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АННОТАЦИЯ
В статье обсуждаются возможности применения автоматизирован-
ных расчетов в ходе лабораторных работ по медицинской физике. 
Описаны разработанные программные комплексы, позволяющие 
студентам медицинского вуза проверить правильность вычисления 
требуемых характеристик на примере анализа ЭКГ и радиационного 
фона.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: автоматизация расчетов, медицинская физи-
ка, виртуальные лабораторные работы
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Лабораторный практикум является неотъемлемой составляющей в об-
учении физике. Однако в медицинском вузе у студентов и магистрантов 

возникает ряд сложностей с проведением расчетов необходимых параме-
тров в ходе выполнения лабораторных работ. Это обусловлено, в частности, 
низкой базовой физико-математической подготовкой обучающихся. У сов-
ременных студентов-медиков при высоком уровне профильных знаний от-
мечаются сложности даже при выполнении простейших вычислительных 
операций [1-2]. Это, несомненно, отражается и на мотивации изучения фи-
зики, базовых закономерностей функционирования организма и медицин-
ских приборов [3]. 

Для облегчения расчетов основных параметров, анализируемых в ходе 
лабораторных работ, могут быть использованы специально разработан-
ные программные продукты, включающие в себя теоретико-методологи-
ческую часть (рис. 1), а также практическую часть с автоматизацией неко-
торых вычислений и получением итоговых значений. Такой подход нами 
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был применен на кафедре математики, физики и медицинской информа-
тики РязГМУ для организации нескольких лабораторных работ, вызываю-
щих у студентов особые вычислительные сложности, в том числе в рамках 
расчета погрешностей проведенного эксперимента [4-6].

Для изучении электрогенеза миокарда и расчета положения электриче-
ской оси сердца разработана программа «», которая используется для об-
учения на практических занятиях по физике на лечебном, педиатрическом, 
медико-профилактическом факультетах. Посредством определения высот 
зубцов комплекса QRS и внесения полученных данных в программное обес-
печение, студенты-медики учатся определять вектор возбуждения желудоч-
ков во фронтальной плоскости, выражающаяся в «градусах угла альфа», то 
есть положение электрической оси сердца. Значение ЭОС позволяет опреде-
лить расположение сердца в грудной клетке, сформировать представление 
о его морфофункциональном состоянии и является важным диагностиче-
ским параметром. Вычисление ЭОС по данным желудочкового комплекса 
требует серьезных математических навыков, что затрудняет анализ ЭКГ 
у студентов-медиков.

Полученные знания помогут студентам лучше ориентироваться в ана-
лизе и интерпретации данных электрокардиограммы. Практическая часть 
виртуального практического занятия включает определение ЭОС по Дье-
ду; методу Р. Я. Письменного по сумме зубцов I и III отведений и аналити-
ческим методом, а также расчет среднего значения ЭОС и интерпретация 
результата. 

Полученные с использованием разработанного программного обеспе-
чения знания, умения и навыки по определению ЭОС позволят студентам-
медикам качественно подготовиться к практическому занятию, рубежному 
контролю и итоговой аттестации по медицинской физике [2], а также само-
стоятельно проверить расчетные значения, оценить основные диагностиче-
ские параметры функционирования сердца испытуемого (рис. 3). 

Если угол ЭОС альфа от +700 до +900 — нормограмма, встречается у лиц 
астенической конституции, особенно часто у молодых, при похудании, низ-
ком стоянии диафрагмы);

Если угол альфа от +00 до +290 — нормограмма, наблюдается при гипер-
стеническом типе конституции, при ожирении, высоком стоянии диафрагмы;

Если угол альфа <00 — левограмма.
Причины отклонения ЭОС влево:
 Физиологическое отклонение (часто возрастное изменение)
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 Гипертрофия левого желудочка
 Дефекты проводимости: блокада левой ножки пучка Гиса, 
 Инфаркт миокарда нижней стенки,
 Синдромы предварительного возбуждения (например, синдром 

Вольфа-Паркинсона-Уайта),
 Желудочковые эктопические ритмы (например, желудочковая тахи-

кардия),
 Врожденный порок сердца (например, дефект межпредсердной пере-

городки),
 Гиперкалиемия,
 Эмфизема,
 Механическое смещение, например, при выдохе или поднятии диаф-

