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Інтегративна фізіологія як інструмент для 
трансформації медичної освіти  

Ярина Погорецька*, Ірина Ковальчук, Ірина Музика, Ірина 
Стрийська, Мар’яна Савицька, Оксана Заячківська

Львівський національний медичний університет 
імені Данила Галицького, м. Львів, Україна

Враховуючи швидкий поступ розвитку сучасної науки, сьо-
годні ключове місце в медичній освіті належить інтегративній 
фізіології, яка вивчає закономірності функціонування організ-
му людини щодо індивідуальних особливостей з огляду на дію 
епігенетичних чинників та ендогенні впливи, які спричинюють 
зміни у клітинних механізмах. На прикладі 5-річного досвіду 
викладання фізіології у Львівському національному медичному 
університеті імені Данила Галицького подано значення імпле-
ментації у навчання майбутніх лікарів прикладної інтегратив-
ної фізіології для трактування фізіологічних явищ, адаптивних 
механізмів і ресурсів компенсації в організмі людини. Засто-
сування методів оцінювання функцій людини у реальному 
часі, які ґрунтуються на  високоточній реєстрації індивідуаль-
них функціональних особливостях і адаптивних фізіологічних 
механізмів і мають високу діагностичну значущість, дає змогу 
сформувати у майбутніх лікарів клінічні компетенції згідно з 
сучасними засадами медичної науки, персоналізованої меди-
цини та превентивних стратегій оздоровлення. 

Ключові слова: фізіологія, інтегративна фізіологія, медична освіта, персоналізована меди-
цина, методи діагностики в реальному часі.
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Given the rapid progress of modern science, integrative physi-
ology holds a key place in medical education, as it studies pat-
terns of human body functioning in terms of individual charac-
teristics, epigenetic factors and endogenous eff ects on cellular 
mechanisms. Drawing on fi ve years of experience in teaching 
physiology at Danylo Halytsky Lviv National Medical University, 
we highlight the importance of implementing applied integra-
tive physiology in the training of future doctors.  We present 
interpretation of physiological phenomena, adaptive mecha-
nisms and compensation resources in the human body. The 
introduction of methods for assessing human functions in real 
time based on high-precision registration of individual func-
tional characteristics and adaptive physiological mechanisms 
with high diagnostic value, allows future doctors to develop 
clinical competencies in modern principles of medical science, 
personalized medicine, and preventive healthcare strategies. 

Keywords: physiology, integrative physiology, medical education, personalized medicine, re-
al-time diagnostic methods.*
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Вступ
Сьогодні важко уявити роботу сучасного лі-
каря без інноваційних високотехнологічних 
інструментів, які ґрунтуються на прогресі на-
укової думки та інноваціях. Вираз «штучний 
інтелект одягнув білий халат» влучно демон-
струє активне використання лікарями авто-
матизованих і цифрових інструментів реє-
страції фізіологічних явищ, процесів та їхніх 
відхилень у реальному часі [1, 2]. Серед до-
клінічних дисциплін, які є важливим етапом у 
підготовці  майбутніх лікарів і формують не-
обхідні медичні компетенції, практичні нави-
чки та клінічне мислення, центральне місце 
належить дисципліні «фізіологія». Тривалий 
час загальноприйнятим у вивченні студента-
ми медичних факультетів трактування функ-
цій, фізіологічних процесів, які відбуваються 
в організмі людини та їхніх параметрів, вико-
нували згідно з емпіричностями та догмами 
«нормальності».  Наприклад, ми часто поля-
гаємо на «людину з підручника» (”textbook 
person”) або «типового пацієнта» зі специфіч-
ними типовими характеристиками: чоловік ві-
ком 21-25 років, 70 кг ваги, об’єм циркулюю-
чої крові – 7%, хвилинний об’єм серця – 5 Л/
хв та іншими типовими параметрами. Отже, з 
погляду майбутніх лікарів виключається реш-
та 99,5% майбутніх пацієнтів [2, 3]. На думку 
відомого лідера фізіології David Paterson [4], 
однією з сучасних стратегій розвитку фізіоло-
гії з огляду на сучасні глобальні зміни екології 
та пандемію має стати активне впроваджен-
ня сучасних наукових знань на передову бо-
ротьби з поширенням коронавірусної хвороби 
(COVID-19), для оздоровлення суспільства 
та у клінічну практику. Сучасна фізіологія, 
якої навчають майбутніх лікарів з позицій 
мультидисциплінарності, має ґрунтуватись 
на вивченні функціонування організму люди-
ни у здоров’ї та  під час адаптації до впливу 
факторів щоденного життя. Іншим важливим 
аспектом, у відповідності до сучасного рівня 
наукових досягнень, є розуміння передумов, 
які сприятимуть фізіологічним змінам  і як це 
може вплинути на появу хвороби. Адже без 
сучасних знань, які чітко визначають та ар-
гументують їхнє застосування в практичній 
клінічній роботі, не відбувся б революційний 
прорив у специфічній профілактиці COVID-19, 
діагностиці й лікуванні серцево-судинних, га-
строентерологічних, пульмонологічних, не-
врологічних, гематологічних хвороб, раку, 
безпліддя та багатьох інших недуг. 

