Лекция 1
План:
Лекции – 51ч, Лабораторные – 34 (12ч)

Самостоятельная работа – 102 ч, экзамен.

Студенты должны знать:

· Классификацию методов медико-биологических исследований и лечебных воздействий;

· Физические основы и медико-биологические аспекты применения различных методов;

· Структурные схемы приборов диагностики и терапии;

· Специальную и справочную литературу по рассмотренным методам.

Введение:
Цель дисциплины: рассмотреть наиболее широко распространенные физические и физико-химические методы исследования организма человека, его органов и функциональных систем, биопроб, взятых из внутренней среды организма, а также методы терапии факторами физической природы.

Системные аспекты проведения МБИ
· Характеристика биосистем как объектов исследования

· Система методов в мод. биологических исследований
· Измерения в медицинской биологической практике
Особенности структурной организации и функционирования биосистем
Биообъект – это открытая термодинамическая система с точки зрения позиции теории регулирования (а при изучении методов исследования и воздействия это больше всего подходит)

Система – объект, характеризующийся составом элементов, структурой их связей, параметрами и имеющей хотя бы один вход и один выход, которые обеспечивают связь с внешней средой, характеризующейся законами поведения при наступлении управляющих воздействий.
Т.е. систему можно изобразить в виде «черного ящика» (см. рис.1), имеющего входы для управляющих воздействий Xn, n=1, N и выходы Ym, m-1, M, кроме управляющих входов на систему поступают воздействия от внешней среды.
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Рис.1.1. Биообъект с точки зрения системы управления
Понятия «система» и «элемент» являются относительными, так как сама система является элементом другой системы (метасистемы) более высокого порядка, а элемент (подсистема) сам состоит из элементов (подсистем) другого более низкого порядка.

«Вход» - такой элемент системы, через который окружающая среда действует на систему. 
Под «Выходом» понимается элемент системы, через который система может оказывать воздействие на окружающую среду.

Анализ приведенных выше определений понятия «система» показывает, что все они построены по принципу «иерархичности» (многоуровневости и соподчиненности). Это один из универсальных преимуществ организации сложных систем.

Существуют различные классификации систем вне дальнейшего описания систем, приборов и методов анализа.
Выделим биотехнические системы – совокупность биологических и технических элементов, объединенную в единую функциональную систему целенаправленного поведения.
Основной принцип  структурной организации организма высших животных (организм как целое функциональное звено) – это иерархичность в организации, которая может подразделяться на:
a) Морфологическую (анатомическая): клетка – ассоциация клеток (ткань) – орган – система органов
b) Функциональную. Образована органами (элементами), которые связаны функционально, т.е. объединенные для выполнения некоторых функций. Можно выделить ряд функциональных систем:

· нервная 
· эндокринная

· скелетно-мышечная

· сердечнососудистая

· дыхательная

· пищеварительная 
· выделительная

· репродуктивная
Все вместе они тесно связаны и составляют основу функциональной системы целого организма, главная функция которой – обеспечить выживание организма в условиях меняющейся внешней среды.

В чем проявляется иерархия функциональных подсистем? (особенности этой иерархии):
1. Основная роль в отношении взаимодействия организма с внешним миром и протекающих внутри организма сложнейших процессов принадлежит центральной нервной системе. Функции нервной системы: прием сигналов (внутренней и внешней сред), преобразование в нервные импульсы, передача их в головной мозг (нервные центры), анализ, выработка ответной реакции посредством исполнительных (эффекторных) органов.

2. Органы и подсистемы организма со своей сложной морфологической иерархичностью составляют пространственную шкалу существования организма, в которой приходится организовывать исследования при изучении биообъектов.

3. Взаимодействие нервной системы с подсистемами строится на принципе последовательности уровней, через которые проходят управляющие сигналы к эффекторам: кора больших полушарий – подкорковые центры – промежуточные нервные структуры – органы и подсистемы – клеточные структуры и т.д. На каждый уровень возможны воздействия внешней среды, а между уровнями могут существовать дополнительные обратные связи, с любого нижнего на любой верхний. Такое многоуровневое управление более экономично, чем централизованное. При сохранении принципа централизации управления существует относительная автономность функционирования низких подсистем.

