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В учебно-методическом пособии рассматриваются вопросы самостоятельной работы по подготовке по дисциплине «Биомедицинские сигналы, изображения и данные» в соответствии с Учебным планом.
Представлены физические основы методов визуализации, лежащие в основе получения биомедицинских изображений и данных.

Изложены вопросы использования различных методов обработки и алгоритма анализа биомедицинских сигналов, изображений и данных (фильтрация, спектральный анализ, сегментация, выделение наиболее информативных признаков). 

Методы цифровой обработки биомедицинских сигналов и изображений излагаются с учетом специфических особенностей их получения в зависимости от метода визуализации.

Приводятся конкретные примеры получения и обработки биомедицинских изображений, полученных при рентгенографии, компьютерной и магнитно-резонансной томографии и эхокардиографии, а также при электрокардиографических методах исследования.

Особое внимание уделено практической работе с существующими базами данных биомедицинских изображений, а также методикам проведения собственных функциональных исследований.

Данное учебно-методическое пособие предназначено для самостоятельной подготовки магистров по направлению «Информатика и вычислительная техника», направленность программы: «Применение искусственного интеллекта в физиологии и медицине»

Учебное пособие рекомендовано к изданию Ученым советом ФГБУ «Национальный медицинский исследовательский центр им. В.А. Алмазова» Минздрава России
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Приложения
Введение
Учебно-методическое пособие предназначено для проведения различных видов самостоятельной работы одного из этапов подготовки магистров по направлению «Информатика и вычислительная техника», направленность программы: «Применение искусственного интеллекта в физиологии и медицине»

Целью является представление будущим магистров комплекса различных видов самостоятельной подготовки по соответствующим разделам Учебного плана для получения знаний, умений и практических навыков по обработки биомедицинских изображений и данных с помощью различных методов визуализации (метод предварительной фильтрации, выделение характерных точек объекта, сегментация и др.).
Задачами являются:

- самостоятельная работа по составление плана подготовки к соответствующей теме занятия, анализ научно-технической информации отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования;

- самостоятельная проработка отдельных тем учебной дисциплины в соответствии с учебным планом;

- самостоятельная работа по изучению алгоритмов обработки и анализа биомедицинских сигналов, изображений, а также методов синтеза соответствующих программно-алгоритмических средств, применяемых в медицинских системах.
Подготовка к занятиям
Раздел 1. Введение в дисциплину: Биомедицинские сигналы, изображения и данные.
Тема 1.1. Биомедицинские сигналы, изображения и данные: определение, общие вопросы и классификации.

Современное состояние вопроса биомедицинских сигналов и изображений.
Раздел 2. Биомедицинские изображения
Тема 2.1. Биомедицинские изображения в рентгенологии. Отличительные признаки и характеристики биомедицинских изображений в зависимости от метода визуализации и способа получения изображений.
Составление плана 

План – это самая короткая форма оформления записей, которая не передаёт фактического содержания изучаемого материала, а лишь указывает схему его подачи и позволяет обучающимся: 

( восстановить в памяти содержание источника; 

( составить записи разного рода; 

( ускорить проработку источника информации; 

( организовать самоконтроль; 

( сосредоточить внимание и стимулировать самостоятельную работу. 

Составление плана при работе с текстом осуществляется по следующему алгоритму: 

1. Прочесть текст целиком.

2. Разделить его на смысловые части. 

3. Дать заголовок каждой части (заголовки должны отражать содержание части). 

Раздел 2. Биомедицинские изображения
Тема 2.2. Биомедицинские изображения в компьютерной томографии
Образец составления плана
Учебная цель: изучить физические принципы и основные возможности рентгеновской компьютерной томографии с получением биомедицинских изображений. Выработать навыки по особенностям анализа биомедицинских изображений, полученных с помощью КТ. Изучить основные способы реконструкций в компьютерной томографии.

Развивающая цель: выработка правильного интерпретирования биомедицинских изображений КТ-томограмм при обследовании различных органов и систем.

Воспитательная цель: развитие у обучающихся культуры речи, расширение медицинского терминологического словаря и профессионального кругозора; формирование уважительного отношения к изучаемой дисциплине с учетом ее большой значимости для интересов практической медицины.

План:

- определение – что такое КТ?

- физические принципы КТ (рентгеновское излучение);

- история создания и развития метода;

- основные составляющие оборудования для проведения исследований с получением биомедицинских изображений;

- основные требования к помещению, где установлен компьютерный томограф;

- принцип получения биомедицинских изображений при КТ;

- что такое аксиальные изображения?

- различные реконструкции, применяемые при КТ (MPR, SSD, MIP);

- инструменты для анализа с DICOM (форматы, просмотровщики, конвертеры, и др.);

- различные PACS – системы, которые могут быть использованы для решения конкретных задач с анализом биомедицинских изображений КТ.

Задания по теме для самоподготовки обучающихся:

Контрольные вопросы

1. Физико-технические основы рентгеновской компьютерной томографии, лежащие в основе получения биомедицинских изображений. 

3. Основные виды компьютерных томографов. Особенности томографии фотонами разной энергии и получение биомедицинских изображений в поперечной плоскости.

4. Современный парк оборудования для проведения КТ и получения биомедицинских изображений.

5. Последовательный и спиральный типы сканирования с получением биомедициснких изображений.

6. Методы обработки и анализа биомедицинских изображений с помощью DICOM при КТ (форматы, просмотровщики, конвертеры, и др.)

7. PACS – системы, которые могут быть использованы при решении задач с инструментами для работы в DICOM (форматы, просмотровщики).
Проверка знаний обучающихся по визуализации трехмерных построений

1. Многоплоскостная реконструкция (MPR) – универсальная двухмерная реконструкция, используемая для оценки изучаемых структур в любой прямой или криволинейной плоскости.

2. Биомедицинское изображение в проекции максимальных интенсивностей (MIP) – трехмерное построение, имитирующие просвечивание при ангиографии. Используется для изучения ангиографических изображений 

3. Биомедицинское изображение оттененных поверхностей (SSD) – трехмерное построение, используемое для изучения сложных по форме структур. Чаще используется при изучении сложных суставов и костных структур (череп, позвоночник и др.)

4. Биомедицинское изображение – объемный рендеринг (VR или VRT) – универсальное построение, используемое для представления в объемном виде различных по плотности анатомических структур. Широко применяется при изучении сосудов и полых органов. Является одним из этапов при построении модели для последующей 3D печати.

