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Аннотация. В работе оценивается вариабельность пара-

метров, измеренных при помощи носимых устройств, реа-

лизующих методы лазерной допплеровской флоуметрии и 

флуоресцентной спектроскопии. Проведены исследования 

по оценке внутрисуточной и межсуточной вариабельности 

в разных анатомических участках кожи. Показана более 

высокая вариабельность параметров при измерениях в ко-

же, богатой артериоло-венулярныим анастомозами. 
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Введение. Параметры микроциркуляторно-тканевых си-

стем (МТС) могут изменяться у человека в течение суток 

[1,2], что связанно с различными факторами: возраст, пол, 

область измерения, физическая и умственная активность, 

температура тела и воздуха, прием пищи. Для оценки состо-

яния МТС используют оптические неинвазивные техноло-

гии: лазерная допплеровская флоуметрия (ЛДФ) и флуорес-

центная спектроскопия (ФС). Вариабельность параметров 

МТС, измеренных при помощи стационарных приборов, 

реализующих методы ЛДФ и ФС, оценивалась ранее [3,4], 

но работ по измерению этих характеристик на носимых 

устройствах не проводилось. 

Цель. Цель работы – проанализировать величину физио-

логического разброса параметров МТС, измеренных носи-

мыми мультимодальными устройствами, для обоснования 

предъявляемых к ним медико-технических требований. 

Материалы и методы исследования. Исследования 

проводились на условно здоровом волонтёре 19 лет по двум 

протоколам: 7 ежечасных измерений в течении одного дня и 

6 ежедневных измерения в одно и то же время суток. Изме-

рения проводились 10 мин в положении сидя. Параметры 

МТС регистрировались на коже подушечек средних пальцев 

рук (в области, насыщенной артериоловенулярными ана-

стомозами) и на тыльных сторонах запястий (характеризу-

ющих нутритивный кровоток (Мнутр)). Для измерений 

применялись 4 двухканальных носимых анализатора 

«ЛАЗМА ПФ» (ООО НПП «ЛАЗМА», Москва), реализую-

щих методы ЛДФ и ФС. На основе полученных данных 

были рассчитаны коэффициенты вариации для параметров: 

показатель микроциркуляции (ПМ), амплитуды колебаний 

кровотока (эндотелиальные (Аэ), нейрогенные (Ан), мио-

генные (Ам), дыхательные (Ад), сердечные (Ас)), Мнутр, 

нормированная амплитуда флуоресценции при возбуждении 

светом 365 нм (Афс), показатель окислительного метабо-

лизма (ПОМ). ПОМ – расчетный параметр, отображающий 

процессы поступления в МТС питательных веществ и их 

утилизацию биологическими тканями. 

Результаты и обсуждение. ПМ в пальцах больше, чем в 

запястьях, что связано с различиями в анатомии МТС этих 

областей. Коэффициент вариации перфузии варьировался в 

пределах 15-30% в пальцах и 4-5% в запястьях. 

Отмечено, что амплитуды пассивных колебаний в паль-

це (Ас и Ад) характеризуются меньшей вариабельностью 

(19-28%), чем активные (Аэ, Ан, Ам) (35-57%). В запястьях 

наименьшую вариабельность показали Ам (22%), что связа-

но с преобладающей миогенной регуляцией в запястьях. 

Афс на запястьях больше полученных данных с пальцев, 

характеризуется большей вариабельностью (18 и 9%, соот-

ветственно). 

Коэффициенты вариабельности Мнутр и ПОМ оказа-

лись меньше в запястье, чем в пальцах, и варьировались в 

пределах 30%. 

Заключение. В заключении можно сказать, что кожа на 

подушечке пальцев рук характеризуется большими значе-

ниями ПМ и большей его вариабельностью. Вариабельность 

пассивных колебаний меньше, чем активных в области 

пальца, а наименьшей вариабельности на запястье подвер-

жены миогенные колебания. Афс больше на запястье, чем 

на пальце, и характеризуется большей вариабельностью. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке 

РНФ в рамках проекта № 23-25-00522. 
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Аннотация. Электрокардиография – это метод фиксации 

и изучения электрических полей, которые дают точное 

представление о том как функционирует сердечно-

сосудистая система. Инженер может столкнуться с не-

которыми сложностями поверки прибора, такими как 

оценка влияния воздействия внешней среды на аппарат, а 

также отсутствие наглядного представления результа-

тов поверки прибора. 
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Введение. В процессе эксплуатации электрокардиогра-

фического (ЭКГ) оборудования в рамках технического об-

служивания, проводят перечень мероприятий, направлен-

ных на предупреждение отказов и сбоев. В ходе техниче-


