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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ìû ñ âàìè æèâåì â óäèâèòåëüíîå âðåìÿ: â îêðóæàþùåì ìèðå ïðîèñõî-

äÿò èçìåíåíèÿ, ïîëíîñòüþ ìåíÿþùèå õàðàêòåð íàøåé öèâèëèçàöèè. Ïðî-

èñõîäÿò ãëóáîêèå ñîöèàëüíûå òðàíñôîðìàöèè, âîçíèêàþò íîâûå òåõíîëî-

ãèè, êîìïüþòåðû äîñòèãëè âîçìîæíîñòåé, î êîòîðûõ íåâîçìîæíî áûëî

ìå÷òàòü 10 ëåò íàçàä, è ïðîäîëæàþò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ. Â íàóêå ðîæäà-

þòñÿ íîâûå îòêðûòèÿ, ìåíÿþùèå íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ìèðå: êâàíòîâàÿ

çàïóòàííîñòü è íåëîêàëüíàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ñòàíîâÿòñÿ ÷àñòüþ

ñîâðåìåííîé íàó÷íîé ïàðàäèãìû. Ìåäèöèíà ïðèâåëà ê óâåëè÷åíèþ ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè æèçíè â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ è âî ìíîãîì ñïðàâèëàñü ñ ïðî-

áëåìîé ìëàäåí÷åñêîé ñìåðòíîñòè. Åñòåñòâåííî, íîâûå äîñòèæåíèÿ ðîæäà-

þò íîâûå ïðîáëåìû. Â XXI âåêå îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ñìåðòíîñòè ñòàëè

ñåðäå÷íîñîñóäèñòûå, îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ è, êàê ýòî íè ñòðàííî, â

íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, îíè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ìåäèêàìåíòîçíîãî ëå÷åíèÿ.

Êàê îòìå÷åíî â êíèãå Äîóñîíà ×åð÷à «Ãåíèé â Âàøèõ ãåíàõ»: «Ñîãëàñíî

äàííûì JAMA, ïðèìåðíî 250 òûñÿ÷ ëþäåé åæåãîäíî óìèðàþò îò íåãàòèâ-

íûõ ïîñëåäñòâèé ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, íåíóæíûõ õèðóðãè÷åñêèõ

îïåðàöèé, èíôåêöèé, êîòîðûìè îíè çàðàæàþòñÿ â áîëüíèöàõ, è äðóãèõ

ÿòðîãåííûõ çàáîëåâàíèé». Êàê ïèøåò èçâåñòíûé îíêîëîã, ïðîôåññîð Ã.Ì.

Æàðèíîâ: «Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ îíêîëîãè-

÷åñêèõ áîëüíûõ ïî òàêèì êðèòåðèÿì, êàê äëèòåëüíàÿ âûæèâàåìîñòü è ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü æèçíè, ïðàêòè÷åñêè ïåðåñòàëà èçìåíÿòüñÿ, â òî âðåìÿ êàê

ñòîèìîñòü àïïàðàòóðíîãî îñíàùåíèÿ òîëüêî äëÿ ëó÷åâîé òåðàïèè çà

ïîñëåäíèå 50–60 ëåò óâåëè÷èëàñü â ñîòíè ðàç, ÷òî íå ñîïðîâîæäàëîñü ïðî-

ïîðöèîíàëüíûì ðîñòîì ýôôåêòèâíîñòè». Ïîýòîìó ïðîãðåññèâíûå ó÷åíûå

è âðà÷è âî âñåì ìèðå èùóò íîâûå ïóòè è ìåòîäû äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî îñíîâíîé ïðîãðåññ áóäåò äîñòèãíóò ïðè ïåðåõîäå îò ðåäóê-

öèîíèñòñêîãî, ëèíåéíîãî ïîäõîäà ê ÷åëîâåêó, ê õîëèñòè÷åñêîìó, èíòåãðà-

òèâíîìó âçãëÿäó, ó÷èòûâàþùåìó íåðàçðûâíóþ ñâÿçü òåëà, ñîçíàíèÿ è

äóøè âî âñåõ òðàíñôîðìàöèÿõ ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè â çäîðîâüå è áîëåçíÿõ. 

Ðàññìàòðèâàåìûé â êíèãå Å.Ã.ßêîâëåâîé ìåòîä áèîýëåêòðîãðàôèè —

ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè (ÃÐÂ) — êàê ðàç ïðèíàäëåæèò ê õîëèñòè÷å-

ñêîìó íàïðàâëåíèþ. Óæå áîëåå äâóõ âåêîâ ýôôåêò Êèðëèàí ïðèâëåêàåò

âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé è âðà÷åé, íî òîëüêî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ,

áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, ýòîò ìåòîä ñòàë ïî-íàñòîÿùå-

ìó èíòåðåñåí äëÿ ïðàêòèêè. Ïðîéäÿ ñòàäèþ èíòðèãóþùèõ ôîòîãðàôèé,

êðàñèâûõ, íî ïðàêòè÷åñêè íåâîñïðîèçâîäèìûõ è òðåáîâàâøèõ ìíîãî ýíòó-

çèàçìà è óñèëèé, ýôôåêò Êèðëèàí ïðåîáðàçîâàëñÿ â ñòðîãóþ íàó÷íóþ

ìåòîäèêó, äîñòóïíóþ òûñÿ÷àì ñïåöèàëèñòîâ âî âñåì ìèðå. Ìåæäóíàðîä-
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íûé Ñîþç Ìåäèöèíñêîé è Ïðèêëàäíîé Áèîýëåêòðîãðàôèè (IUMAB) îáúå-

äèíÿåò íåñêîëüêî òûñÿ÷ èññëåäîâàòåëåé è âðà÷åé â 43 ñòðàíàõ ìèðà. Ïðè-

áîðû ÃÐÂ ðàáîòàþò íà âñåõ êîíòèíåíòàõ, äàæå â Àíòàðêòèäå, íà Ðîññèé-

ñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè. Êíèãè ïî ÃÐÂ îïóáëèêîâàíû íà âñåõ åâðîïåéñêèõ

ÿçûêàõ, à òàêæå áîëåå 400 ñòàòåé. Åæåãîäíûå êîíãðåññû è êîíôåðåíöèè

ïðîâîäÿòñÿ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ. Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå âîò óæå 16 ëåò êàæ-

äûé èþëü ïðîõîäèò åæåãîäíûé êîíãðåññ «Íàóêà, Èíôîðìàöèÿ, Ñîçíàíèå»,

ñîáèðàþùèé ñîòíè ëþäåé ñî âñåãî ìèðà. Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷å-

íû ïðè èññëåäîâàíèè ãàçîðàçðÿäíîãî ñâå÷åíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííîé âîäû,

êðîâè è ðàçëè÷íûõ æèäêîñòåé; ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ — âûðàùåííûõ â

èñêóññòâåííûõ è íàòóðàëüíûõ óñëîâèÿõ. Èçó÷àåòñÿ èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ

îêðóæàþùåé ñðåäû ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ

(ïîðîþ âåñüìà íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ æèçíè); îñîáûõ ñîñòîÿíèé ñîçíàíèÿ è

ñâÿçàííûõ ñ íèìè ýôôåêòîâ äèñòàíòíîãî âëèÿíèÿ íà äàò÷èêè è æèâóþ

ñðåäó. Îäíàêî, ñðåäè âñåõ íàïðàâëåíèé ìåòîäà ÃÐÂ, íàèáîëåå âàæíûì

îñòàåòñÿ ìåäèöèíñêîå. Ýêñïðåññ-àíàëèç ñîñòîÿíèÿ, êàê ôèçè÷åñêîãî, òàê è

ïñèõîëîãè÷åñêîãî, âîçìîæíîñòü çà íåñêîëüêî ìèíóò ïîëó÷èòü èíôîðìà-

öèþ î òåêóùèõ ïðîáëåìàõ ïàöèåíòà è ñêðûòûõ êîðíÿõ ýòèõ ïðîáëåì, äåëà-

åò ìåòîä ÃÐÂ ÷óâñòâèòåëüíûì èíñòðóìåíòîì â ðóêàõ äóìàþùåãî âðà÷à. 

Â òî æå âðåìÿ, åñëè Âû ñïðîñèòå òåðàïåâòà â ïîëèêëèíèêå îá ýòîì

ìåòîäå, òî ëèáî äëÿ íåãî ýòî áóäåò íîâîå íåèçâåñòíîå íàçâàíèå, ëèáî îí

ïðåíåáðåæèòåëüíî ìàõíåò ðóêîé. Ìåòîä ÃÐÂ äî ñèõ ïîð ìàëîèçâåñòåí â

ìàññîâîé ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå. Ê ýòîìó åñòü íåñêîëüêî ïðè÷èí. Ïðåæäå

âñåãî, ïðåíåáðåæèòåëüíîå îòíîøåíèå êëàññè÷åñêîé ìåäèöèíû ê íåòðàäè-

öèîííûì ìåòîäàì äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ. Äî ñèõ ïîð ãîñïîäñòâóþùàÿ

äîêòðèíà îñíîâàíà íà èäåÿõ î äîìèíèðóþùåé ðîëè â àêòàõ æèçíåäåÿòåëü-

íîñòè ìîëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ, íà êîòîðûå ìîæíî ïîâëèÿòü ââåäåíèåì â

îðãàíèçì ñèíòåçèðîâàííûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ ïðî-

ìûøëåííîñòü ïðàâèò áàë, âîðî÷àåò îãðîìíûìè äåíüãàìè è ñòàðàåòñÿ ïîäà-

âèòü âñå, ÷òî õîòü â ìàëåéøåé ìåðå óãðîæàåò åå äîõîäàì. 

Äðóãîé ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëèçàöèÿ ìåäèöèíñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

Âðà÷åé ñòàâÿò âî âñå áîëåå æåñòêèå óñëîâèÿ, ïðîïèñûâàÿ ïðîòîêîëû äèàã-

íîñòèêè è ëå÷åíèÿ. Èíèöèàòèâà íå ïîîùðÿåòñÿ, îòñòóïëåíèå îò ïðîòîêîëà

íàêàçûâàåòñÿ. Âíåäðåíèå êàæäîé íîâîé ìåòîäèêè òðåáóåò êîëîññàëüíûõ

óñèëèé è ôèíàíñîâ îò ðàçðàáîò÷èêîâ. 

È, íàêîíåö, âñå, ÷òî ìû ïðèìåíÿåì ê ÷åëîâåêó, äîëæíî áûòü äîêàçàíî è

îáîñíîâàíî. Âðà÷è-èíòóèòèâèñòû ìîãóò ïîëàãàòüñÿ íà ñâîè çíàíèÿ è îïûò,

íî áîëüøèíñòâî ñïðàâåäëèâî õî÷åò óâèäåòü äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî òîò

èëè èíîé ìåòîä äåéñòâèòåëüíî äàåò çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû. 

Ïîýòîìó ïîÿâëåíèå êíèãè Å.Ã. ßêîâëåâîé âàæíî è àêòóàëüíî. Îíà çíàåò

î ìåòîäå ÃÐÂ íå ïîíàñëûøêå, óâëåêøèñü ìåòîäîì ÃÐÂ, îíà âìåñòå ñ

ñîòðóäíèêàìè îáñëåäîâàëà ñîòíè ïàöèåíòîâ, è ðàçâèëà ìåòîäèêó àâòîìàòè-
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çèðîâàííîãî àíàëèçà ñòàäèé ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíè è åå îñëîæíåíèé íà

áàçå ÃÐÂ èçîáðàæåíèé. Ïðîàíàëèçèðîâàâ ñîòíè èñòî÷íèêîâ, Åêàòåðèíà

Ãåííàäèåâíà îòîáðàëà êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ìåäèöèíû è

ïñèõîëîãèè, âíèìàòåëüíî èõ ïðîàíàëèçèðîâàëà è ïðåäñòàâèëà â âèäå

ñèñòåìàòèçèðîâàííîãî îáçîðà. Ïðåäñòàâëåííûé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò óâè-

äåòü øèðîòó ïðîâåäåííûõ çà 15 ëåò èññëåäîâàíèé è âûñîêóþ çíà÷èìîñòü

ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè çàêëþ÷åíèé. Ïîñëå ýòîãî óæå ñëîæíî ñêà-

çàòü, ÷òî ìåòîä ÃÐÂ èìååò íåîïðåäåëåííûå êëèíè÷åñêèå ïåðñïåêòèâû.

Î÷åâèäíî, ÷òî îí ìîæåò çàíÿòü âàæíîå ìåñòî â ðÿäó èíòåãðàòèâíûõ ìåòî-

äèê àíàëèçà è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ, êàê ôèçè÷åñêîãî, òàê è

ïñèõîëîãè÷åñêîãî. Åñòåñòâåííî, äëÿ âíåäðåíèÿ â øèðîêóþ êëèíè÷åñêóþ

ïðàêòèêó íàäî ïðåäïðèíÿòü åùå ìíîãî óñèëèé è ïðîâåñòè êàê íîâûå èññëå-

äîâàíèÿ, òàê è ðàçðàáîòàòü íîâûå ïîäõîäû ê àíàëèçó è ïðåäñòàâëåíèþ äàí-

íûõ. Íî ÷òî âàæíî — çà ýòè ãîäû íå áûëî îïóáëèêîâàíî íè îäíîãî îòðèöà-

òåëüíîãî îòçûâà, äèñêðåäèòèðóþùåãî ïîëó÷åííûå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèå

ðåçóëüòàòû. Ìîæíî îòðèöàòü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â îäíîé ëàáîðàòî-

ðèè, â îäíîì öåíòðå, íî êîãäà îíè ïîäòâåðæäàþòñÿ âðà÷àìè è èññëåäîâàòå-

ëÿìè èç ðàçíûõ îðãàíèçàöèé, èñïîëüçóþùèõ ðàçíóþ ìåòîäîëîãèþ è ðàç-

íûå ïîäõîäû — ðàçâèâàåìûé ìåòîä ïîëó÷àåò ïîäòâåðæäåíèå íà ïðèíöè-

ïàõ äîêàçàòåëüíîé ìåäèöèíû. Ìû óâåðåíû, ÷òî íà ñëåäóþùåì ýòàïå ìåòîä

ÃÐÂ âûéäåò íà íîâûé ýòàï ðàçâèòèÿ è ñòàíåò ïîëåçíûì èíñòðóìåíòîâ äëÿ

òûñÿ÷ âðà÷åé, çàèíòåðåñîâàííûõ â ðåàëüíîé ïîìîùè ñâîèì ïàöèåíòàì. 

Ïðîôåññîð Ê.Ã. Êîðîòêîâ
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ÑÏÈÑÎÊ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈÉ

ÀÃ — àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòîíèÿ

ÀÒÔ — àäåíîçèíòðèôîñôàò

ÀÔÊ — àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà

ÁÀ — áðîíõèàëüíàÿ àñòìà

ÁÎ — áèîëîãè÷åñêèé îáúåêò

ÂÊÔ — âûñøèå êîðêîâûå (êîãíèòèâíûå) ôóíêöèè

ÂÍÑ — âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà

Â×ÃÐ — âûñîêî÷àñòîòíûé ãàçîâûé ðàçðÿä

Â×ÝÏ — âûñîêî÷àñòîòíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå

ÃÄÇ — ãàñòðîäóîäåíàëüíàÿ çîíà

ÃÐ — ãàçîâûé ðàçðÿä

ÃÐÂ — ãàçîðàçðÿäíàÿ âèçóàëèçàöèÿ

ÃÐÈ — ãàçîðàçðÿäíîå èçîáðàæåíèå

ÃÐÔ — ãàçîðàçðÿäíàÿ ôîòîãðàôèÿ

ÄÍÊ — äèçîêñèðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà

ÆÊÒ — æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò

ÊÂÂÂ — êîíäåíñàò âëàãè âûäûõàåìîãî âîçäóõà

ÊÄ — êîýôôèöèåíò äèñáàëàíñà

ÊÈÃ — êàðäèîèíòåðâàëîãðàôèÿ

ÌÀÃ — ìàãèñòðàëüíûå àðòåðèè ãîëîâû

ÊÎÑ — êèñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå

ÊÔ — êîýôôèöèåíò ôîðìû

ËÊÑ — ëàçåðíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ

ËÑ — ëîøàäèíàÿ ñûâîðîòêà

ÍÏ — íîðìàëèçîâàííàÿ ïëîùàäü

ÎÏÍÑ — îñòðûå ïîñëåîïåðàöèîííûå íàðóøåíèÿ ñîçíàíèÿ

ÎÏÏ — îñòðûé ïîñëåîïåðàöèîííûé ïàíêðåàòèò

ÏËÓ — ïîâåðõíîñòíî-ëàâèííûé óìíîæèòåëü

ÑÈ — ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ

ÑÍÑ — ñèìïàòè÷åñêàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà

ÑÎÝ — ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ

ÑÐÑ — ñûâîðîòêè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà

ÑÑÑ — ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà

ÒÂ× — òîêè âûñîêîé ÷àñòîòû

ÒÊÌ — òðàäèöèîííàÿ êèòàéñêàÿ ìåäèöèíà

ÓÇÄÃ ÌÀÃ — óëüòðàçâóêîâàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé ãîëîâû

ÔÂÄ — ôóíêöèÿ âíåøíåãî äûõàíèÿ

ÔÒÂ× — ôîòîãðàôèðîâàíèå òîêàìè âûñîêîé ÷àñòîòû

öÀÌÔ — öèêëè÷åñêèé àäåíîçèíìîíîôîñôàò

ÖÍÑ — öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà

ÝÂÑ — ýëåêòðîííî-âîçáóæäåííûå ñîñòîÿíèÿ

ÝÄÑ — ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà

ÝÌÏ — ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå

ÝÏ — ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå

ÝÏÐ — ýëåêòðîííûé ïàðàìàãíèòíûé ðåçîíàíñ 
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ÃËÀÂÀ 1. 

ÈÇ ÈÑÒÎÐÈÈ ÎÒÊÐÛÒÈß ÃÀÇÎÐÀÇÐßÄÍÎÉ ÔÎÒÎÃÐÀÔÈÈ

Èñòîðèÿ îáû÷íîé ôîòîãðàôèè íà÷àëàñü ñ èçîáðåòåíèÿ â ïåðâîé ÷åòâåð-

òè XIX âåêà ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíêè. Çàòåì ïîÿâè-

ëàñü ôîòîïëåíêà íà öåëëóëîèäíîé îñíîâå, à ñ îòêðûòèåì â 1895 ãîäó ðåíò-

ãåíîâñêèõ ëó÷åé ôîòîãðàôèÿ îáðåëà íîâûå øèðîêèå âîçìîæíîñòè. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîòîãðàôèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ è èíôðà-

êðàñíûõ, è óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé, ÷òî ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü îáúåêòû â

òóìàíå, òåìíîòå, íà äàëüíåì ðàññòîÿíèè è ò.ä. Îäíàêî ìàëî êîìó èçâåñòíî,

÷òî îáíàðóæåíî òàêæå âîçäåéñòâèå äâèæóùèõñÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö íà

ôîòîïëåíêó, õîòÿ ýòîìó îòêðûòèþ óæå áîëåå 200 ëåò.

