиною хвилі λ=632,8 нм  на оксигенацію крові і частоту пульсу проводили на групі людей з І, ІІ, типами шкіри. І тип – Східноєвропейський: 3 жінки віком 24, 25, 34 роки і 1 чоловік віком 27 років; ІІ тип – Скандинав...
	Для проведення дослідження використовувалося наступне обладнання: зручне крісло або ліжко, пульсоксиметр «ЮТАСОКСИ-200» ( див. рис.5.8, табл. 5.6), He-Ne лазер ЛГН-208А з довжиною хвилі λ=632,8 нм  і потужністю 2 мВт ( див. рис.5.10, табл. 5.7), ноутб...
	Перед початком опромінення обирали палець, на який краще розмістити датчик пульсоксиметру за наступними параметрами: шкіра у місті діагностики і впливу лазером не повинна мати мозолів і подряпин, нігті не мають бути вкриті лаком, вени і артерії, які з...
	Тип шкіри І - Східноєвропейський
	Як видно з графіків, оксигенація крові у всіх чотирьох представників І типу різко падає після початку опромінення лазером. Так, у першого представника – жінки 24 років (світле волосся, світло – зелені очі, ніколи не засмагає, але і не обгорає) (рис.7....
	Рисунок 7.1 – Зміна оксигенації крові, ж., 24 роки
	Рисунок 7.2 – Зміна частоти серцевих скорочень, ж., 24 роки
	Рисунок 7.3 – Зміна оксигенації крові, ж., 25 років
	Рисунок 7.4 – Зміна частоти серцевих скорочень, ж., 25 років
	Зниження оксигенації зумовлено явищем фотодисоціації оксигемоглобіну з  вивільненням кисню (О2) і відновленням гемоглобіну (Hb):
	(7.1)
	На рисунку 7.5 зображено криву оксигенації третьої піддослідної – жінки 34 років (волосся світле, очі сірі, шкіра дуже світла, зазвичай обгорає під дією сонячних променів). Тут SpO2 спочатку різко зростає від 96% до 98%, а потім на 321сек. падає до 95...
	Рисунок 7.5 – Зміна оксигенації крові, ж., 34 роки
	З аналізу кривої зміни пульсу (рис.7.6) видно, що його значення досягає 77 ударів/хвилину на 332сек. і 334сек., потім поступово збільшується, після чого стрибкоподібно змінюється протягом всього експерименту.
	Рисунок 7.6 – Зміна частоти серцевих скорочень, ж., 34 роки
	У єдиного чоловіка з цієї групи (волосся світле, очі сіро-блакитні, інколи загорає) оксигенація починає поступово знижуватися на 344сек. і досягає мінімального значення – 96% на 352сек. (рис.7.7.). Також видно, що після закінчення опромінення значення...
	Рисунок 7.7 – Зміна оксигенації крові, ч., 27 років
	Отже, можна зробити висновки, що для людей І типу характерним є різке зниження оксигенації від 21ї до 44ї секунди опромінення на 2%, тобто, в середньому зниження значення SpO2 проходить на 332 секунді. У двох представників  оксигенація зменшиться післ...
	Рисунок 7.8 – Зміна частоти серцевих скорочень, ч., 27 років
	З графіків частот серцевих скорочень у двох представників видно різке підвищення ЧСС після 600 секунди дослідження.   Після опромінення середнє значення частоти пульсу залишиться таким самим, як і до опромінення у трьох представників, а у одного – збі...
	Тип шкіри ІІ – Скандинавський
	Цікавий вигляд має графік оксигенації представниці ІІ типу віком 23 роки (волосся світло – русяве, очі зелені, шкіра світла з ластовинням, зазвичай обгоряє на сонці) з якого видно, що, незалежно від впливу лазерного опромінювання, значення насичення к...
	Рисунок 7.9 - Зміна оксигенації крові, ж., 23 роки
	Рисунок 7.10 – Зміна частоти серцевих скорочень, ж., 23 роки
	У другої жінки з цієї групи  (28 років, волосся руде, очі зелені, шкіра з ластовинням, на сонці обгорає) видно, що оксигенація (рис. 7.11), починаючи з 329сек.  падає до 94%, а на 334сек.  досягає значення 93%, подібний вигляд крива має на проміжку 35...
	Рисунок 7.11 - Зміна оксигенації крові, ж., 28 років
	Рисунок 7.12 – Зміна частоти серцевих скорочень, ж., 28 років
	На рисунку 7.13 зображено графік зміни вмісту кисню в крові у чоловіка 26 років (волосся світло-русяве, очі зелені, на сонці часто обгорає) з якого видно, що на 317 секунді оксигенація падає з 96% до 94%.
