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Аннотация. Рассматривается гидроманжетная технология тонометра на основе исследова-
ний и результатов поверки. Приведены преимущества, присущие данной модификации, а 
также решаемые проблемы при использовании рассмотренной технологии. Выявлены недо-
статки, мешающие дальнейшему внедрению. 
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Введение 

В настоящее время существует множество методов измерения артериального давления, которые, 

в свою очередь, подразделяются на два способа: инвазивные и неинвазивные, причем последний полу-

чил наибольшее распространение. Это связано с тем, что данный способ гораздо безопаснее, чем ин-

вазивный, так как  не связан с риском инфицирования, тромбозов и кровоизлияний, возможных при 

прямом способе; возможности применения в амбулаторных условиях и т.д. Для обнаружения пульса-

ций на дистальных участках артерий, создаваемых сердцем в процессе нагнетания давления крови 

наиболее часто используются осциллометрические методы [1, 2]. 

Однако вследствие несовершенности алгоритмической способности осциллометрического ме-

тода оценки давления во время систолы и диастолы сердца по значению давления, соответствующему 

максимальной амплитуде осцилляции, проблема амбулаторного мониторинга артериального давления 

с достаточно высокой точностью и минимальной погрешностью остается актуальной. 

Согласно Геращенко М. С., Геращенко С. И., Геращенко С. М. основной проблемой объемной 

компрессионной осциллометрии является довольно низкая точность оценки значений давления во 

время систолы и диастолы, а также плохая воспроизводимость получаемых при измерении данных. 

Эти проблемы связывают с незначительной амплитудой осцилляции, формируемых в воздушной ком-

прессионной манжете, в диапазоне от 1 до 2 мм рт.ст. В итоге, суммарная оцениваемая погрешность 

составляет от 10 до 30 %. 

1 © Лысенко Д. К., 2025. Контент доступен по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 License / This work is licensed 

under a Creative Commons Attribution 4.0 License. 

http://u6.s.progorod58.ru/userfiles/picoriginal/img-20140321120234-268.jpg


 

Инжиниринг и технологии. 2025. Т. 10 (1) 
Engineering and Technology. 2025;10(1) Page 2 of 4 

 

Рассматриваемая в данной статье вариация тонометра, использующего гидроманжетную техно-

логию для измерения артериального давления, довольно уникальна. Отличительными особенностями 

от стандартной версии являются резервуар для жидкости, системы клапанов, обеспечивающих за счет 

резиновой груши нагнетание жидкости в манжету и ее декомпрессию, а также насосы для жидкости  

[1, 3]. 

Преимущества. Из преимуществ гидроманжетной технологии авторы рассматриваемого иссле-

дования также выделяют высокую амплитуду осцилляции (17 мм рт.ст.). Это практически решает про-

блему влияния шумов на выходные данные и позволяет производить измерения при значениях давле-

ния во время диастолы сердца [2]. 

Еще одно преимущество гидроманжетной технологии связано с идентичностью фазовых струк-

тур осцилляции и давления в сонной артерии. Это позволяет получать более качественные выходные 

данные на основе оценки дифференциальных и интегральных характеристик пульсовой волны [4]. 

Следующее, но не по важности, преимущество гидроманжетной технологии связано с более вы-

сокой точностью оценки значений артериального давления. Это преимущество выражается в наличии 

двух манжет, что позволяет определять значения давления во время систолы и диастолы сердца в мо-

менты, соответствующие появлению и исчезновению пульсации. Данная технология, согласно иссле-

дованию, при достаточном техническом оснащении, а также поддержании скорости декомпрессии  

в диапазоне от 0,2 до 0,3 мм рт.ст., позволяет получать значения с погрешностью ± 1 мм рт.ст. 

Весомым преимуществом гидроманжетной технологии является возможность применения ме-

тода адаптивной компрессии и декомпрессии в автоматическом режиме. Его суть раскрывается в сле-

дующих шагах: 

1) уменьшение скорости декомпрессии после нагнетания давления выше систолического вплоть 

до момента появления признаков проявления характерных пульсаций; 

2) автоматическое нагнетание давления в диапазоне от 3 до 4 мм рт.ст. при появлении пуль- 

саций; 

3) медленная декомпрессия со скоростью в диапазоне от 0,2 до 0,3 мм рт.ст./с и получение зна-

чения систолического давления; 

4) декомпрессия со стандартной скоростью вплоть до следующего появления признаков пульса-

ций по аналогии с первым шагом; 

5) повторение шага два и три и, после получения значения диастолического давления, быстрое 

снижение давления, характеризующее завершение процесса измерения. 