Перспективність інтегративної фізіоло-
гії  та сучасні виклики 
У наш час наукове трактування фізіологічних 
явищ і механізмів їх реалізації опирається 
на докази, отримані в експериментальних і 
клінічних дослідженнях (що виконуються in 
vitro, in vivo, in silico) за допомогою комп’ю-
терних технологій та штучного інтелекту. 
Враховуючи швидкий поступ розвитку наук 
про геном, протеїном [5], гліком, метагеном 
[6], розвиток сучасних інструментальних і 
лабораторних методів дослідження, включ-
но з неінвазивними  біосенсорами, медич-
ними гаджетами, майбутніх лікарів потрібно 
ознайомлювати з ними. Адже, виявлення ін-
дивідуальних особливостей функціонуван-
ня організму людини з огляду на вплив епі-
генетичних чинників, включно зі зовнішнім 
середовищем і стилем життя, та ендогенних 
молекулярних сигналів [7] є предметом ін-
тегративної фізіології. Пріоритетне завдан-
ня цієї науки – мультидисциплінарні дослі-
дження функціональних систем організму 
людини щодо нейро-гуморальних, імуноло-
гічних і молекулярних механізмів. Крім того, 
використання новаторських інструментів 
дає змогу майбутньому лікарю зрозуміти 
ланцюжок подій між здоров’ям, порушен-
ням адаптивних механізмів, передумовами 
розвитку хвороби, методами профілактики, 
діагностики і лікування захворювань. Лише 
такі фахівці здатні реалізувати в щоденній 
клінічній чи науковій медичній роботі но-
вітню стратегію охорони здоров’я 4Р (від 
англ.: Predictive, Preventive, Personalized, 
and Participatory – прогнозована, превен-
тивна, персоналізована та за участю) [8].