Â 1777 ãîäó íåìåöêîìó ó÷åíîìó Ã.Ê. Ëèõòåíáåðãó âïåðâûå óäàëîñü

ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå ñêîëüçÿùåãî èñêðîâîãî ðàçðÿäà (ðèñ. 1). 

Ñêîëüçÿùèé èñêðîâîé ðàçðÿä ïðîèñõîäèò âäîëü ïîâåðõíîñòè ðàçäå-

ëà êàêîãî-ëèáî òâåðäîãî äèýëåêòðèêà (ñòåêëî, ýáîíèò) è ãàçà. Óñòàíîâ-

êà, íà êîòîðîé ðàáîòàë ó÷åíûé, ñîñòîÿëà èç äâóõ ýëåêòðîäîâ ðàçíîãî äèà-

ìåòðà. Áîëüøèé ýëåêòðîä áûë ïîêðûò äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñòèíêîé ñ íàíå-

ñåííûì íà íåå òîíêèì ïîðîøêîì ñåðû, à ìåíüøèé óñòàíàâëèâàëñÿ ñâåðõó
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Ãëàâà 1. Èç èñòîðèè îòêðûòèÿ ãàçîðàçðÿäíîé ôîòîãðàôèè

Ðèñ. 1. Ã.Ê. Ëèõòåíáåðã (1742–1799)



íà ïëàñòèíêó. Â ïðîöåññå ãîðåíèÿ ðàçðÿäà ÷àñòèöû ñåðû ñïëàâëÿëèñü â òåõ

ìåñòàõ, ãäå ïðîòåêàëè åãî èñêðîâûå êàíàëû, îáðàçóÿ ïðè ýòîì õàðàêòåðíûå

ôèãóðû. 

Ïîòîìêè ýòèì ôèãóðàì äàëè íàçâàíèå «ôèãóð Ëèõòåíáåðãà» (ðèñ. 2), à

ìåòîäèêà èõ ïîëó÷åíèÿ íàøëà ïðèìåíåíèå â òåõíèêå èçìåðåíèÿ âûñîêèõ

íàïðÿæåíèé [1].

Ïåðâûå îïûòû ïî âîçäåéñòâèþ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ íà ñâåòî÷óâñòâè-

òåëüíûé ìàòåðèàë îòíîñÿòñÿ ê 1831–1832 ãîäàì, êîãäà ôðàíöóçñêèé õóäîæ-

íèê Ëóè Æàê Ìàíäå Äàãåð óñòàíîâèë, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä îêàçû-

âàåò íà ôîòîïëàñòèíêó, îáðàáîòàííóþ éîäîì èëè ñèðèéñêèì àñôàëü-

òîì, òàêîå æå äåéñòâèå, êàê è ïîëó÷àñîâîå äåéñòâèå ñâåòà. Ïîñëåäóþ-

ùåå èçîáðåòåíèå ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé ãàëîãåíñåðåáðÿíîé ôîòîïëàñòèíêè

ïîçâîëèëî äîêóìåíòàëüíî ôèêñèðîâàòü «ôèãóðû Ëèõòåíáåðãà», äàâàÿ âîç-

ìîæíîñòü èññëåäîâàòåëÿì ïîäðîáíî èçó÷àòü äèíàìèêó èõ ðàçâèòèÿ. Â

ðóêîâîäñòâå ïî ôîòîãðàôèè, èçäàííîì â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â 1876 ãîäó,

óïîìèíàåòñÿ î âîçìîæíîñòè âèçóàëèçàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ðåãèñòðèðóþùèõ ôîòîìàòåðèàëîâ.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX âåêà ðóññêèé ó÷åíûé, ôîòîãðàô-ëþáèòåëü

Â. Ìîíþøêî, ñîâìåñòíî ñ ïðîôåññîðîì Ä.À. Ëà÷èíîâûì èç Ñàíêò-Ïåòåð-

áóðãà, èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó Ã.Õ. Ëèõòåíáåðãà, ïîëó÷àëè íà áðîìæåëàòèíî-

âûõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèíêàõ èçîáðàæåíèÿ ìîíåò è ýëåêòðîäîâ, îêðó-

æåííûõ ñêîëüçÿùèìè èñêðîâûìè êàíàëàìè.

Äî êîíöà XIX âåêà äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ôîòî÷óâñòâè-

òåëüíûé ñëîé (ðåãèñòðèðóþùèé ìàòåðèàë) ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçîâà-

ëè ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä, ïîëó÷àåìûé îò íàýëåêòðèçîâàííûõ ïðåäìåòîâ.
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Ãëàâà 1. Èç èñòîðèè îòêðûòèÿ ãàçîðàçðÿäíîé ôîòîãðàôèè

Ðèñ. 2. «Ôèãóðû Ëèõòåíáåðãà»



Ïåðåõîä íà ïåðåìåííûå òîêè â òåõíèêå âèçóàëèçàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿ-

äîâ, áëàãîäàðÿ îòêðûòèÿì Íèêîëà Òåñëà, íà÷àë êà÷åñòâåííî íîâûé ýòàï â

ñòàíîâëåíèè ãàçîðàçðÿäíîé ôîòîãðàôèè (ÃÐÔ).

Ê 1891 ãîäó â ÑØÀ ñåðáñêèé ó÷åíûé Íèêîëà Òåñëà (ðèñ. 3) ñîçäàë ïåð-

âûå âûñîêîâîëüòíûå ãåíåðàòîðû çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé âûñîêîé ÷àñòîòû.

Â 90-õ ãîäàõ XIX âåêà Òåñëà èññëåäîâàë ÿâëåíèå ñâå÷åíèÿ â ðàçðåæåííûõ

ãàçàõ è íàêàëèâàíèå òâåðäûõ òåë â áûñòðîïåðåìåííîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå,

à òàêæå ôèçèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå òîêîâ âûñîêîé ÷àñòîòû. Îí ïîêàçàë áåç-

âðåäíîñòü äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà âûñîêî÷àñòîòíîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà

ñâîèõ äåìîíñòðàöèîííûõ ëåêöèÿõ-îïûòàõ â Ëîíäîíå è Ïàðèæå Òåñëà ïîêà-

çûâàë ïóáëèêå ñâå÷åíèå ñîáñòâåííîãî òåëà â òîêàõ âûñîêîé ÷àñòîòû [3].

Íîâûì ýòàïîì â ðàçâèòèè ãàçîðàçðÿäíîé ôîòîãðàôèè ñòàëè ðàáîòû

áåëîðóññêîãî ó÷åíîãî ß.Î. Íàðêåâè÷à-Éîäêî (ðèñ. 4), êîòîðûé íåçàâèñèìî

îò Í. Òåñëû, íà ñîáñòâåííîì àïïàðàòå, íàðÿäó ñ èçîáðàæåíèÿìè ìåòàëëè-

÷åñêèõ ïðåäìåòîâ, ïîëó÷àë èçîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ æèâîé ïðèðîäû (áîëåå

ïîëóòîðà òûñÿ÷ ñíèìêîâ) (ðèñ. 4). Â 1896 ãîäó íà âûñòàâêå, êîòîðóþ ïðîâî-

äèëî Èìïåðàòîðñêîå ðóññêîå òåõíè÷åñêîå îáùåñòâî, ó÷åíûé äåìîíñòðèðî-

âàë ñíèìêè ìîíåò, ëèñòüåâ ðàñòåíèé, ïàëüöåâ ðóê ÷åëîâåêà. Æóðíàë

«Íèâà» çà 1896-îé ãîä îòìå÷àë, ÷òî «ã. Íàðäêåâè÷-Éîäêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ

ïîñâÿòèë ñâîè ðàáîòû èññëåäîâàíèþ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ è ïñèõè-

÷åñêèõ ÿâëåíèé â ÷åëîâå÷åñêîì îðãàíèçìå. Â åãî èññëåäîâàíèÿõ ãëàâíóþ
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Ãëàâà 1. Èç èñòîðèè îòêðûòèÿ ãàçîðàçðÿäíîé ôîòîãðàôèè

Ðèñ. 3. Íèêîëà Òåñëà (1856–1943)



ðîëü èãðàëè îïûòû ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðè÷åñêîé ñèëû. Ñ îñîáåííûì âíè-

ìàíèåì Íàðäêåâè÷-Éîäêî èçó÷àë äåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà íà çäîðî-

âûé è áîëüíîé îðãàíèçì, à òàêæå ïðè ðàçíîîáðàçíûõ ïñèõè÷åñêèõ ñîñòîÿ-

íèÿõ. Ãëàâíûé èíòåðåñ ýòèõ îïûòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî èññëåäîâàòåëþ óäà-

ëîñü çàêðåïèòü ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ íà ôîòîãðàôè÷åñêèõ ñíèìêàõ. Íà

îñíîâàíèè ñâîèõ îïûòîâ èññëåäîâàòåëü çàìåòèë, ÷òî ðàçíûì áîëåçíåííûì

ñîñòîÿíèÿì è ðàçíûì äóøåâíûì äâèæåíèÿì ñîîòâåòñòâóþò ñâîè îñîáåí-

íûå ôèãóðû èçëó÷åíèé, ïðîáåãàþùèõ ïî ïîâåðõíîñòè êîæè ïðè ïðîïóñêà-

íèè ÷åðåç íåå ýëåêòðè÷åñêîé èñêðû. Èçó÷åíèå ýòèõ ôèãóð äàåò êàê áû êëþ÷

ê óðàçóìåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íàøåãî òåëà ïðè ðàçëè÷íûõ

íåíîðìàëüíûõ åãî ñîñòîÿíèÿõ è â òî æå âðåìÿ ïðåäîñòàâëÿåò â íàøå ðàñ-

ïîðÿæåíèå íå÷òî âðîäå íîâîãî è îðèãèíàëüíîãî ñïîñîáà ê äèàãíîçó, òî åñòü

ðàçëè÷åíèþ è ðàñïîçíàâàíèþ ýòèõ ñîñòîÿíèé…» [4].

Âñþ ïåðâóþ ïîëîâèíó ÕÕ âåêà ó÷åíûå ðàçíûõ ñòðàí èçîáðåòàëè ðàç-

ëè÷íûå ïðèáîðû è ïîëó÷àëè ýëåêòðîãðàôè÷åñêèå ñíèìêè îáúåêòîâ æèâîé

è êîñíîé ïðèðîäû. Íî äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ãàçîðàçðÿäíîé ôîòîãðà-

ôèè òðåáîâàëàñü õîðîøî ðàçðàáîòàííàÿ è, ïî âîçìîæíîñòè, ëåãêî îñóùå-

ñòâèìàÿ ìåòîäèêà ôîòîãðàôèðîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî îáúåêòà. È òàêàÿ
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Ãëàâà 1. Èç èñòîðèè îòêðûòèÿ ãàçîðàçðÿäíîé ôîòîãðàôèè

Ðèñ. 4. ß.Î. Íàðäêåâè÷-Éîäêî (1848–1905) (ñëåâà), 

èçîáðàæåíèÿ ëèñòüåâ, ïîëó÷åííûå ß.Î. Íàðäêåâè÷-Éîäêî (ñïðàâà)



ìåòîäèêà áûëà ïðåäëîæåíà êóáàíñêèìè èçîáðåòàòåëÿìè Ñåìåíîì Äàâèäî-

âè÷åì è Âàëåíòèíîé Õðèñàíôîâíîé Êèðëèàí (ðèñ. 5). Ïðè÷åì ê åå ðàçðà-

áîòêå àâòîðû ïðèøëè ñîâåðøåííî íåçàâèñèìî îò ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ,

è ïî ñåé äåíü ýòà ìåòîäèêà íîñèò èõ èìÿ. Â 1949 ãîäó èìè áûëî çàðåãè-

ñòðèðîâàíî ïåðâîå àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî «Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñíèìêîâ

ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ» (âñåãî ñ 1950 ïî 1978 ãîäû ó ñóïðóãîâ Êèðëèàí èõ

íàñ÷èòûâàëîñü äâàäöàòü îäíî). Ñ ýòîãî ìîìåíòà íà÷àëñÿ íîâûé ýòàï ðàçâè-

òèÿ ãàçîðàçðÿäíîé ôîòîãðàôèè [1].

Â 1978 ãîäó â ÑØÀ è Àíãëèè áûë ñîçäàí Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç ìåäè-

öèíñêîé è ïðèêëàäíîé áèîýëåêòðîãðàôèè (IUMAB), êîòîðûé îáúåäèíÿåò

ó÷åíûõ 73 ñòðàí ìèðà, ïðîâîäÿùèõ èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Êèð-

ëèàí. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ñîþç âîçãëàâëÿåò Êîíñòàíòèí Ãåîðãèåâè÷

Êîðîòêîâ — äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ÍÈÈ ôèçè÷åñêîé êóëüòóðû, ïðî-

ôåññîð Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìà-

öèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè; ÷ëåí ðåäêîëëåãèè ðîññèéñêèõ è

çàðóáåæíûõ æóðíàëîâ (ðèñ. 6). Áëàãîäàðÿ åãî ðàáîòàì, ìåòîä Êèðëèàí
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Ãëàâà 1. Èç èñòîðèè îòêðûòèÿ ãàçîðàçðÿäíîé ôîòîãðàôèè

Ðèñ. 5. Â.Õ. Êèðëèàí (1904–1971) è Ñ.Ä. Êèðëèàí (1898–1978)



âûøåë íà íîâûé óðîâåíü — óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè, è ïîëó÷èë íàçâàíèå:

«Ìåòîä ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè» èëè «Áèîýëåêòðîãðàôèÿ». Íà çàïàäå

îí áîëåå èçâåñòåí êàê «Ýëåêòðîôîòîíèêà» [2].

Ëèòåðàòóðà ê ãëàâå 1

1. Áîé÷åíêî À.Ï., Øóñòîâ Ì.À. Îñíîâû ãàçîðàçðÿäíîé ôîòîãðàôèè.

— Òîìñê: STT, 2004. — 316 ñ.

2. Êîðîòêîâ Ê.Ã. Îñíîâû ÃÐÂ áèîýëåêòðîãðàôèè. — ÑÏá.:

ÑÏáÃÈÒÌÎ (ÒÓ), 2001. — 360 ñ.

3. Íèêîëà Òåñëà. Ñòàòüè. — Ñàìàðà: «Àãíè», 2008. — 284 ñ.

4. ßêîâ Îòòîíîâè÷ Íàðêåâè÷-Éîäêî (1847–1905). Áèîáèáëèîãðàô.

óêàçàòåëü. — Ìèíñê: Áåëîðóññêàÿ Íàâóêà, 2010. — 244 ñ.
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Ãëàâà 1. Èç èñòîðèè îòêðûòèÿ ãàçîðàçðÿäíîé ôîòîãðàôèè

Ðèñ. 6. Êîíñòàíòèí Ãåîðãèåâè÷ Êîðîòêîâ 



ÃËÀÂÀ 2. 

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÃÐÂ-ÁÈÎÝËÅÊÒÐÎÃÐÀÔÈÈ 

Â ñâîåé áðîøþðå «Âûñîêî÷àñòîòíûå ðàçðÿäû â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå

êîíäåíñàòîðà: ôîòîãðàôèðîâàíèå òîêàìè âûñîêîé ÷àñòîòû, âûñîêî÷àñòîò-

íàÿ ýëåêòðîííî-èîííàÿ îïòèêà» Ñ.Ä. è Â.Õ. Êèðëèàí òàê îïèñûâàþò ñóòü

îòêðûòîãî èìè ÿâëåíèÿ [11].

«Â 1949 ãîäó íàìè áûë ïðåäëîæåí íîâûé ñïîñîá ôîòîãðàôèðîâàíèÿ

ïîñðåäñòâîì âûñîêî÷àñòîòíîãî ãàçîâîãî ðàçðÿäà (Â×ÃÐ), ïðîòåêàþùåãî â

ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå (ÝÏ) âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè ìåæäó îáêëàäêàìè êîí-

äåíñàòîðà. Ïîëó÷àåìûå ýòèì ñïîñîáîì ôîòîñíèìêè ñóùåñòâåííî îòëè-

÷àþòñÿ îò ôîòîñíèìêîâ, ïîëó÷àåìûõ äðóãèìè ñïîñîáàìè. Åñëè îïòè-

÷åñêàÿ ôîòîãðàôèÿ ñ ïîìîùüþ îòðàæåííûõ îò îáúåêòà ñâåòîâûõ

ëó÷åé ôèêñèðóåò âíåøíèé, âèçóàëüíî íàáëþäàåìûé îáëèê ïðåäìåòà, à

ðåíòãåíîãðàôèÿ äàåò â òåíÿõ åãî âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó, òî ôîòîãðà-

ôèðîâàíèå ïîñðåäñòâîì âûñîêî÷àñòîòíîãî ãàçîâîãî ðàçðÿäà îòîáðàæà-

åò åãî òîïîãðàôèþ è ýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

Âûñîêî÷àñòîòíûé ãàçîâûé ðàçðÿä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëåáàòåëüíûé

ïðîöåññ äâèæåíèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö èîíèçèðîâàííîãî ãàçà ñ ÷àñòîòà-

ìè â ñîòíè òûñÿ÷ è ìèëëèîíû êîëåáàíèé â ñåêóíäó, ÷òî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ

ïîìîùüþ âûñîêîâîëüòíîãî ãåíåðàòîðà òîêà âûñîêîé ÷àñòîòû (ÒÂ×).

Ýòîò âèä òîêà ïîëó÷èë ìíîãîîáðàçíîå ïðèìåíåíèå â ðàäèîòåõíèêå, ìåòàë-

ëóðãèè, ëåãêîé è êîíñåðâíîé ïðîìûøëåííîñòè, â èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è

ìåäèöèíå. Ìû ïðèìåíèëè ÒÂ× äëÿ öåëåé ôîòîãðàôèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó

ôîòîãðàôèðîâàíèåì òîêàìè âûñîêîé ÷àñòîòû (ÔÒÂ×) íàçûâàåòñÿ

çàôèêñèðîâàííûé íà ôîòîìàòåðèàëå ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ íàïðàâëåí-

íîãî ïåðåìåùåíèÿ çàðÿäîâ (èëè äðóãèõ ÷àñòèö) â âèäå, íàïðèìåð,

ýëåêòðîííûõ ëàâèí âûñîêî÷àñòîòíîãî ãàçîâîãî ðàçðÿäà, ïðîòåêàþùå-

ãî ñ ïîâåðõíîñòè îáúåêòà, íàõîäÿùåãîñÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå êîíäåí-

ñàòîðà».

