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Аннотация. Рассматриваются основные методы и способы оценки состояния плода в 
период формирования в утробе матери. Приводятся примеры аппаратных реализаций с 
описанием технических характеристик и особенностей производства и эксплуатации.
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Введение. Состояние плода в утробе контролируется в период всей беременности и 
процесса родов. Многообразие методов и способов оценки плода позволяет врачам следить 
за развитием плода, оценивать его здоровье и реагировать на любые отклонения от нормы. 
В статье автор приводит основные способы контроля параметров плода в утробе и их 
аппаратную реализацию.

Основная часть. Использование постоянной электронной регистрации сердцебиения 
плода является наиболее признанным и простым способом определения состояния плода 
[1]. Данный метод оценки состояния плода применяется в период беременности с 30-й 
недели и непосредственно во время родов. Метод сокращенно называется 
кардиотокография (КТГ).

Для диагностики состояния матери и плода на протяжении всего периода 
беременности используется фетальный монитор BT-350 LCD (Bistos, Корея) с анализом 
КТГ [2]. Кардиотокограф позволяет одновременно снимать частоту сердечных сокращений 
плода (кардиотахограмма), ЭКГ плода с одновременной регистрацией сократительной 
деятельности матки (токограмма) и двигательной активности плода (актограмма). Аппарат 
автоматически определяет одноплодную и двуплодную беременности на имеющемся 
диапазоне значений сердцебиения плода 30-240 уд./мин. Маленький вес позволяет 
использовать в условиях стационара, женских консультациях, так и в машинах скорой 
медицинской помощи.

Прибор СОНОМЕД 200 выполняет запись сердечной деятельности и двигательной 
активности плода, сократительной деятельности матки при сопровождении беременности 
и в родах [3]. Прибор работает на трех диапазонах регистраций (30-210,30-240, 30-300), что 
делает его использование наиболее удобным. Однако, по сравнению с вышеописанным 
аппаратом имеет недостаток в размерах и весе.

Некоторые авторы отмечают высокую частоту ложноотрицательных и 
ложноположительных заключений, частота которых может достигать от 20 до 90% [4]. 
Кривая КТГ не позволяет судить о сатурации кислорода в крови плода, газовом составе 
крови или изменениях рН. Подобные записи без дополнительных диагностических тестов 
зачастую приводят к тому, что роды разрешаются кесаревым сечением. Поэтому данный 
метод не является высокоточным для постановки диагноза без проведения дополнительных 
исследований и контроля состояния беременной.

Сканирование посредством ультразвука -  это один из методов оценки состояния 
женщины и ее будущего ребенка, а также выявление возможных отклонений от нормы. 
Ультразвуковая диагностика позволяет подтвердить факт беременности, получить данные 
о формировании плода, строении матки и придатков, а также о состоянии плаценты, 
пуповины, околоплодных вод.

Все ультразвуковые системы состоят из функциональных блоков: интерфейс, 
серверная часть и система электропитания [5]. Интерфейс включает функции обработки
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а н а л о г о в о г о  с и г н а л а  п р е о б р а з о в а т е л я ,  с е р в е р н а я  ч а с т ь  в к л ю ч а е т  п о л ь з о в а т е л ь с к и й  

и н т е р ф е й с  и  с и с т е м н у ю  с в я з ь  с  с и с т е м а м и  D I C O M  ( о б р а б о т к а ,  х р а н е н и е ,  п е р е д а ч а  и  

в и з у а л и з а ц и я  м е д и ц и н с к и х  и з о б р а ж е н и й ) .  В  У З И - А п п а р а т  V o l u s o n  Е 1 0  В Т 2 1  и н т е р ф е й с  

в к л ю ч а е т  п л а т у  у п р а в л е н и я  з о н д о м ,  п л а т у  д а т ч и к а ,  и н т е р ф е й с н у ю  п р о г р а м м и р у е м у ю  

л о г и ч е с к у ю  и н т е г р а л ь н у ю  с х е м у  ( П Л И С )  н а  п л а т е  R F M .  С х е м а  н а  п л а т е  R F M  

п р е д о с т а в л я ю т  в о з м о ж н о с т ь  п р о г р а м м и р о в а т ь  л о г и к у  и  ф у н к ц и о н а л ь н о с т ь  н а  у р о в н е  

а п п а р а т н о г о  о б е с п е ч е н и я ,  ч т о  п о з в о л я е т  а д а п т и р о в а т ь  п л а т у  R F M  п о д  р а з л и ч н ы е  

п о т р е б н о с т и  и  з а д а ч и  с  в ы с о к о й  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю .  О д н а к о  п р о и з в о д с т в о  у с т р о й с т в  н а  

