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Ряд опасных патологий ССС связан с дисфункцией вегетативной ре-

гуляции тонуса артериальных сосудов и частоты сердечных сокращений 
[1-6]. Для борьбы с данной проблемой нами разрабатывается диагностиче-
ский программно-аппаратный комплекс. Программная часть данного ком-
плекса будет включать рядоригинальных и уже апробированных методов 
[7-12],а также новый перспективный метод диагностики, основанной на 
построении индивидуализированных математических моде-
лей.Индивидуализированные математические модели позволят прогнози-
ровать реакцию конкретного пациента на медицинские препараты, а также 
получать оценку параметров организма, недоступных прямому измерению 
в натурных экспериментов. Однако для индивидуализации математической 
модели у пациента нужно одновременно зарегистрировать сигналы элек-
трокардиограммы, три отведения фотоплетизмограммы и сигнал инвазив-
ного артериального давления. На данный момент не существует серийного 
прибора, который позволял бы осуществлять одновременную регистрацию 
таких наборов параметров, поэтому перед нами встала необходимость раз-
работки оригинального многоканального регистратора, который и является 
аппаратной часть разрабатываемого комплекса. Наибольшую техническую 
сложность представляет регистрация инвазивного артериального давления 
(АД), поэтому именно разработке регистратора АД и посвящена данная 
работа. 

Схема разработанного регистратора представлена на рисунке 1. В 
качестве чувствительного элемента используется серийный одноразовый 
датчик braun combitrans monitoring set. Данный датчик включает измери-
тельный мост с двумя терморезисторами и высоким выходным сопротив-
лением. Поэтому в усилительной цепи регистратора нами использовался 
инструментальный усилитель INA 118 с очень высоким входным сопро-
тивлением. Выбор данного усилителя был обоснован также и необходимо-
стью подавления синфазной помехи в измеряемом сигнале биологической 
природы. Оцифровка усиленного аналогового сигнала осуществлялось с 
помощью аналогово-цифрового преобразователя (АЦП) Max11201. Дан-
ный АЦП был выбран благодаря высокому разрешению (24 бит).Max11201 
обеспечивает частотувыборки в 120 Гц, что достаточно для изучения инте-
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ресующих нас медленных ритмов (медленнее 0.05 Гц). Таким обра-
зом,данный АЦП обеспечивает точную передачу сложной формы исходно-
го сигнала, а также достаточно высокое разрешение при спектральном 
анализе полученных сигналов.  

 

 
Рис. 1. Электрическая схема разработанного регистратора инвазивного артериального 
давления.  
 

Таким образом, в работе был разработан регистраторсигнала инва-
зивного артериального давления, использующий в качестве чувствитель-
ного элемента стандартный одноразовый датчикbraun combitrans 
monitoring set.Регистратор обеспечивает разрешение в 24 бита и частоту 
выборки в 120 Гц. Данный регистраторстанет элементом оригинального 
многоканального программно-аппаратного комплекса. Аппаратная часть 
этого комплекса будет осуществлять съем данных, необходимых для инди-
видуализации математических моделей ССС под конкретного пациента. С 
помощью индивидуализированных моделей будет осуществляться прогно-
зирования реакции пациента на медикаментозную терапию, а также оценка 
параметров организма, недоступных непосредственному измерению. 
Работа выполнена при поддержке гранта У.М.Н.И.К.договор 

№9002ГУ/2015, код 0018682, грантов МД-4368.2015.7, РФФИ 15-02-03061 
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По величине параметра O  для левого и правого глаз можно сделать 
вывод о степени воздействия тренировки на пациента, если 12 OO < , то 
влияние процедуры лечения положительно, в противоположном случае 
следует изменить частоту движения объекта на экране компьютера и по-
вторить тренировку световым воздействием, увеличивая частоту воздейст-
вия от 0,5 Гц, до тех пор, пока параметр 12 OO < . 

