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Резюме

В статье приводится обзор литературы по результатам современных исследований с применением биоимпедан-
сометрии в клинической практике. Анализ доступных отечественных и зарубежных источников, опубликованных 
за последнее десятилетие, иллюстрирует целесообразность и широкие возможности изучения электрического со-
противления биологических тканей и сред в самых разнообразных отраслях медицины. Наибольшее число работ 
посвящено вопросам  прикладного значения метода для характеристики нутритивного статуса как одного из по-
казателей комплексной оценки физического развития и состояния здоровья человека, ранней диагностики пато-
логии органов и систем, достоверного критерия эффективности терапии и прогноза заболевания. Представленные 
в обзоре работы характеризуют биоимпедансометрию как перспективный метод превентивной диагностики, к 
бесспорным преимуществам которого относятся неинвазивность и безболезненность процедуры, портативность, 
возможность безопасного повторения исследования в динамике, что особенно актуально в педиатрической прак-
тике. Авторы предлагают широко включать данный метод в стандарты обследования населения с целью оценки 
состояния и мониторинга здоровья. 

Ключевые слова: биоимпедансометрия, физическое развитие, нутритивный статус, здоровье, педиатрия,  
диагностика, прогноз.
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Summary

The article provides a review of the literature on the results of current studies on using bioimpedancemetry in clinical 
practice. The analysis of available domestic and foreign sources published for the past decade illustrates the practicability 
and broad possibilities of studying the electrical resistance of biological tissues and environments in a wide variety of medi-
cal fi elds. The majority of works deal with the study of practical value of the method for characterizing the nutritional sta-
tus as one of the indicators of a complex assessment of physical development and human health, early detection of pathology 
of organs and systems, a reliable criterion for the eff ectiveness of therapy and prognosis of the disease. The works presented 
in the review characterize bioimpedance measurement as a promising method of preventive diagnostics that indisputable 
advantages include noninvasiveness and painlessness of the procedure, portability, and the possibility of safe repetition of 
the study in dynamics that is especially important in pediatric practice. The authors suggest to include this method in the 
standards of population survey in order to assess the health status and its monitoring.

Key words: bioimpedancemetry, physical development, nutritional status, health, pediatrics, diagnostics, prognosis.

В современном мире наблюдается сдвиг пара-
дигмы здравоохранения, заключающийся в переходе 
от лечебной медицины к медицине профилактической 
и персонализированной [66]. Все больше внимания 
уделяется расширению диагностических возможно-
стей превентивной направленности, позволяющих 
оценить состояние органов и систем на тканевом и 
клеточном уровнях, прогнозировать индивидуальные 
риски развития патологии и обосновывать план оздо-
ровительных мероприятий на доклиническом этапе. 
К таким современным диагностическим технологиям 
относится биоимпедансометрия, или биоимпедансный 
анализ (БИА), получивший на рубеже столетий широ-
кое распространение [5, 26, 27, 59, 63].

Биоимпеданс (англ. impedance от лат. impedio «пре-
пятствовать») – это электрическое сопротивление 
структур организма, которое неоднородно для раз-
ных биологических тканей и сред, поскольку зависит 
от их электропроводных особенностей [13, 27, 30]. 
На основе регистрации и анализа параметров импе-
данса активно разрабатываются и внедряются в кли-
ническую практику методические подходы, которые 
служат различным лечебным и профилактическим 
целям. 

В современных гематологических анализато-
рах используется способ измерения электрического 
импеданса частиц в суспензии, что позволяет быстро 
и качественно производить дифференцированный 
подсчет форменных элементов крови [18]. С целью 
определения антибактериальной активности антисеп-
тических средств продолжается разработка методик 
импедансного биотестирования, основанных на ана-
лизе «кривых роста» микроорганизмов и имеющих по 
сравнению со стандартными рутинными культураль-
ными методами ряд преимуществ, таких как опти-
мизация скорости проведения исследования, сниже-
ние его себестоимости и повышение объективности 
оценки результатов [42]. Новшеством в определении 
чувствительности микроорганизмов  к антибактери-
альным препаратам являются импедансные биосен-
соры – импедиметрические датчики, интегрируемые 
в лабораторию на чипе, что в дальнейшем может 
повысить чувствительность диагностических тестов и 
эффективность персонифицированной антибиотикоте-
рапии [43].

