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Аннотация. Рассмотрены и соотнесены спектральные характеристики скорости кровотока в отдельном капилляре и в капиллярном сплетении кожи человека.
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Видеокапилляроскопия – это известный метод для оценки состояния микроциркуляторного русла в течение таких заболеваний, как синдром Рейно и системный склероз [1]. Данный метод базируется на регистрации последовательности видеокадров, по которым можно выявить динамические характеристики микрокровотока и оценить форму капилляров. Другим методом, широко используемым для анализа микрокровотока, является лазерная допплеровская флоуметрия (ЛДФ) [2]. Метод ЛДФ основан на регистрации обратно-рассеянного на движущихся эритроцитах излучения, и представления его после необходимой обработки в виде показателя микроциркуляции (ПМ). Данный параметр пропорционален произведению скорости эритроцитов и их концентрации в диагностическом объёме (1-3 мм3). 
Показатель микроциркуляции представляет собой суперпозицию из нескольких биологических ритмов различной природы (эндотелиальные, нейрогенные, миогенные, дыхательные, сердечные) [3]. Особый интерес для диагностов заключается в частотном анализе данных в течение функциональных тестов, таких как окклюзионный, температурный и др. Изменения в регистрируемых спектральных характеристиках могут быть ассоциированы с недостаточной работой микроциркуляторной системы в виду ревматологических и эндокринных синдромов.
На сегодняшний день, в ряде публикаций существуют сомнения в том, что метод ЛДФ может предоставлять информацию о осцилляциях кровотока. В данном исследовании, коллективом авторов было выполнено объективное сравнение между интегральным методом оценки кровотока (ЛДФ) и оценкой скорости кровотока в отдельном капилляре методом ВКС.
Для реализации метода видеокапилляроскопии была создана установка, включающая оптическую усиливающую подсистему, высокоскоростную камеру и подсвечивающую систему. Частота регистрации кадров составляла 200 кадров в секунду. Скорость кровотока и его стабилизация осуществлялась c помощью специально разработанного алгоритма обработки [4].
Для метода лазерной допплеровской флоуметрии была собрана специальная установка и создано соответствующее программное обеспечение в среде визуального программирования NI LabVIEW. 
На данных двух установках была проведена серия экспериментов, составляющая параллельные 10-минутные записи показателя микроциркуляции и последовательности видеокадров с последующим вычислением и записью скорости кровотока в капилляре. Далее, для частотного анализа был применен вейвлет Морле [4]. В результате, было обнаружено, что спектральные характеристики показателя микроциркуляции и скорости кровотока довольно близки, и традиционно выделяемые ритмы в ЛДФ близки к ритмам, полученным обработкой объективно измеренной скоростью кровотока.
Предложенные подход продемонстрировал значительную корреляцию между осцилляциями сигнала в изолированном капилляре и в показателе микроциркуляции.
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Evaluation of blood flow oscillations with laser Doppler flowmetry and videocapillaroscopy

Abstract. Spectral characteristics of blood flow velocity in detached capillary and in capillary plexus of human skin was described and related.
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