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РЕЗЮМЕ. Введение. В основе патогенеза многих заболеваний внутренних органов лежит нарушение про-
цессов микроциркуляции. Оптимальной методикой скрининговой сосудистой диагностики является фотоплетиз-
мография – простой, неинвазивный, безболезненный и надежный экспресс-метод, основанный на определении
объема крови в микрососудистом русле. Цель. Оценить показатели контурного анализа фотоплетизмограммы у
здоровых лиц молодого возраста. Материалы и методы. В исследование вошли 39 здоровых лиц в возрасте от
20 до 30 лет. Для анализа состояния сосудистой системы производилась запись фотоплетизмограммы с использо-
ванием диагностического комплекса «АнгиоСкан-01 М». Определяли средние значения частоты пульса, индекса
жёсткости артериальной стенки, возраста сосудистой стенки, индекса стресса, насыщения кислородом артериаль-
ной крови, тип пульсовой волны. Результаты. У 5% участников исследования индекс жёсткости сосудистой стенки
превышал нормальные значения, что может свидетельствовать о начале структурных изменений артериальной
стенки; у 21% здоровых добровольцев выявлен тип пульсовой кривой А, который в большей степени характерен
для лиц пожилого возраста, и выявление данного типа кривой у молодых людей указывает на повышение жёстко-
сти крупных сосудов; у 33% обследованных лиц выявлено снижение степени насыщения кислородом артериальной
крови. Заключение. Проведение контурного анализа фотоплетизмограммы у здоровых лиц в амбулаторных усло-
виях является оптимальным методом скрининговой диагностики сердечно-сосудистой и бронхолёгочной патологии
на ранних этапах развития патологических состояний. При этом особое внимание необходимо уделять изучению
показателей индекса жёсткости артериальной стенки и типа пульсовой кривой, изменение которых может свиде-
тельствовать о наличии структурных изменений артериальной стенки еще на доклинической стадии развития
бронхолёгочной и сердечно-сосудистой патологии.

Ключевые слова: фотоплетизмограмма, индекс жёсткости сосудистой стенки, эластичность артериальной
стенки, индекс стресса.

ASSESSMENT OF THE CONTOUR ANALYSIS OF THE PHOTOPLETHYSMOGRAM IN
HEALTHY INDIVIDUALS OF YOUNG AGE
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SUMMARY. Introduction. The pathogenesis of many diseases of the internal organs is based on the microcirculation
disturbance. The most preferable method for screening vascular diagnostics is photoplethysmography – a simple, non-in-
vasive, painless and reliable rapid test method based on the evaluation of blood volume in the microvascular bed. Aim.
To evaluate the indices of the contour analysis of photoplethysmogram in healthy individuals of young age. Materials
and methods. The study included 39 healthy individuals aged 20 to 30 years. To analyze the condition of the vascular
system, a photoplethysmogram was recorded using “AngioScan-01 M” diagnostic complex. The average values of the
pulse rate, the arterial stiffness index, the age of the vascular wall, the stress index, the oxygen saturation of arterial blood,
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and the form of pulse wave were measured. Results. In 5% of the examined, the arterial stiffness index exceeded normal
values, which may indicate the beginning of structural changes in the artery wall; in 21% of healthy volunteers, the A-
type of pulse curve was revealed, which is more characteristic of elderly people, and the detection of this type of curve in
young people indicates an increase in the stiffness of great vessels; 33% of the examined showed a decrease in the degree
of oxygen saturation of arterial blood. Conclusion. The performance a contour analysis of photoplethysmogram in healthy
individuals on an outpatient basis is the most preferable method for screening diagnosis of cardiovascular and broncho-
pulmonary pathology in the early stages of the development of pathological conditions. In addition, a particular emphasis
should be given to the study of arterial stiffness index and the type of pulse curve, the change of which may indicate the
presence of structural changes in the arterial wall even at the pre-clinical stage of development of bronchopulmonary and
cardiovascular pathology.