	Рисунок 7.13 - Зміна оксигенації крові, ч., 26 років
	На 400 сек. оксигенація вирівнюється на 97% і надалі змінюється в межах 1% аж до кінця опромінювання. На 920секунді вона зростає до 98% і надалі змінюється між 98% і 95%.
	З графіку зміни ЧСС (рис.7.14) видно, що на 309 секунді пульс різко падає з 71 до 64 уд./хв. і вже на 365сек. зростає до вихідного значення. Перед закінченням опромінення – на 889сек. знову спостерігаємо різкий стрибок вниз з 70 до 62 уд./хв. і після ...
	Рисунок 7.14 – Зміна частоти серцевих скорочень, ч., 26 років
	Чоловіка 32 років, у якого темно - русяве волосся, карі очі і  шкіра зазвичай обгорає на сонці можна було б віднести і до  третьої групи, але оскільки у нього дуже чутлива до сонця шкіра, він належить саме до другої групи. Зміна оксигенації наведена н...
	Рисунок 7.15 - Зміна оксигенації крові, ч., 32 роки
	Графік зміни ЧСС (рис.7.16) ілюструє підвищення пульсу на 309сек.  з 75 до 84 уд. /хв., потім він поступово спадає до 69 уд. /хв. на 332". Різке зниження видно і на проміжку з 548 до 550 секунди з 76 до 66 уд. /хв.
	Рисунок 7.16 – Зміна частоти серцевих скорочень, ч., 32 роки
	На рисунку 7.17 наведено графік зміни сатурації крові чоловіка 33 років (волосся світло-русяве, очі зелені, шкіра дуже рідко засмагає, інколи обгорає). Видно, що на 319сек. оксигенація падає з 99% до 97%, а на 330сек. вже зростає до 98%, до 727сек. пе...
	Рисунок 7.17 - Зміна оксигенації крові, ч., 32 роки
	Рисунок 7.18 – Зміна частоти серцевих скорочень, ч., 33 роки
	Проаналізувавши всі отримані графіки представників даної групи робимо висновок, що оксигенація падає з 317 до 329 секунди (середнє значення буде рівним 323сек.) також на 2%, після чого зазвичай збільшується протягом 8-15 секунд.  У трьох представників...
	ЧСС різко збільшується на 600 секунді у трьох представників, а стосовно загального впливу  оптичного випромінювання на частоту пульсу, то вона збільшиться у двох випадках після опромінювання, зменшиться в одного пацієнта і залишиться без змін у двох.
	7.2. Дослідження впливу лазеру на молекулярному азоті з довжиною хвилі λ=337нм  на оксигенацію крові і частоту пульсу
	Даний експеримент проводився таким самим чином, як і при дослідженні впливу оптичного випромінювання з довжиною хвилі λ=632,8 нм на показники крові і роботи ССС, але замість He – Ne лазера використовували імпульсний  лазер на молекулярному азоті ЛГИ-2...
	Рисунок 7.19– Лазер ЛГИ-21
	Основні технічна характеристики лазеру ЛГИ – 21 наведено у таблиці 7.1 [53].
	Таблиця 7.1 – Технічні характеристики лазеру ЛГИ – 21
	Дослідили вплив УФ випромінювання на оксигенацію крові і частоту пульсу на одному представнику ІІ типу (жінка, 23 роки), двох представниках ІІІ типу (2 жінки віком  22 і 37 років) .
	Графік зміни оксигенації представниці ІІ типу (жінка 23 років, волосся світло – русяве, очі зелені, шкіра світла з ластовинням, зазвичай обгоряє на сонці) наведено на рисунку 7.40. Даний графік має вигляд прямої, лише на 735сек. оксигенація падає з 99...
	Рисунок 7.20 - Зміна оксигенації крові, ж., 23 роки
	Варто зауважити, при впливі випромінювання з довжиною хвилі λ=632,8нм на цю ж пацієнтку (рис.9) оксигенація весь час була незмінною. ЧСС (рис. 7.21) також низька, як і на рисунку 10, після опромінення середнє значення пульсу нижче, ніж під час опромін...
	Рисунок 7.21 – Зміна частоти серцевих скорочень, ж., 23 роки
	У представниці ІІІ типу (жінка 22 років, волосся темно-русяве, очі карі, добре засмагає) оксигенація знизилася з 99% до 97% на 311сек., на 316сек. – підвищилася до 98%, а на 322сек. – до 99% (рис. 7.22). Також видно різке падіння SpO2 на 734сек. з 97 ...
