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Резюме. Для проведения гармонического анализа соотношений показателей кровяного дав-

ления необходимо выполнение многократных (от 13 до 21) его измерений с последующим расче-

том средних величин.Разработка методов гармонического анализа показателей кровообращения 

может быть полезна для физиологического типирования и диагностики. 
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Resume. To conduct a harmonic analysis of the ratio of blood pressure indicators, it is necessary 

to perform multiple (from 13 to 21) measurements of it, followed by the calculation of average val-

ues.The development of methods for the harmonic analysis of blood circulation indicators can be useful 

for physiological typing and diagnostics. 
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Актуальность. Исследование закономерностей и механизмов регуляции кро-
вяного давления актуально в связи с необходимостью решения ряда медицинских 

проблем по профилактике и лечению гипертонии и нарушений гемодинамики. Рабо-

тами Семеновича А. А. и соавт. (2011-2017 гг.) показано, что исследование гармо-

ничности соотношений между показателями систолического (Рс), диастолического 
(Рд), пульсового (Рп) и среднего гемодинамического (Рсгд) давлений может быть 

использовано для оценки индивидуальных особенностей механизмов регуляции 

кровяного давления, а также для выявления ранних нарушений регуляции гемоди-
намики[1]. Но для использования гармонического анализа в медицинской практике 

необходимы методические разработки по условиям измерения показателей кровяно-

го давления и математической обработки цифровых данных[2]. 

Цель: определить, имеется ли изменение степени гармоничности в соотноше-
ниях уровня показателей кровяного давления с ростом количества измерений. 

Задачи:  

1. Определить количество испытуемых, показатели Рд/Рс которых входят в 
диапазон 0,618±0,01, соответствующий области «золотого сечения». 

2. Определить достоверность отличий наблюдаемых соотношений от «золото-

го сечения» и проанализировать изменение достоверности отличий в зависимости от 

количества измерений. 
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3. Выявить имеются ли отличия в показателях гармоничности соотношений 

уровней кровяного давления, определяемых на правой и левой руке. 

Материал и методы. В качестве испытуемых к исследованию была привле-

чена 21 студентка 2-го курса БГМУ. Измерение показателей кровяного давления 
проводилось стандартными методами с использованием автоматических анализато-

ров фирм Omron и Microlife. Для контроля достоверности показателей в ряде случа-

ев использовался метод Короткова. Измерения проводились в один и тот же день 

недели на протяжении от 3-х до 7-ми недель. В один и тот же день выполнялось 2-3 
измерения на правой и левой руке. В среднем у каждой испытуемой выполнено по 

17 измерений. Рсгд рассчитывалось по формуле Семеновича [3]. Обработка полу-

ченных данных выполнялась при помощи программного продукта «MicrosoftExcel» 
и «STATISTICA 12». 

Результаты и их обсуждение. Рассчитаны соотношения между диастоличе-

ским и систолическим давлением (Рд/Рс), а также между средним гемодинамиче-

ским и пульсовым (Рсгд/Рп) у 26 испытуемых. После этого определялось количество 
человек с показателями соотношения Рд/Рс, которые входили в диапазон «золотого 

сечения» [0,618±0,01]. Определив количество таких испытуемых относительно об-

щего их числа и связав полученные данные с количеством проводимых измерений, 
была выявлена тенденция к приближению соотношения Рд/Рс к золотому сечению с 

ростом количества измерений(рисунок 1). 

 

 
Рис. 1 –Зависимость удельного количества человек, входящих в диапазон 0,618±0,01,  

от количества измерений 

 

Для расчета показателей соотношения Рд/Рс, у 26 испытуемых при каждом 

новом измерении находилось среднее арифметическое, стандартное отклонение, 
стандартная ошибка среднего. От среднего арифметического отнималось 0,618, и 

полученная разность делилась на стандартную ошибку среднего для определения 

достоверности отличий (при р=0,05) [4]. Чтобы визуализировать полученные ре-
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зультаты был построен график, в котором приближающиеся к 0 значения считаются 

достоверно не отличимыми от 0,618 (рисунок 2). 

 

 
Рис. 2 –Отличия показателя достоверности степени отклонений соотношения между диастоличе-

ским и систолическим давлением от уровня золотого сечения в зависимости  

от числа измерений давления 

 

Исходя из полученных результатов можно прийти к выводу, что при увеличе-

нии количества измерений показатель соотношения приближаются к значению «зо-
лотого сечения». Показатель соотношения становится не отличимым от 0,618 в диа-

пазоне от 13 до 21 измерений.  

Динамика приближения величины соотношения между диастолическим и си-

столическим давлением к уровню золотого сечения представлена на рисунке 3.  
После сравнения показатели соотношения Рд/Рс, измеренных на разных руках, 

можно сделать вывод, что значения, полученные для правой и левой рук, достоверно 

не отличаются. Достоверность отличий от 0,618 производилась тем же методом, что 
и ранее. После была визуализирована зависимость данных показателей от количе-

ства измерений (для обеих рук было произведено только 20 измерений,рисунок 3). 

Исходя из результата можно говорить о том, что с увеличением количества измере-

ний показатели соотношения Рд/Рс менее отличаются для разных рук, а также на 
обеих руках они достоверно не отличимы от значения 0,618. 
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Рис. 3 –График изменения достоверности отличий от количества измерений  

для правой и левой рук 

 

Выводы: 

1 Для проведения гармонического анализа соотношений показателей кровяно-

го давления необходимо выполнение многократных (от 13 до 21) его измерений с 

последующим расчетом средних величин. 
2 По мере увеличения числа измерений нивелируется влияние ряда факторов, 

маскирующих истинное соотношение между показателями уровней давления. 

3 Дальнейшая разработка методов гармонического анализа показателей кро-

вообращения может быть полезна для физиологического типирования и диагности-
ки. 
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