Данный метод позволяет более точно отслеживать динамику изменения значения артериального 

давления [2]. 

Испытания 

В рассматриваемом исследовании испытание тонометра с гидроманжетой было проведено в два 

этапа. 

Первый этап заключался в проведении оценки погрешности определения показателей давления 

в манжете по методике поверки Р 50.2.020–2002 «Сфигмоманометры неинвазивные механические» [5]. 

По итогу оценки погрешности гидроманжетный автоматический тонометр завышает значения 

систолического давления на 1,4 мм рт.ст., а диастолического на 0,57 мм рт.ст. 

На втором этапе оценивалась погрешность значений систолического и диастолического давле-

ний тонометра гидроманжетного типа с использованием протокола Британского общества исследова-

ния гипертонии BHS 90. 

В результате, согласно протоколу BHS 90, автоматический гидроманжетный тонометр может 

быть классифицирован как класс «А» [6]. 

Недостатки 

Следует отметить, что производство данного вида тонометров будет обладать большими издерж-

ками по сравнению с тонометрами, где для измерения давления используется воздух. Имеет место  

и увеличение массы, габаритов, стоимость производства и обслуживания, усложнения устройства 

вследствие использования жидкости, а также гидросистемы и насосов для жидкости. 

В первом этапе испытаний тонометра с гидроманжетой были использованы устаревшие реко-

мендации (Р 50.2.20–2002 были заменены на Р 1323565.2.001-2018). Рекомендуема поверка данного 

конструкционного варианта в соответствии актуальным рекомендациям [5, 8]. 
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В рассматриваемом исследовании автор ссылается на рекомендации для сфигмоманометров ме-

ханического типа в то время, как предлагаемый гидроманжетный тонометр имеет автоматический 

принцип работы. 

Следует также уточнить, что используемый во втором этапе испытаний протокол BHS 90 был 

разработан в 1990 г., пересмотрен в 1993 г. После расформирования общества авторов BHS был выдви-

нут международный протокол ESH (IP1) в 2002 г. с последующей редакцией в 2010 г. (IP2). На данный 

момент в мире используется универсальный стандарт AAMI/ESH/ISO (ISO 81060-2:2018), разработан-

ный в 2018 г. комитетами ISO, ESH и AAMI, призванный заменить все предыдущие протоколы и уста-

новить минимальный стандарт точности устройств для измерения артериального давления [9]. 

Заключение 

Тонометр с гидроманжетой обладает рядом преимуществ по сравнению с тонометрами, исполь-

зующими воздух, а именно: 

1) высокая амплитуда осцилляции (17 мм рт.ст.), что практически решает проблему влияния шу-

мов на выходные данные; 

2) идентичность фазовых структур осцилляции и давления в сонной артерии; 

3) более высокая точность оценки значений артериального давления за счет использования двух 

манжет; 

4) возможность применения метода адаптивной компрессии и декомпрессии в автоматическом 

режиме. 

Среди недостатков данного тонометра можно выделить: 

1) в сравнении с уже имеющимися на рынке тонометрами, использующими для измерения дав-

ления воздух, производство тонометра гидроманжетного типа обладает относительно большими из-

держками (увеличение массы, габаритов, стоимость производства и обслуживания, усложнение 

устройства); 

2) использование в исследовании устаревших рекомендаций по поверке, однако, с учетом дат 

публикаций исследования, данный недостаток несущественен; 

3) ссылка на рекомендации для сфигмоманометров механического типа в то время, как предла-

гаемый гидроманжетный тонометр имеет автоматический принцип работы; 

4) использование устаревшего протокола BHS 90. 

Выводы 

Рассмотренный конструкционный вариант тонометра гидроманжетного типа обладает рядом 

преимуществ по сравнению с тонометрами, использующими воздух. Использование жидкости в каче-

стве среды распространения пульсовой волны для последующего считывания показателей устройством 

позволяет более точно определять артериальное давление. Данная разработка является перспективным 

вектором развития и улучшения методик оценки точности измерения артериального давления. Однако 

следует отметить, что данный конструкционный вариант тонометра является более дорогим в плане 

производства и обслуживания, а также более сложным. Рекомендуема поверка данного конструкцион-

ного варианта в соответствии актуальным рекомендациям. 
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