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Для	 мониторинга	 индивидуального	 здоровья	 разработан	 индекс	 индивидуального	 здоровья.	 Индекс	
включает	напряжение	адаптационных	механизмов,	срыв	адаптации	и	обострение	хронических	заболеваний,	
все	стадии	развития	воспалительного	процесса,	восстановление	функций	или	регенерацию	структур	орга-
низма,	наличие	пролиферативных	 заболеваний,	 доброкачественных	и	 злокачественных	опухолей.	Индекс	
индивидуального	здоровья	создан	на	основе	технологии	исследования	микровибраций	головного	мозга	с	ис-
пользованием	разработанного	нами	медицинского	аппарата	«Регистратор	спектра	микровибраций	головно-
го	мозга	РС	АЭГ-01».	Проведены	исследования	индекса	индивидуального	здоровья	по	группам	состояния	
здоровья	 от	 практически	 здорового	 человека	 до	 наличия	 онкологического	 заболевания,	 при	 этом	 индекс	
индивидуального	здоровья	изменялся	от	1,2	до	8	единиц.	Приведены	примеры	расчета	индекса	индивиду-
ального	здоровья	при	длительном	наблюдении	за	практически	здоровым	человеком,	за	пациентом	c	хрони-
ческим	заболеванием	в	стадии	ремиссии,	при	наблюдении	за	пациентом	с	онкологическим	заболеванием.	
Предложенный	метод	измерения	индекса	индивидуального	здоровья	может	быть	использован	при	решении	
многочисленных	медицинских	задач,	которые	возникают	при	лечении	и	длительном	мониторинге	индивиду-
ального	здоровья	пациента,	отборе	контингентов	среди	практически	здоровых	людей	для	работы	в	условиях	
Севера	и	Дальнего	Востока.	
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To	monitor	individual	health,	an	index	of	individual	health	has	been	developed.	The	index	includes	stress	of	
adaptive	mechanisms,	failure	of	adaptation	and	exacerbation	of	chronic	diseases,	all	stages	of	the	development	of	
the	inflammatory	process,	restoration	of	functions	or	regeneration	of	body	structures,	the	presence	of	proliferative	
diseases,	benign	and	malignant	tumors.	The	index	of	individual	health	was	created	on	the	basis	of	the	technology	
for	studying	microvibrations	of	the	brain	using	the	medical	apparatus	developed	by	us	“Recorder	of	the	spectrum	of	
microvibrations	of	the	brain	RS	AEG-01”.	Studies	of	the	index	of	individual	health	in	groups	of	health	status	from	
a	practically	healthy	person	to	the	presence	of	an	oncological	disease	were	carried	out,	while	the	index	of	individual	
health	varied	from	1.2	to	8	units.	Examples	of	calculating	the	individual	health	index	during	long-term	observation	
of	a	practically	healthy	person,	a	patient	with	a	chronic	disease	 in	 remission,	 and	a	patient	with	an	oncological	
disease	are	given.	The	proposed	method	for	measuring	the	index	of	individual	health	can	be	used	to	solve	numerous	
medical	problems	that	arise	during	the	treatment	and	long-term	monitoring	of	the	patient’s	individual	health,	the	
selection	of	contingents	among	practically	healthy	people	for	work	in	the	conditions	of	the	North	and	the	Far	East.
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Мониторинг	 состояния	 индивидуаль-
ного	 здоровья	 и	 правильная	 ранняя	 диа-
гностика	 патологических	 состояний	 лиц,	
проживающих	в	 экстремальных	природно-
климатических	условиях	(например,	в	усло-
виях	севера),	имеют	особо	важное	значение	
для	проведения	лечебно-профилактических	
мероприятий	 и	 оценки	 их	 эффективности.	
В	 основе	 мониторинга	 лежат	 интеграль-
ные	 показатели	 здоровья.	 Наиболее	 часто	
для	 мониторинга	 здоровых	 людей	 исполь-
зуется	 ритм	 сердца	 [1].	 Математический	
анализ	 сердечного	 ритма	 широко	 приме-
няется	 в	 медицине	 как	 один	 из	 наиболее	
информативных	 методов	 оценки	 состоя-
ния	организма	[2–4].	Регистрация	и	анализ	

ЭЭГ	считаются	наиболее	важным	методом	
выявления	 нарушений	 мозговых	 функций.	
Анализ	ритмических	ЭЭГ-паттернов	харак-
теризует	широкий	спектр	функциональных	
состояний	организма	 [5–7].	Однако	систем	
мониторинга	 по	 оценке	 функционального	
состояния	 организма	 человека	 на	 основе	
ЭЭГ	разработано	не	было.	