Key words: photoplethysmogram, arterial stiffness index, arterial wall compliance, stress index.

В основе патогенеза многих заболеваний внутрен-
них органов лежит нарушение процессов микроцирку-
ляции [1]. Поэтому оценка состояния сосудистого
русла, включая особенности капиллярного кровотока,
позволяет выявить на ранних стадиях различные пато-
логические изменения, а также контролировать их ди-
намику на фоне проводимого лечения пациента.
Оптимальной методикой скрининговой сосудистой ди-
агностики является фотоплетизмография – простой,
неинвазивный, безболезненный и надежный экспресс-
метод, основанный на определении объема крови в
микрососудистом русле [2].

Метод фотоплетизмографии представляет собой ре-
гистрацию оптической плотности ткани. Исследуемый
участок просвечивается инфракрасным светом, кото-
рый затем попадает на фотопреобразователь. Длина
волны излучаемого света подобрана таким образом,
чтобы он поглощался эритроцитами в артериальном
русле. Поэтому его интенсивность зависит от количе-
ства крови в исследуемой ткани. Регистрируемый сиг-
нал – фотоплетизмограмма – оценивается по
определенным параметрам [3]. При оценке фотопле-
тизмограммы можно определить сужение артерий, в
том числе ишемию сосудов конечностей. Свойства
волн при измерении на правой и левой конечности
должны быть одинаковы, а при поражении одной из
них возникает несимметричность [4]. Для оценки со-
судистых рефлексов с помощью данного метода при-
меняются различные функциональные пробы
(например, компрессионный и декомпрессионный тест
с определением давления в плечевой артерии позво-
ляет изучить состояние венозного кровотока; медика-
ментозная проба с нитроглицерином – оценить
толерантность к нитратам и т. д.) [5]. При проведении
контроля на фоне проводимой терапии фотоплетизмо-
графия помогает подбирать оптимальную дозу фактора
воздействия и предупредить негативные реакции, свя-
занные с его передозировкой.

Имеющиеся в настоящее время негативные тенден-
ции, которые складываются в студенческой среде в от-
ношении здоровья, обусловливают необходимость
разработки целевых мер профилактики [6] и ранней
диагностики заболеваний внутренних органов. В дан-
ной ситуации фотоплетизмография может служить эф-
фективным скрининговым инструментом для

диагностики заболеваний различных органов и систем
на ранних этапах их развития [7].

Цель исследования – оценить показатели контур-
ного анализа фотоплетизмограммы у здоровых лиц мо-
лодого возраста.

Материалы и методы исследования

Обследовано 39 здоровых лиц (студенты Амурской
государственной медицинской академии). При прове-
дении исследования руководствовались принципами
Хельсинкской декларации «Этические принципы про-
ведения медицинских исследований с участием людей
в качестве субъектов исследования» с поправками 2013
г. и нормативными документами «Правила надлежа-
щей клинической практики в Российской Федерации»,
утвержденными Приказом №200 от 01.04.2016 МЗ РФ.
Все добровольцы подписывали информированное со-
гласие на участие в исследовании в соответствии с про-
токолом, одобренным локальным Комитетом по
биомедицинской этике Амурской государственной ме-
дицинской академии.

Для анализа состояния сосудистой системы про-
изводилась запись фотоплетизмограммы с использова-
нием диагностического комплекса «АнгиоСкан-01 М».
Обработка результатов проводилась с помощью про-
граммного обеспечения «АнгиоСкан Профессиональ-
ный 3.30.07». 

При проведении фотоплетизмографии определяли
средние значения частоты пульса (уд/мин), индекса жё-
сткости артериальной стенки (%), возраста сосудистой
стенки (лет), индекса стресса, насыщения кислородом
артериальной крови (%), тип пульсовой волны. 