Ñóùíîñòü ÔÒÂ× çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôîòîãðàôèðóåìûé îáúåêò,

ïîìåùàÿñü ìåæäó îáêëàäêàìè êîíäåíñàòîðà, îòäåëÿåòñÿ îò îäíîé èç åãî

ïëàñòèí (èëè ðåæå îò äâóõ) ôîòîïëåíêîé, îáðàùåííîé ê íåìó ýìóëüñèîí-

íîé ñòîðîíîé, à ìåæäó îáúåêòîì è ôîòîïëåíêîé ñîçäàåòñÿ âîçäóøíûé

çàçîð (ãàçîðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê), â êîòîðîì ïðîòåêàþò ýëåêòðîííûå

ëàâèíû âûñîêî÷àñòîòíîãî ãàçîâîãî ðàçðÿäà. Ïåðåìåùàÿñü îò îáúåêòà ê

ôîòîïëåíêå, îíè âîçäåéñòâóþò íà íåå, ïðåîáðàçóÿ áðîìèñòîå ñåðåáðî ôîòî-

ýìóëüñèè â ìåòàëëè÷åñêîå. Ïîñëå õèìèêî-ôîòîãðàôè÷åñêîé îáðàáîòêè íà

ôîòîïëåíêå îñòàåòñÿ ãàçîðàçðÿäíîå èçîáðàæåíèå (ÃÐÈ) îáúåêòà, íåñóùåå

èíôîðìàöèþ î åãî ãåîìåòðè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ.
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Ãëàâà 2. Ôèçè÷åñêèå îñíîâû ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè



Èçâåñòíî, ÷òî ëþáîå òåëî, ïîìåùåííîå â ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðóþ ýëåêòðîåìêîñòü, à áîëüøèíñòâî òåë, âêëþ÷àÿ è

æèâûå îðãàíèçìû, åñòü êîíãëîìåðàòû ñåëåêòèâíûõ åìêîñòåé, íåðàçðûâ-

íî ñâÿçàííûå ñ èõ áèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì. Òàêèì îáðàçîì, îáúåäèíÿÿ

çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ãàçîðàçðÿäíîãî èçîáðàæåíèÿ ïðè ÔÒÂ× ñ

âûøåèçëîæåííûìè, îòêðûâàþòñÿ áîëüøèå ïåðñïåêòèâû äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ

ìåòîäà Êèðëèàí ê èçó÷åíèþ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â

æèâûõ îðãàíèçìàõ.

ÔÒÂ× ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ ñëîæíûõ ãàçîðàçðÿäíûõ ïðîöåñ-

ñîâ, ïðîòåêàþùèõ â ÝÏ ìåæäó îáêëàäêàìè êîíäåíñàòîðà, ìåõàíèçì êîòî-

ðûõ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå äâóõ îñíîâíûõ ñòàäèé:

1. Ôîðìèðîâàíèå â ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âûñî-

êîé íàïðÿæåííîñòè ñ îïðåäåëåííîé ãåîìåòðèåé, çàâèñÿùåé îò ôîðìû ýëåê-

òðîäîâ è ñîñòîÿíèÿ èõ ïîâåðõíîñòåé, âåëè÷èíû ïðèëîæåííîãî íàïðÿæå-

íèÿ, ýëåêòðî-ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äèýëåêòðèêà.

2. Äâèæåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö èîíèçèðîâàííîãî ãàçà âäîëü ñèëîâûõ

ëèíèé ýòîãî ïîëÿ, òî åñòü ñàì Â×ÃÐ, «íåñóùèé» èçîáðàæåíèå» [11].

Ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ëàâèííîãî ãàçîðàçðÿäíîãî ôîòîãðàôèðîâàíèÿ Ñ.Ä.

è Â.Õ. Êèðëèàí, â ÷àñòíîñòè, ïðîâîäèëè ñåðèþ ôîòîñíèìêîâ ëèñòüåâ

ðàñòåíèé [11]. Â ðåçóëüòàòå ñâîèõ èññëåäîâàíèé îíè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî

ýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé òåñíî ñâÿçàíî ñ èõ áèîëîãèåé. Ïîýòîìó

æèâîé îáúåêò, ïîìåùåííûé â âûñîêî÷àñòîòíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå (Â×ÝÏ)

êîíäåíñàòîðà, áóäåò èñêàæàòü åãî íå òîëüêî ñâîåé ãåîìåòðèåé, ÷òî ôèêñè-

ðóåò îïòè÷åñêàÿ ôîòîãðàôèÿ, íî è òîïîãðàôè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì çàðÿ-

äîâ, ñôîðìèðîâàííûõ â çàâèñèìîñòè îò åãî áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Íàïðèìåð, ëèñò ëþáîãî âèäà ðàñòåíèÿ, ââåäåííîãî â Â×ÝÏ, èñêàçèò åãî

ãåîìåòðèþ òîëüêî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèñóùèì åìó ðèñóíêîì. 

È ñêîëüêî áû âèäîâ ðàñòåíèé ìû íè ôîòîãðàôèðîâàëè, êàæäîå èç íèõ

äàñò òîëüêî ñâîå, èíäèâèäóàëüíîå èçîáðàæåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ïðî-

èñõîäÿùèå â îðãàíèçìå ðàñòåíèé, íàêëàäûâàþò ñâîé îòïå÷àòîê è íà åãî

ýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ðåãèñòðèðóåìîå Â×ÃÐ. Õàðàêòåðíî, ÷òî ïàòîëî-

ãè÷åñêèå ïðîöåññû, âíîñÿùèå èçìåíåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå

æèâûõ ëèñòüåâ, îñòàâëÿþò ñâîé ñëåä è ïîñëå èõ óñûõàíèÿ (ðèñ. 7). Ïåðâûé

ñíèìîê ïîëó÷åí ñ íåñîðâàííîãî ëèñòà âåðáåíû, âòîðîé — ïîñëå òîãî, êàê

êóñò âåðáåíû áûë âûðâàí ñ êîðíåì ÷åðåç òðèäöàòü ÷àñîâ.

Ïðîñìàòðèâàÿ ñíèìêè ðàñòåíèé (â äàííîì ñëó÷àå ëèñòüåâ), èññëåäîâà-

òåëè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èõ îðãàíèçì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ

ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ ñèñòåìó. Òî åñòü ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿ-

äîâ íà èõ ïîâåðõíîñòè íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ôèçèêîé è õèìèåé ðàñòèòåëü-

íîãî îðãàíèçìà èëè åãî áèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì. À òàê êàê îíî âûðàæå-

íî ñîâîêóïíîñòüþ åìêîñòíûõ è (èëè) äðóãèõ ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
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ñòèê, òî ÔÒÂ× è åñòü òà ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ

ðåãèñòðèðîâàòü ýòè ïðîöåññû. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîä òåðìèíîì «Ýôôåêò Êèðëèàí» ïîíèìàåòñÿ âèçó-

àëüíîå íàáëþäåíèå èëè ðåãèñòðàöèÿ íà ôîòîìàòåðèàëå ñâå÷åíèÿ ãàçîâîãî

ðàçðÿäà, âîçíèêàþùåãî âáëèçè ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî îáúåêòà ïðè

ïîìåùåíèè ïîñëåäíåãî â ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè [9].

Â 1996 ãîäó áûë ñîçäàí íîâûé íàó÷íûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà öèôðîâîé

âèäåîòåõíèêå, ñîâðåìåííîé ýëåêòðîíèêå è êîëè÷åñòâåííîé êîìïüþòåðíîé

îáðàáîòêå äàííûõ — ìåòîä ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè (ÃÐÂ) [5]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ÃÐÂ-èçîáðà-

æåíèÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû [1–4, 7, 8, 10, 12, 13] è íå âûçûâàþò

ñîìíåíèé.

Ìåòîä ÃÐÂ îñíîâàí íà ñòèìóëèðîâàííîé ýìèññèè ôîòîíîâ è ýëåêòðî-

íîâ ñ ïîâåðõíîñòè îáúåêòà ïðè ïîäà÷å êîðîòêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ.

Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ «ôîòîýëåêòðîííîé ýìèññèåé». Ýìèòèðóåìûå

÷àñòèöû óñêîðÿþòñÿ â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå, ïîðîæäàÿ ýëåêòðîííûå

ëàâèíû ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà (ñòåêëà). Ðàçðÿä âûçûâàåò ñâå÷åíèå çà

ñ÷åò âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóë îêðóæàþùåãî ãàçà, ýòî ñâå÷åíèå è ðåãèñòðèðóåò

ìåòîä ÃÐÂ [6].

Â ñîâðåìåííûõ ïðèáîðàõ ïðîöåäóðà èññëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ ìåòîäîì

ÃÐÂ çàêëþ÷àåòñÿ âî âêëþ÷åíèè îáúåêòà, ðàñïîëîæåííîãî íà ïðîçðà÷íîì

äèýëåêòðèêå, â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü ïðèáîðà, êîòîðûé ôîðìèðóåò

èìïóëüñû ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè [5]. Â ðåçóëü-

òàòå âîçäåéñòâèÿ èìïóëüñîâ âîçíèêàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãàçîâûõ ðàç-

ðÿäîâ â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè ýêñïîçèöèè. Ïðîñòðàíñòâåííîå

ðàñïðåäåëåíèå ñâå÷åíèÿ, èçëó÷àåìîãî ðàçðÿäîì, ôèêñèðóåòñÿ ñâåòî÷óâ-

ñòâèòåëüíîé ÏÇÑ-ìàòðèöåé, ðàñïîëîæåííîé íåïîñðåäñòâåííî ïîä ïðî-

çðà÷íûì ýëåêòðîäîì. Ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå, ïîñðåäñòâîì àíàëîãîâî-

öèôðîâîãî óñòðîéñòâà, ïðåîáðàçóåòñÿ â öèôðîâîé ôîðìàò è çàïèñûâàåò-
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Ðèñ. 7. Ëèñò âåðáåíû â ðàçíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ



ñÿ íà æåñòêèé äèñê êîìïüþòåðà â âèäå îäèíî÷íûõ ÂÌÐ-ôàéëîâ èëè

âèäåîôàéëîâ â ôîðìàòå AVI (ðèñ. 8). 

Â ÃÐÂ-ãðàôèè îñíîâíàÿ èíôîðìàöèÿ èçâëåêàåòñÿ èç õàðàêòåðèñòèê èçëó-

÷åíèÿ ãàçîâîãî ðàçðÿäà, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòðàíñòâåííî

ðàñïðåäåëåííóþ ãðóïïó ó÷àñòêîâ ðàçëè÷íîé ÿðêîñòè. Îïòè÷åñêèé âèäåîïðè-

åìíèê èçëó÷åíèÿ ïðåîáðàçóåò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè â

èçîáðàæåíèå, à àíàëèç õàðàêòåðèñòèê âèäåîèçîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿåò ñôîðìè-

ðîâàòü ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàììû, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ôîðìèðó-

åòñÿ çàêëþ÷åíèå î ñâîéñòâàõ èëè ñîñòîÿíèè áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà [6].

Ýôôåêò Êèðëèàí íàøåë ñâîå ïðèìåíåíèå â ìàøèíîñòðîåíèè (äåôåêòî-

ñêîïèè), êðèìèíàëèñòèêå, îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîì õîçÿé-

ñòâå, èññëåäîâàíèè îïåðàòîðîâ, ñïîðòå, â ìåäèöèíå äëÿ äèàãíîñòèêè ðàç-

ëè÷íûõ çàáîëåâàíèé, îïðåäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìåäèêàìåí-

òîâ, âëèÿíèÿ íà ïàöèåíòîâ ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèõ ïðîöåäóð è ðàçëè÷íûõ

âîññòàíîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà ìîæíî ôîòîãðàôèðîâàòü îáúåêòû ìåòàëëè÷å-

ñêîé è ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðèðîäû, òî åñòü èìåþùèå äîñòàòî÷íî âûñî-
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Ðèñ. 8. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå óñòðîéñòâà 

äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÃÐÂ-õàðàêòåðèñòèê



êóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, à òàêæå äèýëåêòðèêè. Âîçìîæíî èññëåäîâàòü

äåôåêòû â ìåòàëëå, âåñòè ôîòîãðàôèðîâàíèå òâåðäîñûïó÷èõ è æèäêîôàç-

íûõ ìàòåðèàëîâ (ãðàíóëèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ, ìåòàëëè÷åñêèõ è ïîëóïðî-

âîäíèêîâûõ ïîðîøêîâ, ñåìÿí, êàïåëü æèäêîñòåé è ïð.).
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ÃËÀÂÀ 3. 

ÁÈÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÅÎÐÈÈ, ÎÁÚßÑÍßÞÙÈÅ ÑÓÙÍÎÑÒÜ

ÃÐÂ-ÁÈÎÝËÅÊÒÐÎÃÐÀÔÈÈ

Êàêèì æå îáðàçîì ýëåêòðîíû, íàõîäÿùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïàëüöåâ,

ìîãóò íåñòè èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè âíóòðåííèõ îðãàíîâ è ñèñòåì îðãà-

íèçìà? Â ýòîì ìîãóò ïîìî÷ü òåîðèè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñâîéñòâ ìîëåêóë,

ÿâëåíèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòè â áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ, à òàêæå òåîðèè

áèîëîãè÷åñêîé ïëàçìû è ìåæìîëåêóëÿðíîãî ïåðåíîñà âîçáóæäåííûõ ýëåê-

òðîíîâ ñîãëàñíî ìåõàíèçìó òóííåëüíîãî ýôôåêòà.

Ôèçèêè â íà÷àëå ÕÕ âåêà ââåëè ïîíÿòèå î ñâîáîäíûõ çàðÿæåííûõ

÷àñòèöàõ. Ïîä ñëîâîì «ñâîáîäíûé» ïîíèìàåòñÿ òàêîé ýëåêòðîí, ïðîòîí

èëè èíàÿ çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò êîëëåêòèâíûå îòâåòû íà

âíåøíèå âîçìóùåíèÿ è ïðèíàäëåæàò öåëîìó àíñàìáëþ àòîìîâ èëè ìîëå-

êóë; îíè ÿâëÿþòñÿ äåëîêàëèçîâàííûìè, òî åñòü íàõîäÿòñÿ âíå ðàäèóñîâ

äåéñòâèÿ âíóòðèàòîìíûõ ñèë. 

Â 1971 ãîäó Ñåíò-Äåðäüè ïèñàë: «ß ãëóáîêî óáåæäåí, ÷òî ìû íèêîãäà íå

ñìîæåì ïîíÿòü ñóùíîñòü æèçíè, åñëè îãðàíè÷èìñÿ ìîëåêóëÿðíûì óðîâ-

íåì… Óäèâèòåëüíàÿ òîíêîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé îáóñëîâëåíà

ïîäâèæíîñòüþ ýëåêòðîíîâ è îáúÿñíèìà òîëüêî ñ ïîçèöèé êâàíòîâîé ìåõà-

íèêè» [15]. Îäíèì èõ ïåðâûõ Ñåíò-Äåðäüè [16] îáðàòèë âíèìàíèå íà âàæ-

íîñòü ÿâëåíèÿ ïåðåíîñà ýëåêòðîíà îò îäíîé ìîëåêóëû ê äðóãîé. Ïåðåíîñ

ýëåêòðîíà îò ìîëåêóëû Ä ê ìîëåêóëå À ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî òàêîé ýëåê-

òðîí óæå ÿâëÿåòñÿ «îáîáùåñòâëåííûì», òî åñòü îí ñóùåñòâóåò êàê èíäèâè-

äóàëüíîñòü, ïðèíàäëåæàùàÿ íåñêîëüêèì ìîëåêóëàì. Èçâåñòíî, ÷òî ïåðå-

íîñ ýëåêòðîíà îò îäíîé ìîëåêóëû ê äðóãîé íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðåñòðîé-

êîé ìîëåêóëû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîèñõîäèë ïåðåíîñ çàðÿäà â áèîëîãè÷åñêèõ

ñóáñòðàòàõ, äîëæíû áûòü ìîëåêóëû, ëåãêî îòäàþùèå ýëåêòðîíû, èëè äîíî-

ðû, è ìîëåêóëû, èìåþùèå âûñîêîå ñðîäñòâî ê ýëåêòðîíàì — àêöåïòîðû.

Î÷åíü âàæíî, ïîä÷åðêèâàåò Ñåíò-Äåðäüè, ÷òî êîìïëåêñ ñ ïåðåíîñîì çàðÿ-

äà èëè ýëåêòðîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå÷òî ñðåäíåå ìåæäó îáû÷íîé ìîëå-

êóëîé ñ çàìêíóòîé îáîëî÷êîé è ñâîáîäíûì ðàäèêàëîì. Èì ñòàâèòñÿ âîïðîñ

î ñóùåñòâîâàíèè ÿâëåíèÿ ïîëóïðîâîäèìîñòè â áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ. 

Èçâåñòíî, ÷òî ïîä ïîëóïðîâîäíèêàìè ïîäðàçóìåâàþòñÿ òàêèå âåùåñòâà,

ó êîòîðûõ èìåþòñÿ äâå øèðîêèå ýëåêòðè÷åñêèå ïîëîñû. Íèæíèé íàáîð

óðîâíåé íàçûâàåòñÿ âàëåíòíîé çîíîé, à âåðõíèé — çîíîé ïðîâîäèìîñòè.

Äëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâ õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå ýëåêòðîíîâ â çîíå ïðîâîäè-

ìîñòè. Çàñåëåíèå çîíû ïðîâîäèìîñòè ýëåêòðîíàìè ñîçäàåò ýôôåêò ïðîâî-

äèìîñòè. Òàê, èçâåñòíî, ÷òî íàëè÷èå â áåëêàõ àäñîðáèðîâàííîé âîäû ïðè-

âîäèò ê âîçðàñòàíèþ ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè. Ïðè ýòîì ïåðâè÷íîå
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äåéñòâèå âîäû íà ïðîâîäèìîñòü áåëêà òðàêòóåòñÿ êàê ïåðåíîñ åå ýëåêòðî-

íîâ â çîíó ïðîâîäèìîñòè. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè óêàçûâàþò íà ïîëóïðî-

âîäíèêîâûå ñâîéñòâà íóêëåèíîâûõ êèñëîò, íàïðèìåð ÄÍÊ, à òàêæå êëåòî÷-

íûõ ìåìáðàí. 

Â.Ì. Èíþøèí óòâåðæäàåò, ÷òî «ñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà ìåìáðàí, èõ ãëóáî-

êîå ïðîíèêíîâåíèå âî âñå ÷àñòè êëåòîê çàñòàâëÿåò ïîëàãàòü, ÷òî îíè ÿâëÿ-

þòñÿ òåìè ñòðóêòóðàìè, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò ìèãðàöèÿ ýíåðãèè» [5]. Â

âîïðîñå î ñïîñîáå ïåðåäà÷è ýíåðãèè â îðãàíèçìå òàêæå ìîæåò ïîìî÷ü êîí-

öåïöèÿ ñîëèòîíîâ àêàäåìèêà À.Ñ. Äàâûäîâà, êîòîðûé äîêàçàë, ÷òî â íåëè-

íåéíûõ ñèñòåìàõ ñ äèñïåðñèåé â ñðåäàõ, â êîòîðûõ ôàçîâàÿ ñòðóêòóðà ïðî-

ñòûõ âîëí çàâèñèò îò äëèíû âîëíû è åå àìïëèòóäû, ýíåðãèÿ ðàñïðîñòðàíÿ-

åòñÿ èäåàëüíûì ñïîñîáîì [4]. Ïåðåíîñ åå îñóùåñòâëÿåòñÿ â âèäå óåäèíåí-

íûõ âîëí — ñîëèòîíîâ, òî åñòü îäèíî÷íûõ âîçâûøåíèé, ðàñïðîñòðàíÿþ-

ùèõñÿ êàê öåëîå. 