 
Библиографический список 

 
1. Аветисов Э.С. Содружественное сходящееся косоглазие. – М.: Медицина, 1977, 
312с. 
2. Усанова Т.Б., Скрипаль А.В., Усанов Д.А., Абрамов А.В.Видеотехнология количест-
венного контроля движения глазного яблока при нистагме // Вестн. офтальмологии. 
2002. № 4. С. 38-42. 
3. Пат. №2595793 РФ МПК A61F9/00. Способ лечения косоглазия / Усанов Д.А., Уса-
нова Т.Б., Постельга А.Э., Дорошенко А.А. Опубл. 27.08.2016 г. Бюл. 24.  
4. Усанова Т.Б., Постельга А.Э., Дорошенко А.А., Радевич С.Б., Усанов Д.А. Контроль 
эффективности лечения косоглазия при тренировке глазодвигательных мышц //М.: 
Журнал Медицинская техника, 2016. № 1. С. 18-20 
 
 
 
ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ДИАГНОСТИКИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
КОНТУРОВ ВЕГЕТАТИВНОЙ РЕГУЛЯЦИИ КРОВООБРАЩЕНИЯ  

В УСЛОВИЯХ ПЛЕГИИ И ИСКУССТВЕННОГО 
КРОВООБРАЩЕНИЯ 

 

Т.А. Галушко, В.А. Шварц, С.А. Миронов
1
, А.Р. Киселев

2
 

Саратовский национальный исследовательский государственный универ-
ситет им. Н. Г. Чернышевского 

1Центральный Военный клинический госпиталь 
2Саратовский государственный медицинский университет им. В. И. Разу-

мовского 
E-mail: tanya.galusccko@yandex.ru 

 
Исследована динамика и особенности взаимодействия контуров веге-

тативной регуляции тонуса артериальных сосудов и частоты сердечных 
сокращений, имеющих собственный период колебаний около 10 с. Как по-
казано в ряде наших предыдущих работ такие исследования представляют 
значительный фундаментальный интерес и имеют важное прикладное зна-
чение [1-19]. Особенностью данного исследования является анализ дан-
ных, полученных в ходе кардиохирургических операций и включающих 
этап поддержания работы организма в условиях искусственного кровооб-
ращения (ИК) при изолированном от сосудов сердце и этап плегии – ис-
кусственной остановки сердца с помощью охлаждения синусного узла.  

Данные были предоставлены коллегами из НЦССХ им. 
А.Н. Бакулева, их регистрация является нетривиальной задачей. В рамках 
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данного исследования, носящего пилотный характер, включен анализ 11 
таких записей.  

Анализировались сделанные интраоперационно одновременные за-
писи пальцевой фотоплетизмограммы (ФПГ) – для всех проб и электро-
кардиограммы (ЭКГ). На этапе плегии ЭКГ не регистрировалась.  

Анализ индивидуальных особенностей динамики изучаемых конту-
ров производился с помощью известных и широко используемых в иссле-
дованиях и медицинской практике спектральных и статистических индек-
сов [20, 21]. Анализ взаимодействия между исследуемыми объектами про-
водился с помощью предложенных нами ранее оригинальных методах ана-
лиза синхронизованности сопровождающихся расчетом индекса степени 
синхронизованности - S [22]. 

По результатам спектрального анализа получены следующие резуль-
таты. Для группы записей в режиме плегии дыхательная активность на-
блюдалась на частотах 04.030.0 ±  Гц. Ритмы контура регуляции тонуса ар-
терий наблюдались во всех спектрах, в трех случаях их амплитуда была 
больше, чем амплитуда дыхательной составляющей.  

Для группы записей с ИК в трех спектрах сигналов ФПГ присутство-
вала высокоамплитудная 1 Гц составляющая. Дыхательная активность на-
блюдалась на частотах 05.023.0 ±  Гц. Ритмы регуляции тонуса артерий и 
частоты сердечных сокращений, имеющие частоту около 0.1 Гц, наблюда-
лись во всех спектрах, и их амплитуда была сопоставима с амплитудой 
дыхательной составляющей и спектральной 1 Гц составляющей для всех 
записей. Для одной записи была выявлена  статистически значимая фазо-
вая синхронизация, значение S составило 40%. 

Таким образом, проведенные исследования показывают наличие 
спектральных составляющих с частотой порядка 0.1 Гц, связанных с ак-
тивностью СРЧСС и СКТА, даже в случае гидродинамически изолирован-
ного сердца, что свидетельствует в пользу гипотезы о высокой степени 
функциональной независимости исследуемых контуров регуляции и ука-
зывает на наличие связей между контурами, обеспечиваемых нервами ве-
гетативной нервной системы. 
Работа выполнена при финансовой поддержке Гранты МД-4368.2015.7. 
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