Студентів медиків з перших днів навчання 
потрібно ознайомлювати з сучасними мето-
дами дослідження, які ґрунтуються на висо-
конаукових технологіях, наприклад, як змі-
ни в емоціях можуть викликати відмінності в 
сигналах електроенцефалографії (ЕЕГ) [9]. 
Використання численних пристроїв допо-
магає, в режимі реального часу зареєстру-
вати вікові, статеві відмінності, особливості 
впливу стилю життя, навколишнього се-
редовища, нейро-гуморальної регуляції та 
імунної відповіді, є основою дистанційного 
моніторингу пацієнтів  [10]. Особливо це 
набуло актуальності у час пандемії коро-
навірусної хвороби (COVID-19), яка спри-
яє виникненню і формуванню нових знань 
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Introduction
Today, one can hardly imagine the work of a 
modern doctor without state-of-the-art tools 
based on the progress of scientifi c thought and 
innovation. The expression “artifi cial intelli-
gence puts on a white robe” aptly illustrates the 
active use by doctors of automated and digital 
tools for recording physiological phenomena, 
processes and their deviations in real time [1, 
2]. Among preclinical disciplines, which are an 
important stage in the training of doctors and 
shape their medical competencies, practical 
skills and clinical thinking, “physiology” takes 
up a central place. For a long time, the interpre-
tation of physiological processes taking place in 
the human body and their parameters, general-
ly commonly learned by medical students, was 
performed following empiricisms and the dog-
mas of “normality”.  For instance, often there is 
a “textbook person” or a “typical patient” with 
specifi c typical characteristics: a man aged 21–
25, weighing 70 kg, circulating blood volume – 
7%, cardiac output – 5 l/min and other typical 
parameters. Thus, from the perspective of doc-
tors in training, 99.5% of future patients are ex-
cluded [3]. According to well-known leaders of 
physiologists David Paterson [4]  contemporary 
scientifi c knowledge should be applied in com-
bating the spread of the coronavirus (COVID-19) 
pandemic. This should be one of the modern 
strategies to develop physiology in view of cur-
rent global environmental changes, the pan-
demic and for the purposes of public health and 
good clinical practice. Modern physio logy, which 
is taught in a  multidisciplinary approach, should 
be based on the study of the healthy human 
body functioning and during the adaptation to 
daily life factors. Another important aspect is to 
understand preconditions that will contribute to 
physiological changes and how this may aff ect 
the onset of the disease. After all, without mod-
ern knowledge that clearly defi nes and substan-
tiates their use in practical clinical work, there 
would be no revolutionary breakthrough in the 
specifi c prevention of, diagnosis and treatment 
of COVID-19 infections, cardiovascular, gastro-
enterological, pulmonary, neurological, hema-
tological diseases, cancer, infertility, and other 
diseases. 

Prospects of integrative physiology and 
modern challenges 
The scientifi c interpretation of physiological 
phenomena and mechanisms of their imple-

mentation is based on evidence obtained in 
experimental and clinical studies (performed 
in vitro, in vivo, in silico) with the aid of com-
puter technology and artifi cial intelligence. The 
rapid development of sciences of the genome, 
proteome [5], glycome, metagenome [6], 
modern instrumental and laboratory research 
methods, including non-invasive biosensors, 
medical gadgets, endures young medical stu-
dents to learn them. The subject of integrative 
physiology is the identifi cation of individual 
characteristics of the human body, accounting 
for the infl uence of epigenetic factors, includ-
ing the environment and lifestyle, as well as 
endogenous molecular signals [7]. This sci-
ence is primarily tasked with multidisciplinary 
studies of functional systems of the human 
body against neuro-humoral, immunological 
and molecular mechanisms. Furthermore, the 
use of innovative tools helps the future doc-
tor understand the chain of events between 
health, impaired adaptive mechanisms, pre-
conditions for disease development, methods 
of disease prevention, diagnosis and treat-
ment. They must learn to implement the lat-
est 4P health strategy (Predictive, Preventive, 
Personalized, and Participatory) in their daily 
clinical or scientifi c medical work [8].