т а к о й  п л а т е  д о р о ж е  и  т р е б у е т  т щ а т е л ь н о г о  п р о е к т и р о в а н и я .  В  У З И - а п п а р а т е  п л а т а  R F M  

п р е д о с т а в л я е т  с л е д у ю щ и е  ф у н к ц и и :  п р е д в а р и т е л ь н а я  о б р а б о т к а  д а н н ы х  У З И ;  с и с т е м а  

у п р а в л е н и я  з о н д о м ;  у п р а в л е н и е  д в и г а т е л е м .  У с т р о й с т в о  и н т е р ф е й с а  п р е д с т а в л е н о  н а  

р и с у н к е  1.
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Рисунок 1 -  Интерфейс УЗИ-Аппарат Voluson E10 BT21

П л а т а  у п р а в л е н и я  з о н д о м  ( R T F )  р а с п о з н а е т  р а з л и ч н ы е  т и п ы  з о н д о в  и  п е р е к л ю ч а е т с я  

м е ж д у  р а з ъ е м а м и  з о н д о в  ( 3  D L P - р а з ъ е м а ,  1 C W - р а з ъ е м )  п о  м е р е  н е о б х о д и м о с т и .  П л а т а  

с о д е р ж и т :  1 р а з ъ е м  C W - з о н д а ,  3  4 0 8 - к о н т а к т н ы х  р а з ъ е м а  д л я  з о н д и р о в а н и я ,  1 4 0 8 -  

к о н т а к т н ы й  р а з ъ е м  д л я  ф и к т и в н о г о  з о н д а  и  р е л е  в ы б о р а  з о н д а .

П л а т а  д а т ч и к а  R S E  -  P e n c i l  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  п о д к л ю ч е н и я  C W - к а р а н д а ш н ы х  

з о н д о в .  К а р а н д а ш н ы е  д о п п л е р о в с к и е  д а т ч и к и  и с п о л ь з у ю т  в  с в о е й  р а б о т е  т о л ь к о  л и ш ь  

р е ж и м  н е п р е р ы в н о - в о л н о в о г о  C W - д о п п л е р а .  Д а т ч и к и  и с п о л ь з у ю т  д л я  и с с л е д о в а н и й  

к р у п н ы х  а р т е р и й  и  в е н  к о н е ч н о с т е й ,  ш е и ,  а  т а к ж е  с е р д ц а .

П р и  з а д е р ж к е  р а з в и т и я  п л о д а  н а з н а ч а е т с я  д о п о л н и т е л ь н а я  д и а г н о с т и к а  ( о ц е н к а  

к р о в о т о к а  в  с о с у д а х  м а т к и ,  э м б р и о н а  и  п у п о в и н ы )  с  п о м о щ ь ю  у л ь т р а з в у к о в о й  

д о п л е р о г р а ф и и  ( У З Д Г )  [ 6 ] .  Д л я  о б с л е д о в а н и я  и с п о л ь з у е т с я  т а к о й  ж е  у л ь т р а з в у к ,  к а к  и  п р и  

о б ы к н о в е н н о м  у л ь т р а з в у к о в о м  и с с л е д о в а н и и .  О т л и ч и е  з а к л ю ч а е т с я  в  д а т ч и к е ,  

р а б о т а ю щ е м  н а  о с н о в е  э ф ф е к т а  Д о п л е р а ,  и  и н т е р п р е т а ц и и  п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х .  П р и  

и с с л е д о в а н и и  ф и к с и р у ю т с я  у л ь т р а з в у к о в ы е  в о л н ы ,  о т р а ж е н н ы е  н е  о т  с т а т и ч н ы х  т к а н е й ,  а  

о т  п о д в и ж н ы х  о б ъ е к т о в  -  к л е т о к  к р о в и ,  в  р е з у л ь т а т е  ч е г о  ч а с т о т а  о т р а ж е н н ы х  л у ч е й  с и л ь н о  

и з м е н я е т с я  в  с р а в н е н и и  с  и з у ч а е м ы м и .

Н а  п р о т я ж е н и и  в с е г о  с о с у д а  с к о р о с т ь  к р о в о т о к а  м е н я е т с я  н е  с и л ь н о ,  н о  в  з а в и с и м о с т и  

о т  у г л а  п а д е н и я  л у ч а  д а т ч и к а  н а  с о с у д  н а  э к р а н е  а п п а р а т а  м о ж е т  н е  о т о б р а ж а т ь с я  

с п е к т р а л ь н а я  к р и в а я .  Д а н н о е  о б ъ я с н я е т с я  п р и  а н а л и з е  у р а в н е н и я  Д о п л е р а ,  в  к о т о р о м  

з а ф и к с и р о в а н  к о с и н у с  у г л а  м е ж д у  л у ч о м  и  с о с у д о м .  В о  в р е м я  р а б о т ы  с  д а т ч и к о м  

н е о б х о д и м о  п о д б и р а т ь  н а и б о л е е  л у ч ш и й  у г о л  д л я  о ц е н к и  к р о в о т о к а .

