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Програмне забезпечення для дослідження велоергометра
в реальному масштабі часу

Патологія серця і судин у наш час виявляється чи не у кожної людини.
Основними факторами ризику хвороб серця та інсульту є неправильне
харчування, фізична інертність і вживання тютюну. Така поведінка призводить
до ішемічної хвороби серця і хвороби судин головного мозку. Одним з методів
діагностики захворювання серця є велоергометрія (ВЕМ). ВЕМ полягає в
проведенні дослідження під час фізичного навантаження на спеціальному
велосипеді – велоергометрі. ВЕМ застосовується для виявлення початкових
стадій і прихованих форм ішемічної хвороби серця, а також для визначення
індивідуальної толерантності до фізичного навантаження. Проведення ЕКГ з
навантаженням відбувається за допомогою закріплених електродів на тілі
пацієнта. Пацієнту задається певне фізичне навантаження (крутити педалі
велоергометра або бігти по рухомій доріжці), яке поступово збільшується.
Одночасно фіксується ЕКГ і показники артеріального тиску. Хворого просять
повідомляти про появу болю, інших відчуттів під час тесту. При припиненні
навантаження (у зв'язку з болем, втомою пацієнта, при досягненні певної
частоти серцевих скорочень) ЕКГ і свідчення артеріального тиску продовжують
записуватися ще близько 10 хвилин.

Навантажувальні тести (велоергометрія, тредміл-тест) дозволяють
визначити реакцію серцево-судинної системи на фізичне навантаження, ступінь
толерантності (витривалості) організму до фізичного навантаження, виявити
епізоди ішемії міокарда, порушення ритму серця, пов'язані з фізичною
активністю. ВЕМ та тредміл-тест виявляють зв'язок болю в грудній клітині зі
станом коронарного кровотоку або відсутність такої залежності. Адже біль
може бути обумовлена і не серцевими причинами.

Дуже важливо, що ЕКГ з навантаженням дозволяє кількісно виразити
ступінь недостатності коронарного кровотоку і адаптивні можливості
організму, зв'язавши їх з дозованим фізичним навантаженням, досягнутою
частотою серцевих скорочень, показниками артеріального тиску, ЕКГ-
картиною, а також відстеживши час відновлення серцевої діяльності і
артеріального тиску після припинення навантаження. Тобто з'являється
можливість об'єктивно оцінити динаміку розвитку захворювання і адекватність
проведеного лікування.

З метою поліпшення діагностики розробляється програмне забезпечення
для велоергометричного приладу. Одним з найбільш популярних
інструментальних засобів розробки програмного забезпечення є Visual Studio з



ІХ Міжнародна науково-практична студентська конференція магістрантів

ISSN 978-966-593-724 (ч. 3) Матеріали конференції, 201554

компілятором мови C ++, яке виробляється фірмою Microsoft. На рис. 1
представлена реалізація проекту.
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Рис. 1 – Схема реалізації проекту

З малюнка видно, що задаються особисті дані пацієнта, наприклад вік, за
якими формується набір тестових вправ, що подаються на велоергометр.
Навантаження можна змінювати діагностичним чином:

1) отриманням даних з датчиків (тиск, пульс, вага);
2) завданням набору тестових значень;
3) завданням різних параметрів.
В основі методу лежить той факт, що ішемія міокарда, що виникає при

фізичному навантаженні, супроводжується характерними змінами на ЕКГ
(депресією або елевацією сегмента ST, змінами зубців Т і/або R, порушеннями
серцевої провідності і/або збудливості, пов'язаними з фізичним
навантаженням).

На основі отриманих вимірів велоергометр видає дані для візуалізації, на
яких ми можемо побачити значення пульсу, тиску, картину ЕКГ пацієнта і
навантаження, яке було задано йому.

В ході проведених робіт для реалізації даного програмного продукту
обрана системі програмування Visual C ++. Цей інструментальний засіб має всі
необхідні властивості, а витрати на розробку програми будуть менше. Для
вирішення завдань, пов'язаних з програмуванням під Microsoft Windows обрана
бібліотека Direct3D, за допомогою якої можна реалізувати тривимірну модель
людини.
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