Пример олимпиадного задания 2024 года по биотехническим системам (биомедицинской инженерии)
Задание № 1
Минутный объём кровообращения, или сердечный выброс (cardiac output в англоязычной литературе) – это количество крови, которое сердце прокачивает каждую минуту. Величина МОК имеет большое диагностическое значение, являясь интегральным показателем, оценивающем работоспособность системы кровообращения в целом. Одним из самых распространённых и недорогих методов неинвазивной оценки МОК является интегральная реография, позволяющая оценить кровенаполнение сосудов различных органов и тканей, основанная на графической регистрации изменений полного электрического сопротивления тканей. 

Ваша задача – разработать метод и биотехническую систему для оценки МОК, не использующую стандартные подходы (реография, УЗИ), отвечающую требованиям неинвазивности и портативности (для использования в носимых системах оценки состояния человека).

При этом необходимо описать и обосновать следующие пункты:

1) Основные регистрируемые параметры, по которым проводится оценка МОК;
2) Методика косвенной оценки МОК;
3) Структура системы, которая реализует регистрацию первичных биомедицинских сигналов и их обработку.

Задание № 2
С каждым годом продолжительность жизни населения Российской Федерации (как и других развитых индустриальных стран) увеличивается, при этом растёт как количество хронических заболеваний, в первую очередь сердечно-сосудистых и эндокринных заболеваний (таких, как диабет), так и риск возникновения масштабных эпидемий, что ведёт в свою очередь к увеличению затрат на систему здравоохранения, потребность в увеличении медицинского персонала. С сохранением текущих тенденций, и стандартных подходов к лечению и профилактике хронических заболеваний, ситуация будет только ухудшаться. Предложите ваш вариант изменения (или дополнения) существующей системы здравоохранения для ответа на существующие вызовы и снижения издержек, с учетом последних достижений в техническом обеспечении и цифровых технологиях для диагностики (в том числе ранней) и лечения заболеваний, развития «превентивной медицины».
Основы физиологии человека

1. Для гипертрофической кардиомиопатии, наряду с гипертрофией левого желудочка, характерным является:

1) гипертрофия передней стенки правого желудочка

2) гипертрофия межжелудочковой перегородки

3) увеличение объема полости правого предсердия

4) увеличение объема полости левого желудочка

2. Реполяризация миокарда желудочков в норме начинается

1) у эндокарда

2) у эпикарда

3) одновременно во всех слоях миокарда

4) в интрамуральных слоях миокарда

3. Диастолическое давление обусловлено в основном

1) вязкостью крови

2) периферическим сопротивлением и эластичностью артериальных сосудов

3) насосной функцией сердца

4) количеством крови в артериальной системе

4. Парасимпатическая стимуляция сердца
1) уменьшает частоту ритма синоатрикулярного узла

2) препятствует желудочковому сокращению

3) удлиняет рефрактерный период предсердной мышцы

4) увеличивает возбудимость волокон предсердно-желудочкового узла

5. Во сколько раз в состоянии покоя концентрация ионов калия внутри клетки больше, чем снаружи: 
1. в 5 раз; 

2. в 10 раз; 

3. в 30 раз; 

4. в 40 раз.

6. Какова ЧСС при пароксизмальной тахикардии? 
1. 60-140 ударов в 1 минуту; 

2. 350-400 ударов в 1 минуту; 

3. 140-250 ударов в 1 минуту; 

4. 100-120 ударов в 1 минуту; 

7. Наиболее высокой чувствительностью при диагностике ИБС обладает: 
1. холодовая проба; 

2. проба с нагрузкой на велоэргометре; 

3. проба со статической физической нагрузкой; 

4. проба с калием.

8. Автоматическим центром первого порядка является: 
1. узел Ашоффа-Тавара; 

2. пучок Гиса; 

3. волокна Пуркинье; 

4. синусовый узел; 

9. Сбалансированное состояние симпатич. и парасимпатич. отделов вегетативной нервной системы:

1. эйтония 

2. ваготония 

3. симпатикотония 

4. гиперсимпатикотония

10. Глубокий выдох после глубокого вдоха – это 

1. дыхательный объем 

2. жизненная емкость легких 

3. форсированная жизненная емкость легких
4. общая максимальная емкость легких

Функциональная диагностика
1. Проведение СМАД у пожилых пациентов обычно позволяет: 
1. подтвердить рефрактерную артериальную гипертонию; 

2. избежать избыточного назначения гипотензивных препаратов; 

3. дает основание к увеличению доз гипотензивных препаратов; 

4. выявить АГ «белого халата»; 

5. ничего из вышеуказанного.

