«Механика сердечного пульса»

1.Введение.

   Наше сердце – это насос, работающий в импульсном режиме с частотой около 1 Гц. Во время каждого импульса, длящегося примерно 0,25 с, сердце взрослого человека успевает вытолкнуть из себя в аорту около 0,1л крови. После каждого сокращения сердца вдоль артерии пробегает волна деформации, подобно тому, как распространяется волна по натянутой струне или на поверхности воды от брошенного камня. И если на артерию, находящуюся вблизи тела (например, у запястья), положить палец, то он будет ощущать эти волны в виде толчков (пульса).
    Сердце – главный орган в системе кровообращения: в Древнем Китае верили, что сердце участвует в пищеварении, древние египтяне, индейцы, греки и арабы полагали, что сердце – вместилище душ.  

    Измерять частоту, период и наполняемость (амплитуду) пульса люди научились задолго до того, как стало известно  его происхождение. Первые упоминания об измерении пульса датируется третьим тысячелетием до н. э., когда китайский император Хоам Ту с придворным врачом Ли Пе использовали регистрацию пульса для постановки диагноза. Учение о пульсе стало одним из основных достижений диагностики учёных в Древнем Китае.

    Простота измерения пульса (не нужно никаких приборов, кроме секундомера) делает его одним из основных показателей состояния здоровья человека. Так, при гипертонии и атеросклерозе стенки артерии теряют эластичность, что проявляется в резком увеличении скорости распространения пульсовой волны.     
   Сердце располагается в грудной полости сразу позади грудины. В левой половине грудиной полости находится две трети сердца, а одна треть лежит с права. Масса сердца взрослого человека составляет примерно 1/200 массы тела – около 300г. Широкое основание сердца направлено вверх и назад, а суженная верхушка – вниз, вперёд и влево.

   Частота сердечных сокращений в покое у взрослого человека – 70 ударов в минуту, у новорожденного 120 – 140. В минуту сердце взрослого человека перекачивает 4,2 – 5л крови, а при больших нагрузках 25 – 30л.

2. Цель работы.  
   Целью учебно – исследовательской работы является изучение зависимости параметров работы сердца ( пульса, систолического и минутного объёма крови за различные промежутки  времени) от нагрузки и возраста человека.
1) Определение частоты и периода сердечной деятельности без нагрузки, и с нагрузкой, а также время восстановления сердечной деятельности до уровня покоя.

   Приборы: секундомер.

   Ход работы.

1.Измерить пульс в состоянии покоя за 10 – секундный интервал. Сделав три измерения вычислим среднеарифметическое пульса.

По этим данным вычислим частоту и период колебаний сердца.

2.Сделаем 20 приседаний и сразу же измерим пульс за 10 – секундный интервал. Повторим расчёт.
3. Измерения пульса повторить через 0,5 мин; 1 мин; 1,5 мин; 2 мин;   2,5 мин.

4.Результаты запишем в таблицу и построим  график зависимости нормализации пульса от времени. 

Результаты считаются хорошими, если частота сердечно сосудистых сокращений (ЧСС)   после 20 приседаний повысится не более чем на треть по сравнению с ЧСС покоя, восстановление сердечной деятельности до уровня покоя произойдёт не позже, чем через 2 мин.

  Без нагрузки.
	Номер опыта.
	       N
	       Y, Гц
	     T,с

	       1.
	      8
	        0,8
	      1,25

	       2.
	      10
	        1
	      1

	       3.
	      9
	        0,9
	      1,1

	Среднее значение.
	      9
	        0,9
	      1,1166


  С нагрузкой.

	Номер опыта.
	       N
	        Y, Гц
	      T, с

	        1.
	      13
	         1,3
	      0,769

	        2.
	      13
	         1,3
	      0,769

	        3.
	      10
	         1
	      1

	Среднее значение.
	      12
	         1,2
	      0,846 


Вывод: по результатам проведённого исследования можно сделать вывод, при физической нагрузки частота работы сердца увеличивается, период уменьшается. Восстановление ЧСС прошло за 1,5 мин, что соответствует норме.  

