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Актуальність дослідження. В умовах бойових дій первинною причиною смерті при 

пораненнях є  крововтрата. До госпітального етапу залишається тимчасова зупинка кровотечі 

кровоспинним джгутом-турнікетом [1]. Частота поранень магістральних судин у сучасних 

воєнних конфліктах досягає 57,5–69,0%. Найбільш часто спостерігалися поранення нижніх 

кінцівок – 84,4%. Відповідно, ураження верхніх кінцівок зустрічалися у 15,6%. Як правило, 

поранений мав один накладений турнікет – 61,6%, два турнікети – 21,4%, три турнікети – у 

17,0% випадках. Термін знаходження турнікета на кінцівці коливався в середньому 205,9±8,1 

хвилин, тобто у значної кількості випадків мала місце тривала ішемізація тканин [2]. 

Відносно безпечно джгут-турнікет може стискати від 2 до 6 годин. Спостерігались випадки 

збереження кінцівок після 6 годин накладеного турнікету, тому однозначний час зняття 

кровоспинного джгуту не визначено і є суб’єктивністю пораненого та лікаря. Розробка 

пристрою який встановлює час настання критичного стану тканини з урахування особистості 

пораненого, який розташовується на кінцівці поруч в турнікетом, є актуальним завданням. 

Мета дослідження – розглянути можливість створення нового методу експрес 

діагностики та прогнозування динаміки розвитку ішемії біологічної тканини. Виявити  

критеріальний діагностичний параметр, що однозначно фіксує зміни властивостей 

біологічної тканини під дією постійної напруги та його межі зміни для визначення 

критичного стану біологічної тканини. Сформулювати вимоги до пристрою для контролю 

зміни  властивості тканини кінцівки під час поранення та накладання кровоспинного джгута-

турнікета. 

Основні матеріали досліджень. Пристрій, що розробляється, має задовольняти таким 

вимогам [3]–[5]. 1. Тип виконання корпусу – портативний настільний моноблок.  

2. Передбачити необхідність переносити пристрій в ручній сумці до місця проведення 

досліджень у палаті, на виїзді до пацієнта додому та у «польових умовах». 3. На передній 

панелі вимірювального блоку має розміщено сенсорний кольоровий індикатор (дисплей) з 

діагоналлю не менше 7’’ для керування роботою пристрою та для відображення результатів 

вимірювань. 4. Органи керування пристроєм – сенсорні кнопки на індикаторі 5. На передній 

панелі вимірювального блоку має бути розміщена фізична кнопка (мембранна) 

вмикання/вимикання операційної системи пристрою (далі – ОС). 6. На передній панелі 

вимірювального блоку поряд з кнопкою вмикання/ вимикання ОС – двоколірний LED-

індикатор про стан ОС: червоний – є живлення пристрою, ОС не завантажена; зелений – ОС 

завантажена, пристрій працює. 7. На передній панелі вимірювального блоку – фізична 

кнопка (мембранна) вимикання (переривання) процесу вимірювання. 8. На задній панелі 

вимірювального блоку має бути розміщено роз’єм для заряджання внутрішнього джерела 

живлення (далі – акумуляторна батарея, АКБ) 9. На задній панелі вимірювального блоку – 

клавішний перемикач подачі живлення на пристрій від АКБ. 10. На задній панелі 

вимірювального блоку поряд з роз’ємом заряджання – двоколірний LED-індикатор: 

червоний індикатор – АКБ заряджається; зелений індикатор – АКБ заряджено; 11. На задній 

панелі вимірювального блоку – 4 роз’єми для під’єднання сенсорів; 12. Тип роз’ємів для 

під’єднання сенсорів до вимірювального блоку – push-pull LEMOlike 4 pin connectors 

(наприклад YC8-4P або Mini XLR). 13. Корпус вимірювального блоку має бути міцним та 
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витримувати падіння з рівня офісного столу; 14. Зовнішні умови експлуатації пристрою: 

температура від 20°С до 45°С; вологість від 40% до 80%. 

На екрані мають відображатися результати вимірювань температури, тиску та 

залежності зміни провідності тканини (рис. 1). На рис. 2 наведено зразок виконання сенсора. 

        
Рисунок 1 – Відображення даних вимірювань  Рисунок 2 – Зразок розташування сенсорів 

 

Вимірювання завершується автоматично після 

закінчення заданого часу, або його зупиняє користувач 

командою «Стоп». Якщо результат вимірювання 

задовольняє користувача, він повинен зберегти 

результати вимірювань в архіві пристрою натискаючи 

кнопку «Зберегти». Якщо пацієнта з таким прізвищем 

ще немає в базі даних пристрою, його ім'я заноситься 

до бази даних.  

Рисунок 3 – Результати обстеження 

Якщо потрібно повторити обстеження (на рис. 3 наведено результати обстеження), не 

змінюючи ім'я пацієнта та налаштування пристрою, потрібно натиснути кнопку «Повторити» 

і пристрій переходить до початку обстеження. 

Висновок. Використання імпедансного контролю дозволяє прогнозувати розвиток 

реперфузійного синдрому та зменшити ризик ускладнень після зняття кровоспинного 

джгута. Розроблений новий спосіб швидкого тест-діагностування розвитку ішемії дозволяє 

проводити діагностику за 1,5–2 хвилини. Сформульовані медичні та технічні вимоги до 

пристрою для контролю зміни  властивості тканини кінцівки під час поранення та 

накладання кровоспинного джгута-турнікета, а розроблене технічне завдання дозволить 

виготовити такий портативний пристрій, який фіксується поруч з джгутом-турнікетом та 

вказує залишковий час до настання критичного стану біологічної тканини. 
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