4. Наличие разветвленной рецепторной системы и многочисленность эффекторных связей. Причем связь органов с центральной нервной системой двусторонняя (т.е.орган сам может влиять на функцию НС).
5. Любой организм характеризуется совокупностью показателей – существенных переменных, описывающих физико-химические свойства внутренней среды организма (pH, pO2, Cx и т.д.) и его физические характеристики (ударный объем сердца, ЧСС, артериальное давление, скорость кровотока, частота дыхания и дыхательные объемы). Совокупность показателей определяет функциональный уровень организма. Этот уровень поддерживается в результате деятельности комплекса функциональных систем.
6. В состоянии физиологического покоя каждая подсистема организма работает по принципу наименьшего взаимодействия, т.е. функционирует так, чтобы её взаимодействие с другими подсистемами и внешней средой было минимально.

7. При сильных внешних воздействиях на организм принцип наименьшего воздействия нарушается, возникают эффекты непосредственного возмущающего воздействия одних систем на другие. (N взаимоотношение систем терморегуляции и кровообращения при переохлаждении организма, В экспериментальных условиях организм стремится поддержать постоянство наиболее важных показателей в ущерб менее ответственным.)

8. Каждый показатель (выходной сигнал системы регулирования) прямо или косвенно является входным сигналом для других систем организма, т.е. влияет на величины выходных сигналов всей системы. (N Артериальное давление зависит от скорости кровотока, тонуса сосудов, минутного объема кровообращения, кислотности крови). В то же время тонус сосудов зависит от активности метаболических процессов, клеточными процессами в сосудистой стенке; опять же интенсивность клеточного окисления определяется pO2, кислотностью крови, температурой клетки, концентрацией ферментов и т.д. Т.о. получается замкнутый круг.  Т.е. существует определенная связь между существенными показателями организма.
Понятия и определения в словарь:

Метаболизм – совокупность химических реакций, протекающих в живых клетках и обеспечивающих организм веществами и энергией для его жизнедеятельности, роста, размножения.

Метаболиты – продукты внутриклеточного обмена, подлежащие окончательному распаду и удалению из организма.

Анаболизм – процессы, направленные на получение сложных веществ из простых.

Катаболизм – процесс разложения сложных веществ на простые.

Следовательно, величина существенного показателя (определенной системы) – уставка – определяется величинами выходных показателей (сигналов) всех других подсистем, и может быть одинаковой при различной комбинации величин выходных сигналов управляющих подсистем.
9. Выполнение функций любой подсистемой. Обеспечивается с помощью некоторого набора механизмов регуляции.

Выделяют центральные и локальные механизмы. 
Центральные механизмы (работа на весь организм) – вызывают отклик на «обобщенные запросы всего организма».
Изменение общего кислородного баланса – изменение ритма вентиляции легких. Изменение уровня глюкозы в крови – изменение работы печени по её секреции.

Локальные – механизмы регуляции отдельных органов и подсистем.

Местная локальная регуляция кровотока, потребление кислорода, глюкозы. Центральные и локальные механизмы регуляции действуют совместно и согласовано. Локальные механизмы могут повлиять на центральные. Нарушение локальных механизмов регуляции почечного кровотока нарушает функцию фильтрации.
10. Регулирующий фактор может передаваться разными путями:

-на высших уровнях управления:



-нервными




-гуморальными


-на низших:



-гидродинамическим



-биохимическим и др.

11. Скорость передачи управляющих сигналов и соответственно связанная с ними скорость протекания процессов различна. Так, время запаздывания сигнала нервным путем - 0,3 с. Химическим – 3 с, нейрогуморальные и гормональные факторы – 3-7 мин.

12. Подсистемы регулирования разнообразны по принципам управления:

в основе организации управления лежат принципы:

· обратная связь

· управление по отклонению (отклонение от среднего)

· по возмущению (по воздействующему фактору)

· прогнозирования

· их комбинации

· пороговые схемы

13. Организм обладает способностью к обучению т.е. формированию подпрограмм (правил, алгоритмов) повторения действий, в случае многократного решения задач. (выработка условных рефлексов, приемы выполнения задач и т.д.).
14. Индивидуальный характер проявлений всех особенностей характерных для биосистем (зависимость от генетического фактора, возраста, исторического развития организма, места проживания, окружающей среды)
Постоянство внутренней среды (гомеостаз) поддерживается непрерывно с учетом характеристик (внешних и внутренних) воздействий.
Такая динамическая организация биопроцессов, которая обеспечивает организму приспособительный эффект представляет функциональную систему организма.