рагмы (например, беременность, асцит, опухоль брюшной полости)
 Ритм, генерируемый кардиостимулятором, или темповый ритм.
Причины отклонения ЭОС вправо:
 Физиологическое отклонение (у детей, молодых людей),
 Синдромы перегрузки правого желудочка (острые или хронические),
 Гипертрофия правого желудочка,

Рисунок 3. Результаты автоматизированного расчета положения электрической 
оси сердца
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 Дефекты проводимости: БПНПГ,
 Инфаркт миокарда боковой стенки,
 Синдромы предварительного возбуждения (например, синдром 

Вольфа-Паркинсона-Уайта),
 Желудочковые эктопические ритмы,
 Врожденный порок сердца,
 Декстрокардия,
 Левый пневмоторакс,
 Механическое смещение, например, при вдохе или эмфиземе,
 Состояния, которые вызывают напряжение правого желудочка (на-

пример, тромбоэмболия легочной артерии, стеноз легких, легочная 
гипертензия, хронические заболевания легких и, как следствие, ле-
гочное сердце).

Также в рамках курса «Физика» важным разделом для изучения яв-
ляется явление радиоактивности и дозиметрия. С применением модели-
рования небезопасных физических экспериментов по изучению широко 
используемых в медицине ионизирующих излучений, в частности, бета-
излучения, у студентов-медиков формируются базовые понятия лучевой 
диагностики и терапии. Цель такой программы: исключить взаимодейст-
вие студентов с радиоактивным препаратом в рамках физического пра-
ктикума студентов-медиков, автоматизировать расчет активности ради-
оактивного препарата [6]. 

Специальная созданная веб страница на сервере позволяет разместить 
лабораторную работу в электронном виде (краткая теория, описание хода 
лабораторно работы, таблицы для записи экспериментальных результа-
тов) с возможностью генерировать допустимые результаты измерений 
в рамках экспериментальной части лабораторной работы. В силу веро-
ятностной характеристики радиоактивных превращений, моделируются 
возможные значения бета-распадов в препарате посредством генератора 
случайных чисел в заранее заданном диапазоне, что дает возможность 
получения индивидуальных результатов. Так же имеется возможность ав-
томатизированной обработки результатов измерений, в частности, коэф-
фициента поглощения различных материалов для последующей проверки 
расчётов (рис. 4).

Важным аспектом применения специализированных программных 
обучающих продуктов является создание автоматизированных комплек-
сов для контроля и самопроверки знаний по конкретной теме. Для таких 
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целей была разработана виртуальная практическая работа по изучению 
морфологических, биоэкологических особенностей комаров (diptera: 
culicidae) и их медицинского значения [7, 8]. Данная программа пред-
назначена для изучения особенностей морфологии комаров семейства 
Culicidae, их жизненных циклов, этологических характеристик. Получен-
ные знания помогут студентам лучше ориентироваться в методах профи-
лактики и распространения опасных трансмиссивных заболеваний. По-
средством анализа фотографий микропрепаратов изучаемых объектов, 
студенты-медики учатся устанавливать принадлежность комара к опре-
деленному роду, что является важным для изучения природно-очаговых 
заболеваний человека. 

Практическая часть виртуального практического занятия снабжена фо-
тографиями микропрепаратов, имеется возможность автоматизированной 
проверки усвоения полученных знаний с помощью тест системы с выбором 
ответа.

Рисунок 4. Генерация данных для радиоактивного препарата с защитой различны-
ми материалами в виртуальном симуляторе для изучения свойств ионизирующих 
излучений
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Разработанные программные комплексы доступны студентам для ис-
пользования через электронную образовательную среду университета и мо-
гут использоваться как в рамках занятия, так и для самопроверки при само-
стоятельном выполнении расчетов вне аудитории [9].

Таким образом, проведена автоматизация сложных для студентов-меди-
ков расчетов на занятиях по физике в медицинском вузе: определения элек-
трической оси сердца при изучении электрогенеза миокарда, характеристик 
ионизирующих излучений. 

Применение программных средств не только облегчает расчеты изучае-
мых параметров, но и повышает мотивацию студентов к изучению физики, 
ликвидирует негативное отношение к трудоемким вычислениям, высво-
бождает время на занятии для анализа и интерпретации полученных ре-
зультатов, что позволяет начать формировать у обучающихся клиническое 
мышление. 
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