Тестовый контроль

1. Математические алгоритмы для получения биомедицинских изображений КТ были разработаны

A. Иоганом Радоном

B. Годфри Хаунсфилдом

C. Джоном Амброусом

D. Питером Мэнсфилдом

E. Полом Лотербуром

Ответ: A
2. Впервые реконструкция трехмерной структуры объекта из множества его проекций в медицине была предложена математиком из

A. Великобритании

B. СССР

C. Франции

D. ФРГ

E. ЮАР (США)

Ответ: E
3. Годфри Хаунсфилд по профессии был –

A. инженером

B. врачом

C. музыкантом

D. математиком

E. физиком

Ответ: A
4. Годфри Хаунсфилд работал в фирме электромузыкальных инструментов

A. IBANEZ

B. YAMAHA

C. EMI

D. CASIO

E. GIBSON

Ответ: C

5. Лауреатами Нобелевской премии по физиологии и медицине «за разработку компьютерной томографии» стали

A. Г. Хаунсфилд и А. Кормак

B. П. Мэнсфилд и П. Лотербур

C. Э. Файер и К. Мелло
D. Э. Неэр и Б. Закман
E. Б. Маршалл и Р. Уоррен
Ответ: A
6. Нобелевская премия по физиологии и медицине «за разработку компьютерной томографии» была вручена в

A. 1958 году

B. 1965 году

C. 1972 году

D. 1979 году
E. 1984 году

Ответ: D
7. Шкала измерения плотности среды для рентгеновских лучей, используемая в компьютерной томографии для получения биомедицинских изображений названа именем

A. инженера

B. видного политического деятеля

C. врача

D. экономиста

E. нет правильного ответа

Ответ: A
8. Шкала измерения плотности среды для рентгеновских лучей, используемая в компьютерной томографии для получения биомедицинских изображений носит имя

A. Хаунсфилда

B. Мэнсфилда

C. Кормака

D. Лотербура

E. нет правильного ответа

Ответ: A
9. Первым серийным КТ-сканером был 

A. Siemens Somatom
B. Philips Gemini
C. EMI СТ Scan
D. Toshiba Aquilion 64

E. GE HiSpeed FX

Ответ: C
10. На первом серийном компьютерном томографе сканирование головного мозга занимало

A. 5 часов

B. 7 часов

C. 9 часов

D. 30 минут

E. 5 минут

Ответ: C
11. Первое компьютерно-томографическое исследование для получения биомедицинских изображений было выполнено с целью 

A. диагностики опухолевого поражения головного мозга

B. изучения перфузии головного мозга

C. диагностики расслаивающая аневризма аорты

D. диагностики повреждения полых и паренхиматозных органов

E. исключения рака легких

Ответ: A
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Основная литература:
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Дополнительная литература:
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3. Введение в нейронные сети / Барский А. Б. - М. : Национальный Открытый Университет "ИНТУИТ", 2016. - Текст : электронный // URL : https://www.rosmedlib.ru/book/intuit_060.html 
4. Новиков, Ф. А. Символический искусственный интеллект: математические основы ... пособие для вузов / Ф. А. Новиков.  М. : Издательство Юрайт, 2021. – 278 с. 
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Тема 2.3. Биомедицинские изображения в магнитно-резонансной томографии
 Составление плана отдельной темы дисциплины

План отдельной темы – это короткая форма оформления записей, которая не передаёт фактического содержания изучаемого материала, а лишь указывает схему его подачи и позволяет обучающимся: 

( восстановить в памяти содержание источника по данной теме; 

( составить записи разного рода; 

( ускорить проработку источника информации по данной теме; 

( организовать самоконтроль; 

( сосредоточить внимание и стимулировать самостоятельную работу. 

Составление плана при работе с текстом осуществляется по следующему алгоритму: 

4. Прочесть текст целиком по данной теме.

5. Разделить его на смысловые части в зависимости от важности. 

6. Дать заголовок каждой части (заголовки должны отражать содержание части). 

Образец составления плана 
по теме «Биомедицинские изображения в магнитно-резонансной томографии»
Учебная цель: изучение технологий «Биомедицинские изображения в магнитно-резонансной томографии».

Получение, анализ и интерпретация биомедицинских изображений на основе проведения МРТ по различным органам и системам организма.

Сбор данных многоплоскостной визуализации, анализ и интерпретация биомедицинских изображений после получения информации по различным органам и системам организма в зависимости от изменений интенсивности магнитно-резонансного сигнала.

Развивающая цель: выработка правильного интерпретирования биомедицинских изображений при МРТ при исследовании различных органов и систем.

Воспитательная цель: развитие у обучающихся культуры речи, расширение медицинского терминологического словаря и профессионального кругозора; формирование уважительного отношения к изучаемой дисциплине с учетом ее большой значимости для интересов практической медицины.

План:

- основные модальности, области исследования при МРТ для получения биомедицинских изображений и данных;

- получение биомедицинских изображений большого объема многоплоскостных изображений при МРТ;

- интенсивность МР-сигнала при биомедицинских изображениях; 

- возможность количественной оценки выявленных изменений (по изменению интенсивности МР-сигнала);
- различные реконструкции, применяемые при боимедицинских изображениях МРТ (MPR, SSD, MIP);

- инструменты для работы обработки и анализа биомедицинских сигналов и изображений с DICOM (форматы, просмотровщики, конвертеры, и др.);

- различные PACS – системы, которые могут быть использованы для решения конкретных задач с инструментами при работе в DICOM с биомедицинскими изображениями и данными
Задания по данной теме для самоподготовки обучающихся:

Контрольные вопросы

1. Что такое биомедицинские изображения и данные в МРТ?

2. Биомедицинские изображения и большие данные (массив изображений) в МРТ.

3. Органы и системы человеческого организма, при исследовании которых могут быть получены биомедицинские изображения (головной мозг, позвоночник, суставы)?

4. Многоплоскостные изображения.

5. Обработка и анализ биомедицинских изображений и данных в формате DICOM при МРТ (форматы, просмотровщики, конвертеры, и др.)

6. PACS – системы, которые могут быть использованы при решении задач с инструментами для работы в DICOM (форматы, просмотровщики) при  анализе биомедицинских данных
Тестовый контроль

Вопросы для текущего контроля уровня знаний (тестовый контроль). 