[image: image2]
Рис. 1.2.Работа функциональной системы организма
КПЭ – начальный полезный эффект (некоторая физиологическая константа), меняется в некоторых пределах

Рец. П – рецепторная подсистема (точно приспособлен к параметрам данного конечного эффекта)

Внутр. среда. – имеет большие флуктуации, которые отражаются на конечном эффекте.

Флуктуации КПЭ, воспринимаемые Рец. П через афферентные связи (АС) поступают в центральную нервную систему. Туда же поступает информация от подсистем органов чувств (ПОЧ).

Центральная нервная система в соответствии с поступающей информацией определяет целевую функцию (ЦФ), на основе которой она «включает» или «выключает» различные механизмы – эффекторные подсистемы (ЭП), поддерживающие постоянство отдельных показателей внутренней среды и обеспечивающих тем самым эффекторные связи центральной нервной системы с конечным полезным эффектом.
Внешняя среда может оказывать непосредственное влияние на отдельные подсистемы организма на любом уровне организации. Такая структура является универсальной архитектурой функциональной системы и обеспечивает многообразие приспособленных эффектов.

Особенности биообъектов как объектов исследования
1. Любая биологическая система характеризуется морфологической и функциональной сложностью (множество подсистем, многообразие связей и функций). Большое количество возможных состояний.

2. На биосистему постоянно воздействует множество постоянно меняющихся факторов. Точный учет множества факторов и результатов их воздействия практически невозможен (значимую роль играют психофизиологические факторы, что значительно искажает результат).
3. Состояние биологической системы описывается набором физиологических процессов и большим количеством разнообразных медико-биологических показателей (число этих показателей окончательно не установлено). Одновременное фиксирование этих показателей затруднено или невозможно. Следовательно, получить представление о мгновенном состоянии системы почти невозможно (оценивается лишь вероятность этого состояния).

4.
Зарегистрированные показатели и процессы неоднозначно определяют состояние системы, т.к. состояние её равновесия (так называемая индивидуальная норма) может обеспечиваться при разных величинах определяющих параметров.

5. 
Наблюдается отображение одного и того же физиологического процесса во многих физических проявлениях. Это позволяет использовать разные методы и подходы для исследования одного процесса.

6.
Получение точных математических зависимостей между различными параметрами, физиологическими процессами, медико-биологическими показателями, характеризующими организм, затруднено (т.к. функциональные системы живых организмов мало изучены, не разработан адекватный математический аппарат для их описания (т.е. поведение системы при внешних управляющих воздействиях однозначно предсказать нельзя). На один и тот же набор сигналов могут быть разные ответы.).

7.
Биологические сигналы имеют множество механизмов регуляции с разными постоянными времени регулирования. Это ведёт к увеличению продолжительности эксперимента, чтобы исключить нестационарности в изученных процессах.
8.
Индивидуальный разброс измеряемых медико-биологических показателей, внутригрупповая изменчивость обуславливают фиксирование и априорное ограничение группы исследуемых объектов.

Априори – знание, предшествующее опыту и независимо от него.

Априорное знание – условие опытного знания, придающее ему оформленный, всеобщий характер.

9.
 Изменчивость и индивидуальность параметров приводят к широкому использованию в медицине средств математической статистики (биометрия).

Для получения достоверных данных требуется собирать и обрабатывать огромный статистический материал по разнообразным характеристикам биологического объекта, измерение которых иногда связано со значительными затратами времени.

10.
 Исследование биосистем целесообразно проводить в условиях реального существования без ограничения подвижности.

11.
 Измерение параметров внутренней среды биосистем часто связано с нарушением их целостности или дополнительным влиянием на организм (объект), что вносит искажение в измеренный параметр. Из-за нарушения физиологичности эксперимента (забор проб, добавление растворов, веществ, пропускание тока).

12.
Для МБИ важным является точное выполнение всех методических приемов подготовки и выполнения исследований.

13. 
Подвижность обекта создает определенные трудности.

14.
Малые абсолютные значения измеряемых величин при больших уровнях шумов (как внутренних, так и наводимых из внешней среды) усложняют измерения.

15.
 Специфичность форм измеряемых сигналов, достаточно низкий спектральный диапазон (инфранизкие частоты). Все эти особенности заставляют исследователя решать многочисленные проблемы, как методического так и технического характера. Однако определенные успехи уже достигнуты и намечены пути дальнейшего развития.
16. Многообразие процессов, характеризующих состояние организма, заставляет осуществлять комплексные исследования, использовать системы разных измерительных преобразователей, совокупность методов воздействия и другие приемы исследования, сочетание которых не всегда возможно.
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