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Ми показуємо, що за умов окисного навантаження та виснаження за АТР метіонін 

залучається не тільки у процеси метилування, але й сприяє активації шляхів 

транссульфування, що залучає ферменти цистатіонін-β-синтазу (CBS) та цистатіонін-γ-ліазу 

(CGL). Ці шляхи важливі не тільки для підтримки рівня глутатіону. Відомо, що CBS та CGL 

залучені до продукування H2S, що є «третім ендогенним газоподібним передавачем 

сигналів», функція якого в еритроцитах залишається маловивченою. Наше дослідження дає 

нове розуміння фізіології еритроцитів та показує новий сигнальний шлях, який впливає на 

вміст ATP, стан гемоглобіну, перебіг процесів антиоксидантного захисту, транспорт кисню, 

демонструючи раніше невизнану роль H2S у підтримці життєздатності еритроцитів. 
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Відповідно до статистичних даних ВООЗ, в Україні найпоширенішими 

захворюваннями, котрі найчастіше є причинами смертності українців, все ще залишаються 

захворювання серцево-судинної системи, до цієї групи входять інфаркти та інсульти (40359), 

пандемія COVID-19 (6184), онкологія (6171), та інші хвороби (таблиця 1) [1]. 

 

Таблиця 1 − Основні причини смерті в Україні 

Хвороба Кількість смертей Кількість смертей (%) 

Серцево-судинні 

захворювання 

40 359 63,6 

COVID-19 6 184 9,7 

Онкологія 6 171 9,7 

Хвороби органів дихання 2735 4,3 

Інше 2 967 4,7 

 

Ситуацію ускладнює пандемія коронавірусу: кількість інсультів може зрости не лише 

через ризик тромбозів у хворих на COVID-19, але й через перевантаженість стаціонарів та 

загального негативного психоемоційного фону, особливо за останній час. 

Перенесення інсульту, крім смертності, призводить до інвалідизації населення, 

незалежно від віку. що загрожує довгим і складним не тільки фізичним відновленням, але й 

психологічним. За  світовими даними вчених, з 1990 по 2019 рік було зареєстровано 101 млн 

випадків інсульту — ця цифра в дослідженні називається «поширеністю» захворювання. При 

цьому лише у 2019 році було зареєстровано 12,2 млн випадків захворювання, загинуло 6,55 

млн людей [1-2].  

Метою цієї роботи є розробка комплексного підходу до фізичної реабілітації та вправ 

для пацієнтів, що перенесли ішемічний інсульт на багатофункціональному велотренажері. 

Під час формування програми реабілітації пацієнтів, враховуються фактори, що 

впливають на відновлення рухів верхніх та нижніх кінцівок відповідно до клінічної картини. 
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Повільніше відновлюється дрібна моторика рук [3-5]. Основні етапи відновлення пацієнта 

після перенесенного інсульту наведено на рисунку 1. 

 

 
Рисунок 1 − Основні методи реабілітаційного процесу пацієнтів після перенесення 

ішемічного інсульту  

Доклінічні випробування проводилися на базі лабораторії спортивної медицини та 

фізичної реабілітації кафедри біомедичної інженерії Харківського національного 

університету радіоелектроніки [6]. 

Провівши аналіз наявних сучасних методів реабілітації, можна зробити висновок, що 

сучасні медичні заклади мають достатню кількість спеціалізованого реабілітаційного 

обладнання. Проте деякі заходи та методики мають протипоказання, оскільки необхідно 

враховувати індивідуальність навантажувальних вправ для хворих [7].  

Багатофункціональний велотренажер, котрий наявний у лабораторії та представлений 

на рисунку 2 а), має високий коефіцієнт корисної дії, є ергономічним і доступним для тих 

пацієнтів, які прагнуть відновити нормальну функціональність рук та дрібну моторику. При 

роботі на цьому тренажері людина поступово, рівномірно та з однаковою силою, у різних 

напрямках може натискати на педалі, при цьому не перевантажуючи організм і 

опрацьовуючи втрачені рухи рук. Для того, щоб відбувалося ефективне відновлення, треба 

систематично, та з певною тривалістю виконувати вправи. На початку тренувань 

рекомендується виконувати 3 рази на день комплекс вправ, як показано на рисунку 2 б). На 

наступних етапах занять, при можливості їх виконання пацієнтом, треба додати вправи, які 

наведені на рисунку 2 в). 

 

 

 
б) 

 
а) в) 

 

Рисунок 2 − Зовнішній вигляд багатофункціонального велотренажера лабораторії (а)  та 

розроблена схема вправ для відновлення функціональності рук (б) 
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Таким чином, розробка комплексного підходу до реабілітації пацієнтів після 

перенесення ішемічного інсульту потребує використання сучасного спеціалізованого 

медичного обладнання, корекційних заходів, індивідуальної програми лікувальної 

фізкультури, автоматизованих засобів аналізу показників моторних функцій у динаміці для 

контролю прогресу реабілітаційного процесу. 
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Introduction. In the theory of digital signal processing, an image is considered an 

informative two-dimensional matrix containing all the characteristics of the reflected object, which 

are due to the methods and processes of the resulting image. The elements of this matrix are the 

values of the color intensity function. Here, the color value is understood as a generalized one, 

which is dependent on the type of images. For example, in the case of halftone images, the element 
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