1. Нобелевскую премию «за развитие новых методов для точных ядерных магнитных измерений и связанные с этим открытия» получили

A. Г. Хаунсфилд и А. Кормак

B. П. Мэнсфилд и П. Лотербур

C. Э. Файер и К. Мелло
D. Ф. Блох и Э. Перселл

E. Б. Маршалл и Р. Уоррен
Ответ: D
2. Нобелевская премия «за развитие новых методов для точных ядерных магнитных измерений и связанные с этим открытия» была вручена

A. в 1948 году

B. в 1952 году

C. в 1956 году

D. в 1960 году

E. в 1964 году

Ответ: B
3. Ф. Блох и Э. Перселл получили Нобелевскую премию по

A. литературе

B. химии 

C. физике

D. физиологии и медицине

E. содействию установлению мира во всём мире

Ответ: C
4. Нобелевскую премию «За изобретение метода магнитно-резонансной томографии» получили

A. Г. Хаунсфилд и А. Кормак

B. П. Мэнсфилд и П. Лотербур

C. Э. Файер и К. Мелло
D. Ф. Блох и Э. Перселл

E. Б. Маршалл и Р. Уоррен
Ответ: B
5. Нобелевская премия «За изобретение метода магнитно-резонансной томографии» была вручена

A. в 1948 году

B. в 1968 году

C. в 1984 году

D. в 1995году

E. в 2003 году

Ответ: E
6. Dозможность получать двухмерное изображение благодаря созданию градиента магнитной индукции в магнитном поле открыл

A. Г. Хаунсфилд

B. А. Кормак

C. Ф. Блох

D. Э. Перселл

E. П. Лотербур

Ответ: E
7. Основные компоненты любого МР-томографа для получения биомедицинских изображений
A. магнит, который создает внешнее постоянное магнитное поле

B. градиентные катушки

C. радиочастотные катушки

D. все ответы правильные

E. нет правильного ответа

Ответ: D
8. Ларморовская частота вращения протона (прецессия) в магнитном поле с индукцией в 1Тл составляет

A. 1 МГц

B. 42 МГц

C. 100 МГц

D. 1 ГГц

E. 40 ГГц

Ответ: B
9. Время, за которое величина основного вектора намагниченности вернется к 63% первоначального значения, для получения биомедицинских изображений называют временем

A. Т1-релаксации

B. Т2-релаксации

C. Т3-релаксации

D. Т4-релаксации

E. Т5-релаксации

Ответ: A
10. Время спин-решетчатой релаксации для получения биомедицинских изображений – это время

A. Т1-релаксации

B. Т2-релаксации

C. Т3-релаксации

D. Т4-релаксации

E. Т5-релаксации

Ответ: A
Литература при подготовке по данной теме

Основная литература:
1. Лучевая диагностика : учебник / Труфанов Г. Е. и др. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2018. - Текст : электронный // URL : https://www.rosmedlib.ru/book/ISBN9785970444191.html
2. Медицинская и биологическая физика : учебник / А. Н. Ремизов. - 4-е изд. , испр. и перераб. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2018. - Текст : электронный // URL : https://www.rosmedlib.ru/book/ISBN9785970446232.html
3. Искусственный интеллект и логические нейронные сети : учеб. пособие / Барский А. Б. - СПб : ИЦ Интермедия, 2019.  - Текст : электронный // URL : https://www.rosmedlib.ru/book/ISBN9785438301554.html
4. Биофизика: взаимодействие клетки и поля : Учебник / И.В. Огнева, М.В. Бурцева, М.А. Усик, Ю.С. Жданкина, Н.С. Бирюков ; Под  ред. профессора И.В. Огневой. – М. : ООО «Издательство «Медицинское информационное агентство», 2022. - Текст : электронный // URL :https://www.medlib.ru/library/library/books/44161
5. Волькенштейн М.В. Биофизика / Волькенштейн М.В. – Спб.: Издательство Лань, 2021. – 608 с.  Ссылка на предварительный просмотр: https://reader.lanbook.com/book/168433/preview#1
Дополнительная литература:
1. МРТ. Позвоночник и спинной мозг : руководство для врачей / под ред. Г. Е. Труфанова, В. А. Фокина. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2020. - Текст : электронный // URL : https://www.rosmedlib.ru/book/ISBN9785970445174.html
2. Введение в нейронные сети / Барский А. Б. - М. : Национальный Открытый Университет "ИНТУИТ", 2016. - Текст : электронный // URL : 
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. Дейтел П. Python: Искусственный интеллект, большие данные и облачные вычисления / Дейтел П.,  Дейтел Х. – Спб: Питер, 2020 год. –  864 с.
Ссылка на предварительный просмотр: https://books.google.ru/books?id=8iX6DwAAQBAJ&printsec=frontcover&source=gbs_atb&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false

Раздел 3. Методы обработки и анализа биомедицинских сигналов и изображений
Тема 3.1. Методы обработки и анализа биомедицинских сигналов и изображений. Существующие методы анализа и обработки биомедицинских изображений в зависимости от источника сигнала.
Составление конспектов
Конспект – это краткая запись содержания текста, выделение главных идей и положений. Основные требования к написанию конспекта: системность и логичность изложения материала, краткость, убедительность и доказательность. 

Выделяют следующие виды конспектов: 

· плановый. При создании такого конспекта сначала пишется план текста, по каждому пункту которого даётся комментарий. Это могут быть цитаты или свободно изложенный текст. 

· тематический конспект, является кратким изложением данной темы, раскрываемой по нескольким источникам. 

· текстуальный конспект, представляет собой монтаж цитат, которые связаны логическими переходами. 

· свободный конспект, включает в себя и цитаты, и собственные формулировки. 

Составление конспекта может осуществляться по следующему алгоритму: 

1. Прочитать текст, отметить в нём новые слова, непонятные места, имена, даты; составить перечень основных мыслей, содержащихся в тексте, составить простой план, который поможет группировать материал в  соответствии с логикой изложения; 

2. Выяснить в словаре значение новых непонятных слов, записать их в тетрадь или словарь в конце тетради; 

3. Повторно прочитать текст, сочетая чтение с записью основных мыслей автора и их иллюстраций. Запись ведётся своими словами, без переписывания текста. Важно стремиться к краткости, пользуясь правилами записи текста; 

4. Прочитать конспект ещё раз, доработать его. 

Раздел 4. Биосигнальная система организма на примере сердца. Теоретические вопросы клинической электрокардиологии
Тема 4.1. Анатомо-физиологические характеристики сердца. Электрофизиологические функции сердца, механизмы возникновения токов покоя и действия.

Цель работы  овладеть целостной системой теоретических основ электрокардиографии; методике записи и анализа электрокардиограмм; 

Конкретные задачи: изучение основ формирования нормальной электрокардиограммы; освоение методики снятия электрокардиограммы; оценка показателей нормальной электрокардиограммы; 

Самостоятельная работа предполагает изучение механизмов возникновения потенциала покоя по имеющейся учебной литературе (не менее 100 образцов ЭКГ)

Задания к самостоятельной работе:

1. Создать модель изменения формы потенциала действия пейсмейкерной клетки проводящей системы в зависимости от модуляции трансмембранных ионных каналов (рисунок : «нормалный потенциал пейсмейкерной клетки и определяющие его ионные каналы» в приложении)
Литература для подготовки по теме:
· Руководство по электрокардиографии / В.Н. Орлов. — 9-е изд., испр. — Москва : ООО «Медицинское информационное агентство», 2017. — 560 с. : ил.
· Моделирование физиологических систем организма / В.И. Шумаков, В.Н. Новосельцев, М.И. Сахаров, Е.Ш. Штенгольд.– Москва : Медицина, 1971. – 352 с.
Тема 4.2. Векторная концепция в электрокардиологии. ЭКГ отведения. Теоретические и практические аспекты длительной регистрации биосигналов. Аналоговая и цифровая регистрация и запись сигнала.  