	Рисунок 7.22 - Зміна оксигенації крові, ж., 22 роки
	Рисунок 7.23 – Зміна частоти серцевих скорочень, ж., 22 роки
	У жінки 37 років (волосся темно-русяве, очі блакитні, шкіра добре засмагає, дуже рідко обгорає) графік оксигенації подібний до графіку пацієнтки ІІ групи 23 років – це переважно пряма лінія на 99% з декількома піками до 98% після 450секунди дослідженн...
	Рисунок 7.44 - Зміна оксигенації крові, ж., 37 років
	Рисунок 7.25 – Зміна частоти серцевих скорочень, ж., 37 років
	7.3. Аналіз отриманих результатів
	Провівши аналіз всіх отриманих графіків видно, що при опроміненні He – Ne лазером з довжиною хвилі λ=632,8нм насичення крові киснем зменшиться (в середньому на 1,5%) в одинадцяти пацієнтів, збільшиться – у п’яти і залишиться без змін у трьох. Частота ...
	З таблиці 7.2 видно, що для всіх пацієнтів ІІІ типів шкіри оптичне випромінювання He – Ne завжди викликає зміни оксигенації і частоти пульсу в порівнянні з такими значеннями до початку опромінювання, на відміну від двох перших типів, у яких випромінюв...
	При впливі лазера на молекулярному азоті з довжиною хвилі λ=337нм у трьох пацієнтів значення оксигенації збільшилося після опромінення і в одного залишилося без змін. Частота пульсу також зменшилася у трьох і в одного збільшилася (див. табл. 7.3).
	Таблиця 7.2 – Зміна оксигенації крові і частоти пульсу після опромінення випромінюванням з довжиною хвилі λ=632,8нм в залежності від типів шкіри
	Таблиця 7.3 – Зміна оксигенації крові і частоти пульсу після опромінення випромінюванням з довжиною хвилі λ=337нм в залежності від типів шкіри
	З таблиці 7.3 також видно, що у представника ІІ типу вплив УФ лазера може не викликати ніяких змін оксигенації крові в порівнянні з такими значеннями до початку опромінювання.
	Висновки до розділу 7:
	1. Після початку опромінення крові випромінюванням оптичного діапазону з   довжиною хвилі λ=632,8нм  спостерігається різке зниження оксигенації крові на 1-2% , через 32секунди – для представників І типу шкіри, 23 секунди – ІІ типу шкіри, 11секунд – ІІ...
	4. З графіків видно, що після опромінення протягом 5 або 10 хвилин значення оксигенації зменшується у 61% опромінених, збільшується – у 22%, залишається без змін – у 17% (характерно для представників І і ІІ типів шкіри). Частота пульсу зменшується і з...
	5. Оксигенація крові різко знижується, а частота пульсу – підвищується при високому емоційному навантаженні.
	РОЗДІЛ 8. РОЗРОБЛЕННЯ СТАРТАП ПРОЕКТУ
	8.1 Мета та завдання підрозділу
	8.2. Зміст розділу

	Проведено дослідження впливу He-Ne лазеру з довжиною хвилі λ=632,8 нм і лазеру на молекулярному азоті з довжиною хвилі λ=337нм на оксигенацію крові і частоту пульсу. Встановлено, що при опроміненні крові He-Ne лазером  спостерігається різке зниження о...
	Встановлено, що різке зниження оксигенації зумовлене фотодисоціацією оксигемоглобіну з вивільненням кисню (О2) і відновленням гемоглобіну (Hb). Таким чином можна контролювати локальну концентрацію вільного молекулярного кисню у тканинах. Додаткове вив...
	Отримані результати дозволяють знайти найбільш раціональний підхід для вирішення проблеми визначення оптимальної дози лазеротерапії і фіксації моменту настання реакції організму на опромінення в залежності від типів шкіри.
	РЕКОМЕНДАЦІЇ
	Перспективами подальших досліджень може бути проведення розширеного експерименту. Для забезпечення репрезентативності вибірки бажано провести дослідження зміни оксигенації крові і частоти пульсу на двадцяти представниках кожного з шести типів шкіри. Д...
	З метою оптимізації лікування різноманітних захворювань перспективним є проведення експериментальних досліджень з визначенням найбільш раціональних режимів процедур лазерного опромінення шкіри: внутрішньовенного, транскутанного та екстракорпорального ...
	Дослідження  впливу високого емоційного навантаження на оксигенацію крові і частоту пульсу дозволить довести необхідність перебування пацієнтів у стані спокою під час проведення процедур лазерного опромінення крові.