From the fi rst days of study, medical students 
must be introduced to modern research meth-
ods based on highly scientifi c technologies, 
e.g., how changes in emotions can aff ect elec-
troencephalographic (EEG) signals [9]. The 
use of numerous devices help register age 
and gender diff erences, the impact of lifestyle, 
environmental, neuro-humoral regulation and 
immune response in real time; it is the basis 
of remote patient monitoring [10]. This has 
become especially relevant during the pan-
demic of coronavirus disease (COVID-19), 
which contributes to the emergence and de-
velopment of new knowledge about our body’s 
interactions with the environment. Numerous 
research centers have been actively studying 
the impact of this highly contagious infectious 
disease not only in medical aspects but also 
in general and individual responses in terms 
of global and local manifestations associated 
with many disorders of adaptive responses to 
new stressors [11]. After all, modern condi-
tions clearly demonstrate that human health 
is determined by unique physiological capa-
bilities of adaptive mechanisms and compen-
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про способи взаємодії організму з зовніш-
нім середовищем. Численні наукові дослід-
ницькі центри активно вивчають вплив цієї 
інфекційної висококонтагіозної хвороби не 
лише в медичних аспектах, а й у загальних 
та індивідуальних реакціях з погляду гло-
бальних і локальних проявів, які пов’язані 
з низкою розладів адаптивних реакцій до 
нового стресора [11]. Адже сучасні умо-
ви чітко демонструють, що здоров’я люди-
ни обумовлено унікальними фізіологічни-
ми можливостями адаптивних механізмів 
і ресурсів компенсації, які ґрунтуються на 
індивідуальних властивостях функціональ-
них систем, їхніх регуляторних механізмах, 
що забезпечують реактивність організму та 
компенсаторну здатність забезпечити гоме-
остаз у відповідь на дію стресових факторів 
різного ґенезу.   

Досвід використання інтегративної фі-
зіології в освіті майбутніх лікарів 
Участь у проекті «Globalization in Medical 
education» від програми US Fulbright 2016/7 
стала продовженням імплементації у підготов-
ку майбутніх лікарів у Львівському національ-
ному медичного університеті імені Данила Га-
лицького (ЛНМУ) досвіду світової медичної 
освіти, яку розпочали 20 років тому [12]. У 
2002 році українські студенти медики отри-
мали для користування перший український 
переклад 20-го видання всесвітньовідомого 
базового підручника для медичних універси-
тетів професора Каліфорнійського універси-
тету Вільяма Френсіса Ґанонґа (William Francis 
Ganong) Review of Medical Physiology. 20th 
ed. (2001) видавництва Lange Medical Books/
McGraw-Hill [13]. Видання книги фінансував 
меценат Григорій Малиновський (з Деітройту, 
Мичиган, США). Вперше майбутні українські 
лікарі мали змогу зрозуміти глибинні зв’яз-
ки фізіології з найновішими відкриттями та 
здобутками біохімії, морфології, генетики та 
молекулярної біології. Особливу увагу в під-
ручнику приділено дослідженням молекуляр-
них і генетичних механізмів. Раніше їхнє зна-
чення  у вітчизняних підручниках ніколи не 
використовували для трактування фундамен-
тальних питань регулювання функціональних 
систем організму та їхнього значення в роз-
витку захворювань. Через 15 років участь у 
проекті, присвяченому питанням глобалізації 
медичної освіти, мала на меті імплементувати  
сучасні навчальні інструменти, які використо-

вують у світовому навчальному просторі для 
вивчення інтегративної фізіології. Серед них 
ми обрали три напрями: 1) методи активно-
го навчання, що ґрунтуються на інтерактив-
ному використанні традиційних і цифрових 
технологій для дослідження у реальному часі 
функціональних вісцеральних систем для по-
рівняння трактування фізіологічних явищ; 2) 
ознайомлення з потенціалом сучасних науко-
вих знань і значенням іновативних методів, 
які мають перспективність для інтегративної 
фізіології; 3) використання методу конкрет-
них ситуацій (case study), що подають фізі-
ологічний феномен чи окремі ланки фізіоло-
гічного механізму з погляду реальних подій 
або в реальному часі. Такі потужні інструмен-
ти навчання допомагають сформувати у май-
бутніх лікарів необхідні практичні навички та 
медичні компетенції для майбутньої клінічної 
практичної діяльності відповідно до сучасних 
знань з фізіології щодо вікових змін, стате-
вих відмінностей, метаболічних особливостей 
і розуміння превентивних персоналізованих 
стратегій оздоровлення. Використання за-
вчасно підготовленого навчального матері-
алу, який відображає конкретну проблему, 
дає змогу проілюструвати майбутньому лі-
карю зміни фізіологічних процесів, які відбу-
ваються на рівні клітини і в цілому організмі 
одночасно.  Використовування машинневого 
навчання (machine learning) допомагає від-
різнити дилятаційну кардіоміопатію від  іше-
мічної кардіоміопатії, що важливое для точ-
ної медицини [14]. Застосування технологій 
штучного інтелекту в моніторингу плода є ко-
рисним для раннього виявлення ранніх пору-
шень патологічного стану плода [15].  