А п п а р а т  V o l u s o n  E 1 0  B T 2 1  п о з в о л я е т  п р о в о д и т ь  ц в е т н о е  д о п л е р о в с к о е  к а р т и р о в а н и е  

к р о в о т о к а .  В  к о м п л е к т е  к  а п п а р а т у  и д у т  и м п у л ь с н о - в о л н о в о й ,  э н е р г е т и ч е с к и й ,
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т к а н е в ы й  д о п л е р ы .  К р о м е  э т о г о ,  и м п у л ь с н о - в о л н о в о й  д о п л е р  р а б о т а е т  в  в ы с о к о ч а с т о т н о м  

р е ж и м е  и  и м е е т  в о з м о ж н о с т ь  и з м е н е н и я  д о п л е р о в с к о г о  у г л а .

В  д о м а ш н и х  у с л о в и я х  д л я  о ц е н к и  с о с т о я н и я  п л о д а  и с п о л ь з у е т с я  м о д е л ь  C o n t e c  

S o n o l i n e  д л я  о б н а р у ж е н и я  с е р д е ч н о г о  р и т м а  с  8  н е д е л и  б е р е м е н н о с т и .  Р а н н я я  д и а г н о с т и к а  

в о з м о ж н а  б л а г о д а р я  в ы с о к о й  ч а с т о т е  у л ь т р а з в у к а  п о р я д к а  3  М Г ц  [ 7 ] .  Н а л и ч и е  т р е х  

р е ж и м о в  р а б о т ы  п о з в о л я е т  и з м е р я т ь  ч а с т о т у  с е р д е ч н ы х  с о к р а щ е н и й  в  р е ж и м е  р е а л ь н о г о  

в р е м е н и ,  р у ч н о г о  р е ж и м а  и  и з м е р я т ь  с р е д н и й  п о к а з а т е л ь .  Н а и б о л е е  к о м п а к т н ы м  

у с т р о й с т в о м  я в л я е т с я  ф е т а л ь н ы й  д о п л е р  т а к ж е  ф и р м ы  C o n t e c  B a b y  S o u n d  B .  О д н а к о  т а к о й  

д о п л е р  у с т у п а е т  в ы ш е р а с с м о т р е н н о м у  в  ч а с т о т е  о к о л о  2  М Г ц .  П р и  р а з р а б о т к е  д о п л е р о в  

у ч и т ы в а е т с я  р а с п о л о ж е н и е  з о н д а  и з м е р е н и я :  в ы н о с н о й  з о н д  п о з в о л я е т  л у ч ш е

к о н т а к т и р о в а т ь  с  к о ж е й  и  т е м  с а м ы м  п р е д о с т а в л я е т  б о л е е  т о ч н ы е  п о к а з а н и я ,  ч е м  

в с т р о е н н ы й  з о н д .

З а к л ю ч е н и е .  Э л е к т р о н н а я  р е г и с т р а ц и я  с е р д ц е б и е н и я  п л о д а  и  с к а н и р о в а н и е  

п о с р е д с т в о м  у л ь т р а з в у к а  с  п р и м е н е н и е м  д о п о л н и т е л ь н о й  д и а г н о с т и к и  -  д а т ч и к а  Д о п л е р а  

ш и р о к о  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  о ц е н к и  с о с т о я н и я  п л о д а .  А п п а р а т ы  и  у с т р о й с т в а ,  п р и в е д е н н ы е  

а в т о р о м ,  п о з в о л я ю т  о ц е н и т ь  з д о р о в ь е  п л о д а  в  у т р о б е  м а т е р и  с  в ы с о к о й  с к о р о с т ь ю  и  

т о ч н о с т ь ю  в  с т а ц и о н а р н о м  и  д о м а ш н е м  р е ж и м е .
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DEVICES FOR ASSESSING THE CONDITION OF THE FETAL
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Belarusian State University of Informatics and Radioelectronics, Minsk, Republic of Belarus 

Davydov M.V. -  Cand. of Sci., assistant professor

Annotation. The main methods and methods for assessing the condition of the fetus during the 
period of formation in the womb are considered. Examples of hardware implementations are 
given with a description of technical characteristics and features of production and operation.
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