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їхній дефіцит та збільшує ціни на харчові продукти. Щоправда, такий оптимізм
може бути передчасним – уже були спроби знайти замінники для пальмової олії
на основі водоростей або рослин, що ростуть на слабородючих землях (наприк-

лад, Jatropha curcas). Окрім деяких локальних випадків, ці варіанти не змогли
стати конкурентними у промисловому масштабі. Але факт, що M pulcherrima

розвивається за температури 12-30 °С, істотно знижує потребу у джерелах енер-

гії, а відсутність потреби у додаткових ензимах значно здешевлює процес. Тес-
тування цього інноваційного процесу в Університеті м. Бат буде продовжено у
реакторі ємністю 30-50 л, а до кінця цього року – до 10 000 л [9]. 

Висновки. Свого часу пальмову олію оголосили панацеєю від усіх проб-
лем – вона мала позбавити від бідності дрібних фермерів, широко використову-

ватись у харчовій промисловості через значну харчову цінність та бути джере-
лом екологічного біопалива. Внаслідок попиту споживачів – або, можливо, це
був попит виробників – пальмова олія знаходиться в одному з двох харчових
продуктів у будь-якому супермаркеті. Її можна знайти у випічці, кашах, чіпсах, 
солодощах, маргарині, а також популярних сортах мила та косметики. Її наяв-
ність також не завжди легко визначити, оскільки її вносять у склад продукту
під різними назвами, наприклад, пальмат чи натрію лаурил сульфат. Але, за ре-
зультатами досліджень, рафінована пальмова олія та пальмова олія, яку підда-
вали термообробці, негативно впливає на здоров'я людини, зокрема на її імунну
та серцево-судинну системи. Хоча пальмова олія є надзвичайно дешевою сиро-

виною, недоцільно нехтувати впливом її вирощування на навколишнє середо-
вище, який може спричинити непередбачувані негативні зміни клімату на зем-
ній кулі. Для покращення стану здоров'я населення України та з метою економії
валютних фінансових засобів, спрямованих на закупівлю пальмової олії за кор-
доном, українським науковцям потрібно шукати нові джерела харчових олій у
співпраці із зарубіжними колегами на передовій світової науки. 
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Рассмотрена проблема целесообразности использования пальмового масла в пище-
вой промышленности Украины. Приведена краткая история возникновения производ-
ства пальмового масла и ее основные технологические свойства, благодаря которым она
заняла выгодное положение на мировом рынке и в пищевой промышленности. Проана-
лизированы современные исследования в области его безопасности для здоровья чело-
века. Обобщены последствия производства пальмового масла для экологической ситу-
ации в мире. Сделаны выводы касательно возможности использования альтернативных
источников получения масел, безопасных для окружающей среды и здоровья человека. 

Ключевые слова: пальмовое масло, транс-жирные кислоты, холестерин, сердечно-
сосудистые заболевания, экологическая ситуация. 

Solod M.I. Using Palm Oil in the Food Industry: World Experience 
The problem of suitability of using palm oil in the food industry of Ukraine is conside-

red. The brief history of palm oil production and its major technological characteristics which 
caused its advantageous position on the world market are shown. Modern investigations of 
palm oil safety for human health are analyzed. The consequences of palm oil production for 
world ecological situation are summarized. Conclusions concerning the possibilities of 
applying the alternative sources of oils which are friendly and safe for environment and the 
health of our citizens are drawn. 

Keywords: palm oil, trans fatty acids, cholesterol, cardiovascular disease, ecological sit-
uation. 
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Розглянуто принципи побудови системи дистанційної діагностики серця людини
для своєчасного виявлення порушень у серцевій діяльності. Показано актуальність зав-
дання розроблення ефективних методів виявлення захворювань серцево-судинної сис-
теми як однієї з основних причин смертності. Описано основні критерії функціонуван-
ня системи відбору фонокардіосигналу на підставі математичної моделі його як пері-
одично корельованого випадкового процесу. Розроблена структура діагностичної сис-
теми ґрунтується на застосуванні та відповідній модифікації синфазного методу опра-
цювання фонокардіосигналу. 