Для активного навчання критично важливим 
і вчасним є ознайомлення студентів медиків 
з досвідом використання найсучасніших ме-
тодів дослідження у вісцеральній фізіології, 
які забезпечують отримання показників  з 
високою діагностичної точністю та у довго-
тривалому спостереженні. Для наближення 
навчання фізіології згідно з засадами глоба-
лізації медичної освіти викладачі кафедри 
нормальної фізіології ЛНМУ підготували су-
часну серію студенських навчальних матеріа-
лів, наприклад, з серцево-судинної фізіології 
[16] та фізіології нирок [17].  На практичних 
заняттях, адаптивні можливості регулятор-
них систем організму у динаміці змін та ін-
теграції  можна досліджувати за допомо-
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satory resources, based on individual pecu-
liarities of functional systems, their regulatory 
mechanisms that ensure the body’s response 
and compensatory ability to ensure homeo-
stasis in response to various stressors. 

The experience of using integrative phys-
iology in the education of future doctors 
The participation in the US Fulbright 2016/7 
program “Globalization in Medical education” 
project has resulted in the implementation 
of global medical education in the training 
of doctors at Danylo Halytsky Lviv National 
Medical University (LNMU). As a prelude,  in 
2002, Ukrainian medical students received 
the fi rst Ukrainian translation [12] of the 20th 
edition of the world-renowned basic textbook 
for medical universities by William Francis Ga-
nong, Professor of the University of Califor-
nia, Review of Medical Physiology. 20th ed. 
(2001) published by Lange Medical Books / 
McGraw-Hill [13]. The publication of this book 
was funded by the philanthropist Hryhoriy 
Malynovskyi (from Detroit, Michigan, USA). 
For the fi rst time, Ukrainian doctors had an 
opportunity to understand profound connec-
tions between physiology and the latest dis-
coveries and achievements in biochemistry, 
morphology, genetics and molecular biology. 
The textbook especially focused on the study 
of molecular and genetic mechanisms. Prior to 
this introduction of a western text, domestic 
textbooks never emphasized the importance 
of interpreting fundamental issues of regulat-
ing functional systems of the body and in the 
development of diseases, which is the basis 
of integrative physiology. Fifteen years later, 
participation in this project, focused on the 
globalization of medical education, aimed to 
implement modern educational tools used in 
the global educational space to study inte-
grative physiology.Three areaswere selected: 
1) methods of active learning based on the 
interactive use of traditional and digital tech-
nologies for real-time study of functional vis-
ceral systems to compare the interpretation 
of physiological phenomena; 2) review of the 
potential of modern scientifi c knowledge and 
the importance of innovative methods with 
prospects for integrative physiology; 3) the 
use of the case study method, which pres-
ents a physiological phenomenon or individual 
parts of the physiological mechanism in terms 
of real events or in real time. Such powerful 

learning tools help future doctors develop the 
required practical skills and medical compe-
tencies for clinical practice, modern knowl-
edge of physiology in terms of age changes, 
gender diff erences, metabolic characteristics 
and understanding of preventive personalized 
recovery strategies. The use of training ma-
terial prepared in advance, which refl ects a 
specifi c problem, allows illustrating changes in 
physiological processes that occur at the cel-
lular level and in the entire body at the same 
time.  As an example, machine learning helps 
distinguish dilated cardiomyopathy from isch-
emic cardiomyopathy, which is important for 
precise medicine [14]. Artifi cial intelligence 
technologies in fetal monitoring are useful for 
detecting early fetal disorders [15].  