Электроимпедансная спирометрия предложена 
как новый высокочувствительный метод исследова-
ния функции внешнего дыхания, рекомендуемый для 
диспансерного обследования населения и динами-
ческого контроля эффективности лечения больных 
с бронхиальной астмой [51]. Сравнительный анализ 
методов оценки механики дыхания и диффузионной 
способности легких убедительно показал преиму-
щества импульсной осциллометрии, основанной на 
определении респираторного импеданса, особенно в 
тех случаях, когда применение традиционных методов 
невозможно или затруднено ввиду технических слож-
ностей [40].

Большой клинический интерес в связи с возмож-
ностью неинвазивного мониторинга состояния боль-
ных с сердечно-сосудистой патологией представляет 
импедансная кардиография, которая позволяет оце-
нить широкий спектр параметров, связанных с меха-
нической функцией сердца и гемодинамикой в круп-
ных сосудах [66]. В настоящее время невозможно 
представить комплексную диагностику нарушений 
центрального и периферического кровообращения без 
реографии, которая также является методом регистра-
ции изменений импеданса тканей [38]. 

Число клинических исследований, расширяющих 
прикладное значения биоимпеданса, неуклонно рас-
тет. Новые диагностические критерии, полученные 
на основе данных электроимпедансной маммографии, 
дополняют алгоритм выявления диффузной и очаговой 
патологии молочных желез, расширяют возможности 
дифференциальной диагностики масталгии различ-
ного происхождения [24]. Большое распространение 
получила акустическая импедансометрия – объек-
тивный метод исследования слуха, в основе которого 
лежит измерение акустического импеданса колеба-
тельной системы уха [31 ]. 

Перегонцева О.С. и соавтр. описали возможности 
применения малоинвазивного БИА при заболеваниях 
органов брюшной полости. Было выявлено, что такое 
исследование при хронических вирусных гепатитах, 
циррозе печени, очаговых поражениях поджелудоч-
ной железы и селезенки может быть полезно как с 
диагностической целью, так и для коррекции тера-
пии.  Кроме того, данный метод позволяет проводить 
экспресс-диагностику жизнеспособности ткани под-
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желудочной железы в неотложной и плановой хирур-
гии [32]. Интересное исследование по поиску новых 
факторов риска стеатоза печени было проведено Бело-
усовой Л.Н. и соавтр. При помощи биоимпеданского 
анализа была подтверждена статистически значимая 
прямая корреляция увеличения количества жировой 
ткани в организме и развития стеатоза у здоровых лиц 
молодого возраста, что позволяет оценить риск жиро-
вого гепатоза и проводить мониторинг эффективности 
терапии [4]. 

За последние годы значительно возросло число 
научных работ, освещающих применение БИА для 
анализа композитного состава тела (объемы водных 
секторов, безжировая и жировая массы, активная кле-
точная масса и др.) и объективной оценки нутритив-
ного статуса человека. 

Биоимпедансометрия рассматривается в настоя-
щее время как способ объективной оценки состоя-
ния водного баланса организма; показана значимость 
метода для обнаружения доклинического этапа разви-
тия отека и определения эффективности лечения сосу-
дистых заболеваний конечностей [23]. Исследуется 
клиническая полезность БИА как технологии оценки 
состояния гидратации у диализных пациентов и при 
нефротическом синдроме [56, 58, 62, 69].  

Доказано, что показатели компонентного состава 
тела относятся к числу маркеров физического разви-
тия и могут быть рекомендованы для его комплекс-
ной оценки [12, 14, 17, 34, 35, 61]. Биоимпедансоме-
трия как метод оценки состава тела использовался в 
когортном исследовании Russian Children’s Study в 
2003–2016 годах, что позволило дать многостороннюю 
характеристику особенностей физического развития в 
мужской популяции 8-20 лет [41].

Болотова Е.А. и соавтр. провели БИА у больных с 
хронической обструктивной болезнью легких (ХОБЛ) 
и выявили снижение безжировой массы у 57,6 % 
пациентов, что вдвое превышает количество больных 
с дефицитом массы тела, определенным путем рас-
чета индекса массы тела (ИМТ) (30 %; p=0,03). Кроме 
того, были обнаружены достоверные положительные 
корреляции между биоимпедансными показателями 
состояния мышечной ткани и тяжестью бронхиаль-
ной обструкции (объем форсированного выдоха за 1-ю 
секунду). Авторы обосновали необходимость прове-
дения БИА для больных ХОБЛ с целью комплексной 
оценки их состояния, индивидуального подбора тера-
пии и реабилитационных программ [9]. Ухудшение 
компонентного состава тела ассоциируется с утратой 
контроля астмы [20].