Ключові слова: серцево-судинна система, система дистанційної діагностики, 
електрокардіографія, фонокардіографія, спосіб відбору, періодично корельований ви-
падковий процес. 

Постановка задачі. Зростання кількості серцево-судинних захворювань
в Україні та світі спонукає до розроблення та удосконалення діагностики серце-

вої патології. Особливо гостро постає проблема внаслідок почастішання випад-

ків раптової серцевої смерті, зокрема і поза межами лікувальних закладів. Нап-

риклад, підвищились показники летальності від захворювань серця під час ви-

конання фізичних навантажень [1]. Насторожують також випадки безсимптом-

них фатальних порушень ритму. Тому пріоритетним напрямком сучасної карді-
ології є дистанційний моніторинг серцево-судинної системи. Саме новітня ін-

женерна думка сприятиме вирішенню багатьох аспектів цього питання. 

Аналіз досліджень та публікацій. Цікавою та перспективною, на
сьогодні, є галузь "розумного одягу". Проте ця ідея наразі перебуває у зародко-



Національний лісотехнічний університет України

Збірник науково-технічних праць256

вому стані, через низку перепон. Адже тканина із вмонтованими сенсорами по-

винна щільно облягати тіло людини та не сковувати при цьому її рухів. Це пи-

тання перебуває на стадії вирішення. Так, канадська компанія OMsignal розро-

била одяг з імплантованими сенсорами, що можуть контролювати не лише сер-

цевий ритм, а й частоту дихання, обсяг вдихів і видихів, число та інтенсивність
рухів, витрачені калорії [2]. Оскільки в Україні немає подібних інновацій, то ак-

туальним залишається розроблення автоматизованої системи моніторингу ста-

ну серця за допомогою сенсорів, вмонтованих в одяг. Електрокардіографічний
та фонокардіографічний сигнали несуть відомості, які стають підставою обнов-

лення інформативних характеристик і параметрів, що відображають серцеву ді-
яльність [3, 4], тому доцільною є їх реєстрація. Зокрема, тривалий моніторинг
електрокардіограми та періодичний фонокардіограми можна забезпечити вмон-

тованими в одяг сенсорами. 

Експериментальна частина. Перспективним напрямком спортивної
медицини залишається визначення функціональних резервів серця, котрі можна
легко оцінити, вивчаючи фазову структуру серцевого циклу і звертаючи увагу
на фазу ізометричного скорочення, час вигнання крові, тривалість механічної
систоли. Вкорочення цих показників вказує на фазовий синдром гіпердинамії
міокарда у відповідь на фізичне динамічне навантаження, подовження – на фа-
зовий синдром гіподинамії. Сприятливими функціональними резервами серця
вважають [3] гіпердинамічний тип реакції. 

Назагал виділяють два основні підходи до дистанційного моніторингу
біосигналів: 1) портативні пристрої; 2) інтегровані в одяг пристрої. 

Пристрої Голтерівського моніторингу (наприклад CardioMera EKG Holter 

Meditech Ltd.) відносять до портативних. Попри всі переваги цього методу, існує
низка незручностей для пацієнта, пов'язаних із потребою кріплення провідників
сенсорів, розташування їх у найбільш комфортний спосіб, що створює незруч-

ності, певною мірою обмежує свободу рухів і, зрештою, через спричинений
стрес та постійну зосередженість, спотворює результати. Тому одяг з уже вмон-

тованими сенсорами та портативним пристроєм вважають більш перспектив-

ним. Однак лімітована лінійка моделей позбавляє людину можливості носити
одяг, до якого вона звикла. Запропонована система, яка зможе інтегруватися в
будь-який одяг, на грудній клітині. У ролі сенсорів для реєстрації електрокарді-
осигналу (ЕКС) використовуватимуть клейкі одноразові електроди із "твердим" 

гелем, котрий під дією тепла тіла пацієнта знижує в'язкість. Для такого Голте-
рівського моніторингу, рекомендовано [5] стандартні модифіковані грудні відве-
дення СS1 і СМ5, тому що тоді найкраще відображаються порушення ритму. 

