Медична кібернетика

Успіхи в розвитку математики, логіки, механіки, фізіології, техніки обумовили потребу в описі загальних законів і принципів управління. Різні за своєю природою явища стало можливим описувати однаковими математичними моделями. Цей новий напрямок назвали кібернетикою. 

Термін "кібернетика" не новий – давньогрецький філософ Платон застосував його для позначення мистецтва керування кораблем, а французький фізик і математик А.Ампер – як назву науки управління суспільними системами.

Кібернетика вібрала в себе як старі розділи математики, пов’язані з іменами Декарта, Паскаля, Лейбніца, так і її нові підходи: теорію імовірностей, алгебру логіки, математичну статистику, теорію автоматичного регулювання, загальну теорію систем, теорію інформації і т.д.

Кібернетика – наука про управління складними динамічними системами. Складна динамічна система – комплекс зв’язаних елементів, що виконують загальну функцію. Системи можуть бути біологічні, технічні, соціальні і техніко-біологічні. Прикладом біологічної системи є цілісний організм і його частини.

Медична кібернетика – напрямок, в якому на основі єдиних для кібернетики наукових ідей і методів вивчаються системи управління в медицині та охороні здоров’я. Її виникненню передувала суттєва зміна задач в охороні здоров’я. З’явились великі лікарняні комплекси, профільні центри, різко збільшився об’єм інформації, з’явилась потреба в інтенсифікації управління, виникла необхідність в нових рішеннях при плануванні і розвитку економіки охорони здоров’я.

Із ще більшими труднощами зіткнулась практична медицина. Різко зріс об’єм інформації, що аналізується в процесі лікарняної діяльності: постановці діагнозу, визначенні прогнозу, виборі тактики лікування. Це вимагало вузької спеціалізації лікарів, створення дослідницьких центрів зі строгою направленістю лікування патології, призвело до подорожчання лікування, збільшення строків надання медичної допомоги.

В лікувально-профілактичних закладах впроваджуються нові складні інструментальні діагностичні комплекси. Оптимізація лікувального процесу все більше утруднюється через неперервно зростаючу кількість медикаментів.

Медична кібернетика почала розвиватись у кінці 50-х років. В 1956 р. була створена перша модель діагностичної ЕОМ, а в 1957 р. на Всесвітній виставці в Брюсселі демонструвалась керована мозком модель людської руки, створена групою московських інженерів.

Піонерами розвитку медичної кібернетики в нашій країні стали кардіохірурги, які залучили обчислювальну техніку для діагностики і лікування вад серця.   В 1959 р. були організовані лабораторії кібернетики в Інституті хіругії АМН СРСР ім. О.В.Вишневського та Інституті математики АН СРСР. Їх очолили видатні вчені: український кардіохірург, Микола Михайлович Амосов, академік АМН СРСР Олександр Олександрович Вишневський та український математик, академік АН УРСР Борис Володимирович Гнеденко.

Основним методом медичної кібернетики є моделювання. Найбільше значення має математичне моделювання структур і закономірностей функціонування органів і систем організму людини в нормі та патології, а також моделювання діяльності закладу в системі охорони здоров’я.

Класифікація важливих застосувань медичної кібернетики

1. Власне медична кібернетика (діагностика захворювань, прогнозування наслідків і перебігу захворювань, прийняття рішень у клініці, комп’ютерний моніторинг, моделювання перебігу патологічних процесів);

2. Штучні органи;

3. Фізіологічна кібернетика;

4. Нейрокібернетика;

5. Автоматизовані системи управління охороною здоров’я;

6. Психологічна кібернетика;

7. Моделювання взаємодії людини і оточуючого середовища.

Важлива перспектива у медичній кібернетиці – біоуправління, тобто таке управління роботою спеціальних медичних пристроїв, при якому управляючий сигнал надходить до них з організму людини. Найбільшого поширення отримали методи біоелектричного управління з використанням біоелектричної активності м’язів.

Системи біоуправління працюють в режимі, близькому до фізіологічного. Організм людини (або його окремі функціональні системи) є органом управління. Біоелектричний сигнал або фізіологічний процес перетворюється на електричний сигнал. До систем біоуправління відносяться: діагностики (рентгенівський апарат з біоуправлінням, що дозволяє отримати, наприклад, знімок серця у певний момент серцевого циклу), лікування (апарат штучного кровообігу, штучної вентиляції легень з біоуправлінням) та ін.

Автоматизація застосовується в лабораторних і біохімічних дослідженнях (зокрема, для дослідження спектрів поглинання або збудження при кількісному визначенні різних компонентів в сумішах).

В клініці широко використовуються різні технічні пристрої – електростимулятори і більш складні керуючі пристрої, де в якості стимулюючих сигналів використовуються електричні струми різних форм, які діють на певні нейромоторні одиниці, викликаючи рухові реакції.

Біоніка досліджує принципи будови і функціонування живих систем з метою побудови аналогічних пристроїв. В якості прикладу можна назвати так звані нейронні мережі. Вони є ансамблями штучних нейронів і виконуються як у вигляді технічного пристрою, так і у вигляді програми, що реалізує комп’ютерну модель. За допомогою нейронних мереж досліджуються функції нервових клітин, проблеми штучного інтелекту. Велике значення мають роботи по створенню штучних аналізаторів: ока, вуха. Розроблені і застосовуються електронні прилади, що дозволяють розрізняти запахи при мізерній концентрації пахучих речовин.
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