2. ЭЭГ— это… 
1. метод регистрации биоэлектрической активности головного мозга; 

2. метод анализа биопотенциалов мозга; 

3. метод регистрации пульсового кровенаполнения; 

4. метод регистрации объемного кровенаполнения; 

5. правильного ответа нет.

3. Физическая основа ультразвукового исследования сердца это:

1. изменение электрического сопротивления коронарных сосудов 

2. отражение ультразвука от структур сердца 

3. отражение ультразвука от лейкоцитов крови 

4. отражение ультразвука от движущихся эритроцитов

4. При подозрении на острый инфаркт миокарда основным диагностическим исследованием является:

1. ультразвуковое исследование сердца 

2. электрокардиография 

3. суточное мониторирование ЭКГ 

4. велоэргометрия

5. Реоэнцефалография отражает состояние 

1. мозговой ткани 

2. сосудов головного мозга 

3. мозговых оболочек 

4. желудочков головного мозга

6. Физическая основа метода ультразвуковой допплерографии сосудов

1. изменение электрического сопротивления сосудистой стенки 

2. отражение ультразвука от сосудистой стенки 

3. отражение ультразвука от плазмы крови

4. отражение ультразвука от движущихся эритроцитов

7. Функциональная нагрузка при регистрации электроэнцефалограммы:

1. выполнение движений верхними конечностями 

2. удержание равновесия, стоя с закрытыми глазами 

3. выполнение движений нижними конечностями 

4. проба с открыванием – закрыванием глаз

8. К причинам наводок при записи ЭКГ не относится:

1. мышечная дрожь 

2. плохой контакт между телом пациента и электродом 

3. закрытие глаз

4. обрыв провода электрода

9. Чтобы получить данные о величине общего периферического сопротивления, необходимо выполнить
1. вариационную пульсометрию

2. тетраполярную грудную реографию

3. реовазографию

4. югулярную флебографию

10. Регистрация фоновой электроэнцефалограммы производится
1. при функциональной нагрузке

2. в состоянии полного покоя

3. во время сна
4. в состоянии активного бодрствования при отсутствии мышечной активности 
Лабораторная техника
1. Флуориметрия основана на:

1) измерении угла преломления света

2) измерении вторичного светового потока

3) поглощения электромагнитного излучения веществом

4) рассеянии света веществом

5) измерении угла вращения света

2. Отношение интенсивности света, прошедшего через раствор IT, к интенсивности падающего потока I0:

1) молярным коэффициентом погашения

2) коэффициентом пропускания

3) экстинцией

4) оптической плотностью

3. Светофильтр — это оптическое устройство, которое служит для …

1) подавления (выделения) части спектра электромагнитного излучения;

2) усиления части спектра электромагнитного излучения;

3) поляризации света;

4) концентрирования света.

4. Метод определения концентрации вещества в растворе по его окраске в видимой области спектра

1) колориметрия

2) рефрактометрия

3) нефелометрия

4) люминесценция

5. Количество вещества, выделяющееся в процессе электролиза, пропорционально перенесенному количеству электричества

1) закон Фарадея

2) закон Кулона

3) закон Ампера.

4) закон Фарадея – Кулона

6. Источником излучения в рефрактометрии служит 

1) лампа накаливания 

2) нагретый стержень 

3) солнечный свет 

4) водородная лампа 

7. По способу применения электрохимические методы классифицируют на 

1) прямые 

2) обратные 

3) заместительные 

4) косвенные 

8. Для хлоридсеребряного электрода верно утверждение 

1) потенциал зависит от активности хлорид-ионов 

2) использ. индикаторным электродом при кислотно-основном потенциометрическом титровании 

3) в трёхэлектродных вольтамперометрических ячейках является вспомогательным электродом 

4) относится к активным металлическим электродам первого рода 

9. Принцип работы световодов основан на явлении

1) Полного внутреннего поглощения света

2) Полного внутреннего отражения света

3) Полного внутреннего преломления света

4) Нарушенного полного внутреннего отражения света

10. Стеклянный электрод относится к электродам:

1) металлическим;

2) ионно-селективным;

3) газовым;
4) окислительно-восстановительным.
Обработка сигналов
1. Какие параметры задают форму кривой при нормальном распределении ошибки

1) Мат. ожидание и дисперсия

2) фокус и направление оси

3) полуширина

4) радиус

2. Выберите математический аппарат, часто используемый при анализе сигналов в частотной области

1) Преобразование Стокса

2) Преобразование Лапласа

3) Преобразование Фурье

4) F-критерий

3. Определите шаг квантования 12-битного АЦП, если опорным напряжением для его работы является 10 вольт. Ответ запишите с точностью до десятых милливольта. (2,4) мВ

4. Выберите наиболее быстродействующий тип АЦП
1) АЦП последовательного приближения

2) Параллельный АЦП

3) Сигма-дельта АЦП

4) Дифференцирующий АЦП

5. В чём состоит сущность эффекта наложения при цифровой обработке сигналов?

1) Сдвиг фазы сигналов

2) Свёртка сигнала с импульсной характеристикой фильтра

3) Суммирование спектров различных сигналов

4) Неразличимость гармонических сигналов с разными частотами

6. Какой фильтр в английской литературе называют словом «antialiasing»?

1) Фильтр верхних частот

2) Фильтр нижних частот

3) Полосовой фильтр

4) Гребенчатый фильтр

7. Какому условию должны удовлетворять остатки линейной регрессии, чтобы модель считалась адекватной?

1) Гетероскедастичность

2) Условие минимума квадратов

3) Гомоскедастичность

4) Условие минимума градиентной оценки

8. Какой из предложенных алгоритмов используется для выделения R-зубца ЭКГ?

1) Алгоритм Пеньяза

2) Алгоритм Пана-Томпкинса

3) Алгоритм ближайшего среднего

4) Алгоритм Флойда

9. Что называют частотой среза цифрового фильтра?

1) Половина частоты дискретизации

2) Частота, соответствующая уровню [image: image2.png]V272



 на амплитудно-частотной характеристике

3) Частота, при которой коэффициент передачи фильтра достигает нуля

4) Частота, соответствующая максимуму наклона амплитудно-частотной характеристики

10. Сигналы в соответствии с физическим принципом их получения могут быть следующих видов:

1) От организма в целом, от системы организма, от органа, от ткани, от клетки

2) Аналоговыми, цифровыми,  квантованными, дискретизированными 

3) Низкочастотными,  высокочастотными, широкополосными  

4) Электрическими, механическими, оптическими, тепловыми, физико-химическими

Биомеханика

1. Что является основным элементом в двигательной системе? 

1) твердая основа (кости) 

2) подвижные соединения (суставы, сращения, сухожилия, связки) 

3) мышцы 

4) все перечисленное выше 

2. Что из приведенного ниже не является свойством мышцы? 

1) проводимость 

2) трансдукция 

3) возбудимость 

4) сократительная способность 

3. Какой компонент движения не характерен для бедренного сустава? 

1) пронация-супинация 

2) сгибание-разгибание 

3) отведение-приведение 

4) внутренне-внешнее вращение 

4. Что из перечисленного ниже не описывает кинематики движения? 

1) импульс силы 

2) траектория 

3) путь 

4) время 

5. Мерой вращательного действия силы на тело является ... 

1) центростремительная сила 

2) момент количества движения 

3) импульс силы 

4) момент силы 

6. Что является основной мерой ударного взаимодействия? 

1) импульс силы 

2) момент импульса сила 

3) сила 

4) сила инерции 

7. Способность ориентироваться в пространстве у человека определяется наличием:

1) среднего уха

2) больших полушарий головного мозга

3) мозжечка

4) вестибулярного аппарата

8. Равномерность ускорения в СИ измеряется в:

1) м/с2
2) м/с

3) Вт

4) км/м

9. Отношение угла поворота его радиус-вектора ко времени, за которое совершен поворот это:

1) частота вращения

2) период вращения

3) угловая скорость

4) векторная скорость

10. Отводящая мышца называется:

1) сфинктером

2) абдуктором

3) антагонистом
4) аддуктором