У відведенні СS1, що відповідає відведенню V1, негативний електрод
кріпиться у лівій підключичній ділянці, позитивний – у позиції V1. Відповідно, 

у СМ5, що відповідає відведенню V1, негативний електрод кріпиться у правій
підключичній ділянці, позитивний – у позиції V5. Для реєстрації фонокарді-
осигналу (ФКС) мікрофон рекомендуємо кріпити за допомогою гелю на верхів-

ці серця. Екрановані провідники рекомендуємо прикріплювати до одягу за до-

помогою застібки-лепучки, що пришивається або приклеюється. Ця особливість
забезпечить комфорт пацієнта. Пропонуємо також компактний електронний
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блок, котрий сприйматиме та оброблятиме інформацію із сенсорів та відправля-

тиме її на робочу станцію лікаря для подальшого аналізу. Для реалізації описа-
ної розробки потрібне спеціалізоване програмне забезпечення, що буде ін-

стальоване на електронно-обчислювальній машині та автоматично зможе роз-
раховувати потрібні показники. 

Окрім того, важливим істотним моментом під час опрацювання даних є
однорідність умов їх реєстрації. Це спричиняє потребу забезпечити спеціальни-

ми заходами однорідність статистичного матеріалу та достатність (репрезента-

тивність) вибірки. Розроблена структура комплексу дає змогу реєстрації ФКС
та ЕКС в однорідних умовах. Його умовно можна розділити на три частини: пе-

реносний пристрій із вмонтованими в одяг сенсорами, "хмарний" сервіс та
комп'ютеризоване робоче місце лікаря. Переносний пристрій є легким, компак-

тним та разом із сенсорами ЕКГ та ФКГ інтегрується в одяг, тому не завдає нез-
ручностей пацієнту. Його умовно можна розділити на такі структурні одиниці:

1. Тракт ЕКГ на основі спеціалізованої інтегральної схеми із функціями
фільтрації (встановлення верхньої границі діапазону в значення 50 Гц дає
змогу мінімізувати сторонні шуми під час фізичної активності пацієнта, та-
кі як дихання, електропотенціали м'язів). Детектор електричного контакту
сенсорів потрібен для запобігання втраті можливості запису ЕКГ у разі
втрати контакту сенсорів зі шкірою пацієнта. 

2. Тракт ФКГ містить вузол диференційного підсилювача, що характери-
зується великим ступенем ослаблення синфазної завади, що мінімізує
вплив довколишнього електромагнітного випромінювання. Підсилюваль-
ний каскад із електронним регулюванням коефіцієнта підсилення забезпе-
чує максимальне використання динамічного діапазону (аналого-цифровий
перетворювач (АЦП) розрядністю 8 біт задля спрощення інтеграції в існу-
ючі телемедичні системи). Використано антиаліасинговий фільтр з харак-
теристикою Беселя, що має лінійну фазо-частотну характеристику та плос-
ку амплітудно-частотну характеристику, що практично не вносить спотво-
рення в сигнал. 

3. Оцифрування сигналів здійснюється за допомогою вбудованого модуля
АЦП мікроконтролера з ядром STM8, що характеризується низькою ціною
та малим енергоспоживанням. 

4. Реалізовано вузол звукової сигналізації, що створює звукові повідомлення
пацієнту про режими роботи пристрою, зокрема про потребу призупинити
активний рух для коректного запису ФКС. 

5. Пристрій оснащено модулем bluetooth, що здійснює зв'язок з мобільним те-
лефоном, який, своєю чергою, передає дані на "хмарний" сервіс для збері-
гання і/або отримує IP-адресу для безпосереднього зв'язку з робочим міс-
цем лікаря. 

Серцево-судинна система є гідротранспортною підсистемою людського
організму (власне не гідро-, а гемотранспортною, від грец. 'αίµα кров, бо в кро-