Цель работы  овладеть целостной системой теоретических основ электрокардиографии; методике записи и анализа электрокардиограмм; 

Конкретные задачи: изучение основ формирования нормальной электрокардиограммы; освоение методики снятия электрокардиограммы; оценка показателей нормальной электрокардиограммы; 

Самостоятельная работа предполагает работа с архивом ЭКГ (не менее 100 образцов ЭКГ)

Задания к самостоятельной работе:

1. Занести в таблицу (в приложении) расчетные показатели ЭКГ

2. Построить анимационную модель хода результирующего вектора возбуждения предсердий и его проекции во времени на основные электрокардиографические отведения при условии нормы. (образец статической модели в приложении)

3. Построить анимационную модель хода результирующего вектора возбуждения желудочков и его проекции во времени на основные электрокардиографические отведения при условии нормы. (образец статической модели в приложении) 
Литература для подготовки по теме:

· Руководство по электрокардиографии / В.Н. Орлов. — 9-е изд., испр. — Москва : ООО «Медицинское информационное агентство», 2017. — 560 с. : ил.
Раздел 5. Регистрация биосигналов при патологии. Возможности ЭКГ в диагностике острых повреждений миокарда
Тема 5.1. ЭКГ критерии нарушения реполяризации. ЭКГ признаки острой ишемии миокарда. ЭКГ признаки ишемического повреждения. Понятие о токах повреждения. Реципрокность. ЭКГ изменения в зависимости от расположения очага ишемии и некроза.

Цель работы  овладеть целостной системой теоретических основ ишемического процесса в миокарде и его влиянии на возбудимость мышечных структур и влиянии на ЭКГ картину.  

Конкретные задачи: Изучить ход реполяризации в миокарде при наличии в нем ишемизированных участков; определить предполагаемое изменение реполяризации при наличии токов повреждения вследствие наличия ишемического повреждения. Изучить причины появления патологического зубца Q и его эквиваленов на ЭКГ, 

Самостоятельная работа предполагает работа с архивом ЭКГ (не менее 100 образцов ЭКГ)

Задания к самостоятельной работе:

1. Занести в таблицу (в приложении) расчетные показатели ЭКГ

2. Предложить принципы автоматизированного комплекса локализующего очаг повреждения миокарда на основании анализа ЭКГ в 12 отведениях, используя таблицу «Соотношение ЭКГ изменений и локализации повреждения» (приложение)
Литература для подготовки по теме:
· Руководство по электрокардиографии / В.Н. Орлов. — 9-е изд., испр. — Москва : ООО «Медицинское информационное агентство», 2017. — 560 с. : ил.
· Моделирование физиологических систем организма / В.И. Шумаков, В.Н. Новосельцев, М.И. Сахаров, Е.Ш. Штенгольд.– Москва : Медицина, 1971. – 352 с.
Тема 5.2. Принципы ЭКГ диагностики хронической недостаточности кровообращения: проба с физической нагрузкой. Суточное мониторирование ЭКГ, многосуточное мониторирование ЭКГ. Структура аппаратно-программного комплекса для длительного мониторирования.

Цель работы  овладеть целостной системой теоретических основ ишемического процесса в миокарде и его влиянии на возбудимость мышечных структур и влиянии на ЭКГ картину.  

Конкретные задачи: Изучить ход реполяризации в миокарде при наличии в нем ишемизированных участков; определить предполагаемое изменение реполяризации при наличии токов повреждения вследствие наличия ишемического повреждения. Изучить причины появления патологического зубца Q и его эквиваленов на ЭКГ, 

Самостоятельная работа предполагает работа с архивом ЭКГ (не менее 100 образцов ЭКГ)

Задания к самостоятельной работе:

1. Занести в таблицу (в приложении) расчетные показатели ЭКГ

2. Предложить принципы автоматизированного комплекса локализующего очаг повреждения миокарда на основании анализа ЭКГ в 12 отведениях, используя таблицу «Соотношение ЭКГ изменений и локализации повреждения» (приложение)

3. Предложить принципиальную схему аппарата регистрации электрических биосигналов и их автоматизированного анализа на примере комбинированного устройства мониторирования ЭКГ и артериального давления.

Литература для подготовки по теме:
· Руководство по электрокардиографии / В.Н. Орлов. — 9-е изд., испр. — Москва : ООО «Медицинское информационное агентство», 2017. — 560 с. : ил.
· Моделирование физиологических систем организма / В.И. Шумаков, В.Н. Новосельцев, М.И. Сахаров, Е.Ш. Штенгольд.– Москва : Медицина, 1971. – 352 с.
Раздел 6. Регистрация биосигналов при патологии. ЭКГ диагностика нарушений ритма и проводимости сердца
Тема 6.1. Основные механизмы нарушения ритма сердца. Классификация аритмий.

Цель работы  овладеть целостной системой теоретических основ понимания возникновения нарушений ритма сердца и их влияния на ЭКГ картину.  

Конкретные задачи: Изучить основные механизмы нарушения ритма сердца; сформировать понимание принципов классификации аритмий. Изучить ЭКГ критерии суправентрикулярных и желудочковых нарушений ритма: экстрасистолия, тахикардия, фибрилляция.

Самостоятельная работа предполагает работа с архивом ЭКГ (не менее 100 образцов ЭКГ)

Задания к самостоятельной работе:

1. Занести в таблицу (в приложении) расчетные показатели ЭКГ

2. На основании имеющихся теоретических знаниях предложить принципы автоматизированного комплекса классификации нарушений ритма сердца на основании анализа ЭКГ в 12 отведениях
Литература для подготовки по теме:
· Руководство по электрокардиографии / В.Н. Орлов. — 9-е изд., испр. — Москва : ООО «Медицинское информационное агентство», 2017. — 560 с. : ил.
· Моделирование физиологических систем организма / В.И. Шумаков, В.Н. Новосельцев, М.И. Сахаров, Е.Ш. Штенгольд.– Москва : Медицина, 1971. – 352 с.
Тема 6.2. ЭКГ методы диагностики нарушений проведения импульса. Обзор актуальных методов диагностики, основанных на анализе ЭКГ. Диагностические возможности ЭКГ, проблема артефактов.
Цель работы  овладеть целостной системой теоретических основ понимания возникновения нарушений проводимости сердца и их влияния на ЭКГ картину; понимания медицинских принципов метода длительной регистрации биосигналов, и подходов к решению проблем артефактов при мониторировании.  

