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АНАЛІЗ ЦІЛЬОВОЇ ФУНКЦІЇ КАРДІОМЕТРІЧНИХ ПРИСТРОЇВ 
 

Анотація: Виконано аналіз цільової функції для проектування портативного 
електрокардіографа, призначеного для експрес-кардіометрії під час первинної діагностики 
захворювань серцево-судинної системи. Визначено цільову функцію приладу, що найбільш повно 
відповідає вимогам телемедицини при наданні екстреної медичної допомоги та у сімейній медицині. 
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Згідно зі статистикою ВООЗ, у списку причин смертності лідируючу позицію займа-

ють захворювання серцево-судинної системи. Зокрема, ішемічна хвороба серця є причиною 
16% від загальної летальності від неінфекційних захворювань у всьому світі. В Україні, з її 
незадовільною екологією та нехтуванням вимогами здорового способу життя, це питання 
стоїть дуже гостро. 

Заходи щодо зниження рівня захворювань серцево-судинної системи передбачають 
проведення профілактичних обстежень населення та загальнодоступну медичну допомогу 
хворим, що її потребують. Таким чином, до комплексу загальних медико-санітарних послуг в 
Україні входить електрокардіографія, яка може проводитись як у формі планових обстежень, 
так і у формі експрес-кардіометрії у випадку невідкладних станів. 

Електрокардіографія є методом отримання кардіологічної інформації на основі фіксації 
кривої біопотенціалів міокарда [1]. Профілактичні обстеження в складних умовах, наприклад, 
під час виїзду сімейних лікарів у віддалені населені пункти, або надання екстреної медичної до-
помоги, потребують поративних пристроїв для швидкого проведення діагностики. Експрес-
кардіометрія широко практикується при наданні екстреної медичної допомоги та в сімейній ме-
дицині, і є одним з ефективних заходів збереження здоров’я та життя людини, тому розробка 
приладів для неї є актуальним завданням. Наявність апробованих технічних рішень дозволяє ро-
зглядати її як перспективний варіант цільової функції кардіометрічних приладів. 

Об’єктом дослідження є портативний електрокардіограф (ПЕК), призначений для екс-
плуатації за межами установ охорони здоров’я. Аналіз цільової функції портативних елект-
рокардіографів проведений за такими технічними характеристиками: 

– кількість відведень, що реєструються; 
– тип інтерфейсу для управління приладом; 
– спосіб виведення інформації; 
– тип портів передачі інформації. 
Кількість відведень, що реєструються, варіюється від 6 до 12. Однак цей параметр не є 

значущим для виконання заданої цільової функції ПЕК – експрес-аналізу. Для визначення кри-
тичних відхилень у роботі серцево-судинної системи достатньо мінімальної кількості – трьох 
відведень [1]. Певне значення має спосіб одержання кардіологічної інформації. Більшість елект-
рокардиографів оснащені електродами, що розміщуються на тілі. З двох застосовуваних конс-
трукцій електроди-затискачі є зручнішими в експлуатації, ніж електроди-присоски. 

Інтерфейс електрокардіографа може бути кнопковий або виконаний у вигляді сенсор-
ного екрану. Кнопковий інтерфейс дозволяє збільшити міцність конструкції та мінімізувати 
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енергоспоживання системи. Сенсорний дисплей, доповнений кнопковою клавіатурою, мак-
симізує можливості управління, хоча й негативно впливає на габарити приладу [2]. 

Для перегляду результатів безпосередньо на місці проведення дослідження потрібна 
наявність у приладу функції термодруку, зв’язку з комп’ютером для передавання даних на 
монітор, або іншого способу виведення інформації. Функція друку кардіограми є зручною 
для встановлення діагнозу та документування результатів. З іншого боку, функція термодру-
ку передбачає конструктивну реалізацію окремого відсіку, виділення місця для джерела теп-
ла і опорного валу та забезпечення приладу відповідним живленням. Дані фактори негативно 
впливають на опір ударним навантаженням внаслідок наявності значної кількості суто меха-
нічних систем. Сучасне програмне забезпечення дозволяє перенести функцію виводу інфор-
мації на сенсорний дисплей із можливістю проводити масштабування електрокардіографіч-
ної сітки, записувати кардіограму на зовнішню або внутрішню пам’ять та проводити інші 
стандартні операції з файлами. 

Важливим моментом діагностики є передавання і збереження інформації. Пошире-
ність USB-порту в електроніці [3] як загальноприйнятого способу передачі даних дозволяє 
його використання у ПЕК для читання та запису кардіограми на флеш-накопичувач або 
комп’ютер. З іншого боку, в конструкції корпусу необхідно передбачити відповідні отвори 
під USB-порт і вибрати його місцезнаходження з урахуванням ергономічної складової при-
строю. Використання порту для SD-карти дозволяє зберігати до 2 терабайт [4] протоколів 
кардіологічних досліджень. Карта пам’яті малогабаритна і може використовуватися як внут-
рішня пам’ять ПЕК, але вона є менш поширеним портом, ніж USB, і потребує наявності при-
строю для читання. 

GSM-модуль є ключовим аспектом вибору цільової функції для конструювання ПЕК, 
здатного працювати у системі «Сімейний лікар – центр діагностики» [2, 5]. Портативний 
електрокардіограф із GSM-модулем створює можливість відправляти результати обстеження 
та приймати інструкції центру діагностики. Це дозволяє скоротити час між встановленням 
діагнозу та прийняттям рішення сімейним лікарем або лікарем швидкої допомоги. 

LAN-порт може бути альтернативою GSM-модулю – достатньо поширений спосіб до-
ступу до кардіологічної мережі. Але його недоліком є зниження мобільності електрокардіог-
рафа, оскільки для підключення через LAN-порт місце проведення обстеження пацієнта по-
винно мати доступ до мережі Інтернет, комплект ПЕК повинен доповнюватися відповідним 
кабелем. 

Мобільність сімейного лікаря є одним з ключових факторів, які враховуються при 
проектуванні ПЕК: виріб повинен мати можливість працювати безпосередньо в місці прове-
дення дослідження. Це можна забезпечити в три способи. Перший спосіб – живлення ПЕК 
від стандартної електромережі 220 В. Таке конструктивне рішення зменшує масу комплекту. 
З іншого боку, воно призводить до необхідності включення в комплект блоку живлення та 
шнура живлення, а також унеможливлює проведення досліджень у місцях, позбавлених еле-
ктрики. Другий спосіб – живлення ПЕК від одноразових батарейок. Це дозволяє прибрати із 
системи всі елементи, пов’язані з підзарядкою пристрою, але в конструкцію необхідно ввес-
ти кришку, що знімається, для заміни використаних джерел живлення, тим самим збільшую-
чи кількість підготовчих операцій. Третій спосіб – живлення від акумуляторної батареї, що 
дозволяє як автономну роботу ПЕК, так і живлення від мережі. Недоліки цього рішення ана-
логічні зазначеним у першому способі живлення; також необхідним є часткове розбирання 
приладу з метою заміни акумулятора після закінчення терміну його експлуатації. 

Таким чином, для потреб сімейної медицини і служб невідкладної допомоги необхід-
ний універсальний ПЕК, який характеризується мобільністю, компактністю, простотою інте-
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рфейса, із можливістю передавання кардіологічних даних в режимі реального часу. Виготов-
лення подібного ПЕК в Україні дозволяє суттєво знизити його вартість. 
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