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ИЗМЕРИТЕЛЬНыЙ МОДУЛЬ  
ДЛЯ ТРЕМОГРАФИчЕСКОЙ 
СКРИНИНГ-СИСТЕМы

Проведен анализ существующих приборов и устройств для регистрации тремора. Разрабо-
тано малогабаритное многофункциональное устройство для регистрации тремора человека  
с использованием беспроводного интерфейса.
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1. Введение

Применение современных интеллектуальных 
информационных систем перспективно практи-
чески во всех областях человеческой деятельнос-
ти [1]. Использование информационных систем 
нейропсиходиагностики способно кардинально 
изменить тестирование, анализ и мониторинг 
состояния человека в системах здравоохранения,  
в правоохранительных органах и т. п.

2. Постановка проблемы

Однако эффективная работа интеллектуальных 
систем возможна лишь при условии обеспечения 
их высококачественной первичной информацией 
в режиме on-line [2]. Это требует создания дат-
чиков нового поколения, высокочувствительных, 
точных и стабильных измерительных каналов, 
широкого использования информационных сетей  
и внедрения высоких технологий для реализации 
этих средств [3].

3. Основная часть

Современные датчики на основе MEMS-техно-
логий формируют высококачественный первичный 
сигнал для информационных систем интеллектуаль-
ного уровня. Они позволяют применять новые 
технологии, отвечают требованиям микроминиа-
тюризации аппаратуры и систем и одновременно 
повышают их надежность и стабильность [4].

Применения информационных систем нейро-
психодиагностики приобретает особую актуаль-
ность в связи с проведением скрининговых иссле-
дований [5]. Одним из диагностически значимых 
признаков является наличие и характер тремора.

Частота физиологического (простого и усилен-
ного) тремора рук варьирует от 8 до 12 Гц. В лок-
тевом суставе она составляет 3—5 Гц, в метакарпо-
фаланговых 17—30 Гц, частота окулярного тремора 
около 35—40 Гц. Усиленный физиологический 
тремор возникает при состояниях, приводящих  

к возбуждению периферических b-адренорецепто-
ров, чаще всего это стрессовые ситуации. Его слож-
но отличить от слабовыраженного эссенциального 
тремора (ЭТ) [6].

Распространенность ЭТ составляет примерно 
300—415 на 100 000 населения. Среди лиц стар-
ше 40 лет ЭТ встречается в 0,5—5,5 % случаев, 
мужчины и женщины болеют одинаково часто.

ЭТ является генетически детерминированным 
заболеванием, при этом морфологические измене-
ния в мозге в большинстве случаев отсутствуют. 
В редких случаях дебют ЭТ может быть асим-
метричным.

Эссенциальный тремор часто сочетается с пар-
кинсонизмом или с дистонией. Несмотря на то, что 
разница между паркинсонизмом и ЭТ на первый 
взгляд кажется очевидной, нередки диагности-
ческие ошибки. Трудности возникают в случае, 
когда у больного с классическим постуральным 
и кинетическим тремором имеет место и тремор 
покоя. Примерно у 50 % больных ЭТ имеется 
феномен «зубчатого колеса». В 19 % у лиц с ЭТ 
отмечается акинетико-ригидный синдром, а 5 % 
имеют семейный анамнез паркинсонизма. ЭТ час то 
встречается у пациентов с идиопатической тор-
сионной дистонией, особенно с фокальными фор-
мами спастической кривошеей, блефароспазмом, 
оромандибулярной дистонией [6].

Для того чтобы провести точную диагностику  
и определить правильный результирующий пара-
метр нужно использовать соответствующее меди-
цинское оборудование.

Однако методики регистрации движения с ис-
пользованием датчиков имеют как свои достоинства 
так и недостатки. Так часть методик позволяет реги-
стрировать лишь определенный тип тремора (тре-
мор покоя или тремор действия), регистрируют 
лишь определенный параметр гиперкинеза (только 
частоту), или регистрируют амплитуду в относи-
тельных единицах. Большинство датчиков имеют 
проводную электрическую связь с оборудованием 
для регистрации сигнала, являются «контактными», 
т. е. крепятся на определенном участке тела, имеют  
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определенные физические параметры (объем, вес), 
что не может не влиять на полученные результа-
ты [7]. Проблемным является вопрос воспроиз-
водимости данных, регистрация которых зависит 
от исходного положения конечности.

4. Результаты исследования

Для дальнейшего развития тремографии, как 
метода диагностики, требуется развивать, как те-
оретическую базу знаний и диагностических при-
знаков так и практические разработки в качестве 
различных типов датчиков и программно-аппа-
ратных комплексов для обработки полученных 
данных с датчиков.

В качестве такого датчика предлагается раз-
работка малогабаритного многофункционального 
датчика и устройства обработки для диагностики 
тремора человека с беспроводной организацией 
интерфейса.

Блок первичной обработки реализован с по-
мощью микросхемы акселерометра выполненной 
по MEMS-технологии.

Данная реализация позволяет миниатюризиро-
вать датчик, что позволяет уменьшить влияния 
массогабаритных параметров на форму сигнала. На-
личие беспроводного интерфейса обеспечивает воз-
можность компьютерной обработки тремограммы 
в режиме реального времени и делает проведение 
исследования более комфортным для пациента.

Перспективой работы является создание автома-
тизированной скрининг-системы с использованием 
предложенного измерительного модуля.

Использование данного комплекса позволит 
осуществлять объективизацию параметров тремора, 
регистрировать количественные характеристики 
тремора, проводить контроль эффективности ле-
чения и психофизического состояния иследуемого.

Также возможно дальнейшее развитие мето-
да тремографии путем расширения возможных 
мест локализации датчика, повышения точности 
измерений и возможного выявление новых диаг-
ностически значимых признаков.
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А. І. Савицький

Проведено аналіз існуючих пристроїв та приладів для реєстра-
ції тремора. Розроблено малогабаритний багатофункціональний 
пристрій для реєстрації тремора людини з використанням без-
дротового інтерфейсу.
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The analysis of existing machines and devices for registration 
tremors is conducted. The small-sized multifunctional processing 
device for the diagnosis of human tremor with wireless interface 
was developed.
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