Конкретные задачи: сформировать теоретическую базу о механизмах нарушения проводимости и их влияния на форму биосигнала; о мониторировании электрофизиологических параметров в кардиологии; о видах используемых систем мониторирования их плюсы и минусы и алгоритмах выбора способа мониторирования. Получить представление об технике исследования электрокардиограммы методом Холтера; о видах холетеровских систем, а также регистрирующих систем, о выборе используемых электрокардиографических отведений, о принципах работы воспроизводяще-анализирующей аппаратуры, о многосуточном мониторирование с телеметрическим контролем в медицине.

Задания для самоподготовки (решение задач)

            Задача 1. На представленных образцах записей мониторограмм ЭКГ, выберете те из них, которые содержат артефакты, перечислите возможные причины данных артефактов.

Эталон решения

В образцах расшифрованных мониторограмм магистрант в работе в группе или индивидуально определяет те образцы. Которые содержат артефакты и перечисляет возможные причины данных артефактов (Электрические помехи, регистрация электростатических потенциалов, и т.д.).

Задача 2. У пациентки с жалобами на неритмичное сердцебиение, возникающее от 1-го до 3 раз в год определить наиболее оптимальный способ мониторирования ЭКГ с целью диагностики нарушения ритма сердца. 

Задача 3.  Определите в каком отведении регистрируется электрокардиограмма в смарт часах, при условии их ношения на левом запястье. В чем преимущества и недостатки в регистрации ЭКГ в этом отведении и предложите пути оптимизации исследования с помощью индивидуального носимого устройства.

Литература для подготовки к теме:
· Руководство по электрокардиографии / В.Н. Орлов. — 9-е изд., испр. — Москва : ООО «Медицинское информационное агентство», 2017. — 560 с. : ил.
· Макаров Л.М., Комолятова В.Н., Куприянова О.О., Первова Е.В., Рябыкина Г.В., Соболев А.В., Тихоненко В.М., Туров А.Н., Шубик Ю.В. Национальные российские рекомендации по применению методики холтеровского мониторирования в клинической практике. Российский кардиологический журнал. 2014;2(106):6-71.

Научно-исследовательская работа

Научно–исследовательская работа представляет собой самостоятельно проведенное исследование обучающегося, раскрывающее его знания и умение их применять для решения конкретных практических задач. Работа должна носить логически завершенный характер и демонстрировать способность обучающегося грамотно пользоваться специальной терминологией, ясно излагать свои мысли, аргументировать предложения.
Алгоритм выполнения работы:

1. Выбор темы исследования, определение проблемы и цели исследования.

2. Изучение специальной литературы и другой научной информации о достижениях отечественной и зарубежной науки в соответствующей области знаний, оформление обзора литературы. Анализ и обобщение полученных знаний по проблеме.

3. Разработка концепции и планирование исследования, подбор методов и методик осуществления исследования.

4. Проведение исследования, экспериментов, работа с биомедицинскими изображениями и данными с помощью DICOM (форматы, просмотровщики, конвертеры, и др.).

5. Обработка полученных данных, оценка результатов анализа биомедицинских данных в традиционной рентгенологии, КТ и МРТ.
6. Работа с архивными материалами и кафедральными базами данных.

7. Работа с источниками информации, в том числе со статистическими базами, нормативными актами, медицинской документацией, статистическая обработка полученных данных, описание результатов.

8. Письменное оформление теоретического и эмпирического материала в виде целостного текста.

9. Защита НИР (выступление на заседании кафедры или цикловой комиссии с презентацией по результатам работы).

Основные структурные компоненты научно-исследовательской работы:

1. Титульный лист.

2. Содержание.

3. Введение.

4. Разделы основной части.

5. Выводы.

6. Заключение.

7. Список использованной литературы.

8. Приложения.

Титульный лист 

Титульный лист является первой страницей научно-исследовательской работы и заполняется по определенным правилам. 

Содержание

Раздел «Содержание» отражает план выполненной работы. Как правило, содержание включает все разделы работы, а также наименования всех их подразделов и пунктов с указанием номеров страниц, с которых они начинаются. Каждый раздел начинается с новой страницы. 

Заголовки одинаковых ступеней следует располагать, друг под другом. 

Заголовки каждой последующей ступени смещают на три знака вправо по отношению к заголовкам предыдущей ступени. 

Все заголовки начинают с прописной буквы.

Список сокращений

Данный раздел содержит аббревиатуры, применяемые в тексте и их разъяснение. Аббревиатуры печатаются с прописной буквы и располагаются в алфавитном порядке.

Введение

Во введении, фиксируется проблема, актуальность исследования, определяются объект и предмет исследования; указываются цель и задачи исследования; коротко перечисляются методы работы. Все перечисленные выше составляющие введения должны быть взаимосвязаны друг с другом.

Выдвижение проблемы предполагает далее обоснование актуальности исследования. При ее формулировании необходимо дать ответ на вопрос: почему данную проблему нужно изучать в настоящее время?

После определения актуальности необходимо определить объект и предмет исследования.

Объект исследования - это процесс, на который направлено познание или явление, порождающее проблемную ситуацию и избранное для изучения. Под объектом иногда понимают носителя изучаемого явления, например, некоторые авторы в качестве объекта исследования выделяют представителей той или иной социальной группы.

Предмет исследования более конкретен и дает представление о том, как новые отношения, свойства или функции объекта рассматриваются в исследовании. 

Под целью исследования понимают конечные, научные и практические результаты, которые должны быть достигнуты в итоге его проведения.

Задачи исследования представляют собой все последовательные этапы организации и проведения исследования с начало до конца.

Важным моментом в работе является формулирование гипотезы, которая должна представлять собой логическое научно обоснованное, вполне вероятное предположение, требующее специального доказательства для своего окончательного утверждения в качестве теоретического положения.

Гипотеза считается научно состоятельной, если отвечает следующим требованиям:

– не включает в себя слишком много положений;

– не содержит не однозначных понятий;

– выходит за пределы простой регистрации фактов, служит их объяснению и предсказанию, утверждая конкретно новую мысль, идею;

– проверяема и приложима к широкому кругу явлений;

– не включает в себя ценностных суждений;

– имеет правильное стилистическое оформление.

Основная часть

Главы и параграфы основной части нумеруются по многоуровневой системе, то есть обозначаются цифровыми номерами, содержащими во всех ступенях номер своей рубрики и рубрики которой они подчинены. Введение и заключение не нумеруются.