ві, крім відомих білих і червоних тілець, є ще різні іони багатьох речовин). Але
ця система є специфічною, бо замкнута (розрив великих судин – артерій або вен
буває тільки в разі поранення і сполучає їх із атмосферою), а рушієм у ній є
подвійна помпа – нагнітна і всисна система за термінологією словника [6] з кла-
панами, керована синусовим вузлом. Для гарантування адаптивності її до змін
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як потреб організму, так і зовнішніх умов (змін добових, сезонних, середовища) 
вона є лабільною (від латин. labilis рухливий, нестійкий) як наслідок ритмічнос-
ті роботи серця (від грец. ρυθµός розмірність, узгодженість елементів), що за-
безпечує пульсивний характер її (від лат. pulsus удар, поштовх). Тому розвива-
ючи ідеї Р. Ґольдекра [7] та розробленої дослідниками ритміки підходу [8-10] і
беручи до уваги опис у загальних рисах функціонування серцево-судинної сис-

теми в підручнику [11] і змістовніший з погляду потреб фонокардіографії у мо-

нографії [12], яка виникла як вислід праць з підготування болгарського космо-

навта в колишньому т. зв. радянському союзі, використано ці факти і в цьому
разі, пам'ятаючи принцип Є. Слуцького: коливна система завжди коливна (див. 

[9]) і ще той факт, що серцеві "допомагають" м'язи, особливо у просуванні кро-

ві у венах. 

Серце працює як автомат, який виконує циклічно послідовність дій – 

скорочень відповідних м'язів, на що "накладається" вплив дуже багатьох зов-

нішніх і внутрішніх чинників. Програма та сама, але умови, які формують ко-

жен етап її дією дуже багатьох чинників (включно з субмолекулярним рівнем) 

так, що прослідкувати в деталях це неможливо, а врахувати цю обставину за
традиціями фізичної науки можна тільки огульно як сукупний ефект засобами
математичної статистики. Саме цей факт оправдовує застосування стохастичної
теорії ритміки, фактично вже підтверджений застосуванням до опрацювання
даних спостережень статистичними засобами, що випливають на підставі
МАПР-тріяди (модель алгоритм-програмна чи процесорна реалізація), яка опи-

рається на математичну модель ритміки у вигляді періодично корельованого
випадкового процесу (ПКВП) і відомі синфазний, компонентний та фільтровий
методи аналізу ПКВП, які випливають із структури цієї моделі. 

Висновки. Отже, вдосконалення сучасних автоматизованих систем для
дистанційного моніторингу серцевої діяльності є пріоритетним завданням ме-
дичної галузі в Україні зокрема та в світі загалом. Запропоновано автоматизова-
ну систему для моніторингу адаптаційних резервів серця, що включає відбір
електрокардіосигналу та фонокардіосигналу і електроди якої здатні інтегрову-

ватись в одяг, дасть змогу виявляти серцеву патологію ще на ранній, доклініч-

ній стадії розвитку. 

Для створення засобів опрацювання фонокардіосигналу на підставі його
математичної моделі у вигляді ПКВП використано синфазний метод, який дає
змогу оцінити стан серця за його акустичними показниками. Розроблено прог-
рамне забезпечення в середовищі Matlab для автоматичних систем діагностики
функціонального стану синфазним методом аналізу фонокардіосигналу, тракто-

ваного як періодично корельований випадковий процес. 

Література

1. М'ягкий О.В. Аналіз серцево-судинної системи юнаків старшої школи України на прик-
ладі Чернігівських загальноосвітніх навчальних закладів / О.В. М'ягкий // Спортивная медицина. 
Здоровье и физическая культура : матер. II-й Всерос. науч.-практ конф., 2011, Сочи. – Сочи, 
2011. – С. 163-165. 

2. Козлов И.А. Применение современных технологий в повседневной жизни / И.А. Коз-
лов // Актуальные вопросы физики и техники : матер. III Республ. науч. конф. студ., магистр. и

Науковий вісник НЛТУ України. – 2015. – Вип. 25.10 

3. Технологія та устаткування лісовиробничого комплексу 259

аспир., 17 апреля 2014 г., Гомель. – В 2-ух ч. – Гомель : Изд-во ГГУ им. Ф. Скорины, 2014. – Ч. 
2. – С. 93-95. 

3. Ачкасов Е.Е. Сравнительный анализ современных аппаратно-программных комплексов
для исследования и оценки функционального состояния спортсменов / Е.Е. Ачкасов, С.Д. Рунен-
ко, Е.А. Таламбум и др. // Спортивная медицина : наука и практика. – 2011. – № 3. – С. 7-14. 