Åñëè ãîâîðèòü î ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñâîéñòâàõ ìåìáðàí, íåîáõîäèìî

âñïîìíèòü î ÿâëåíèè ôîòîïðîâîäèìîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîêàçàíî

íàëè÷èå ôîòîïðîâîäèìîñòè ó áîëüøîãî ÷èñëà ïîëèìåðíûõ ïðîâîäíèêîâ è

îáíàðóæåíà ñòðóêòóðíàÿ àíàëîãèÿ ìåæäó êëåòî÷íûìè ìåìáðàíàìè è ïëåí-

êàìè ïîëèìåðíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ñ÷èòàþò, ÷òî ó îðãàíè÷åñêèõ ïîëó-

ïðîâîäíèêîâ ôîòîïðîâîäèìîñòü èìååò ÷èñòî ýëåêòðîííóþ ïðèðîäó. 

Èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ, ÷òî íåðâíûå âîëîêíà, àêòèâèðîâàííûå ñâåòîì,

õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîéñòâàìè, ïîäîáíûìè òâåðäûì ïîëóïðîâîäíèêàì. Óæå

ñðàâíèòåëüíî äàâíî èçâåñòíû ôàêòû âëèÿíèÿ ñâåòà íà ïðîâîäèìîñòü áåë-

êîâ. Îáíàðóæåíà ôîòîïðîâîäèìîñòü è äëÿ ìîëåêóë ÄÍÊ [2].

Â.Ì. Èíþøèí ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ñëîæíûå öåïè ìîëåêóë, ñîñòàâëÿþùèå

ìåìáðàíû, ìîãóò ÿâëÿòüñÿ âîëíîâîäàìè äëÿ ïðÿìîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâå-

òîâûõ âîëí, à òàêæå ïðîâîäíèêàìè ýëåêòðîííûõ âîëí îò îäíîé ýëåìåíòàð-

íîé ìåìáðàíû ê äðóãîé [5]. Ïðè÷åì âîçäåéñòâèÿ íà ýòè ïðîöåññû ìîæíî

îñóùåñòâëÿòü ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîëÿìè, â òîì ÷èñëå è ñâåòîâûìè. Óíèâåð-

ñàëüíîñòü è íåêîòîðàÿ îäíîòèïíîñòü ñòðóêòóð ìåìáðàí â ðàñòèòåëüíûõ è

æèâîòíûõ êëåòêàõ çàñòàâëÿþò äóìàòü î íàëè÷èè åäèíûõ, íàèáîëåå ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíÿõ, ó÷àñòâóþùèõ â îñíîâíûõ ïðîöåññàõ

òðàíñôîðìàöèè è ìèãðàöèè ýíåðãèè. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îïòèìàëüíàÿ

«ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïîäêà÷êà» ñòðóêòóð ñ ïîìîùüþ ñâåòà èìååò áëèçêèå

÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè, êàê ó ðàñòåíèé, òàê è ó æèâîòíûõ. Åñëè â

æèâîì îðãàíèçìå ïðîèñõîäèò òðàíñôîðìàöèÿ, àêêóìóëÿöèÿ, ìèãðàöèÿ è

ò.ä. ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè, òî íåèçáåæíî ýòè ïðîöåññû äîëæíû íîñèòü

êâàíòîâûé õàðàêòåð. 

Ô.À. Ïîïïîì ðàçâèâàþòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî æèâàÿ êëåòêà ÿâëÿ-

åòñÿ ñâîåîáðàçíûì õðàíèëèùåì êîãåðåíòíûõ ôîòîíîâ [18–20]. Ïðè ýòîì

ïîñòîÿííî äåéñòâóåò ñâîåîáðàçíàÿ «ôîòîííàÿ ïîìïà» çà ñ÷åò âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ñ âíåøíèì èñòî÷íèêîì ñâåòà. Êëåòî÷íàÿ ïîïóëÿöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ
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êàê ñèñòåìà, ñïîñîáíàÿ èçëó÷àòü è ïîãëîùàòü ôîòîíû, è âêëþ÷àåò êàê

ôîòîíû ñâåòà, òàê è «âèðòóàëüíûå ôîòîíû». Óíèêàëüíûì õðàíèëèùåì

ôîòîíîâ ñëóæèò ìîëåêóëà ÄÍÊ.

Â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, íàïðèìåð, â ìèòîõîíäðèÿõ, ïðîèñõîäèò

íåïðåðûâíûé ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ ìåæäó öèòîõðîìàìè. Ýòîò ïåðåíîñ îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìåõàíèçìà. Íà ÿâëåíèå ïåðå-

íîñà ýíåðãèè â æèâûõ ñèñòåìàõ óêàçûâàåò ñëîæíàÿ ëàìåëëÿðíàÿ ñòðóêòóðà

õëîðîïëàñòà, êîëáî÷åê, ïàëî÷åê è ò.ä. Áåçóñëîâíî, âàæíóþ ðîëü â ýòèõ

ÿâëåíèÿõ èãðàåò ñòðóêòóðèðîâàííàÿ âîäà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ñàìà äîíî-

ðîì ýëåêòðîíîâ è, òàêèì îáðàçîì îáóñëîâëèâàòü ïðîâîäèìîñòü áåëêîâ è

íóêëåèíîâûõ êèñëîò, íî è â ñàìîé âîäÿíîé ñòðóêòóðå ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ

ñâîáîäíûå íîñèòåëè çàðÿäà. 

Ðàññìàòðèâàÿ ãëàâíåéøèå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû, èññëåäîâàòåëè

åùå â 60-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà ïîä÷åðêèâàëè, ïðåæäå âñåãî, âûñîêóþ ïîäâèæ-

íîñòü íîñèòåëåé çàðÿäà â ñòðóêòóðèðîâàííîé âîäå [8]. Âñå áîëüøå ìíåíèé

âûñêàçûâàåòñÿ â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ îðãàíèçîâàííîé âîäû â æèâûõ

êëåòêàõ, ïðè÷åì ïðèâîäÿòñÿ ïîäòâåðæäåíèÿ áîëüøîé ðîëè âîäû â ïåðåíî-

ñå çàðÿäîâ è ïðåæäå âñåãî ïðîòîíîâ. Åñòü äàííûå î ðîëè ïðîòîííîé ïðîâî-

äèìîñòè äëÿ áîëüøèíñòâà ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé.

Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ÝÏÐ) äîêàçûâà-

åòñÿ, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ìåòàáîëèçìà â æèâûõ ñèñòåìàõ ïðÿìî ïðîïîðöèî-

íàëüíà ñîäåðæàíèþ íå ñïàðåííûõ ýëåêòðîíîâ. Òîëêîâàíèå ñèãíàëà ÝÏÐ

ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ íàëè÷èÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Ñëåäîâà-

òåëüíî, ðå÷ü èäåò î òîì, ÷òî â ïðîöåññå ìåòàáîëèçìà âñå âðåìÿ îáðàçóþò-

ñÿ îñêîëêè ìîëåêóë èëè ìîëåêóëÿðíûå èîíû ñ î÷åíü âûñîêîé õèìè÷åñêîé

ðåàãåíòíîñòüþ. Êðîìå òîãî, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÝÏÐ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí

ýëåêòðîíàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â çîíå ïðîâîäèìîñòè. Âîçìîæíî, îñîáåííî-

ñòüþ æèâîãî ñîñòîÿíèÿ è ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äåëîêàëè-

çîâàííûõ íåñïàðåííûõ ýëåêòðîíîâ.

Á. Ïþëüìàí âûñêàçûâàë ìûñëü îá îãðîìíîé ðîëè äëÿ æèçíåäåÿòåëüíî-

ñòè äåëîêàëèçîâàííûõ ýëåêòðîíîâ [12]. Îí îáðàùàë âíèìàíèå íà âàæíóþ

áèîëîãè÷åñêóþ ðîëü ìîëåêóë, èìåþùèõ ñîïðÿæåííûå ñâÿçè. Ê íèì îòíî-

ñÿòñÿ áåëêè, íóêëåèíîâûå êèñëîòû, ïîðôèíû è ò.ä. Îñîáåííî âàæíî, ÷òî

ýëåêòðîííûå îáëàêà òàêèõ ìîëåêóë ëåãêî ïîëÿðèçóþòñÿ; áûñòðî ìîãóò

ïåðåäàâàòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ.

Á.Ïþëüìàí ïîä÷åðêèâàë çíà÷åíèå äëÿ æèçíåííûõ ïðîöåññîâ ìîëåêóëÿð-

íûõ ñèñòåì ñ ïîäâèæíûìè ýëåêòðîíàìè è óêàçûâàë, ÷òî «äèíàìè÷íîñòü

æèçíè ñîãëàñóåòñÿ ñ äèíàìè÷íîñòüþ ýëåêòðîííîãî îáëàêà â ñîïðÿæåííûõ

ìîëåêóëàõ».

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ìåæìîëåêóëÿðíûé ïåðåíîñ âîçáóæ-

äåííîãî ýëåêòðîíà ïðîèñõîäèò ïî ìåõàíèçìó òóííåëüíîãî ýôôåêòà â ñèëü-

íîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå [13, 14].
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Íàõîäÿñü â êëåòêå, áèîìîëåêóëû «æèâóò», îáìåíèâàÿñü ýíåðãèåé è

çàðÿäàìè, áëàãîäàðÿ ðàçâèòîé ñèñòåìå äåëîêàëèçîâàííûõ π-ýëåêòðîíîâ.

Äåëîêàëèçàöèÿ îçíà÷àåò, ÷òî åäèíîå îáëàêî π-ýëåêòðîíîâ ðàñïðåäåëåíî

îïðåäåëåííûì îáðàçîì ïî âñåé ñòðóêòóðå ìîëåêóëÿðíîãî êîìïëåêñà. Ýòî

ïîçâîëÿåò èì ìèãðèðîâàòü íå òîëüêî â ïðåäåëàõ ñâîåé ìîëåêóëû, íî è ïåðå-

õîäèòü ñ ìîëåêóëû íà ìîëåêóëó, åñëè ïîñëåäíèå ñòðóêòóðíî îáúåäèíåíû â

àíñàìáëè. ßâëåíèå ìåæìîëåêóëÿðíîãî ïåðåíîñà áûëî îòêðûòî J. Weiss â

1942 ãîäó, à êâàíòîâîìåõàíè÷åñêóþ ìîäåëü ýòîãî ïðîöåññà ðàçðàáîòàë â

1952–1964 ãîäàõ R.S. Mulliken.

Âàæíåéøàÿ ìèññèÿ π-ýëåêòðîíîâ â áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ñâÿçàíà

íå òîëüêî ñ èõ äåëîêàëèçàöèåé, íî è ñ îñîáåííîñòÿìè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòà-

òóñà: ðàçíîñòü ýíåðãèé îñíîâíîãî è âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèé äëÿ íèõ ïðè-

ìåðíî ðàâíà ýíåðãèè ôîòîíà hν. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, èìåííî π-ýëåêòðîíû ñïî-

ñîáíû àêêóìóëèðîâàòü è êîíâåðòèðîâàòü ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ, çà ñ÷åò ÷åãî

ñ íèìè ñâÿçàíî âñå ýíåðãîîáåñïå÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïîýòîìó

π-ýëåêòðîíû ïðèíÿòî íàçûâàòü «ýëåêòðîíàìè æèçíè». Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî áîëåå

90% ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, çàïàñåííîé π-ýëåêòðîíàìè â çåëåíûõ ðàñòåíèÿõ,

äîíîñèòñÿ èìè äî äûõàòåëüíîé öåïè ìèòîõîíäðèé æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà.

Áëàãîäàðÿ ïîãëîùåíèþ ôîòîíîâ, ýëåêòðîíû äîñòèãàþò íàèâûñøåãî

áèîïîòåíöèàëà â ôîòîñèñòåìàõ ðàñòåíèé. Ñ ýòîãî âûñîêîãî ýíåðãåòè÷åñêî-

ãî óðîâíÿ îíè äèñêðåòíî (ïî ñòóïåíüêàì) ñïóñêàþòñÿ íà ñàìûé íèçêèé â

áèîñôåðå ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü — óðîâåíü âîäû. Ýíåðãèÿ, îòäàâàåìàÿ

ýëåêòðîíàìè íà êàæäîé ñòóïåíüêå ýòîé ëåñòíèöû, ïðåâðàùàåòñÿ â ýíåðãèþ

õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé è òàêèì îáðàçîì äâèæåò æèçíüþ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé.

Ýëåêòðîíû âîäû ñâÿçûâàþòñÿ ðàñòåíèÿìè, à êëåòî÷íîå äûõàíèå âíîâü

ïîðîæäàåò âîäó. Ýòîò ïðîöåññ îáðàçóåò ýëåêòðîííûé êðóãîîáîðîò â áèî-

ñôåðå, èñòî÷íèêîì êîòîðîãî ñëóæèò Ñîëíöå.

Åùå îäíèì êëàññîì ïðîöåññîâ, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêîì è ðåçåðâóàðîì

ñâîáîäíîé ýíåðãèè â îðãàíèçìå, ÿâëÿþòñÿ îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû, ïðî-

òåêàþùèå â îðãàíèçìå ñ ó÷àñòèåì àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà (ÀÔÊ). Âàæ-

íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîôåññîðîì ÌÃÓ

Â.Ë. Âîåéêîâûì [3]. Íà îñíîâàíèè áîëüøîãî îáúåìà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ ïî èññëåäîâàíèþ ñâåðõñëàáîãî ñâå÷åíèÿ öåëüíîé íåðàçâåäåííîé

êðîâè ÷åëîâåêà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â êðîâè íåïðåðûâíî ïðîòåêàþò

ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì ÀÔÊ, â õîäå êîòîðûõ ãåíåðèðóþòñÿ ýëåêòðîííî-âîç-

áóæäåííûå ñîñòîÿíèÿ (ÝÂÑ). Ïðîöåññû ñ ó÷àñòèåì ÀÔÊ, ïðîòåêàþùèå â

êðîâè è â âîäíûõ ñèñòåìàõ, ïðîÿâëÿþò ïðèçíàêè ñàìîîðãàíèçàöèè, âûðà-

æàþùèåñÿ â èõ êîëåáàòåëüíîì õàðàêòåðå, óñòîé÷èâîñòè ê äåéñòâèþ èíòåí-

ñèâíûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê

äåéñòâèþ ôàêòîðîâ íèçêîé è ñâåðõíèçêîé èíòåíñèâíîñòè. Ïîëó÷åííûå

Â.Ë. Âîåéêîâûì ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò åùå îäèí ìåõàíèçì ãåíåðàöèè

è óòèëèçàöèè ÝÂÑ â îðãàíèçìå [3].

23

Ãëàâà 3. Áèîôèçè÷åñêèå òåîðèè, îáúÿñíÿþùèå ñóùíîñòü ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè



Íåêîòîðûìè àâòîðàìè ïðèíöèïèàëüíî äîêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü

ñâåðõïðîâîäèìîñòè â áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ [10]. Ñëåäîâàòåëüíî, ýíåð-

ãèÿ ìîæåò ïåðåíîñèòüñÿ â æèâûõ ñèñòåìàõ ôàêòè÷åñêè áåç ïîòåðü. Ó. Ëèòòë

äîêàçûâàåò, ÷òî â îðãàíè÷åñêîé ìîëåêóëå, ñîñòîÿùåé èç äëèííîé öåïî÷êè

àòîìîâ, ïðîèñõîäèò ñâîáîäíîå ïåðåìåùåíèå ýëåêòðîíîâ âäîëü åå äëèííîé

îñè. Ïîýòîìó, èìååò ìåñòî ìåòàëëè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü. Ë.Â. Êåëäûø â

ñâÿçè ñ êîíöåïöèåé Ëèòòëà ïèøåò: «Íå ãîâîðÿ óæå î âîçìîæíûõ òåõíè÷å-

ñêèõ ïðèìåíåíèÿõ, íàëè÷èå â îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ ñâåðõïðîâîäÿùåãî

ñîñòîÿíèÿ ñ åãî ñâîåîáðàçíîé âûñîêîé ñòåïåíüþ óïîðÿäî÷åííîñòè ìîãëî áû

èìåòü êàðäèíàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ðÿäà áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ» [7].

Åùå îäíîé áèîôèçè÷åñêîé òåîðèåé, õîòÿ è íå ïîëó÷èâøåé ñâîåãî äàëü-

íåéøåãî ðàçâèòèÿ, ñòàëà òåîðèÿ áèîëîãè÷åñêîé ïëàçìû.

Â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà ôèçèêà ïîêàçàëà, ÷òî ìàòåðèÿ (â ôèçè÷åñêîì ñìû-

ñëå ñëîâà) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êîíãëîìåðàòîì ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö,

êîòîðûå íå îáúåäèíåíû â àòîìàðíîå ñîñòîÿíèå. Òàêîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà

èëè ìàòåðèè ïîëó÷èëî íàçâàíèå «ïëàçìåííîãî».

Ñàì òåðìèí «ïëàçìà» âïåðâûå ââåäåí â íàó÷íûé îáèõîä àìåðèêàíñêèì

ôèçèêîì È. Ëýíãìþðîì [1]. Ïëàçìà — ÷åòâåðòîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà (ïåð-

âûå òðè — òâåðäîå, æèäêîå è ãàçîîáðàçíîå). Ïëàçìà — ýòî ðàçðÿäû ìîë-

íèé, ñåâåðíîå ñèÿíèå, íåîíîâûå ðåêëàìû. Ñîëíöå ñîñòîèò èç ïëàçìû,

ïîòîê ïëàçìû çàïîëíÿåò âñå ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî. Ïëàçìà âî ìíî-

ãîì îòëè÷àåòñÿ ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì îò ãàçà, õîòÿ êàê â ïëàçìå,

òàê è â ãàçå ïðåîáëàäàþò õàîòè÷åñêèå òåïëîâûå äâèæåíèÿ ÷àñòèö. Îäíàêî

ýòî ÷èñòî âíåøíåå ñõîäñòâî. Îñîáûå ñâîéñòâà ïëàçìû ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè

äåéñòâèè íà íåå ìàãíèòíûõ ïîëåé. Òîãäà ïðîèñõîäèò óïîðÿäî÷åííîå äâè-

æåíèå ÷àñòèö, à òàêæå ïðîÿâëÿåòñÿ î÷åíü ÷åòêî êîëëåêòèâíîå âçàèìîäåé-

ñòâèå ÷àñòèö, êîãäà äâèæåíèå îäíîé èç íèõ ñîâåðøàåòñÿ òî÷íî â òàêò ñ äâè-

æåíèåì äðóãèõ.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, «ïëàçìîé» íàçûâàþò êâàçèíåéòðàëüíóþ ñèñòåìó, ñîäåð-

æàùóþ ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå ÷àñòèöû, îáëàäàþùèå

êîëëåêòèâíûì âçàèìîäåéñòâèåì. Ïîëîæèòåëüíûå ÷àñòèöû îáû÷íî ïðåäñòà-

âëåíû èîíàìè, îòðèöàòåëüíûå — ýëåêòðîíàìè. Îäíèì èç ãëàâíûõ ñâîéñòâ

ïëàçìû, ÿâëÿåòñÿ åå êâàçèíåéòðàëüíîñòü (òî åñòü êîëè÷åñòâî îòðèöàòåëü-

íûõ è ïîëîæèòåëüíûõ çàðÿäîâ â ïëàçìå ïðèìåðíî îäèíàêîâî) [6].