Главы основной части посвящены раскрытию содержания научно – исследовательской работы.

Первая глава основной части работы обычно целиком строится на основе анализа или обзора научной литературы. При ее написании необходимо учитывать, что основные подходы к изучаемой проблеме, изложенные в литературе, должны быть критически проанализированы, сопоставлены и сделаны соответствующие обобщения и выводы.

Во второй главе работы, имеющей научно-исследовательскую часть, дается обоснование выбора тех или иных методов и конкретных методик исследования, приводятся сведения о результатах собственных исследований процедуре исследования и ее этапах, а также предлагается характеристика групп респондентов.

После этого в работе приводятся результаты исследования, таблицы. Если таблицы громоздкие, их лучше разместить в приложении. В приложении так же можно поместить несколько наиболее интересных или типичных иллюстраций, рисунков и т. д.

Раздел научно-исследовательской части работы завершается интерпретацией полученных результатов. Описание результатов целесообразно делать поэтапно, относительно ключевых моментов исследования. 

Заключение

В заключении автор формирует логику построения выводов из выполненной работы на основе полученных результатов. Выводы формируются, исходя из задач работы (по пунктам). Они должны быть краткими и четкими, и, в то же время, представлять собой обобщение и оценку полученных результатов, согласовываться с целями и задачами исследования. Число выводов должно соответствовать числу поставленных задач.

При их составлении необходимо учитывать следующие правила:

– выводы должны являться следствием данного исследования и не требовать дополнительных измерений;

– выводы должны соответствовать поставленным задачам;

– выводы должны формулироваться лаконично, не иметь большого количества цифрового материала;

– выводы не должны содержать общеизвестных истин, не требующих доказательств.

В заключении оценивается степень решения поставленных задач и достоверность полученных результатов, в случае необходимости обсуждаются отрицательные результаты. Оценивается практическая значимость и эффективность внедрения сделанных разработок, возможности публикации и предлагаются пути дальнейшего развития исследования.

Список использованной литературы

Список содержит сведения об источниках, использованных автором в ходе работы над темой работы. Список литературы должен быть составлен в соответствии с ГОСТ 7.1-2003. Список составляется со сплошной нумерацией в алфавитном порядке, сначала перечисляются источники на русском языке, затем в алфавитном порядке - иностранные источники. Принят следующий порядок расположения источников:

– акты;

– монографии;

– печатная периодика;

– источники на электронных носителях, в том числе интернет - источники.

Приложения

В приложении определяются материалы объемного характера, который при включении в основную часть работы загромождает текст (истории болезни, большие иллюстрации и таблицы, копии подлинных документов, описание медицинской аппаратуры и приборов, нормативно-правовая документация и др.). Каждое приложение должно начинаться с нового листа (страницы) с указанием в правом верхнем углу слова «Приложение» и иметь тематический заголовок. При наличии в тексте работы более одного приложения они нумеруются арабскими цифрами (без знака №), например: «Приложение 1», «Приложение 2» и т.д.

Стиль научно-исследовательской работы – это стиль безличного монолога, лишенного эмоциональной и субъективной окраски. Не принято использовать местоимение первого лица единственного числа «я», предпочтительнее использовать неопределенно-личные предложения.

Пример: «к решению проблемы есть несколько подходов», «было установлено, что...».

Точку зрения автора обычно отражает местоимение «мы», например: «нами установлено», «мы пришли к выводу» и т.д. Благодаря такому стилю отмечается, что мнение автора подкрепляется мнением стоящего за ним коллектива исследователей. Кроме того, такая подача текста выглядит скромнее, позволяя автору не выдвигать себя на первый план.

В процессе работы над текстом может несколько раз изменяться общее количество страниц, таблиц, графических изображений и библиографических ссылок в списке литературы. В окончательном варианте работы размещение разделов, подразделов и пунктов должно соответствовать «Содержанию», порядковая нумерация таблиц, рисунков и библиографических источников ссылкам на эти объекты в тексте.

При подготовке текста работы должно быть привлечено оптимальное для раскрытия темы количество источников, преимущественно опубликованных за последние 3 года.

Тексты письменных работ проверяются на объем заимствования и степень оригинальности текста с использованием компьютерных программ. 

Составление доклада 

Доклад – публичное сообщение на определённую тему, способствующее формированию навыков исследовательской работы, стимулирующее познавательный интерес. 

Составление доклада осуществляется по следующему алгоритму: 

1. Подобрать литературу по изучаемой теме, познакомиться с её содержанием. 

2. Пользуясь закладками, отметить наиболее существенные места и сделать выписки.

3. Используя рекомендации по составлению тематического конспекта и составленный план, написать доклад, в заключение которого обязательно выразить своё отношение к излагаемой теме и её содержанию. 

4. Прочитать текст и отредактировать его. 

5. Оформить его в соответствии с требованиями к оформлению. (При устном выступлении следует соблюдать требования к устной речи.) 

Критерии оценки доклада

0 баллов – доклад выполнен в очень краткой форме, тема не раскрыта, содержание не соответствует теме, либо представлены некорректные сведения в рамках выбранной темы.

1 балл – доклад сделан устно, без использования компьютерных технологий и других наглядных материалов. Содержание ограничено информацией только из методического пособия. Заданная тема доклада не раскрыта, основная мысль сообщения не передана.

2 балла – доклад сделан устно, без использования компьютерных технологий. Содержание доклада ограничено информацией только из методического пособия. Содержание заданной темы раскрыто не в полном объеме. Отсутствуют выводы и примеры. Оригинальность выполнения низкая. 

3 балла – доклад сделан устно, без использования компьютерных технологий. Использованы дополнительные источники информации. Содержание заданной темы раскрыто в полном объеме. Отражена структура доклада (вступление, основная часть, заключение, присутствуют выводы и примеры).

4 балла – доклад создан с использованием компьютерных технологий (презентация Power Point, Flash–презентация, видео-презентация и др.) Содержание доклада включает в себя информацию из основных источников (методическое пособие), дополнительные источники информации не использовались. Содержание заданной темы раскрыто не в полном объеме. Структура доклада сохранена (вступление, основная часть, заключение, присутствуют выводы и примеры). 

5 баллов – доклад создан с использованием компьютерных технологий (презентация Power Point, Flash–презентация, видео-презентация и др.) Использованы дополнительные источники информации. Содержание заданной темы раскрыто в полном объеме. Отражена структура доклада (вступление, основная часть, заключение, присутствуют выводы и примеры). Оформление работы. Оригинальность выполнения (работа сделана самостоятельно, представлена впервые).