   2) Определение изменения частоты пульса и систолического объёма крови за различные промежутки времени в зависимости от нагрузки.

   Оборудование: секундомер.

   Ход работы.

1.  Определить число ударов N пульса  за t = 1мин.
2.  Вычислить период сокращений сердца T = t/N.
3.  Выполнив 20 приседаний, повторите расчёты.

4.  Определите число сокращений за 1 час, 1 сутки (с нагрузкой и без нагрузки).

5.  За одно сокращение сердце выбрасывает в среднем 60 - 70мл крови        (систолический объём крови - СО). Вычислите объём выбрасываемой крови за 1 мин, 1 час, 1сутки. СО примем равным 65мл.
6.  Заполните таблицу.

	Параметр.
	           Без нагрузки.
	    С нагрузкой.

	  N мин
	               71
	           87

	  t 
	               1
	            1

	  T
	               0,014
	           0,0115

	  N час
	               4260
	           5220

	  N сутки
	               102240 
	           125280

	  V мин
	            4л 615мл
	         5л 655мл

	  V час
	            276л 900мл
	         339л 300мл

	  V сутки
	            6645л 600мл
	         8143л 200мл


    Вывод: от нагрузки увеличивается частота сердцебиения и систолический объём крови выбрасываемым за определённые промежутки времени.
 3) Определение параметров работы сердечно сосудистой системы человека в зависимости от возраста.

  Оборудование: медицинский манометр, секундомер.

   Ход работы.

1. Измерить артериальное давление (АД).

2. Вычислить пульсовое давление (ПД, мм рт. ст.) как разницу между верхним (СД – систолическим) и нижним (ДД – диастолическим) давлениями. ПД = СД – ДД.
3. Количество крови, выбрасываемое при каждом сокращении желудочка, называется систолическим объёмом крови (СО, мл) вычисляется по формуле:  СО = (101 + 0,5ПД) – 0,6ДД – 0,6А, где А – возраст, лет.

4. Определяем число сокращений сердца в минуту (ЧСС) – пульс.

5. Вычислим минутный объём крови (МОК, мл) по формуле:            МОК = СО * ЧСС.
6. Результаты запишем в таблицу.

	Параметр.
	14 лет
	30 лет
	36лет

	1. АД (мм рт. ст.)
	60/100
	80/120
	90/140

	2. ПД (мм рт. ст.)
	40
	40
	50

	   3. СО (мл)
	76,6
	55
	50,4

	   4. ЧСС
	80
	84
	82

	   5. МОК (мл, л)
	6128
6л 128мл
	4620
4л 625мл
	4133
4л 133мл


Вывод: параметры работы сердца зависят от возраста человека.
Общий вывод по работе:  результаты проведённой работы доказывают, что параметры работы сердца (пульс, систолический и минутный объём крови за различные промежутки времени) изменяются в зависимости от нагрузки и возраста человека.  

Литература
Енухович Э. В. Справочник по физике. – М., Просвещение, 1990
Аулик И. В. Определение физической работоспособности в клинике и спорте. – 1990.

Богданов К. Ю. Физик в гостях у биолога. – М., Наука, 1986.

Васильева В. Физиология человека. – М., Физкультура и спорт.

Энциклопедия для детей «Техника», «Биология», «Человек». – М., Аванта+ 

 Описание.
   Наше сердце – это насос, работающий в импульсном режиме с частотой около 1 Гц и периодом 0,25 с.
     В ходе работы были  вычислены период и частота работы сердца в состоянии покоя, и с нагрузкой, а также было установлено время восстановления сердечной деятельности до состояния покоя. С учетом табличных данных вычислен систолический объём крови за различные промежутки времени без нагрузки, и с нагрузкой. Установлена прямая связь между увеличением нагрузок и учащением пульса. Проведенные исследования также показали зависимость параметров работы сердца от возраста.  