Исследования, проведенные Дружининой Н.А. и 
соавт., выявили, что у детей с рецидивирующей респи-
раторной патологией снижение иммунологической 
реактивности сопряжено с параметрами нутритивного 
статуса; недостаточность питания у данной категории 
пациентов характеризовалась по данным биоимпедан-
сометрии достоверно низким уровнем безжировой 
массы и активной клеточной массы [16]. Согласно 
выводам авторов, целесообразно включать БИА в про-
грамму обследования для своевременной диагностики 
и коррекции тканевого дисбаланса компонентного 
состава тела в детском возрасте.

Гаврюшин М.Ю. и соавт. изучали возможность 
применения БИА для оценки эффективности оздоров-
ления детей в летних лагерях. Результаты их работы 
показали, что проведение антропометрии совместно 
с биоимпедансометрией помогают оценить адекват-
ность питания детей в персонализированном под-
ходе, а также исследовать уровень двигательной 
активности [12].

Wiech P., еt al. провели оценку состава тела и пище-
вого статуса госпитализированных детей и подростков 
с воспалительными заболеваниями кишечника в воз-
расте от 4 до 18 лет [73]. По мнению авторов, такой 
биоимпедансный параметр как фазовый угол является 
высоко презентативным и его следует использовать в 
качестве информативного маркера недостаточности 
питания. Эту точку зрения подтверждают и резуль-
таты исследования Pileg gi V.N., который назвал фазо-
вый угол чувствительным индикатором для выявле-
ния риска отклонений пищевого статуса у детей [70]. 
Полезность БИА для оценки состояния больных хро-
ническими воспалительными заболеваниями кишеч-
ника показана и в ряде других исследований [17, 35, 
46, 53].

Важную роль имеет изучение применения биоим-
педансометрии в трансплантологии. В экспериментах 
на крысах Леонов С.Д. и соавтр. показали эффектив-
ность БИА для ранней оценки качества и прогноза 
приживления аутотрансплантатов селезенки [21]. 
Исследования Вашура А.Ю., Цейтлин Г.Я. и соавтр. 
[11, 54] демонстрируют ценность показателей БИА 
в оценке прогноза развития тяжелых осложнений у 
детей в раннем периоде после трансплантации гемо-
поэтических стволовых клеток. Было выявлено, что 
низкие значения фазового угла и активной клеточной 
массы достоверно коррелируют с развитием тяжелых 
осложнений и гипофункцией трансплантата. Согласно 
мнению авторов, БИА является достаточно инфор-
мативным методом, адекватным задаче комплексной 
оценки нутритивного статуса у детей в посттран-
сплантационном периоде. По результатам диссертаци-
онной работы А. Вашура научно обоснованно вклю-
чение оценки биоимпедансных показателей в стандарт 
обследования детей перед трансплантацией гемопоэ-
тических стволовых клеток. 

По мнению Cotogni, et al., у онкологических боль-
ных, нуждающихся в парентеральном питании, нутри-
тивная коррекция должна учитывать изменения состава 
тела. В исследовании 65 пациентов, находившихся на 
парентеральной поддержке, учет биоимпедансных 
параметров позволил повысить точность оценки изме-
нений состояния больных и провести адекватную кор-
рекцию лечебной программы. Кроме того, БИА проде-
монстрировал полезность в качестве прогностического 
инструмента выживания для онкологических пациен-
тов, получающих химиотерапию [57]. 

Руднев С.Г. и соавт. провели поперечное скринин-
говое исследование состава тела 240 больных тубер-
кулезом и выявили значимо более низкие показатели 
массы тела и биоимпедансных параметров в сравнении 
с популяцией клинически здоровых людей. Авторы 
обращают внимание на важность изучения динамики 
компонентного состава тела при туберкулезе с целью 
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коррекции диетотерапии и нутритивной поддержки 
пациентов [39].

Принимая во внимание высокую информативность 
и доступность БИА, приказом Минздрава России от 15 
ноября 2012 г. № 920н в перечень обязательного осна-
щения кабинета врача-диетолога включен аппарат для 
исследования компонентного состава тела (биоимпе-
дансный анализатор) [37]. Начиная с 2009 года органи-
зовано скрининговое обследование населения на аппа-
ратно-программном комплексе в Центрах здоровья, 
созданных в стране повсеместно при лечебно-профи-
лактических учреждениях, с целью оценки функцио-
нальных и адаптивных резервов организма, прогноза 
состояния здоровья и разработки индивидуальной про-
граммы по ведению здорового образа жизни (включая 
рекомендации по коррекции питания, двигательной 
активности, занятиям физкультурой и спортом) [36]. 
В ходе работы этих диагностических подразделений, 
БИА как инструмент комплексной оценки физических 
и функциональных параметров состояния организма 
получил массовое применение. На основе получен-
ных данных были рассчитаны референсные значения 
антропометрии и компонентного состава тела для 
современного населения России [5, 27, 44, 45].