Èññëåäîâàíèÿ Â.Ì. Èíþøèíà è åãî ñîàâòîðîâ ãîâîðÿò î òîì, ÷òî â

æèâûõ òêàíÿõ èìååòñÿ öåëàÿ ñèñòåìà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö — ýëåêòðîíîâ,

ïðîòîíîâ è èîíîâ, êîòîðóþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíóþ

ñóáñòàíöèþ; îíè íàçûâàþò åå áèîëîãè÷åñêîé ïëàçìîé. Â óñëîâèÿõ áèîëî-

ãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ÷åòâåðòîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà, èëè ïëàçìà, ïðèî-

áðåòàåò ìíîãî íîâûõ, íåâåðîÿòíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè, ñâîéñòâ; ýòî,

ïðåæäå âñåãî, îðãàíèçîâàííîñòü è óñòîé÷èâîñòü ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ

òåìïåðàòóðàõ. Ïëàçìà â óñëîâèÿõ æèâîãî îðãàíèçìà íå õàîòè÷åñêàÿ ñèñòå-
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ìà, à î÷åíü ñëîæíî îðãàíèçîâàííàÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïëàçìó ìîæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê äèñêðåòíóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç êàêèõ-òî ýëåìåíòàðíûõ

ïëàçìåííûõ êîíñòåëëÿöèé (àíñàìáëåé âîçáóæäåííûõ ýëåêòðîíîâ, ïðîòî-

íîâ, ôîòîíîâ è, âîçìîæíî, äðóãèõ ÷àñòèö); ñ äðóãîé ñòîðîíû, â îðãàíèçìå

âñÿ áèîïëàçìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíîå öåëîå. Áèîëîãè÷åñêàÿ ïëàçìà

ñïåöèôè÷íà äëÿ êàæäîãî îðãàíèçìà, òêàíè è, âîçìîæíî, áèîìîëåêóë. Ñïå-

öèôè÷íîñòü åå îáóñëîâëåíà ïðîñòðàíñòâåííîé ôîðìîé îðãàíèçàöèè, íàñû-

ùåííîñòüþ èëè âîçáóæäåííîñòüþ ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèåé, êîíöåíòðà-

öèåé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, à òàêæå ñêîðîñòüþ èõ äâèæåíèÿ è äðåéôà. Â

îðãàíèçìå âñå âðåìÿ ïðîèñõîäèò äðåéô áèîëîãè÷åñêîé ïëàçìû è åå ïîëÿ-

ðèçàöèÿ. Â öåëîì, ïëàçìåííîå òåëî îðãàíèçìà îáÿçàòåëüíî ïðèîáðåòàåò

ïîëÿðíîñòü (ýëåêòðè÷åñêè ñîâïàäàþùóþ è ñ ìîðôîëîãè÷åñêîé ïîëÿðíî-

ñòüþ), êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà íàïðàâëåíèåì âåêòîðà äåéñòâèÿ ñèë ïðè äâè-

æåíèè îðãàíèçìà è ñèë ãðàâèòàöèè. 

Â.Ì. Èíþøèí ïîëàãàåò, ÷òî îñíîâó áèîïëàçìû ñîñòàâëÿþò âîçáóæäåí-

íûå ýëåêòðîíû, íàñûùåííûå îïðåäåëåííûìè ïîðöèÿìè ýëåêòðîìàãíèòíîé

ýíåðãèè. Ýòó ýíåðãèþ îíè ìîãóò îòäàòü â âèäå ôîòîíîâ ñâåòà â èíôðàêðàñ-

íîé è â âèäèìîé ÷àñòÿõ ñïåêòðà.

Êîíöåïöèÿ áèîëîãè÷åñêîé ïëàçìû ñòàâèò íà ïîâåñòêó äíÿ âîïðîñ î

íåîáõîäèìîñòè ïëàçìåííîé òðîôèêè æèâûõ îðãàíèçìîâ. Áåçóñëîâíî, çíà-

÷èòåëüíàÿ ÷àñòü áèîëîãè÷åñêîé ïëàçìû ãåíåðèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå áèîõèìè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîòåêàþò â æèâûõ îðãàíèçìàõ

ñ ó÷àñòèåì áèîëîãè÷åñêîé ïëàçìû. Îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû è ÿâëÿþòñÿ

îñíîâíûìè äîíîðàìè ïðîòîíîâ, ýëåêòðîíîâ è äðóãèõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö,

èç êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ïëàçìà. Îäíàêî ó âûñøèõ àýðîáíûõ

îðãàíèçìîâ íàéäåíû è èíûå ïóòè ïëàçìåííîé òðîôèêè. Òàê À.Ë. ×èæåâ-

ñêèé äîêàçàë, ÷òî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èîíèçèðîâàííûé êèñëî-

ðîä [17]. Ýòî òàêîé êèñëîðîä, êîòîðûé èìååò èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýëåê-

òðîíîâ. Â òî æå âðåìÿ êèñëîðîä èìååò î÷åíü áîëüøîå ñðîäñòâî ê ýëåêòðî-

íàì. Áëàãîäàðÿ êèñëîðîäó, ìîæåò îñâîáîæäàòüñÿ ýíåðãèÿ ïðè àêöåïòèðîâà-

íèè ýëåêòðîíà áèîïëàçìû, è îäíîâðåìåííî îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûé

èîíèçèðîâàííûé êèñëîðîä ìîæåò áûòü èñòî÷íèêîì ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ.

Òåì ñàìûì îí áóäåò ïîïîëíÿòü áèîïëàçìåííûé áàëàíñ æèâîãî îðãàíèçìà. 

Êàêèì æå îáðàçîì ïðåäñòàâëåííûå áèîôèçè÷åñêèå òåîðèè ñâÿçàíû ñ

ìåòîäîì ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè?

Èîíèçàöèÿ â ãàçîâîì ðàçðÿäå — îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ

ñïîñîáîâ ôîðìèðîâàíèÿ ïëàçìû. Â.Ì. Èíþøèíûì è åãî ñîòðóäíèêàìè äëÿ

èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ âûñîêî÷àñòîòíîãî ðàçðÿäíîãî ñâå÷åíèÿ èñïîëüçîâàëèñü

êàê æèâîòíûå, òàê è ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû ïðè ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ [11]. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â íåêîòîðûõ ñëó-

÷àÿõ âèçóàëüíî èëè ôîòîãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì, ïðèìåíÿëîñü ñî÷åòàíèå

ôîòîãðàôèè ñ ìèêðîôîòîìåòðèåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçà-
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òåëåé èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ. Äëÿ èíäóêöèè ñâå÷åíèÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ

èñïîëüçîâàëñÿ âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð ñóïðóãîâ Êèðëèàí. Ïðè èçó÷å-

íèè âîçìîæíûõ èçìåíåíèé, âîçíèêàþùèõ â òêàíÿõ ïîä äåéñòâèåì âûñîêî-

÷àñòîòíîãî ïîëÿ, èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäèêè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ó÷åíûå ïðèøëè ê âûâîäó,

÷òî ïðè ãàçîâîì ðàçðÿäå â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó æèâîé òêàíüþ è îáêëàäêîé

êîíäåíñàòîðà ïðîòåêàþò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå â

êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäÿò ê ôåíîìåíó ñâå÷åíèÿ â âèäèìîé è óëüòðàôèîëå-

òîâîé ÷àñòÿõ ñïåêòðà. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ãàçîâîì ðàçðÿäå èìååò ìåñòî

ýìèññèÿ ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå, âðåçàÿñü â ýëåêòðîííûå îáîëî÷êè àòîìîâ

ãàçîâ, ïðåâðàùàþò èõ â èîíû, à ðåêîìáèíàöèîííûå è òîðìîçíûå ïðîöåññû

â îñíîâíîì, ïî ìíåíèþ ýòèõ àâòîðîâ, îòâåòñòâåííû çà èñïóñêàíèå ñâåòà.

Åùå ñóïðóãè Êèðëèàí ïðåäïîëîæèëè, ÷òî õàðàêòåð ñâå÷åíèÿ çàâèñèò îò

ýëåêòðè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Ïî ìíåíèþ Â.Ì. Èíþøèíà, ýôôåêò

Êèðëèàí ïîçâîëÿåò óòâåðäèòü ïðèíöèï ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû îðãàíèç-

ìà è îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ åãî ïëàçìåííîãî ñîñòîÿíèÿ [11].

Îäíàêî êàêîå îòíîøåíèå èìååò ýòà ïëàçìà ê ñèñòåìå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â

æèâîé òêàíè? Äëèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ óáåäèëè ýêñïåðèìåíòàòîðîâ â

òîì, ÷òî ýôôåêò Êèðëèàí — ìíîãîêîìïîíåíòíîå ÿâëåíèå. Â õîäå ýêñïåðè-

ìåíòîâ ñ âèçóàëüíûì íàáëþäåíèåì îáúåêòîâ áûëî îáíàðóæåíî ÷åòûðå

òèïà ñâåòÿùèõñÿ ýëåìåíòîâ. Ðàçðÿäíûå êàíàëû ôèîëåòîâîãî öâåòà áûëè

äîâîëüíî ñòàáèëüíû ïî èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ, íî ïóëüñàöèÿ èõ áûëà

ðåçóëüòàòîì ïðîáîÿ â âîçäóõå, è òîãäà ñâå÷åíèå áûëî îáóñëîâëåíî, ïðåæäå

âñåãî, ïëàçìîé âîçäóõà, òî åñòü ñîâîêóïíîñòüþ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ðàç-

ðÿäíîì ïðîñòðàíñòâå. Èíîé õàðàêòåð ñâå÷åíèÿ èìåëè ìèãàþùèå îãîíüêè

ðàçëè÷íîãî öâåòà è äèôôóçíûå î÷àãè ñâå÷åíèÿ ñ èçìåí÷èâîé ôîðìîé. Ýòè

ñâåòÿùèåñÿ ýëåìåíòû ïîñòåïåííî èñ÷åçàëè, íàðóøàëàñü èõ ìîðôîëîãè÷å-

ñêàÿ îôîðìëåííîñòü, è âìåñòî íèõ ïîÿâëÿëñÿ îáùèé äèôôóçíûé òóìàí.

Èçó÷åíèå ñ ïîìîùüþ îáúåêòèâíûõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäèê ïîêàçàëî,

÷òî èìåííî òàêîãî òèïà ñâåòÿùèåñÿ ýëåìåíòû îòâåòñòâåííû çà îáùåå

ñîñòîÿíèå æèâîãî îáúåêòà. Ïîä äåéñòâèåì âûñîêî÷àñòîòíîãî ïîëÿ ïðîèñ-

õîäèò èñòîùåíèå ñâå÷åíèÿ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá èñ÷åçíîâåíèè

ñâîáîäíî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ðåçóëüòàòå ðåêîìáèíàöèîííûõ, òîðìîçíûõ

è äðóãèõ ýôôåêòîâ, êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò ñâå÷åíèå ïîä äåéñòâèåì òîêîâ

âûñîêîé ÷àñòîòû. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ëàáèëüíîå ñâå÷å-

íèå ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ñèñòåìû çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Ðàçðóøåíèå åå ïîä

äåéñòâèåì âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ðàçíîñòè

ïîòåíöèàëîâ òêàíè âïëîòü äî íóëÿ. Îòñþäà âûòåêàåò íàèáîëåå âåðîÿòíûé

âûâîä, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûé ïèê ñâå÷åíèÿ, êîòîðûé â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

ñîõðàíÿåòñÿ íåñêîëüêî ìèíóò, îáÿçàí äåéñòâèþ ñâîáîäíûõ çàðÿæåííûõ

÷àñòèö — ýëåêòðîíîâ, ïðîòîíîâ è èîíîâ. Ïîä äåéñòâèåì âûñîêî÷àñòîòíûõ

êîëåáàíèé áèîëîãè÷åñêèé ýëåêòðîííûé, ïðîòîííûé ãàç èëè ïëàçìà, íà÷è-
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íàþò îòäàâàòü ýíåðãèþ â âèäå ñâåòà è èíûõ èçëó÷åíèé. Ïðè ýòîì îáðàçó-

þòñÿ íåéòðàëüíûå àòîìû è ìîëåêóëû. 

Àâòîðû òåîðèè áèîëîãè÷åñêîé ïëàçìû ñ÷èòàþò, ÷òî â æèâîé êëåòêå

ñóùåñòâóåò äèíàìè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àòîìíî-ìîëåêóëÿðíûì

ñîñòîÿíèåì âåùåñòâà è áèîïëàçìîé. Ýíåðãèÿ áèîëîãè÷åñêîé ïëàçìû îïðåäå-

ëÿåò òîò çàïàñ ìîáèëüíîé ýíåðãèè, êîòîðîé îáëàäàåò îðãàíèçì â äàííûé

ìîìåíò. Êîëè÷åñòâî ýòîãî çàïàñà ìîæåò ïîìî÷ü îïðåäåëèòü ýôôåêò Êèðëèàí.

Ê.Ã. Êîðîòêîâ ïðè îïèñàíèè áèîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòè ðàçðàáîòàííîãî

èì íà îñíîâå ýôôåêòà Êèðëèàí ìåòîäà ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè îïèðà-

åòñÿ íà êîíöåïöèþ òóííåëüíîãî òðàíñïîðòà ýëåêòðîíîâ ìåæäó îòäåëüíûìè

áåëêîâûìè ìîëåêóëàìè-ïåðåíîñ÷èêàìè, îòäåëåííûìè äðóã îò äðóãà ýíåð-

ãåòè÷åñêèìè áàðüåðàìè [9]. Òóííåëüíûé ìåõàíèçì îáåñïå÷èâàåò ýëåìåí-

òàðíûé àêò ïåðåíîñà ýëåêòðîíà ìåæäó äîíîðíî-àêöåïòîðíûìè ãðóïïàìè â

áåëêå, íàõîäÿùèìèñÿ äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè ïîðÿäêà 0,5–1,0 íì.

Îäíàêî ñóùåñòâóåò ìíîãî ïðèìåðîâ, êîãäà ýëåêòðîí ïåðåíîñèòñÿ â áåëêå

íà ãîðàçäî áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Ñóùåñòâåííî, ÷òî ïðè ýòîì ïåðåíîñ ïðî-

èñõîäèò íå òîëüêî â ïðåäåëàõ îäíîé ìîëåêóëû áåëêà, íî ìîæåò âêëþ÷àòü

âçàèìîäåéñòâèå ðàçíûõ áåëêîâûõ ìîëåêóë. Òàê, â ðåàêöèè ïåðåíîñà ýëåê-

òðîíà ìåæäó öèòîõðîìàìè ðàññòîÿíèå ìåæäó ãåììàìè âçàèìîäåéñòâóþ-

ùèõ áåëêîâ ñîñòàâëÿåò áîëåå 2,5 íì [13]. Õàðàêòåðíîå âðåìÿ ïåðåíîñà

ýëåêòðîíà ñîñòàâëÿåò 10
-11

–10
-6

ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ðàçâèòèÿ åäè-

íè÷íîãî ýìèññèîííîãî àêòà â ìåòîäå ÃÐÂ. 

Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà áåëêîâ ïðîâîäèìîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ

â ðåçóëüòàòå ïðûæêîâ ýëåêòðîíîâ ìåæäó ëîêàëèçîâàííûìè äîíîðíûìè è

àêöåïòîðíûìè ñîñòîÿíèÿìè, ðàçäåëåííûìè ðàññòîÿíèÿìè â äåñÿòêè íàíî-

ìåòðîâ. Ëèìèòèðóþùåé ñòàäèåé â ïðîöåññå ïåðåíîñà ÿâëÿåòñÿ íå äâèæå-

íèå çàðÿäà ïî òîêîâûì ñîñòîÿíèÿì, à ðåëàêñàöèîííûå ïðîöåññû â äîíîðå

è àêöåïòîðå. Â ïîñëåäíèå ãîäû óäàëîñü ðàññ÷èòàòü ðåàëüíûå êîíôèãóðà-

öèè òàêîãî ðîäà «ýëåêòðîííûõ òðîï» â êîíêðåòíûõ áåëêàõ. Â ýòèõ ìîäåëÿõ

áåëêîâàÿ ñðåäà ìåæäó äîíîðîì è àêöåïòîðîì ðàçáèâàåòñÿ íà îòäåëüíûå

áëîêè, ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé êîâàëåíòíûìè è âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè, à

òàêæå íåâàëåíòíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè íà ðàññòîÿíèè ïîðÿäêà Âàí-äåð-

âàëüñîâûõ ðàäèóñîâ. Ýëåêòðîííàÿ òðîïà, òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ

êîìáèíàöèåé òåõ ýëåêòðîííûõ îðáèòàëåé â àòîìàõ, êîòîðûå äàþò íàèáîëü-

øèé âêëàä â âåëè÷èíó ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà âçàèìîäåéñòâèÿ âîëíîâûõ

ôóíêöèé êîìïîíåíòîâ. Â òî æå âðåìÿ îáùåïðèçíàííî, ÷òî êîíêðåòíûå

ïóòè ïåðåíîñà ýëåêòðîíà íå íîñÿò ñòðîãî ôèêñèðîâàííîãî õàðàêòåðà. Îíè

çàâèñÿò îò êîíôîðìàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ áåëêîâîé ãëîáóëû è ìîãóò ñîîò-

âåòñòâåííî ìåíÿòüñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.