Для	 индивидуального	 мониторинга	 со-
стояния	здоровья	актуальной	является	раз-
работка	 неинвазивных	 инструментальных	
методов	 диагностики	 интегральных	 пока-
зателей	различных	функций	и	систем	орга-
низма,	а	также	оценки	ранних	форм	различ-
ных	 патологических	 состояний,	 включая	
онкологические	заболевания.	
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Цель	исследования	–	разработать	индекс	

индивидуального	здоровья	(ИИЗ)	на	основе	
спектрального	 анализа	 микровибраций	 го-
ловного	мозга.

Материалы и методы исследования
Дизайн	исследования	носил	«учебный»	

характер.	Исследовались	 здоровые	и	 боль-
ные	 люди	 с	 подтвержденным	 диагнозом.	
Всего	 обследованы	 479	 человек	 в	 возрас-
те	от	35	до	70	лет.	Критерием	исключения	
являлось	наличие	в	анамнезе	неврологиче-
ских	заболеваний.

Для	 верификации	 состояния	 здоровья	
обследуемого	 пациента	 были	 использова-
ны	 выписки	 из	 карт	 профилактического	
осмотра,	истории	болезни,	опрос	пациента.	
Для	 практически	 здоровых	 людей	 исполь-
зовался	аппарат	«Варикард»	для	спектраль-
ного	 анализа	 ритма	 сердца,	 оценки	 напря-
жения	адаптационных	механизмов,	оценки	
уровня	здоровья	по	показателям	ПАРС	(си-
стема	Светофор).

Индекс	индивидуального	 здоровья	 соз-
давался	на	основе	технологии	исследования	
микровибраций	 головного	мозга	 с	 исполь-
зованием	 разработанного	 нами	 лаборатор-
ного	образца	медицинского	аппарата	«Реги-
стратор	 спектра	микровибраций	 головного	
мозга	РС	АЭГ-01»	[8].

В	качестве	датчиков	применялись	пьезо-
керамические	 элементы,	 помещенные	 в	 си-
ликоновую	оболочку.	Датчики	регистрируют	
вибрации	 поверхности	 головы,	 связанные	
с	 перистальтикой	 гладкой	мускулатуры,	 со-
судов	и,	возможно,	стенок	нервных	клеток.

В	 результате	 спектрального	 анализа	
микровибраций	формируется	спектральная	
многочастотная	 матрица,	 анализ	 которой	
может	дать	полную	информацию	о	состоя-
нии	организма	человека	[9].

Статистическая	 обработка	 данных	 по-
казателей	 проведена	 с	 использованием	
лицензионного	 пакета	 прикладных	 про-
грамм	 Excel-97	 и	 Statistica-10.	 Исследо-
вание	 выполнено	 в	 соответствии	 с	 Феде-
ральными	законами	№	323	от	21.11.2011	г.	
и	№	152	от	27.07.2006	г.	У	всех	участников	
оформлено	 письменное	 информированное	
согласие	о	добровольном	участии.

Описанные	 выше	 способы	 рассчитаны	
для	 оценки	 психофизиологического	 состоя-
ния,	напряжения	адаптационных	механизмов	
практически	здоровых	людей.	Они	не	в	пол-
ной	 мере	 пригодны	 для	 измерения	 уровня	
здоровья	и	могут	давать	значительные	ошиб-
ки	при	обследовании	больных.

	Измерение	уровня	здоровья	организма	
человека	 должно	 учитывать	 по	 возможно-
сти	 все	 стадии	 развития	 патологического	
процесса	 –	 напряжение	 адаптационных	

механизмов,	 срыв	адаптации	и	обострение	
хронических	 заболеваний,	 все	 стадии	 раз-
вития	 воспалительного	 процесса,	 восста-
новление	функций	или	регенерация	струк-
тур	 организма,	 наличие	 пролиферативных	
заболеваний,	доброкачественных	и	злокаче-
ственных	опухолей.

В	монографии	[9]	впервые	был	опубли-
кован	 способ	 расчета	 индекса	 индивиду-
ального	 здоровья	на	 основе	 спектрального	
анализа	 биоэлектрической	 активности	 го-
ловного	мозга.	При	проведении	исследова-
ний	 было	 обнаружено,	 что	 площадь	 асим-
метрии	огибающих	спектра	между	правым	
и	 левым	 полушариями	 головного	 мозга	
пропорциональна	 выраженности	 очага	 па-
тологически	усиленного	возбуждения.	Весь	
спектральный	диапазон	был	разбит	на	пять	
участков	(F1,	F2,	F3,	F4,	F5+F6+F7),	каждый	
из	 которых	 отвечал	 за	 активность	 различ-
ных	групп	висцеральных	рецепторов	и	имел	
свой	весовой	коэффициент	(от	1	до	5,5	ед.).	
При	 этом	 комбинация	 активности	 различ-
ных	участков	спектра	позволяла	различать	
стадии	 воспалительного	 процесса	 –	 спазм	
гладкой	мускулатуры,	ишемическая	 гипок-
сия,	 активное	 воспаление,	 венозный	 стаз,	
регенерация	 органа.	 Рассчитывалась	 сум-
марная	 площадь	 асимметрии	 огибающих	
спектра	 по	 всему	 частотному	 диапазону	
0,13–27	 Гц	 с	 учетом	 весов	 каждого	 спек-
трального	участка.	Шкала	ИИЗ	была	пред-
ставлена	состояниями	от	здоровых	до	боль-
ных	с	обострением	заболевания	в	диапазоне	
от	1	до	6	единиц.