The review of the experience of using the lat-
est research methods in visceral physiology, 
which ensure that indicators with high diag-
nostic accuracy and long-term follow-up are 
obtained, is critical for medical students’ ac-
tive learning. To bring the teaching of physi-
ology closer to the principles of globalization 
of medical education at the Department of 
Normal Physiology at LNMU, a modern series 
of student teaching materials was prepared, 
such as resources on cardiovascular physi-
ology [16], kidney physiology [17]. During 
practical classes, students can explore the 
adaptive capabilities of the body’s regulatory 
systems in the dynamics of change and inte-
gration using RHEO-TEST software (Kharkiv, 
Ukraine). This allows non-invasive registra-
tion of rheoencephalography, rheovasography, 
rheohepatography, rheopulmonography and 
rheocardiography simultaneously with heart 
rate variability (HRV). Integrating the results 
of regional cerebral, pulmonary, hepatic, cor-
onary and main vessels with HRV, which re-
fl ects regulatory eff ects of the autonomic 
nervous system and humoral factors, helps 
determine the impact of regulatory mech-
anisms on the cardiovascular system in real 
time (Fig. 1). Having learned such research 
methods, doctors to be will better understand 
interrelated aspects of the cardiovascular sys-
tem functioning and develop competencies 
for the autonomous regulation of cardiac ac-
tivity according to individual characteristics 
(weight, sympathetic, normotony) in healthy 
people with diff erent levels of physical activi-
ty, diff erences in cellular metabolism. Accord-
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гою комп’ютерного програмного комплексу 
«RHEO-TEST» (Харків, Україна). Це дає змогу 
неінвазивно зареєструвати реоенцефалогра-
фію, реовазографію, реогепатографію, ре-
опульманографію та реокардіографію у син-
хронізації з варіабельністю серцевого ритму 
(ВСР). Інтеграція результатів регіонального 
мозкового, легеневого, печінкового, вінцево-
го та магістральних судин з ВСР, що відобра-
жає регуляторні впливи автономної нервової 
системи та гуморальних чинників, допомагає 
з’ясувати вплив регуляторних механізмів  на 

серцево-судинну систему загалом у режимі 
реального часу (рис. 1). Ознайомившись з 
такими методами досліджень, майбутні ліка-
рі краще зрозуміють взаємопов’язані аспекти 
функціонування серцево-судинної системи та 
сформують компетенції щодо автономної ре-
гуляції серцевої діяльності згідно з індивіду-
альними особливостями (ваго-, симпатико-, 
нормотонія) у практично здорових людей, які 
мають різну фізичну активність, відмінності у 
клітинному метаболізмі. За параметрами ВСР 
і реографією можна оцінити тип автономної 

