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Допплеровская составляющая в лазерном 
флоуметре выделяется методом оптического 
гетеродинирования излучаемого и принимаемого 
излучений на приемной апертуре фотодетектора. 
Амплитуда допплеровской составляющей фор-
мируется от всех эритроцитов, находящихся в 
области зондирования, движущихся с разными 
скоростями и по-разному количественно распре-
деленных в артериолах, капиллярах, венулах и 
артериовенулярных анастомозах.  

Анализ спектра и амплитуд ритмических 
колебаний капиллярного кровотока, обусловлен-
ных нейрогенной и миогенной модуляцией то-
нуса капилляров, дыхательной и сердечной ком-
понент ритмов осуществляется методом быст-
рого преобразования Фурье (БПФ) в 512 спек-
тральных полосах в частотном диапазоне 0,01-
2,0 Гц, а также методом эмпирической модовой 
декомпозиции Хуанга-Гильберта для дифферен-
циальной оценки взаимосвязи ритмических ком-
понент во времени.  

Длина волны лазерного излучения в лазерном 
флоуметре (0,53-0,87) мкм, доставка и прием от-
раженного лазерного сигнала осуществляется 
трехканальным оптико – волоконным датчиком, 
имеется программируемый в диапазоне темпера-
тур (26-44) 0С теплостимулятор с накладным дат-
чиком тепловой нагрузки для исследования ре-
ерва микроциркуляции. Лазерный флоуметр 
обеспечивает исследование параметров капил-
лярного кровотока в диапазоне скоростей 
эритроцитов от 1 мкм/с до 1 см/с с разрешающей 
способностью по групповой скорости 1мкм/с. 

Ультразвуковой флоуметр представляет со-
бой компьютерный допплеровский 3-х частот-
ный (2, 4 и 8 МГц) анализатор кровотока для 
неинвазивной диагностики периферических и 
магистральных сосудов, включая сосуды мозго-
вого кровообращения методом ультразвуковой 
допплеровской локации в импульсном и непре-
рывном режимах с автоматическим расчетом 
основных параметров гемодинамики сосудистого 
русла и параметров стеноза. Ультразвуковые 
датчики импульсного, непрерывного и совме-
щенного типов выполнены на основе пьезокера-
мики ЦТС – 19 (цирконат титаната свинца), 
обеспечивают высокую чувствительность при-
бора на используемых частотах ультразвукового 
зондирования 2, 4 и 8 МГц: 2 МГц – зондирова-
ние глубоко залегающих магистральных сосудов 
и сосудов черепно-мозгового кровообращения; 4 
МГц - зондирование среднезалегающих и круп-
ных поверхностных сосудов; 8 МГц – зондиро-
вание мелких и крупных поверхностных сосудов. 

Допплеровский сдвиг положителен, когда 
кровоток движется навстречу излучателю 𝑓отр > 
𝑓0 = 𝑓0 +  𝐹𝑑 (прямая компонента вектора скоро-
сти кровотока) и отрицательный, когда кровоток 
движется от излучателя  𝑓отр < 𝑓0 = 𝑓0 − 𝐹𝑑 
(обратная компонента вектора скорости крово-
тока). Одновременное выделение прямой и об-
ратной допплеровских компонент отраженного 
сигнала осуществляется методами квадратурного 
детектирования путем гетеродинного смешения 
отраженного сигнала с синусоидальной и коси-
нусоидальной компонентами опорного сигнала 
на частоте зондирующего излучения с последу-
ющей фильтрацией и многополосным спек-
тральным анализом допплеровских компонент 
сигналов методами БПФ. Обратная компонента 
является важным диагностическим признаком 
для определения тромбообразования и парамет-
ров стеноза сосудов. Высокая динамика измене-
ния скорости кровотока в пределах длительности 
сердечного цикла в среднем от 0 до 1 м/с потре-
бовала скоростного спектрального анализа до-
пплеровских компонент со скоростью 30 циклов 
в секунду с оценкой спектра одновременно в 
256-512 частотных полосах на каждом цикле 
длительностью ≈33мс. При этом обеспечивается 
одновременное определение параметров прямого 
и обратного кровотока: средняя, мгновенная, 
систолические и диастолические показатели ско-
рости, частотная мода скорости, стенотический 
показатель, индекс турбулентности (спектраль-
ное расширение), индекс резистентности, пуль-
совой индекс, время подъема пульсовой волны 
кровотока и др.  

Разработанный диагностический комплекс 
обеспечивает возможность комплексной диагно-
стики гемодинамики человека с многопараметри-
ческой компьютерной интерпретацией широкого 
спектра сосудистых патологий в тканях и слизи-
стых оболочках, периферического и магистраль-
ного кровообращения для раннего обнаружения 
синдрома «диабетическая стопа», некротических 
изменений, приживаемости тканей при пересад-
ках, проявлений атеросклероза, артериальной ги-
пертензии, тромбобразования и стеноза сосудов, 
контроля воздействия медицинских препаратов и 
физиопроцедур. 

1. Флоуметр лазерный допплеровский ФЛД-01. 
Регистрационное удостоверение Минздрава 
РБ ИМТ № ИМ – 7.2848. 

2. Вазограф ультразвуковой допплеровский 
ВУД-01. Регистрационное удостоверение 
Минздрава РБ ИМТ №ИМ – 7.4534.  