Ïðîòåêàíèå èìïóëüñíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â íåïðîâîäÿùèõ áèîëî-

ãè÷åñêèõ òêàíÿõ ìîæåò îáåñïå÷èâàòüñÿ çà ñ÷åò ìåæìîëåêóëÿðíîãî ïåðåíî-

ñà âîçáóæäåííûõ ýëåêòðîíîâ ïî ìåõàíèçìó òóííåëüíîãî ýôôåêòà ñ àêòèâè-
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ðîâàííûì ïåðåñêîêîì ýëåêòðîíîâ â êîíòàêòíîé îáëàñòè ìåæäó ìàêðîìîëå-

êóëàìè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ñïåöè-

ôè÷åñêèõ ñòðóêòóðíî-áåëêîâûõ êîìïëåêñîâ â òîëùå ýïèäåðìèñà è äåðìè-

ñà êîæè îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå êàíàëîâ ïîâûøåííîé ýëåêòðîííîé

ïðîâîäèìîñòè, ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðÿåìûõ íà ïîâåðõíîñòè ýïèäåðìèñà

êàê ýëåêòðîïóíêòóðíûå òî÷êè, à òàêèõ òî÷åê êàê ðàç ìíîãî íà êîí÷èêàõ

ïàëüöåâ ðóê è íîã. 

Êàê îïèñûâàåò Ê.Ã. Êîðîòêîâ, ïðè ìåòîäå ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè

ïðîèñõîäèò ñòèìóëèðîâàíèå ýìèññèè ýëåêòðîíîâ è ôîòîíîâ ñ ïîâåðõíîñòè

êîæíîãî ïîêðîâà çà ñ÷åò êîðîòêèõ (10 ìêñ) èìïóëüñîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî

ïîëÿ (ÝÌÏ) [9]. Èçìåðåíèÿ ïðè ïîìîùè èìïóëüñíîãî îñöèëëîãðàôà ñ

ïàìÿòüþ ïîêàçàëè, ÷òî âî âðåìÿ äåéñòâèÿ èìïóëüñà ÝÌÏ ðàçâèâàåòñÿ

ñåðèÿ èìïóëüñîâ òîêà (è ñâå÷åíèÿ) äëèòåëüíîñòüþ ïðèìåðíî 10 íñ êàæ-

äûé. Ðàçâèòèå èìïóëüñà îáóñëîâëåíî èîíèçàöèåé ìîëåêóë ãàçîâîé ñðåäû

çà ñ÷åò ýìèòèðîâàííûõ ýëåêòðîíîâ è ôîòîíîâ; ñðûâ èìïóëüñà ñâÿçàí ñ ïðî-

öåññàìè çàðÿäêè äèýëåêòðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè è âîçíèêíîâåíèåì ãðàäè-

åíòà ÝÌÏ, íàïðàâëåííîãî ïðîòèâîïîëîæíî èñõîäíîìó ïîëþ. Ïðè ïîäà÷å

ñåðèè ñòèìóëèðóþùèõ èìïóëüñîâ ÝÌÏ ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ 1000 Ãö

ýìèññèîííûå ïðîöåññû ðàçâèâàþòñÿ â òå÷åíèå âðåìåíè äåéñòâèÿ êàæäîãî

èìïóëüñà. Òåëåâèçèîííîå íàáëþäåíèå âðåìåííîé äèíàìèêè ñâå÷åíèÿ

ó÷àñòêà êîæíîãî ïîêðîâà äèàìåòðîì íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ è ïîêàäðîâîå

ñðàâíåíèå êàðòèí ñâå÷åíèÿ â êàæäîì èìïóëüñå íàïðÿæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâó-

þò î âîçíèêíîâåíèè ýìèññèîííûõ öåíòðîâ ïðàêòè÷åñêè â îäíèõ è òåõ æå

òî÷êàõ êîæè. Çà êîðîòêîå âðåìÿ 10 íñ èîííî-äåïîëÿðèçàöèîííûå ïðîöåññû

â òêàíè ðàçâèòüñÿ íå óñïåâàþò, ïîýòîìó òîê ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí òðàíñ-

ïîðòîì ýëåêòðîíîâ ïî ñòðóêòóðíûì êîìïëåêñàì êîæè èëè èíîé èññëåäóå-

ìîé áèîëîãè÷åñêîé òêàíè, âêëþ÷åííîé â öåïü ïðîòåêàíèÿ èìïóëüñíîãî

ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. 

Ñòèìóëèðîâàííàÿ èìïóëüñíàÿ ýìèññèÿ òàêæå ðàçâèâàåòñÿ â îñíîâíîì çà

ñ÷åò òðàíñïîðòà äåëîêàëèçîâàííûõ π-ýëåêòðîíîâ, ðåàëèçóåìûõ â ýëåêòðè-

÷åñêè íåïðîâîäÿùåé òêàíè áëàãîäàðÿ òóííåëüíîìó ìåõàíèçìó ïåðåíîñà

ýëåêòðîíîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåòîä ÃÐÂ äàåò âîçìîæíîñòü

êîñâåííûì îáðàçîì ñóäèòü îá óðîâíå ýíåðãåòè÷åñêèõ çàïàñîâ ìîëåêóëÿðíî-

ãî óðîâíÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíî-áåëêîâûõ êîìïëåêñîâ [9].
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ÃËÀÂÀ 4. 

ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÌÅÒÎÄÀ 

ÃÐÂ-ÁÈÎÝËÅÊÒÐÎÃÐÀÔÈÈ Â ÌÅÄÈÖÈÍÅ

Ìåòîä ÃÐÂ îñíîâàí íà ñòèìóëèðîâàííîé ýìèññèè ôîòîíîâ è ýëåêòðî-

íîâ ñ ïîâåðõíîñòè îáúåêòà ïðè ïîäà÷å êîðîòêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ.

Ýòîò ïðîöåññ íàçûâàåòñÿ «ôîòîýëåêòðîííîé ýìèññèåé». Ýìèòèðóåìûå

÷àñòèöû óñêîðÿþòñÿ â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå, ïîðîæäàÿ ýëåêòðîííûå

ëàâèíû ïî ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðèêà (ñòåêëà). Ðàçðÿä âûçûâàåò ñâå÷åíèå çà

ñ÷åò âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóë îêðóæàþùåãî ãàçà — ýòî ñâå÷åíèå è ðåãèñòðè-

ðóåò ìåòîä ÃÐÂ.

Åñëè ïîìåñòèòü â ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ïàëåö ÷åëîâåêà, òî ýëåêòðè-

÷åñêîå ïîëå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âî âñå ñòîðîíû ðàäèàëüíî îò ïàëüöà. Ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå ýëåêòðîííîé ëàâèíû ñîïðîâîæäàåòñÿ ñâå÷åíèåì, êîòîðîå

ðåãèñòðèðóåòñÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé ÃÐÂ-ïðèáîðà. Òàê êàê ïàëåö ýìèòè-

ðóåò ýëåêòðîíû ïî-ðàçíîìó ñ ðàçëè÷íûõ òî÷åê ïîâåðõíîñòè, êàðòèíà èìååò

íåîäíîðîäíûé õàðàêòåð [44].

Îòêóäà æå áåðóòñÿ ýëåêòðîíû íà ïîâåðõíîñòè ïàëüöà? ×àñòü ýëåêòðî-

íîâ íàõîäÿòñÿ â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ êîæíîãî ïîêðîâà è îêðóæàþùåé

òêàíè. Äðóãàÿ ïðèíàäëåæèò ìîëåêóëÿðíûì áåëêîâûì êîìïëåêñàì, è, êàê

óæå îïèñûâàëîñü â ïðåäûäóùåé ãëàâå, ýòè ýëåêòðîíû äåëîêàëèçîâàíû

ìåæäó âñåìè ìîëåêóëàìè, îáðàçóÿ «ýëåêòðîííîå îáëàêî». Òðåòèé èñòî÷íèê

ýëåêòðîíîâ — ýòî ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, îáðàçóþùèåñÿ â êðîâè è òêàíÿõ.

Êàê ïîêàçàíî â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ñâîáîäíûå ðàäèêàëû — ýòî îäèí èç

èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîíîâ, è â õîäå ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ðåàêöèé ïðîèñõî-

äèò ïåðåíîñ è ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè, è êðîâü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâ-

íûõ ñóáñòðàòîâ ýëåêòðîííîãî òîêà [121].

Ïðè íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè îðãàíèçìà ýëåêòðîííûå îáëàêà

ðàñïðåäåëåíû ïî âñåì ñèñòåìàì è îðãàíàì. Ïðîèñõîäèò àêòèâíûé ïåðåíîñ

êèñëîðîäà êðîâüþ, è âñå òêàíè ïîòðåáëÿþò êèñëîðîä, èñïîëüçóÿ åãî â

êàñêàäå áèîõèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ýòî âûðàæàåòñÿ â êâàçèïîñòîÿí-

íîì òîêå ïðè ÃÐÂ-âîçáóæäåíèè è äàåò íà ÃÐÂ-èçîáðàæåíèè ðàâíîìåðíóþ

êàðòèíó âîêðóã ïàëüöà.

Â ñëó÷àå äèñáàëàíñîâ è äèñôóíêöèé, èììóíîäåôèöèòà, íàðóøåíèÿ

öèðêóëÿöèè êðîâè â êàïèëëÿðàõ ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ ïî òêàíè çàòðóäíåí,

ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå ðåàêöèè ïðîòåêàþò íå â ïîëíîì îáúåìå, «ýëåê-

òðîííîå äåïî» îðãàíèçìà íå çàïîëíåíî, ñòèìóëèðîâàííûé òîê èìååò

ëèáî î÷åíü ìàëóþ âåëè÷èíó, ëèáî î÷åíü íåðàâíîìåðåí âî âðåìåíè è ïðî-

ñòðàíñòâå, è ýòî âûðàæàåòñÿ â ìàëîì ïî îáúåìó è èçðåçàííîì ÃÐÂ-èçî-

áðàæåíèè.

30

Ãëàâà 4. Äèàãíîñòèêà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â ìåäèöèíå



Êàê æå ðàñïîçíàëè, êàêèå îáëàñòè ïàëüöåâ, ñîîòâåòñòâóþò òåì èëè

èíûì îðãàíàì? Âçàèìîñâÿçü áûëà âûÿâëåíà áëàãîäàðÿ ýìïèðè÷åñêîìó

ïîäõîäó.

Åùå ïåðâûå èññëåäîâàòåëè çàìåòèëè, ÷òî êèðëèàíîãðàììû èçìåíÿþòñÿ

ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà [41, 62, 112]. Íî ñîâðåìåííûé äèàãíî-

ñòè÷åñêèé ýòàï íà÷àëñÿ áëàãîäàðÿ ðàáîòàì íåìåöêîãî èññëåäîâàòåëÿ äîêòî-

ðà Ïèòåðà Ìàíäåëÿ, êîòîðûé íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ òûñÿ÷ ïàöèåíòîâ

ñ ïîìîùüþ êèðëèàíîâñêîé ôîòîãðàôèè è òðàäèöèîííûõ êëèíèêî-ëàáîðà-

òîðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ðàçðàáîòàë äèàãíîñòè÷å-

ñêóþ òàáëèöó [110]. Âñå äåñÿòü ïàëüöåâ â ýòîé òàáëèöå ðàçäåëåíû íà ñåê-

òîðà, êàæäîìó èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííûé îðãàí èëè ñèñòåìà

îðãàíîâ. Â äàëüíåéøåì ýòà òàáëèöà áûëà äîïîëíåíà è óòî÷íåíà Ê.Ã. Êîðîò-

êîâûì (ðèñ. 9) [44].
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Ðèñ. 9. Äèàãíîñòè÷åñêàÿ òàáëèöà ïî Ê.Ã. Êîðîòêîâó



Àíàëèçèðóÿ èçîáðàæåíèå â ðàçëè÷íûõ ñåêòîðàõ, è èñïîëüçóÿ äèàãíî-

ñòè÷åñêóþ òàáëèöó, âðà÷è ó÷àòñÿ ðàñïîçíàâàòü èçìåíåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ îðãàíàõ è ñèñòåìàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå

èíôîðìàöèè î äèàãíîñòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ ìåòîäà ÃÐÂ. Èññëåäîâàòåëè

ïðîâîäÿò ïàðàëëåëè ñ óæå ïðèíÿòûìè â ìåäèöèíå äèàãíîñòè÷åñêèìè ìåòî-

äàìè, âûÿâëÿþò äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàçëè÷íûõ

çàáîëåâàíèé. Èñïîëüçóåòñÿ êàê ýìïèðè÷åñêèé ïîäõîä, òàê è ìåòîä ñòàòè-

ñòè÷åñêèõ îöåíîê íà îñíîâå òàêèõ ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàììû, êàê ïëîùàäü,

ÿðêîñòü, ïëîòíîñòü, èçðåçàííîñòü èçîáðàæåíèÿ. 

Ïðåèìóùåñòâàìè ìåäèöèíñêîé òåõíîëîãèè êîìïüþòåðíîé êèðëèàíî-

ãðàôèè íà áàçå ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè, ïî äàííûì åå ðàçðàáîò÷è-

êîâ, ÿâëÿþòñÿ [44]:

1. Íåèíâàçèâíîñòü, áåçîïàñíîñòü è ïîëíàÿ ñòåðèëüíîñòü.

2. Îáúåêòèâíîñòü èíôîðìàöèè — íåçàâèñèìîñòü îò æåëàíèÿ è îïûòà

êîíêðåòíîãî ïîëüçîâàòåëÿ.

3. Ìåòîäè÷åñêàÿ ïðîñòîòà è óäîáñòâî — îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî îñîáûõ

òðåáîâàíèé ê ïîìåùåíèþ, óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû, êâàëèôèêàöèè

èñïîëíèòåëÿ.

4. Ïðè èññëåäîâàíèè ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà ñíÿòèå èíôîðìàöèè òîëüêî ñ

êîíå÷íîñòåé ïàöèåíòà.

5. Íàãëÿäíîñòü è èíòåðïðåòèðóåìîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ, óäîá-

ñòâî õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè.

6. Îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèçíà àïïàðàòóðû è ñàìîé ïðîöåäóðû.

Òàêæå èìåþòñÿ îïðåäåëåííûå ðåêîìåíäàöèè ïî ñúåìêå áèîýëåêòðîãðàìì:

1. Îáñëåäîâàíèå áîëüíûõ ëó÷øå ïðîâîäèòü óòðîì äî äèàãíîñòè÷åñêèõ

ïðîöåäóð è ïðèåìà ëåêàðñòâ, íå ìåíåå ÷åì ÷åðåç òðè ÷àñà ïîñëå ïðèåìà

ïèùè, âûêóðèâàíèÿ ñèãàðåòû, íå ìåíåå ÷åì ÷åðåç ñóòêè ïîñëå ïðèåìà àëêî-

ãîëÿ. Ïåðåä ñúåìêîé æåëàòåëüíî îïîðîæíèòü ìî÷åâîé ïóçûðü è êèøå÷íèê.

2. Ïàëüöû ïåðåä ñúåìêîé íå ìûòü, íå ïðîòèðàòü ñïèðòîì. Åñëè ðóêè

î÷åíü ãðÿçíûå, âûìûòü è ïåðåæäàòü 15 ìèíóò.

3. Ïðè ñèëüíîì ïîòîîòäåëåíèè ïðîòèðàòü êàæäûé ïàëåö íåïîñðåä-

ñòâåííî ïåðåä ñúåìêîé.

4. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äëÿ îáñëåäóåìîãî óñëîâèÿ ïñèõîëîãè÷åñêîãî

è ôèçè÷åñêîãî êîìôîðòà.

5. Ïåðåä êàæäûì èçìåðåíèåì íåîáõîäèìî ïðîòèðàòü îïòè÷åñêîå îêíî

ÃÐÂ-ïðèáîðà.

6. Íåîáõîäèìî ñíèìàòü äàííûå áåç ôèëüòðà è ñ ôèëüòðîì. Ôèëüòð äîë-

æåí ìåíÿòüñÿ ïðè êàæäîé íîâîé ñúåìêå ïàëüöåâ. Îí äîëæåí áûòü àêêóðàò-

íî óëîæåí íà ïîâåðõíîñòè, íå ìÿòüñÿ ïðè ñúåìêå. 

7. Ðåãèñòðàöèÿ ÃÐÂ-ãðàìì äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ â îäíîì ïîìåùåíèè ñ

ïîñòîÿííûìè îïòèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, ãàçî-

âîãî ñîñòàâà âîçäóõà.

32

Ãëàâà 4. Äèàãíîñòèêà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â ìåäèöèíå



8. Ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé ñúåìêè — ïåðåìåùåíèè â äðóãîå ïîìåùå-

íèå, ñìåíå êîìïüþòåðà, ðåçêîì èçìåíåíèè àòìîñôåðíûõ óñëîâèé —

íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü êàëèáðîâêó ïðèáîðà [44].

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè â ïîñëåäíèå 15 ëåò

ïðîâîäèëèñü â ñëåäóþùèõ ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ: Ñàíêò-Ïåòåðáóðã-

ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èì. àêàä. È.Ï. Ïàâëîâà,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêàÿ âîåííî-ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêàÿ

àêàäåìèÿ ìåäèêî-ñîöèàëüíîãî óïðàâëåíè, Ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ ïîñëåäè-

ïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), Öåíòð áèîìåäèöèíñêèõ ïðî-

áëåì, òåëåáèîìåòðèè è òåëåìåäèöèíû (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), Ðîññèéñêèé

íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èì. Í.È. Ïè-

ðîãîâà (Ìîñêâà), Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèêî-ñòîìàòîëîãè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò, Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èñïûòàòåëüíûé

èíñòèòóò âîåííîé ìåäèöèíû ÌÎ ÐÔ (Ìîñêâà), Àêàäåìèÿ êîñìè÷åñêîé

ìåäèöèíû (Ìîñêâà), Ìîñêîâñêèé îáëàñòíîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé

êëèíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ì.Ô. Âëàäèìèðñêîãî, ÍÈÎ êëèíè÷åñêîé íåâðî-

ëîãèè, íåéðîôèçèîëîãèè, ñîìíîëîãèè ÂÖÝÐÌ Ì×Ñ Ðîññèè (Ìîñêâà),

ÍÈÈ âèðóñîëîãèè èì. Ä.È. Èâàíîâñêîãî ÐÀÌÍ (Ìîñêâà), Öåíòð âîññòàíî-

âèòåëüíîé ìåäèöèíû (Ìîñêâà), Àðêòè÷åñêèé è Àíòàðêòè÷åñêèé ÍÈÈ,

Ïîìîðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (Àðõàí-

ãåëüñê), Ðîñòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò, ÍÈÈ àêó-

øåðñòâà è ïåäèàòðèè (Ðîñòîâ-íà-Äîíó), Âîðîíåæñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ

ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ èì. Í.Í. Áóðäåíêî, Ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò

óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âðà÷åé (Èðêóòñê), Íîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò, Èíñòèòóò êëèíè÷åñêîé èììóíîëîãèè ÑÎ ÐÀÌÍ,

Âîðîíåæñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ, Íèæåãîðîäñêàÿ

ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ, Êóðãàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Öåíòð

âîññòàíîâèòåëüíîé ìåäèöèíû ÍÈÈ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÂÍÖ

(Âëàäèêàâêàç), Äîíåöêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò

èì.Ì. Ãîðüêîãî (Óêðàèíà), Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé

óíèâåðñèòåò, Êàçàõñêèé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò (Àëìàòû), Íàöèîíàëü-

íûé îíêîëîãè÷åñêèé öåíòð Ãðóçèè, Öåíòðàëüíûé êëèíè÷åñêèé ñàíàòîðèé

èì. Ô.Þ. Äçåðæèíñêîãî (Ñî÷è), Ñî÷èíñêèé ôèëèàë ðîññèéñêîãî óíèâåðñè-

òåòà äðóæáû íàðîäîâ, Óíèâåðñèòåò Ëþáëÿíû (Ñëîâåíèÿ), Ìåäèöèíñêèé

êîëëåäæ è èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò (×åííàé, Èíäèÿ), Óíèâåðñèòåò

ã. Êóïèî (Ôèíëÿíäèÿ), Ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò ã. Àðèçîíà (ÑØÀ),

Ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò Äæîðäæà Âàøèíãòîíà (ÑØÀ), Ñêàíäèíàâñêèé

Ìåæäóíàðîäíûé óíèâåðñèòåò (Øâåöèÿ), Ìåæäóíàðîäíûé óíèâåðñèòåò

ã. Êóàëà-Ëóìïóð (Ìàëàéçèÿ) è äðóãèõ.
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Èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ÃÐÂ è êëèíè÷åñêèìè

ïðèçíàêàìè ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ ñ çàáîëåâàíèÿìè ëåãêèõ

Êàôåäðà ãîñïèòàëüíîé òåðàïèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-

ãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. àêàä. È.Ï.Ïàâëîâà â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ

Èíñòèòóòîì ïóëüìîíîëîãèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ñ 1997 ãîäà ïðîâîäèëà âíå-

äðåíèå â ìåäèöèíñêóþ ïðàêòèêó ìåòîäà ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè. Ñòà-

âèëàñü çàäà÷à èññëåäîâàòü êëèíè÷åñêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ÃÐÂ-ãðàôèè ó

áîëüíûõ ñ áðîíõèàëüíîé àñòìîé è ñîïóòñòâóþùèìè ïàòîëîãèÿìè. Èçó÷à-

ëîñü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ïðåïàðàòîâ è ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ íà ÃÐÂ-ãðàììó.