Регистрация	 и	 спектральный	 анализ	
микровибраций	 головного	 мозга	 велись	
в	височно-теменных	отведениях	[10].	Спек-
тральный	 анализ	 имел	 особенности:	 в	 ча-
стотном	 диапазоне	 0,13–27	Гц	 выделялись	
840	 спектральных	 гармоник	 со	 временем	
суммации	 кадра	 информации	 160	 сек.	 Не-
достатком	 способа	 явилась	 нечувствитель-
ность	ИИЗ	к	онкологическим	заболеваниям	
на	любых	стадиях	развития.

Основная	 цель	 	 –	 повышение	 точно-
сти	 оценки	 состояния	 организма	 человека,	
возможность	 его	 использования	 для	 опре-
деления	 преморбидных	 и	 нозологических	
состояний,	включая	различные	стадии	вос-
палительных	процессов	и	риск	развития	он-
кологического	заболевания.

Для	 достижения	 поставленной	 цели	
использован	 спектральный	 анализ	механи-
ческих	 микровибраций	 головного	 мозга.	
Производилось	разделение	спектра	на	n	ча-
стотных	участков	(13,5–27	Гц;	6,9–13,5	Гц;	
3,4–6,9	Гц;	1,7–3,4	Гц;	0,13–1,7	Гц),	харак-
теризующих	 функциональное	 состояние	
различных	групп	висцеральных	рефлексов,	
суммацию	 асимметрии	 амплитуд	 (площа-
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ди)	 огибающих	 спектра	 правого	 и	 левого	
полушария	 для	 каждого	 участка	 c	 учетом	
весового	 коэффициента	 Si	 (2,	 5,	 7,	 6,	 3).	
Далее	 производится	 подсчет	 количества	
спектральных	 гармоник	 с	 минимальными	
значениями	 амплитуды	 спектра	 по	 обоим	
полушариям	 (m≤0,05),	 умножается	 на	 ве-
совой	 коэффициент	 Sо	 (0,35)	 и	 добавляет-
ся	к	сумме	площадей	асимметрии	огибаю-
щей	спектра.

Диапазоны	 полученного	 индекса	 ин-
дивидуального	 здоровья	 подразделяются	
на	следующие	состояния:

−	практически	здоровые	–	1,2–3,0;
−	здоровые	с	функциональными	откло-

нениями,	 снижением	 сопротивляемости	
организма	–	3,1–3,9;

−	здоровые	в	стадии	компенсации	хрони-
ческих	 заболеваний,	 функциональные	 воз-
можности	организма	сохранены	–	4,0–4,9;

−	больные	в	стадии	субкомпенсации	хро-
нических	 заболеваний,	 функциональные	
возможности	организма	снижены	–	5,0–5,4;

−	 больные	 с	 обострением	 заболевания,	
функциональные	 возможности	 организма	
значительно	снижены	–	5,5–6,0;

−	больные	с	риском	развития	или	нали-
чия	онкологического	заболевания	–	6,1–8,0.

По	величине	полученного	количествен-
ного	критерия	был	определен	индекс	оцен-
ки	 состояния	 индивидуального	 здоровья,	
который	далее,	при	мониторинге,	можно	ис-

пользовать	 для	 построения	 динамического	
ряда	оценки	состояния	здоровья	пациента.	

В	 условиях	 практического	 примене-
ния	 в	 медицине	 имеют	 значение	 скорость	
и	надежность	регистрируемых	данных.	Был	
изучен	более	практичный	метод:	метод	ре-
гистрации	 механических	 микровибраций	
головного	 мозга,	 которые	 связаны	 с	 ней-
роваскулярным	 рефлексом,	 механически-
ми	 проявлениями	 изменения	 тонуса	 раз-
ветвленного	поля	 внутримозговых	 сосудов	
и	непосредственно	 связаны	с	 активностью	
нервных	клеток	[8].	

Результаты исследования  
и их обсуждение

Примеры конкретного выполнения
На	 рисунке	 1	 показан	 пример	 монито-

ринга	 индекса	 индивидуального	 здоровья	
при	наблюдении	 за	 практически	 здоровым	
человеком	А1.	ИИЗ=3,0.	Пациент	A1	входит	
в	группу	«здоровые	с	нормальным	развити-
ем	и	сбалансированными	функциями».