Рисунок 1. Приклад запису особливостей кровообігу з амплітудно-часовими характеристиками та автоматичним 
описом з урахуванням вікових норм під час реоенцефалографічного (А), реогепатографічного (В) і транстора-
кального тетраполярного реокардіологічного (С) дослідження за допомогою комп’ютерного програмного комплексу 
«RHEO-TEST» (Харків, Україна) у здорової жінки юнацького віку без шкідливих звичок з інтенсивною фізичною ак-
тивністю (А-С - в спортсменки елітного класу з урахуванням ваго-зростових показників. У спортсменки зареєстро-
вано високі значення ударного об’єму крові (УОК), що асоціюється зі значними резервами збільшення хвилинного 
об’єму крові (ХОК, Cardiac output), що характеризує переважний інотропний вплив на роботу серця. Високий ХОК 
є інтегральним показником стану серцево-судинної системи і характеризує рівень кровопостачання тканин та ор-
ганів, що пов’язане з кисневим запитом. Про це свідчить збільшений ударний індекс (УІ) до 58 (при нормі 30-44), 
який вказує на еукінетичний тип гемодинаміки. Його трактують, як найбільш економічний, що є важливим для оцін-
ки рівнів навантаження та є показником тренованості організму. Підвищення показника загального периферійного 
опору (ЗПО), що є функцією артеріол і репрезентує особливості нейро-гуморальної регуляції кровоплину в організмі 
і окремих органах для забезпечення оптимального рівня артеріального тиску, вказує за умов збільшенню крово-
обігу на рівні капілярів та прискорення току крові по великим судинам, яке виникає за збільшення метаболічних 
потреб активно працюючих м’язів. Одночасно зареєстровано низький показник питомий периферійний опір судин 
(ППОС, specifi c peripheral vascular resistance), що характеризує тонічне напруження судин різного діаметру і од-
ночасне створення сприятливих умов для зростання УІ (SVI) серця. Зниження об’ємної швидкості вигнання (ОШВ) 
свідчить високу ефективність роботи серцевого м’яза та адаптованості серця до фізичного навантаження. Вказані 
особливості кровообігу відображають економічність фізіологічних функцій та зростання потенційних можливостей 

для виконання фізичних навантажень
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ing to HRV parameters and rheography, it is 
possible to assess the type of autonomic reg-
ulation, identify preconditions for disorders, 
early signs of changes in visceral systems, di-
agnose stress levels, the degree of regulatory 
system stress, monitor the functional state of 
the body during normal exercise or system-
ic functional disorders. Short-term and daily 
registration of cardio intervals allows conduct-
ing a rapid assessment of cardiac activity un-
der the conditions of functional tests and drug 

exposure. Changes in circadian rhythms of the 
cardiovascular system can be recorded, which 
is crucial for timely diagnosis and adequate 
treatment of patients, evaluation of treatment 
eff ectiveness, and a group of patients at high 
risk of sudden death may be identifi ed.

The learning of innovative non-invasive meth-
ods of radiological diagnostics in the study of 
physiology helps medical students to under-
stand individual peculiarities of changes in the 

Figure 1. The sample recording of blood circulation peculiarities with amplitude-time characteristics and automatic description 
considering age norms during rheoencephalographic (A), rheohepatographic (B) and transthoracic tetrapolar rheocardiological 
(C) research using RHEO-TEST computer software complex (Kharkiv, Ukraine) in healthy young female without harmful habits 
and with high intensive physical activity (A–C), as in the elite class athlete, taking into account their weight and age. Athlete’s 
registered high values of stroke volume (SV), which is associated with signifi cant reserves of increased cardiac output, which 
characterizes the predominant inotropic eff ect on the heart. High cardiac output is an integral indicator of the state of the 
cardiovascular system and characterizes the level of blood supply to tissues and organs, which is associated with the demand 
for oxygen. This is evidenced by the increase in stroke volume index (SVI) to 58 (normal – 30–44), which indicates the 
eukinetic type of hemodynamics. It is interpreted as the most economical, which is essential for assessing load levels and is an 
indicator of body fi tness. The increase in systemic vascular resistance (SVR), which is an arteriole function and represents the 
peculiarities of neuro-humoral regulation of blood fl ow in the body and individual organs to ensure optimal blood pressure, in 
case of increased blood fl ow, indicates the capillary level and acceleration of blood fl ow in large vessels, which occurs with the 
increased metabolic needs of active muscles. At the same time, a low specifi c peripheral vascular resistance was registered, 
which characterizes the tonic contraction of vessels of diff erent diameters and the simultaneous creation of favorable conditions 
for heart SVI growth. The decreased volumetric velocity of ejected blood indicates high effi  ciency of the heart muscle and 
adaptation of the heart to exercise. These peculiarities of blood circulation refl ect the effi  ciency of physiological functions and 
the growth of potential opportunities for exercise. The athlete was diagnosed with a slightly reduced left ventricular stroke 
power and a reduced rate of stroke volume expulsion, moderate bradycardia. At the same time, an increased rate of stroke 
volume index was recorded, which can be considered as a constriction of the myocardium’s compensatory capacity and the 
development of adaptive mechanisms caused by exercise. This tension of functional adaptation systems is a consequence of 
the formed relationship of neuro-humoral mechanisms and revealed reserve capacities of the cardiovascular system to the load.
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регуляції, виявити передумови для появи по-
рушень, їхні ранні ознаки щодо змін функці-
онування вісцеральних систем, діагностувати 
рівень стресу, ступінь напруження регулятор-
них систем, контролювати функціональний 
стан організму за умов нормованих фізичних 
навантажень або системних функціональних 
розладів. Можливість короткострокової та до-
бової реєстрації кардіоінтервалів дає змогу 
провести як експрес-оцінку серцевої діяль-
ності за умов функціональних проб і медика-
ментозного впливу. Можна  зафіксувати зміни 
циркадіальних ритмів стану серцево-судинної 
діяльності, що вкрай важливо для своєчасної 
діагностики й адекватного лікування пацієн-
тів, оцінювання ефективності лікування, а та-
кож виявити групу пацієнтів з високим ризи-
ком раптової смерті.