Общие требования к оформлению текстовых работ

Общие требования

В отечественных ВУЗах существуют различные требования к оформлению текстовых работ, которые зависят от принадлежности учреждения к той или иной сфере деятельности, общей или специальной направленности, сферы деятельности. Поэтому любая текстовая работа может отличаться размером и типом шрифта, выравниванием на странице, объемом знаков и так далее.

Ниже приводим относительно обобщенные требования.

Любая текстовая работа обучающегося (реферат, самостоятельная работа, курсовая работа, научно-исследовательская работа и др.) пишется от третьего лица. Она должна быть оформлена на одной стороне листа бумаги формата А 4 (210 – 297 мм.). 

Объем работы зависит от вида самостоятельной работы. В этот объем могут включаться: титульный лист, содержание, введение, теоретическая и практическая части, заключение, список использованной литературы. Приложения в общий объем не включаются.

Цвет шрифта – черный. Размер шрифта – 14. Тип шрифта – Times New Roman. Шрифт печати должен быть прямым, четким, черного цвета, одинаковым по всему объему текста. Текст обязательно выравнивается по ширине с междустрочным интервалом – 1,5. Размер абзацного отступа – 1,5 см. Расстановка переносов в авто – режиме.

Страница с текстом должна иметь левое поле – 30 мм (для прошива); правое – 10 мм; верхнее и нижнее – 20 мм. 

Страницы нумеруются арабскими цифрами, нумерация сквозная по всему тексту. Номера страниц проставляются в правом нижнем углу страницы, без точки. Размер шрифта для нумерации – 11. Тип шрифта – Times New Roman. Титульный лист включается в общую нумерацию, номер на нем не ставится, поэтому нумерация работы начинается со следующей за содержанием страницы, т.е. с введения.

Оформление заголовков

Оформление заголовков в текстовой работе:

Заголовки теоретического и практического раздела располагаются в середине строки (выравнивание по центру), без точки в конце и печатают прописными буквами (CapsLock) без подчеркивания. Переносы слов в заголовках не допускаются, если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.

Заголовки подразделов, пунктов и подпунктов располагаются в середине строки (по центру) и печатаются строчными буквами, начиная с прописной, без точки в конце. Переносы слов в заголовках не допускаются, если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.
Теоретический и практический разделы текстового документа начинают с нового листа (страницы), подразделы располагаются по тексту в пределах своего раздела.

Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всего документа, обозначенные арабскими цифрами без точки. Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номера раздела и подраздела, разделённых точкой. В конце номера подраздела точка не ставится. Например: 1.2 (1 – номер раздела , 2 – номер подраздела).

Заголовки и подзаголовки отделяются от основного текста сверху и снизу пробелами в три интервала.

Оформление содержания

Заголовок СОДЕРЖАНИЕ пишется прописными буквами (CapsLock) посередине строки. 

Содержание включает введение, наименование всех разделов, подразделов, заключение, список литературы и источников, приложения с указанием их названия. Нумерация разделов строго по левому краю. ВВЕДЕНИЕ, ЗАКЛЮЧЕНИЕ, СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ И ИСТОЧНИКОВ, ПРИЛОЖЕНИЕ по левому краю не нумеруются. Номера страниц, с которых начинаются все элементы работы, располагают строго по правому краю (включая приложения). 

Заголовки одинаковых ступеней рубрикации следует располагать друг под другом. Заголовки каждой последующей ступени смещают на три знак вправо по отношению к заголовкам предыдущей ступени.

Оформление рисунков

К рисункам относятся все графические изображения (схемы, графики, фотографии, рисунки). На все рисунки в тексте должны быть даны ссылки, например (…как показано на  рис. 2 …).

Рисунки располагаются по центру, непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, или в приложении. Рисунки нумеруются арабскими цифрами, при этом нумерация сквозная. Название пишется под рисунком по центру, как и рисунок. Точка в конце названия не ставится (например: Рис. 2 – Нормативные элементы).

Расстояние между текстом и рисунком, названием рисунка и последующим текстом составляет одну пустую строку.

Оформление таблиц

На все таблицы расположенные в тексте должны быть ссылки (например: на основании данных, приведенных в таблице 1 …). Таблица должна располагаться по центру непосредственно после текста, в котором она упоминается впервые, или в приложении. Размер шрифта в таблице – 10-11. Тип шрифта – Times New Roman, междустрочный интервал в таблице – 1,0.

Нумерация таблиц сквозная.

Слово «Таблица» пишется полностью над таблицей слева. Название таблицы размещается над таблицей, форматирование – как и у обычного текста. Точка в конце названия таблицы не ставится (например: Таблица 1 – Динамика показателей клинического анализа крови).

При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставить прочерк (тире). 

При переносе части таблицы на другой лист (страницу) слово «Таблица», ее номер и название указывается только один раз – над первой частью таблицы, а над другими частями также слева пишут слова «Продолжение таблицы» и указывают номер таблицы.

Расстояние между текстом и названием таблицы, таблицей и последующим текстом составляет одну пустую строку.

Оформление маркированных и нумерованных списков в тексте

По тексту могут быть приведены перечисления в виде списков, с абзацным отступом 1,5. Для маркированного списка следует использовать только маркер дефис, текст в таком перечислении следует начинать писать строчными буквами. В нумерованном списке после цифры ставится точка, а текст следует начинать писать с прописной буквы.

Оформление числовых значений, уравнений и формул в тексте

В тексте документа, за исключением формул, таблиц и рисунков не допускается:
– применять математический знак минус (() перед отрицательными значениями величин (следует писать слово «минус»);

– применять знак «(» для обозначения диаметра  (следует писать «диаметр»);

– применять без числовых значений математические знаки, например ( (больше), ( (меньше), ( (равно), ( (меньше или равно), ( (больше или равно), ( (не равно), № (номер), % (процент).

Если в тексте документа приводят диапазон числовых значений физической величины, выраженных в одной и той же единице физической величины, то обозначение единицы физической величины указывается после последнего числового значения диапазона.

Например:

· от 1 до 5 мм;

· от плюс 10 до минус 20 С.

В тексте документа числовые значения величин с обозначением единиц физических величин и единиц счета следует писать цифрами, а числа без обозначения единиц физических величин и единиц счета от единицы до девяти – словами. Например: Провести испытания пяти труб, каждая длиной 5 м. Отобрать 15 труб для испытания на давление.

Дробные числа необходимо приводить в виде десятичных дробей (например: 0,25).

Между последней цифрой числа и обозначением единицы следует ставить неразрывный пробел, в том числе перед °С, и %. Например: 20 °С, 80 %. Между номером и цифрой ставиться неразрывный пробел (№ 45).