Исследователи указывают на целесообразность 
изучения территориальных особенностей биоимпе-
дансных параметров [19, 44, 45, 47]. Согласно анализу 
отечественных научных публикаций, за последние 
годы были изучены результаты БИА различных групп 
населения в ряде субъектов Российской Федерации: 
г. Москва [1], г. Санкт-Петербург [7], г. Архангельск 
[55], республика Мордовия [6], Орловская и Самар-
ская области [3, 41]. В республике Саха (Якутия) 
были выявлены гендерные особенности антропоме-
трических и биоимпедансных параметров девушек и 
юношей якутской национальности [15]. В Примор-
ском крае по результатам данных лонгитудинального 
исследования школьников 1-й и 2-й групп здоровья 
Крукович Е.В. и соавт. были выделены группы риска 
нарушения здоровья и разработаны индивидуальные 
рекомендации, в том числе проведение БИА в декре-
тированные сроки [19].

Оценка компонентного состава тела методом био-
импедансометрии позволяет диагностировать «скры-
тое ожирение», или «ожирение нормального веса». 
Под данным состоянием подразумевают наличие у 
индивида повышенного содержания жировой массы 
при нормальных показателях индекса массы тела [2, 
25, 44, 52]. Это отклонение описано в зарубежной 
литературе и обозначается аббревиатурой «NWO», что 
означает normal weight obesity – ожирение нормаль-

ного веса [60, 64, 65, 71, 74]. Авторы подчеркивают 
важность выявления «скрытого ожирения» с целью 
проведения коррекционных мероприятий и профилак-
тики развития «классического» ожирения. Кроме того, 
по данным Romero-Corral A. «ожирение нормального 
веса», подобно другим видам ожирения, связано с 
высоким риском развития метаболического синдрома, 
сердечно-сосудистых заболеваний и др. [71]. Иссле-
дователи отмечают ценность определения компонент-
ного состава организма наряду с традиционной оцен-
кой физического развития, поскольку расчет ИМТ не 
позволяет выявить ранние изменения данных параме-
тров. Следует отметить, что определение ИМТ, как и 
измерение толщины кожно-жировых складок, не учи-
тывает состояние висцеральной жировой ткани [2, 28, 
33, 68]. Согласно Окорокову П.Л., висцеральное ожи-
рение ассоциировано с высоким кардиометаболиче-
ским риском [29]. По мнению Бекезина В.В. и соавтр., 
дети подросткового возраста с нормальными значени-
ями ИМТ, но с повышенными показатели содержания 
жировой ткани по данным БИА, должны относиться в 
группу риска по развитию метаболических нарушений 
[2]. Авторы подчеркивают, что БИА является необхо-
димым сопровождением программы реабилитации 
детей и подростков с ожирением [3, 8, 10, 14, 48, 50, 
72]. Исследователи отмечают важность оценки содер-
жания жировой массы в организме,  а не только опре-
деление ИМТ [60, 64, 67].

Таким образом, число исследований, основанных 
на результатах биоимпедансометрии, растет как в 
отечественной науке, так и за рубежом. Научно-прак-
тический интерес к БИА обусловлен такими ценными 
характеристиками как портативность и возможность 
повторения исследования в динамике без пагубного 
воздействия на здоровье. Неинвазивность и безболез-
ненность процедуры открывают большие перспективы 
использования метода в различных областях меди-
цины, что особенно ценно в педиатрической практике. 
Однако остается бесспорным, что на сегодняшний 
день биоимпедансный анализ нуждается в дальней-
шем техническом совершенствовании и развитии, 
стандартизации и разработке референсных значений 
для отдельных популяционных групп, анализе объ-
ективности, валидности и надежности показателей 
биоимпедансометрии в лечебно-диагностическом про-
цессе. Тем не менее, авторы сходятся во мнении, что 
диагностическая ценность БИА может быть проявлена 
в широком диапазоне клинических ситуаций, и науч-
ное обоснование такого подхода – задача настоящих и 
будущих исследований.
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