Результаты исследования и их обсуждение

Среди обследованных было 29 (74%) женщин и 10
(36%) мужчин, возраст здоровых добровольцев соста-
вил от 20 до 30 лет (22,1±2,02 лет). Лица, прошедшие
обследование, не имели клинически выраженной пато-
логии бронхолёгочной и сердечно-сосудистой систем.
Также из исследования были исключены лица с хрони-
ческими заболеваниями внутренних органов и имею-
щие привычные интоксикации (курильщики). На
момент исследования систолическое артериальное дав-
ление у участников исследования было в пределах 110-
120 мм рт. ст., диастолическое – 60-80 мм рт. ст. Лица
с артериальной гипертензией из исследования также
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были исключены.
В ходе проведения контурного анализа фотоплетиз-

мограммы выявлены следующие показатели. Частота
пульса у 80% обследованных (31 человек) находилась
в пределах нормы, у 15% (6 человек) выявлена бради-
кардия и у 5% (2 человека) – тахикардия.

Индекс жёсткости артериальной стенки у 20 (50%)
участников исследования был меньше средних нор-
мальных величин, соответствующих возрасту, что сви-
детельствует о хорошем состоянии артериальной
стенки; у 17 (45%) индекс жёсткости соответствовал
нормальному для возраста значению, что говорит о со-
хранённой эластичности артериальной стенки; у 2 (5%)
индекс жёсткости превышал нормальное для возраста
значение, что может свидетельствовать о начале струк-
турных изменений артериальной стенки, и диктует не-
обходимость проведения более детального
обследования состояния сердечно-сосудистой системы
(рис. А).

У подавляющего большинства обследованных лиц
(31 человек – 79%) зарегистрирован тип пульсовой
кривой С, что свидетельствует о сохранённой эластич-
ности артериальной стенки и является характерным

для людей в возрасте от 18 до 35 лет. У 8 (21%) участ-
ников исследования выявлен тип пульсовой кривой А,
который характерен для лиц пожилого возраста, и вы-
явление данного типа пульсовой кривой у лиц моло-
дого возраста свидетельствует о повышении жёсткости
крупных сосудов и может служить одним из симпто-
мов заболеваний сердечно-сосудистой системы (рис.
Б).

При оценке индекса стресса выявлены следующие
данные: 20 (51%) обследованных лиц имеет уровень
стресса ниже типичных нормальных значений, что сви-
детельствует о хорошей физической подготовке; у 12
(31%) уровень стресса соответствует нормальным
значениям и у 7 (18%) уровень стресса повышен, что
говорит о наличии эмоционального стресса на момент
исследования или физической усталости (рис. В).

Согласно проведённому исследованию, степень на-
сыщения кислородом артериальной крови у 26 (67%)
обследованных лиц находится в пределах нормы, у 13
(33%) выявлено снижение степени насыщения кисло-
родом артериальной крови, что может свидетельство-
вать о наличии скрытой, доклинической
сердечно-сосудистой или бронхолёгочной патологии.

А Б

В

Рис. Результаты анализа фотоплетизмограммы у
здоровых добровольцев (частота встречаемости при-
знака в общей совокупности обследованных лиц, в %).

А – изменение индекса жёсткости артериальной
стенки;

Б – распределение типов кривых пульсовой волны; 
В – изменение индекса стресса.

Таким образом, портативный прибор «АнгиоСкан-
01 М» позволяет выполнить обследование широкой
аудитории лиц. Проведение контурного анализа фото-
плетизмограммы у здоровых молодых людей в амбула-
торных условиях является оптимальным методом
скрининговой диагностики сердечно-сосудистой и
бронхолёгочной патологии на ранних этапах развития
патологических состояний. При этом особое внимание
необходимо уделять изучению показателей индекса жё-
сткости артериальной стенки и типа пульсовой кривой,
изменение которых может свидетельствовать о нали-

чии структурных изменений артериальной стенки еще
на доклинической стадии развития бронхолёгочной и
сердечно-сосудистой патологии.
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