Формулы и уравнения набираются шрифтом той же гарнитуры и того же кегля, что и основной текст. Физические и химические символы в формулах набираются прямым шрифтом (например: Ag, Cu).

Формулы выделяют из текста в отдельную строку и располагают по центру. Над и под каждой формулой или уравнением нужно оставить по пустой строке. Если формула не умещается в одну строку, то ее переносят на следующую строку на знаках выполняемых операций, причем знак в начале следующей строки повторяют. 

Знаки, используемые в математической формуле: знак равенства ((), знак плюс ((), знак минус ((), знак деления (().

Знаки, используемые в физической формуле: знак равенства ((), знак плюс ((), знак минус ((), знак деления – горизонтальная черта.

Знак умножения не ставится:

– между числом и буквенным символом: 5ab;

– перед скобками и после них: (a+b)(d+c);

Косой крест (х) в качестве знака умножения ставиться:

– при указании размеров: 4,5х3 м;

– при переносе формулы на знаке умножения.

Формулы нумеруют по порядку арабскими цифрами в пределах документа. Номер указывают в круглых скобках с правой стороны листа на уровне формулы, например (1). Формулы, размещаемые в приложениях, нумеруют в соответствии с обозначением приложения, например: формула (В.1). Формулы, размещаемые в таблицах, не нумеруют.

Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, приводят непосредственно под ней. Пояснения каждого символа приводят на одном уровне и с новой строки. Первую строку пояснения начинают со слова «где», без абзацного отступа.

Например: 

W=wgkc,







где wg – расчетное значение ветрового давления;

       k – коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления;

       с – аэродинамический коэффициент.

При ссылке в тексте документа на формулу ее порядковый номер 
указывают в круглых скобках (например: ... в формуле (3) …).

Между цифрами и математическими знаками в формуле не делают пробелов.

Оформление ссылки

При написании работы обучающемуся часто приходится обращаться к цитированию работ различных авторов, использованию статистического материала. В этом случае необходимо оформлять ссылку на тот или иной источник.

При цитировании необходимо соблюдать следующие правила:

· текст цитаты заключается в кавычки и приводится в той грамматической форме, в какой он дан в источнике, с сохранением особенностей авторского написания;

· цитирование должно быть полным, без искажения смысла;

· пропуск слов, предложений, абзацев при цитировании допускается, если не влечет искажение всего фрагмента, и обозначается многоточием, которое ставится на месте пропуска;

· каждая цитата должна сопровождаться ссылкой на источник, библиографическое описание которого должно приводиться в соответствии с требованиями библиографических стандартов (например «…цитата..» (4;87( – где 4 – номер источника в списке литературы и источников, 87 – номер страницы из указываемого источника со словами цитаты).

Библиографическое оформление

Каждая библиографическая запись в списке получает порядковый номер и начинается с абзацного отступа – 1,5. Нумерация источников в списке сквозная. Для нумерации списка литературы и источников используется формат номера – цифра с точкой. 

Список литературы и источников отражает перечень источников, которые использовались при написании работы и составленный в следующем порядке:

· Федеральные законы (в очередности от последнего года принятия к предыдущим);

· указы Президента РФ (в той же последовательности);

· постановления Правительства РФ (в той же очередности);

· иные нормативные правовые акты;

· иные официальные материалы (резолюции-рекомендации международных организаций и конференций, официальные доклады, официальные отчеты и др.);

· монографии, учебники, учебные пособия (в алфавитном порядке);

· иностранная литература;

· интернет-ресурсы.

Оформление приложений

В тексте работы на все приложения должны быть даны ссылки. Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте. Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием в верхнем углу справа страницы слова «Приложение» и его обозначения (например: Приложение 1).

Приложение должно иметь заголовок, который записывают симметрично относительно текста с прописной буквы отдельной строкой. Каждое приложение следует начинать с новой страницы. Расстояние между словом Приложение и названием приложения составляет одну пустую строку, расстояние между названием приложения и текстом три пустые строки.

Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную нумерацию страниц.

Приложение
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Рисунок: Нормальный потенциал пейсмейкерной клетки и определяющие его ионные каналы
Таблица: анализ ЭКГ

	Номер образца ЭКГ
	P (мс)
	PQ (мс)
	QRS (мс)
	QT (мс)
	QTкоррег (мс)
	Т (мс)
	ЧСС (в 1 мин)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Рисунок: «Образец статической модели для создания анимационной модели»
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Таблица «Соотношение ЭКГ изменений и локализации повреждения»
	Поврежденная стенка
	Прямые признаки
	Скомпрометированная артерия
	Реципрокные изменения 

	Передняя
	V2-V4
	ЛКА, ЛНА
	II, III, aVF

	Переднебоковая
	I, aVL,
V3-V6
	ЛНА и диагональные ветви, огибающая. маргинальная
	II, III, aVF

	Переднеперего-родочная
	V1-V4
	ЛНА
	нет

	Нижняя
	II, III, aVF
	ПКА
	I, aVL

	Боковая
	I, aVL, 
V5-V6
	Огибающая ветвь ЛКА
	II, III, aVF

	Задняя
	V8-V9
	ПКА
	V1-V4 (R больше, чем S в V1 и V2, депрессия сегмента ST, элевация Т)

	Правый желудочек
	V4R-V6R
	ПКА
	нет


Образец оформления титульного листа
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Образец оформления таблицы в тексте

Основным и конечным результатом педагогической деятельности является развитие личности, способностей и компетентности обучающихся. Одним из показателей являются результаты мониторинга успеваемости и качества знаний обучающихся. Эти данные размещаются в таблице 1, по которой можно проследить динамику процесса обучения.
Таблица 1 – Результаты обучения (пример)
	Учебный год
	Общее количество учащихся
	Средний балл
	%

качества знаний
	%

успеваемости

	2018
	90
	4,0
	100 %
	100 %

	2019
	94
	4,5
	100 %
	100 %

	2020
	117
	4,7
	100 %
	100 %


Образец оформления простого рисунка в тексте

Основным и конечным результатом педагогической деятельности является развитие личности, способностей и компетентности обучающихся. Одним из показателей являются результаты мониторинга успеваемости и качества знаний.
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Рис. 1 – Средний балл по преподаваемым дисциплинам за три года

На рис. 1 четко виден рост графиков среднего балла за последние три года по преподаваемым дисциплинам.

Образец оформления простого нумерованного списка

К опасным факторам экологического характера следует отнести следующие явления:

1. Ускоренное разрушение почвы и ее загрязнение тяжелыми металлами, другими вредными веществами.
2. Загрязнение атмосферы вредными химическими веществами, шумом, электромагнитными полями и ионизирующими излучениями.
3. Кислотные дожди.
4. Загрязнение и истощение водных ресурсов и т. п.
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