4. Кмить Г.В. Краткосрочная адаптация сократительной функции миокарда к физической
нагрузке у детей 5 лет / Г.В. Кмить // Новые исследования : альманах. –  № 4(17): СДВГ. Возрас-
тная физиология / Рос. акад. образования, Ин-т возрастной физиологии. – М. : Изд-во "Вердана–
2001". – 2008. – С. 58-63. 

5. Руководство по кардиологии / под ред. В.Н. Коваленко. – К. : Изд-во МОРИОН, 1984. – 
1424 с. 

6. Козирський В. Українсько-англійсько-німецько-російський словник фізичної лексики / 
В. Козирський , В. Шендеровський. – К. : Вид-во "Рада", 1996. – 934 с. 

7. Ґольдекр Р. Регулирование ритма и гомеостаза в биологии и медицине / Р. Ґольдекр // 
Кибернетика и живой организм. – К. : Изд-во "Наук. думка", 1964. – С. 31-52. 

8. Драган О.П. Синтез моделей сигналов и информационно-измерительних систем контро-
ля гомеостаза и ритміки объектов / О.П. Драган, Я.П. Драган, Л.С. Сикора // Статистический
синтез и анализ информационных систем : сб. докл. XII науч.-техн. семинара, 23-25 июня 1992 
г., Черкассы. – М. -Черкассы : Изд-во Моск.техн. ун-та связи и информатики. – С. 50-52. 

9. Драґан Я.П. Статистичне оцінювання станів стохастичної коливної системи: індикатив-
ність її сиґнальної моделі та кондиційність статистичних даних / Я.П. Драґан // Вісник Наці-
онального університету "Львівська політехніка". – Сер.: Комп'ютерні науки та інформаційні тех-
нології. – Львів : Вид-во НУ "Львівська політехніка". – 2011. – № 694. – С. 418-424. 

10. Драґан Я.П. Специфика информативности стохастических моделей ритмики периоди-
чески коррелированных и родственных им случайных процессов / Я.П. Драґан, Л.С. Сикора, 
Б.И. Яворский // Проблемы управления и автоматики : сб. науч. тр. – 1997. – № 26. – С. 96-109. 

11. Ємчик Л.Ф. Медична і біологічна фізика : підручник / Л.Ф. Ємчик, Я.М. Кміт. – Львів : 
Вид-во "Світ", 2003. – 592 с. 

12. Баєвський Р.М. Баллистокардиография / Р.М. Баєвський, А.А. Талаков. – София : Изд-
во "Медицина и физкультура", 1971. – 365 с. 

Драган Я.П., ПаляницаЮ.Б., Гевко А.В., Дедив И.Ю. Обоснование струк-

туры системы дистанционной диагностики адаптационных резервов сердца
Рассмотрены принципы построения системы дистанционной диагностики сердца

человека для своевременного выявления нарушений в сердечной деятельности. Показа-
на актуальность задачи разработки эффективных методов выявления заболеваний сер-
дечно-сосудистой системы как одной из основных причин смертности. Описаны основ-
ные критерии функционирования системы отбора фонокардиосигнала на основании ма-
тематической модели его как периодически коррелированного случайного процесса. 
Разработанная структура диагностической системы основывается на применении и со-
ответствующей модификации синфазного метода обработки фонокардиосигнала. 

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, система дистанционной диагнос-
тики, электрокардиография, фонокардиография, способ отбора, периодически коррели-
рованный случайный процесс. 

Dragan Ya.P., Palaniza Yu.B., Hevko O.V., Dediv I.Yu. Heart adaptation 

reserve remote diagnostics system structure grounding 
In this paper the principles of remote diagnostics system construction to human heart 

abnormalities detection is described. The importance of cardiovascular system diseases highly 
effective detection methods development as one of the main causes of death is grounded. The 
main criteria of the phonocardiosignal registration system functionality based on its mathema-
tical model as a periodically correlated stochastic process is described. The structure of the di-
agnostic system is based on the application and the corresponding modification of the sinpha-
se processing method. 

Keywords: cardiovascular system, remote diagnostics system, electrocardiography, pho-
nocardiography, registration method, periodically correlated stochastic process. 