Èññëåäîâàòåëè ñîïîñòàâëÿëè ÃÐÂ-ãðàììû ñ êëèíè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè

ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ [6].

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÃÐÂ-ãðàôèè ñ ïîìîùüþ

àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà «GDV-Camera» 352 áîëüíûõ òåðàïåâòè÷åñêîãî ïðî-

ôèëÿ ñ çàáîëåâàíèÿìè ëåãêèõ, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé è ïèùåâàðèòåëüíîé

ñèñòåì ïîçâîëèë Ð.À. Àëåêñàíäðîâîé ñ ñîòðóäíèêàìè ñäåëàòü îïðåäåëåí-

íûå âûâîäû îá èíôîðìàòèâíîñòè ìåòîäà, îñíîâàííûå íà âûÿâëåíèè äîñòî-

âåðíûõ ñâÿçåé (ð ≤ 0,05) ìåæäó êëèíè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ñîñòîÿíèÿ áîëü-

íûõ è ïàðàìåòðàìè ÃÐÂ-ãðàììû â ïðîöåññå êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ áîëü-

íûõ [8]. 

Ïðè èçó÷åíèè ìåòîäà áèîýëåêòðîãðàôèè ïðîñëåæèâàåòñÿ åãî àíàëîãèÿ ñ

ýëåêòðîêàðäèîãðàôèåé (ÝÊÃ) è ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèåé (ÝÝÃ). Èññëåäî-

âàòåëè, ðàáîòàâøèå ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Ð.À. Àëåêñàíäðîâîé,

èçó÷èëè âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ýòèõ

òðåõ áèîýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Òàê, âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèîí-

íûå ñâÿçè ìåæäó ïëîùàäüþ ÃÐÂ-èçëó÷åíèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ èíòåð-

âàëà RR ýëåêòðîêàðäèîãðàììû (çíàê ñâÿçè îòðèöàòåëüíûé), êîýôôèöèåí-

òîì ýìèññèè ÃÐÂ-ãðàììû è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ èíòåðâàëà PQ ýëåêòðî-

êàðäèîãðàììû (çíàê ñâÿçè ïîëîæèòåëüíûé). Îáíàðóæåíî äîñòîâåðíîå ðàç-

ëè÷èå ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàììû ó áîëüíûõ ñ ðàçíûìè òèïàìè ýëåêòðîýíöå-

ôàëîãðàììû. Èìåþòñÿ êîððåëÿöèè ìåæäó èçìåíåíèÿìè ÃÐÂ-ãðàììû,

ýëåêòðîêàðäèîãðàììû è ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììû ìåæäó ñîáîé è â ñðàâíå-

íèè ñ âåãåòàòèâíûì èíäåêñîì (òåñòû Êåðäî, Ëþøåðà). Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ

ðàáîòû, ìíîãîîáðàçèå äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ÃÐÂ-ãðàì-

ìû è êëèíèêî-ïàòîãåíåòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ ìîæåò

ñâèäåòåëüñòâîâàòü î áîëüøîì êîëè÷åñòâå èíôîðìàöèè, çàêëþ÷åííîé â

ÃÐÂ-ãðàììå [8].

Â îñíîâå ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé ëåæàò áèîýëåêòðè÷åñêèå

ïðîöåññû. Îíè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â äåÿòåëüíîñòè öåíòðàëüíîé è âåãåòà-

òèâíîé íåðâíîé ñèñòåì, ñåðäöà, ãëàäêîé è ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé ìóñêóëàòó-

ðû. Èìåþòñÿ äàííûå î áèîýëåêòðè÷åñêîé ïðèðîäå ðàáîòû ñåêðåòîðíûõ

îðãàíîâ [115] è äàæå ëþáîãî ìåæêëåòî÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ñóùåñòâóåò
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ãèïîòåçà î åäèíîì óíèâåðñàëüíîì ìåõàíèçìå ðåãóëÿöèè, çàêëþ÷àþùåìñÿ â

èçìåíåíèè ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êëåòî÷íûõ ìåìáðàí [38]. Òàêèì

îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî áèîýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû â çíà÷èòåëüíîé

ñòåïåíè îáóñëîâëèâàþò ôóíêöèîíèðîâàíèå îðãàíèçìà êàê åäèíîãî öåëîãî. 

Áèîýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êëåòêè âîçíèêàåò âñëåäñòâèå ðàçíîñòè

ïîòåíöèàëîâ íà âíóòðåííåé è âíåøíåé ñòîðîíå åå ìåìáðàíû. Ýòà ðàçíîñòü

îáóñëîâëåíà ãðàäèåíòîì êîíöåíòðàöèè êàòèîíîâ è àíèîíîâ — â îñíîâíîì,

êàëèÿ, íàòðèÿ, õëîðà è êàëüöèÿ. Ýòîò ãðàäèåíò ïîääåðæèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ

ÀÒÔ-çàâèñèìûõ èîííûõ íàñîñîâ [98, 99]. Ïîòðåáíîñòü â ÀÒÔ äëÿ ïîääåð-

æàíèÿ ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ îáóñëîâëèâàåò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü ýíåðãå-

òè÷åñêîãî ìåõàíèçìà êëåòêè â âîçíèêíîâåíèè áèîïîòåíöèàëîâ, êîòîðàÿ

ïîäòâåðæäàåòñÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Íàïðèìåð, ââåäåíèå

ÀÒÔ â ïåðèëèìôàòè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî â óñëîâèÿõ «îñòðîãî» îïûòà

âûçûâàåò ãèïåðïîëÿðèçàöèþ ýôôåðåíòíûõ íåðâíûõ âîëîêîí, óâåëè÷èâàåò

÷àñòîòó èìïóëüñîâ, ìîäèôèöèðóåò òðàíñýïèòåëèàëüíûé ïîòåíöèàë [99,

103]. Â òî æå âðåìÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÀÒÔ è ôîñôîêðåàòèíà â êëåòêàõ

ìîçãà ÷åëîâåêà è ïîâûøåíèå âíóòðèêëåòî÷íîãî ðÍ ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ

áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè è âîçíèêíîâåíèþ òàê íàçûâàåìîãî «èçîý-

ëåêòðè÷åñêîãî» òèïà ÝÝÃ. ×åðåç ñèñòåìó àäåíèëàòöèêëàçû îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ è âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ (â òîì ÷èñëå è ýíäîêðèííûõ) íà áèîýëåê-

òðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, ïðèâîäÿùåå ê âîçíèêíîâåíèþ èîííûõ òîêîâ è

èçìåíåíèþ ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà. Íàïðèìåð, âîçäåéñòâèå íåéðîïåïòè-

äà Y (ïî ôóíêöèè àíàëîãè÷åí ìåëàíîñòàòèíó çåìíîâîäíûõ) íà ñåò÷àòêó

âûçûâàåò ñíèæåíèå àêêóìóëÿöèè öÀÌÔ, ïîâûøåíèå òðàíñýïèòåëèàëüíî-

ãî ïîòåíöèàëà ÷åðåç âëèÿíèå íà õëîðíûå è êàëüöèåâûå êàíàëû [118]. 

Íà áèîýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü îðãàíîâ âëèÿþò òàêæå ìèêðîöèðêó-

ëÿòîðíûå íàðóøåíèÿ (â áîëüøåé ñòåïåíè ÷åðåç ðàçâèòèå ãèïîêñèè êëåòîê

è ðåïåðôóçèîííûõ èçìåíåíèé) âíóòðèêëåòî÷íîå ñîäåðæàíèå ýëåêòðîëèòîâ

è äðóãèå ôàêòîðû. Åùå îäíèì ìåõàíèçìîì ïîÿâëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêîé áèî-

ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè, íàïðèìåð, ïî òèïó «ñïàéêîâ» è «ïîëèñïàéêîâ»

íà ÝÝÃ, ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà â êëåòêàõ (â äàí-

íîì ñëó÷àå ãîëîâíîãî ìîçãà). Íàèáîëåå ñóùåñòâåííî ñêàçûâàþòñÿ íà ýëåê-

òðè÷åñêîé àêòèâíîñòè îðãàíîâ èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû òêàíè, êàê, íàïðèìåð,

ðóáöîâûå èçìåíåíèÿ ìèîêàðäà èëè îïóõîëè ãîëîâíîãî ìîçãà.

Âàæíûìè ðåãóëÿòîðíûìè ìåõàíèçìàìè, âëèÿþùèìè íà ýëåêòðè÷åñêóþ

àêòèâíîñòü, ñëóæàò âåãåòàòèâíàÿ, íåðâíàÿ è ýíäîêðèííàÿ ñèñòåìû. Èìåþò-

ñÿ òàêæå äàííûå î òîì, ÷òî ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ãîëîâíîãî ìîçãà

(îñíîâíûå ðèòìû ÝÝÃ) ñàìà ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì ðåãóëèðóþùèì ìåõàíèç-

ìîì, îáåñïå÷èâàþùèì ñåíñîðíóþ è ñåíñîìîòîðíóþ èíòåãðàöèþ è âûïîë-

íÿþùèì ôóíêöèè öåíòðàëüíîé ñàìîðåãóëÿöèè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ñîñòîÿíèå ÃÐÂ-ãðàììû ìîæåò âëèÿòü è ýëåêòðè-

÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ. Òàê, ÝÊÃ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîåêöèÿ
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ÝÄÑ ñåðäöà íà ïîâåðõíîñòü òåëà, ïðè ýòîì ñòàíäàðòíûå îòâåäåíèÿ ÝÊÃ ñíèìà-

þòñÿ ñ çàïÿñòèé êèñòåé ðóê è îáëàñòè ãîëåíîñòîïíûõ ñóñòàâîâ íîã. Ïîâåðõ-

íîñòíûå æå ëàïëàñèàíîâñêèå ïîòåíöèàëû, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ

äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñåðäå÷íîé ìûøöû, ñíèìàþòñÿ ñî çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-

ñòâà çîí, ðàñïîëîæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè âñåãî òåëà [102, 103]. Ïîýòîìó íåëü-

çÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî íà îñîáåííîñòè ÃÐÂ-ãðàììû ìîæåò âëèÿòü è îðèåíòàöèÿ

âåêòîðà ÝÄÑ ñåðäöà, òî åñòü îòêëîíåíèå åãî âïðàâî èëè âëåâî, íàáëþäàþùååñÿ,

ñîîòâåòñòâåííî, ïðè òÿæåëîé ëåãî÷íîé èëè ñåðäå÷íîé ïàòîëîãèè.

Òàêèì îáðàçîì, â îñíîâå ðàçëè÷íûõ áèîýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

ëåæèò åäèíûé ìåõàíèçì: ôóíêöèîíèðîâàíèå èîííûõ íàñîñîâ, òðåáóþùåå

çíà÷èòåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò. Ñõîäíû è ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå ïàòî-

ëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé áèîïîòåíöèàëîâ — ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñíèæåíèå

òðàíñïîðòà êèñëîðîäà è äðóãèõ âåùåñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñèíòåçà ìàêðî-

ýðãîâ. Íåêîòîðûå ðåãóëÿòîðíûå ìåõàíèçìû, íàïðèìåð, âåãåòàòèâíàÿ íåð-

âíàÿ ñèñòåìà, òàêæå ñõîäíûì îáðàçîì äåéñòâóþò íà ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåí-

öèàë, â ÷àñòíîñòè, ìûøå÷íûõ êëåòîê. Íàïðèìåð, àäðåíýðãè÷åñêàÿ ñòèìó-

ëÿöèÿ âûçûâàåò ãèïåðïîëÿðèçàöèþ ïîñòñèíàïòè÷åñêîé ìåìáðàíû, ôîðìè-

ðóÿ «ôîíîâûé» óðîâåíü ãèïåðïîëÿðèçàöèè, â òî âðåìÿ êàê èìïóëüñû ñî

ñòîðîíû ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû ïðèâîäÿò ê ñêà÷êîîáðàçíîé

äåïîëÿðèçàöèè ïîä âëèÿíèåì ôàçíûõ êâàíòîâûõ ïîðöèé ìåäèàòîðà [20].

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü âîçìîæíîñòü ñèíõðîííîãî èçìåíå-

íèÿ ðàçëè÷íûõ áèîïîòåíöèàëîâ ïðè ðàçâèòèè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Òåì áîëåå ÷òî âûÿâëÿåòñÿ ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñîãëàñíî íåêîòîðûì

åäèíè÷íûì ðàáîòàì. Íàïðèìåð, èìåþòñÿ äàííûå î íàëè÷èè âçàèìîñâÿçè

ìåæäó äåëüòà-âîëíîâîé àêòèâíîñòüþ è àâòîêîððåëÿöèîííûì êîýôôèöèåí-

òîì èíòåðâàëà RR ÝÊÃ. Å.Ñ. Âåëüõîâåðîì è Â.Ô. Àíàíèíûì çàôèêñèðîâà-

íî ñèíõðîííîå èçìåíåíèå ïðîòÿæåííîñòè RR èíòåðâàëîâ ÝÊÃ è ôëþêòóà-

öèîííûõ êîëåáàíèé ñôèíêòåðà çðà÷êà, à òàêæå àêòèâíîñòè äðóãèõ ìûøö

ãëàçà ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ñòèìóëÿòîðîâ [20]. Áîëåå òîãî, àâòîðû ïðåä-

ïîëàãàþò, ÷òî âñå ýôôåêòîðû ìûøå÷íîãî òèïà ðåàãèðóþò íà ñâåòîâóþ ñòè-

ìóëÿöèþ ñíèæåíèåì àìïëèòóäû è óðåæåíèåì ÷àñòîòû ñîêðàùåíèÿ, à íà

àäðåíåðãè÷åñêóþ — íàîáîðîò: âîçðàñòàåò àìïëèòóäà ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòî-

òû. Â òî æå âðåìÿ îòñóòñòâóþò äàííûå î íàëè÷èè âçàèìîñâÿçè ìåæäó,

íàïðèìåð, ïðåîáëàäàþùèì òèïîì ÝÝÃ-àêòèâíîñòè è îñîáåííîñòÿìè ÝÊÃ.

Èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ýòîé ñâÿçè èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ

áèîýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà ÃÐÂ-ãðàììó.

Ïîýòîìó öåëüþ ðàáîòû, âûïîëíåííîé Í.À.Ôèëèïïîâîé â êëèíèêå ãîñ-

ïèòàëüíîé òåðàïèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî

óíèâåðñèòåòà, áûëî óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè áèî-

ýëåêòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îðãàíèçìà. Îáñëåäîâàíî 250 áîëüíûõ

áðîíõèàëüíîé àñòìîé (ÁÀ). Îöåíèâàëàñü äëèíà ÝÊÃ-èíòåðâàëîâ, òèï ýëåê-

òðîýíöåôàëîãðàììû, ÃÐÂ-ãðàììà [86].
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Âûÿâëåíà îäíîíàïðàâëåííîñòü ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ó

áîëüíûõ ÁÀ. Ñ íàðàñòàíèåì òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ óâåëè÷èâàëàñü ÷àñòîòà

âûÿâëåíèÿ òðåòüåãî òèïà ÝÝÃ, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì

îòñóòñòâèåì íîðìàëüíîé àëüôà-àêòèâíîñòè ñ ïðåîáëàäàíèåì ìåäëåííûõ

äåëüòà-âîëí. Òàê, ó áîëüíûõ àòîïè÷åñêîé áðîíõèàëüíîé àñòìîé, ýòîò òèï

âñòðå÷àëñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,14, à ó áîëüíûõ ñ íàèáîëåå òÿæåëîé ãîðìîíî-

çàâèñèìîé ÁÀ — ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,80. Ñõîäíûé õàðàêòåð íîñèëè è èçìåíå-

íèÿ ÝÊÃ: ó áîëüíûõ ãîðìîíîçàâèñèìîé ÁÀ ïðîòÿæåííîñòü ÐQ-èíòåðâàëà

çíà÷èòåëüíî ÷àùå ïðåâûøàëà 0,17, à QRST — 0,38. 

Ñ íàðàñòàíèåì òÿæåñòè ÁÀ óâåëè÷èâàëàñü è ÷àñòîòà âûÿâëåíèÿ íèçêèõ

çíà÷åíèé ÃÐÂ-ïîêàçàòåëåé. Ïðèìåðíî ó ïîëîâèíû áîëüíûõ òÿæåëîé, ïðåè-

ìóùåñòâåííî ãîðìîíîçàâèñèìîé àñòìîé óðîâåíü øóìà ïî äàííûì ÃÐÂ-

ãðàôèè ðàçëè÷íûõ ïàëüöåâ áûë íèæå 7100–7300. Â òî æå âðåìÿ ó áîëüíûõ

ñ ëåãêèì òå÷åíèåì ÁÀ (â îñíîâíîì, àòîïè÷åñêîé) çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ó

áîëüøèíñòâà áîëüíûõ ïðåâûøàëî 8100 ïèêñåëåé. 