Імплементація у вивчення фізіології озна-
йомлення з іновативними неінвазивними ме-
тодами променевої діагностики допомагає 
студентам медикам зрозуміти індивідуальні 
особливості змін нагнітальної функції серця 
людини з урахуванням віку, статі, зміни ре-
агування за дії стресових факторів різного 
ґенезу, сформувати практичні навички щодо 
персоналізованих трактувань діагностичних 
параметрів. Як приклад, аналіз артеріаль-
ної форми хвилі з артерій з використанням 
нейронних мереж дозволяє швидко та точно 
визначити зниження тиску в аорті під час ко-
ронарографії [18]. Глибоке машинне навчан-
ня важливе для створення нових гіпотез про 
природу біологію гіпертонії [19]. 

Особливості активності регуляторних систем 
вісцеральних функцій  неспецифічні, тому 
для вивчення фізіології травлення важливо 

ознайомити майбутніх лікарів з методами ві-
зуалізації травної систем у реальному часі, 
які ґрунтуються на ендоскопічних методах 
досліджень. Для цього приготовлено посібник 
«Фізіологія системи травлення»  [20]. Такі ме-
тоди дослідження мають високу доказовість 
оцінювання для функціональних і органіч-
них порушень. Специфічно, штучний інтелект 
точно виявляє злоякісні ураженняь верхніх 
відділів шлунково-кишкового тракту [21], є 
основою розуміння появи розладів секретор-
ної та рухової діяльності травної системи і для 
розробки профілактично-лікувальних заходів 
гастроентерологічних захворювань [22]. 

Спільно з курсом за вибором «Молекулярна 
фізіологія та біотехнології» студентів меди-
ків залучають до додаткової позааудитор-
ної діяльності, яку здійснює осередок Фізі-
ологічного товариства Великобританії (The 
Physiological Society) у ЛНМУ (2015-2021). 
Товариство провадить щорічні наукові се-
мінари DSS (2016-2021). Члени лікарської 
комісії Наукового Товариства імені Шевчен-
ка, провівши міжнародні симпозіуми SMART 
LION (2017-2021) [23-25], допомагають 
майбутнім лікарям сформувати необхідні 
компетенції та практичні навички, клінічне 
мислення щодо вимог сьогодення та страте-
гії розвитку охорони здоров’я 4Р. 

Підсумовуючи, можемо стверджувати про 
важливість імплементації засад інтегратив-
ної фізіології у навчання майбутніх лікарів, 
а також позааудиторна робота що дає змогу 
краще зрозуміти закономірності життєдіяль-
ності організму людини та сформувати не-
обхідні медичні компетентності відповідно 
до викликів часу.
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