На	рисунке	2	показан	пример	мониторин-
га	индекса	индивидуального	здоровья	при	на-
блюдении	 за	 пациентом	 G	 c	 хроническим	
заболеванием	 в	 стадии	 ремиссии	 (хрониче-
ский	 гастрит).	ИИЗ=4,8.	Пациент	G	 входит	
в	 группу	 «здоровые	 в	 стадии	 компенсации	
хронических	заболеваний,	функциональные	
возможности	организма	сохранены».

Рис. 1. Пример расчета индекса индивидуального здоровья  
при наблюдении за практически здоровым человеком А1
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Рис. 2. Пример расчета индекса индивидуального здоровья при наблюдении за пациентом G  
c хроническим заболеванием в стадии ремиссии (хронический гастрит) 

Рис. 3. Пример расчета индекса индивидуального здоровья  
при наблюдении за пациентом R с онкологическим заболеванием
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Статистика	групп	при	исследовании	ИИЗ

п/п Состояние	здоровья ИИЗ	(доверительный	
интервал	p=0,05)

Количество
человек Возраст

1 Практически	здоровые 	1,2–3,0 	150 	35–47
2 Здоровые	с	функциональными	отклонениями 	3,1–3,9 	37 	35–47	
3 Здоровые	с	компенсацией	хронических	

заболеваний 	4,0–4,9 	48 	35–47

4 Больные	с	субкомпенсацией	хронических	
заболеваний 	5,0–5,4 	39 	39–53

5 Больные	в	стадии	обострения	заболевания 	5,5–6,5 	80 	41–55
6 Больные	с	риском	развития	онкологического	

заболевания	(исключены	заболевания	крови) 	6,6–8,0	 	125 	55–70

На	 рисунке	 3	 показан	 пример	 монито-
ринга	 индекса	 индивидуального	 здоровья	
при	наблюдении	за	пациентом	R	с	онколо-
гическим	 заболеванием	 (рак	 предстатель-
ной	железы	4-й	стадии).	ИИЗ=7,6.	Пациент	
входит	в	группу	«больные	с	риском	разви-
тия	онкологического	заболевания».

Результаты	исследований	ИИЗ	по	груп-
пам	состояния	здоровья	представлены	в	та-
блице.	 При	 этом	 люди	 были	 расположены	
по	состоянию	здоровья	от	идеального	здоро-
вья	до	онкологического	заболевания	4-й	ста-
дии.	ИИЗ	изменялся	от	3,0	до	7,8	единицы.

Программа	 распознавала	 правильное	
отнесение	 к	 группам	 с	 чувствительностью	
0,82	и	специфичностью	0,78.

Выводы
Оценка	уровня	здоровья	человека	явля-

ется	актуальнейшей	задачей	теории	и	прак-
тики	медицины.	В	настоящее	время	при	ре-
шении	 различных	 задач	 уровень	 здоровья	
исследуют	 отдельно	 у	 практически	 здо-
ровых	 людей	 в	 рамках	 донозологического	
подхода	или	только	больных	людей	в	рам-
ках	нозологического	подхода	[1–3].

На	 основе	 спектрального	 анализа	 ми-
кровибраций	 головного	мозга	удалось	раз-
работать	 методику,	 совмещающую	 в	 себе	
оба	 этих	 подхода:	 измерение	 напряжения	
адаптационных	 механизмов,	 срыв	 адапта-
ции	 и	 обострение	 хронических	 заболева-
ний,	 все	 стадии	 развития	 воспалительного	
процесса	 и	 восстановления	 структур	 [9].	
Впервые	в	индекс	индивидуального	здоро-
вья	введен	признак	–	риск	развития	или	на-
личие	онкологического	заболевания	[10].

Индекс	индивидуального	 здоровья	 соз-
дан	 на	 основе	 исследования	 микровибра-
ций	головного	мозга	с	использованием	раз-
работанного	 нами	 медицинского	 аппарата:	
«Регистратор	 спектра	 микровибраций	 го-
ловного	мозга	 РС	АЭГ-01»	 –	 и	 более	 тех-
нологичен	в	сравнении	с	регистрацией	ЭЭГ	
сигналов	[8,	10].

Предложенный	 способ	 измерения	 ин-
декса	 индивидуального	 здоровья	 может	
быть	 использован	 при	 решении	 многочис-
ленных	 медицинских	 задач,	 которые	 воз-
никают	при	лечении	и	длительном	монито-
ринге	индивидуального	здоровья	пациента,	
отборе	 контингентов	 среди	 практически	
здоровых	людей	для	работы	в	условиях	Се-
вера	и	Дальнего	Востока.
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