Ïðè àíàëèçå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåòðàìè ÝÝÃ, ÝÊÃ è ÃÐÂ îáíà-

ðóæåíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå õàðàêòåðèñòèê ÃÐÂ-ãðàììû è íàðàñòàíèå

äëèíû èíòåðâàëîâ ÝÊÃ ó áîëüíûõ ñ òðåòüèì òèïîì ÝÝÃ. Áîëåå òîãî, îïðå-

äåëÿëèñü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèè ìåæäó äëèíîé èíòåðâà-

ëîâ ÝÊÃ è ïîêàçàòåëÿìè ÃÐÂ-ãðàììû. Àâòîðû ïðåäïîëàãàþò íåñêîëüêî

âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ ïîäîáíîé «ñèíõðîíèçàöèè». Âî-ïåðâûõ, òÿæåëîå

òå÷åíèå áðîíõèàëüíîé àñòìû ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì ãèïîêñèè, ÷òî

âåäåò ê óõóäøåíèþ ñíàáæåíèÿ òêàíåé êèñëîðîäîì è ðàçâèòèþ ýíåðãåòè÷å-

ñêîãî äåôèöèòà. Ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè

ãîëîâíîãî ìîçãà, ìèîêàðäà, à òàêæå, âîçìîæíî, è ñíèæåíèþ ïîêàçàòåëåé

ÃÐÂ-ãðàììû. Ïîäîáíîå ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ äîñòîâåðíî áîëü-

øåé ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ çíà÷åíèé ðÑÎ
2

è íèç-

êèõ ðÎ
2

ó áîëüíûõ ñ òðåòüèì òèïîì ÝÝÃ, à òàêæå íàëè÷èåì ïîëîæèòåëüíîé

êîððåëÿöèè (r = 0,714) ìåæäó ðÎ
2 è óðîâíåì øóìà ïàëüöà 2L.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ ãèïîêñèè ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ

ìèêðîöèðêóëÿöèè è ðåîëîãèè êðîâè. Äåéñòâèòåëüíî, âûÿâëåíà âçàèìî-

ñâÿçü ìåæäó ïðîòÿæåííîñòüþ èíòåðâàëîâ ÝÊÃ, òèïîì ÝÝÃ è êîñâåííûìè

ïîêàçàòåëÿìè ñãóùåíèÿ êðîâè (ãåìîãëîáèí, öâåòîâîé ïîêàçàòåëü è ÑÎÝ). 

Âëèÿåò íà áèîýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è ñîîòíîøåíèå ýëåêòðîëèòîâ

â ïëàçìå êðîâè, ÷òî âûçâàíî, âåðîÿòíî, èçìåíåíèåì ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè

ìåìáðàíû. Âûÿâëåííàÿ ñâÿçü áîëüøèíñòâà èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñ

ñîäåðæàíèåì êàëüöèÿ, êàëèÿ è íàòðèÿ, îäíàêî, íîñèò íå âñåãäà îäíîíàïðà-

âëåííûé õàðàêòåð, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ èîííûõ íàñîñîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà êëåòêè. Íà

õàðàêòåðèñòèêè ÃÐÂ-ãðàììû ìåòàáîëèçì ýëåêòðîëèòîâ ìîæåò âëèÿòü

òàêæå è ÷åðåç èçìåíåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïàëüöà (â çàâèñèìîñòè îò

çàðÿäà èîíîâ è èõ êîíöåíòðàöèè â ïëàçìå êðîâè).
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Òàêèì îáðàçîì, áèîýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îðãàíèçìà íàõîäÿòñÿ

ïîä âëèÿíèåì öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ. Ñèíõðîííîñòü èõ èçìåíåíèÿ ïðè

ïàòîëîãèè, íàëè÷èå âçàèìîñâÿçè ìåæäó íèìè è çíà÷èìîñòü ýíåðãåòè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé â âîçíèêíîâåíèè áèîïîòåíöèàëîâ ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì,

÷òî âñå îíè, â òîì ÷èñëå è ÃÐÂ-ãðàììà, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îòðàæàþò

ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ â îðãàíèçìå [86].

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà îðãàíèçìà, à òàêæå âûÿâ-

ëåíèÿ äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé ìåæäó êëèíè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ñîñòîÿíèÿ

áîëüíûõ è ïàðàìåòðàìè ÃÐÂ-ãðàììû, áûëà îáíàðóæåíà òåíäåíöèÿ ê áîëåå

âûñîêèì çíà÷åíèÿì ïëîùàäè ÃÐÂ-ãðàììû ó áîëüíûõ àëëåðãè÷åñêîé áðîí-

õèàëüíîé àñòìîé, ñèìïàòè÷åñêèì òèïîì âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè, ó áîëü-

íûõ ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ýîçèíîôèëîâ â íàòèâíîì ïðåïàðàòå ìîêðîòû è

ó áîëüíûõ ñ ñèíäðîìîì ãèïåðêîàãóëÿöèè (ïî ïîêàçàòåëÿì òðîìáèíîâîãî

âðåìåíè, àêòèâèðîâàííîãî ïàðöèàëüíîãî òðîìáîïëàñòèíîâîãî âðåìåíè è

ïðîòðîìáèíîâîãî èíäåêñà) [8]. Ñíèæåíèå ïëîùàäè ÃÐÂ-ãðàììû íàáëþäà-

ëîñü ó áîëüíûõ ñ íåàëëåðãè÷åñêèì ïàòîãåíåçîì áîëåçíè, ïàðàñèìïàòè÷å-

ñêèì òèïîì âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè, â ñëó÷àÿõ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ëåéêî-

öèòîâ â íàòèâíîì ïðåïàðàòå ìîêðîòû è ïðè ñíèæåíèè ðÎ
2 êðîâè. Ýòè äàí-

íûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñâÿçè íàðóøåíèé ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà ñ êëèíè-

÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðàçâèòèÿ è òå÷åíèÿ ÁÀ. Ïðè ñî÷åòàííîé ïàòîëîãèè

èçìåíåíèÿ ÃÐÂ-ãðàììû ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,7 îïðåäåëÿëèñü ôàçîé îáîñòðå-

íèÿ îäíîãî èç õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, îñòðî ðàçâèâøèìñÿ ïàòîëîãè÷å-

ñêèì ñèíäðîìîì èëè îñòðûì çàáîëåâàíèåì.

Ó áîëüíûõ ñ ñî÷åòàííîé ïàòîëîãèåé ëåãêèõ è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé

ñèñòåìû òå÷åíèå ÁÀ áûëî áîëåå òÿæåëûì, ïðåîáëàäàëà èíôåêöèîííàÿ çàâè-

ñèìîñòü çàáîëåâàíèÿ, âûÿâëåíû ñìåøàííûå íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè, àëüâå-

îëÿðíàÿ ãèïîâåíòèëÿöèÿ è ãèïîêñåìèÿ. Ýòè íàðóøåíèÿ êîððåëèðîâàëè ñ

èçìåíåíèÿìè îòíîñèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé — ïëîùàäè ÃÐÂ-ãðàììû â ïðîåê-

öèîííûõ çîíàõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé è äûõàòåëüíîé ñèñòåì ê èíòåãðàëüíîé

ïëîùàäè êîðîíû ñâå÷åíèÿ. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ

÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêè íàèáîëåå ýêîíîìíûì òèïîì ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ îðãàíèçìà, à ðåçêîå ïåðåêëþ÷åíèå îðãàíèçìà íà äðóãîé óðîâåíü

êîëåáàíèé ôóíêöèîíàëüíûõ è ìåòàáîëè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè îñòðî ðàç-

âèâøåéñÿ ïàòîëîãèè ñîïðîâîæäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè ýíåðãîçàòðàòàìè. 

×òî êàñàåòñÿ âîçäåéñòâèÿ ëåêàðñòâ íà ÷åëîâåêà, òî åñëè âçàèìîäåéñòâèå

ëåêàðñòâåííîãî ïðåïàðàòà ñ îðãàíèçìîì ðàññìàòðèâàòü êàê ñèñòåìíûé ïðî-

öåññ àäàïòàöèè, òî îöåíêà äåéñòâèÿ ëåêàðñòâà, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé,

äîëæíà âêëþ÷àòü íå òîëüêî êëèíèêî-ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû, íî è

ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë, çàòðà÷èâàåìûé îðãàíèçìîì íà ìîáèëèçàöèþ

ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ è àäåêâàòíîñòü ñèñòåìíîãî îòâåòà ýíåðãåòè-

÷åñêèì çàòðàòàì [8]. Íîðìàëèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàììû ó áîëüíûõ ÁÀ
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â ïðîöåññå êóðñîâîãî ëå÷åíèÿ àêóïóíêòóðîé îïåðåæàëà óëó÷øåíèå ïîêàçà-

òåëåé ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ. Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò ïðåäñòàâëå-

íèÿ òðàäèöèîííîé êèòàéñêîé ìåäèöèíû î ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè àêóïóíê-

òóðû íà ýíåðãîîáìåí è ìîãóò ñëóæèòü îáîñíîâàíèåì èñïîëüçîâàíèÿ ìåòî-

äà ïðè ðåàáèëèòàöèè áîëüíûõ â ôàçå çàòèõàþùåãî îáîñòðåíèÿ è ðåìèññèè

çàáîëåâàíèÿ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ÃÐÂ-ãðàììà

îáëàäàåò âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê èçìåíåíèÿì ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ è

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ êîíòðîëÿ äèíàìèêè òå÷åíèÿ áîëåçíè, âëèÿ-

íèé ïðåïàðàòîâ è ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ, à òàêæå äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî ïîäáîðà

êîìïëåêñíîé ëåêàðñòâåííîé òåðàïèè [8].

Ïî ìíåíèþ Â.È. Íåìöîâà ñ ñîàâòîðàìè, àíàëèç èçìåíåíèé ÃÐÂ-ãðàììû

ïðè òîé èëè èíîé ïàòîëîãèè òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ îñîáûõ ïðàâèë ñåëåêöèè,

íàïðèìåð, ìåòîäîâ ñèñòåìíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, à òðàêòîâêà ñåêòîðíûõ îñî-

áåííîñòåé ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè òðàäèöèîííîé êèòàé-

ñêîé ìåäèöèíû [58].

Ýòèìè àâòîðàìè áûëî îáñëåäîâàíî 120 áîëüíûõ áðîíõèàëüíîé àñòìîé

ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè è â ðàçíûå ôàçû áîëåçíè. Äëÿ âñåõ áîëüíûõ

áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå áîëåå 200 ïðèçíàêîâ ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå

âêëþ÷àëè, ïîìèìî êëèíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ áèîõè-

ìè÷åñêèõ òåñòîâ, ýíäîêðèííîé ñèñòåìû, ôóíêöèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé

ñèñòåìû è âíåøíåãî äûõàíèÿ, êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå

ïîêàçàòåëè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ òðàäèöèîííîé

êèòàéñêîé ìåäèöèíû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáîòûâàëèñü ñòàòèñòè-

÷åñêè, ïðîèçâåäåí àíàëèç ïàðíûõ ñâÿçåé ñ îïðåäåëåíèåì òåñíîòû ñâÿçè ñ

ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííîé ìåðû Ê.Øåííîíà, íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ñòàòè-

ñòèê Ä. Áëîìà—Ð. Êèôåðà—Ì. Ðîçåíáðàòà è Â.Õåôòèíãà, ðàíãîâîé êîððå-

ëÿöèè Ì. Êåíäàëëà è ïîñòðîåíèåì ãðàôîâ ñâÿçåé. Áûë èñïîëüçîâàí òàêæå

íîâûé ìåòîä êîíöåïòóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÎÒÎÄ-òåõíîëîãèÿ, êîòî-

ðûé ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ëîãèêî-ñòðóêòóðíûå ìîäåëè äàííûõ è ðàçðàáàòû-

âàòü êîíöåïòóàëüíûå ìîäåëè çíàíèé î ñîñòîÿíèÿõ è ìåõàíèçìàõ èõ èçìå-

íåíèÿ [40].

Àíàëèç ñâÿçåé èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàììû ñ ïîêàçàòåëÿìè

ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ ÁÀ ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 

1. Ðàçëè÷íûå ïîêàçàòåëè ÃÐÂ-ãðàììû îòðàæàþò âåäóùèå ôóíêöèî-

íàëüíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ñóùåñòâî ÁÀ — èçìåíåíèÿ ôóíê-

öèè âíåøíåãî äûõàíèÿ (ÔÂÄ) (ñðåäíÿÿ íîðìàëèçîâàííàÿ ïëîùàäü, êîýô-

ôèöèåíò ôîðìû, ôðàêòàëüíîñòè è ýìèññèè) è ïðèçíàêè âîñïàëåíèÿ áðîí-

õîâ (ñðåäíÿÿ íîðìàëèçîâàííàÿ ïëîùàäü, êîýôôèöèåíò ýìèññèè).

2. Ðàçëè÷íûå ïîêàçàòåëè ÃÐÂ-ãðàììû îòðàæàþò èçìåíåíèÿ áðîíõèàëü-

íîé ïðîõîäèìîñòè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ: êîýôôèöèåíòû ôîðìû, ôðàêòàëüíî-
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ñòè è ýìèññèè â áîëüøåé ìåðå õàðàêòåðèçóþò ïðîõîäèìîñòü íà óðîâíå

äèñòàëüíûõ áðîíõîâ.

3. Ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìåþò èäåíòè÷íûå ñâÿçè õàðàêòåðèñòèê

ÃÐÂ-ãðàìì ëåâîãî è ïðàâîãî êàíàëîâ ëåãêèõ è òîëñòîé êèøêè ñ ïîêàçàòå-

ëÿìè ÔÂÄ, êëåòî÷íîãî ñîñòàâà ìîêðîòû è ìåòàáîëè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ, òî

åñòü ñ ïîêàçàòåëÿìè, îïðåäåëÿþùèìè ñóùåñòâî ÁÀ êàê áîëåçíè sui generis.

4. Âñå èçó÷åííûå ïîêàçàòåëè ÃÐÂ-ãðàììû îêàçàëèñü äîñòîâåðíî ñâÿçàí-

íûìè ñ ïîêàçàòåëÿìè êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ (ÊÎÑ) ó áîëüíûõ ÁÀ.

Èñõîäÿ èç ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ, àâòîðû äåëàþò âûâîä î òîì, ÷òî

ïîêàçàòåëè ÃÐÂ-ãðàôèè îáúåêòèâíî îòðàæàþò íàèáîëåå âàæíûå äëÿ õàðàê-

òåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ ÁÀ ïîêàçàòåëè è çàâèñÿò îò òÿæåñòè òå÷åíèÿ

áîëåçíè. Îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò ñâÿçè âñåõ ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàììû ñ

ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè ÊÎÑ (÷àùå âñåãî ñî ñäâèãîì áóôåðíûõ îñíîâà-

íèé è ðÍ êðîâè) è êëèíè÷åñêèìè ñèíäðîìàìè ýíåðãåòè÷åñêîé íåäîñòàòî÷-

íîñòè, âûÿâëåííûìè ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ òðàäèöèîííîé êèòàéñêîé äèàãíî-

ñòèêè. Óñòàíîâëåííûå ñâÿçè ìîãóò èìåòü ïðèíöèïèàëüíî âàæíîå çíà÷åíèå

äëÿ òðàêòîâêè ìåõàíèçìà âîçíèêíîâåíèÿ ýôôåêòà Êèðëèàí [58].

Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå î÷åíü âàæíîé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà âîñïàëèòåëüíî-

ãî ïðîöåññà â îðãàíèçìå, â ÷àñòíîñòè, â áðîíõàõ. Îíà íåîáõîäèìà äëÿ

ïîíèìàíèÿ ãëóáèíû è îñîáåííîñòåé ïîðàæåíèÿ, äëÿ âûáîðà òàêòèêè ëå÷å-

íèÿ, à òàêæå äëÿ êîíòðîëÿ çà ýôôåêòèâíîñòüþ òåðàïèè. Ñóùåñòâóåò íåìà-

ëî ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ è îöåíêè âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà â áðîíõàõ. Ê íèì

îòíîñÿòñÿ öèòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìîêðîòû, ïîñåâ ìîêðîòû íà

ôëîðó, áðîíõîñêîïèÿ ñ âûïîëíåíèåì áðîíõîàëüâåîëÿðíîãî ëàâàæà è äðó-

ãèå. Îäíàêî äèàãíîñòèêà ÷àñòî çàòðóäíåíà, ïîñêîëüêó ìíîãèå ìåòîäû ÿâëÿ-

þòñÿ òðóäîåìêèìè, äîðîãîñòîÿùèìè è èíâàçèâíûìè. Ïîýòîìó èìååòñÿ

íåîáõîäèìîñòü â íåäîðîãîñòîÿùåé è íåèíâàçèâíîé ýêñïðåññ-ìåòîäèêå,

êîòîðàÿ îöåíèâàëà áû ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà, â ÷àñòíîñòè, îñîáåííîñòè

âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà.

Ñàâèöêàÿ Æ.Ñ. (2001) îöåíèâàëà êëèíè÷åñêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ìåòî-

äà ÃÐÂ. Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëàñü îöåíêà âëèÿíèÿ îñîáåííîñòåé âîñïàëåíèÿ â

áðîíõàõ íà ÃÐÂ-ãðàììó áîëüíûõ ñ áðîíõèàëüíîé àñòìîé.

Áûëî îáñëåäîâàíî 162 ÷åëîâåêà. Èç íèõ 20 çäîðîâûõ ëèö è 142 áîëüíûõ

ÁÀ â âîçðàñòå îò 17 äî 50 ëåò. Íà îñíîâàíèè îáñëåäîâàíèÿ ïàöèåíòû áûëè

ðàçäåëåíû ïî âàðèàíòàì ïàòîãåíåçà ÁÀ, òÿæåñòè òå÷åíèÿ è ôàçû çàáîëåâà-

íèÿ. Â ðàáîòå òàêæå ïðîâîäèëàñü ñúåìêà 10 ïàëüöåâ ðóê ïðè ïîìîùè ïðè-

áîðà «Êîðîíà-ÒÂ» ñ ïîñëåäóþùèì êîìïüþòåðíûì àíàëèçîì èçîáðàæåíèÿ.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíî: ÃÐÂ-ãðàììà ïàëüöåâ ðóê ó çäîðî-

âûõ ëèö ñðàâíèòåëüíî ñ áîëüíûìè ÁÀ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé ïëîùàäüþ

èçëó÷åíèÿ, áîëåå âûñîêèìè óðîâíåì øóìà è ôðàêòàëüíûìè êîýôôèöèåí-

òàìè èçîáðàæåíèÿ. Íàèáîëåå áëèçêèå ê çäîðîâûì ëèöàì ïàðàìåòðû ÃÐÂ-

ãðàììû îáíàðóæèâàëèñü ó áîëüíûõ àòîïè÷åñêîé ÁÀ. Ó áîëüíûõ ñ äðóãèìè
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âàðèàíòàìè ïàòîãåíåçà (îñîáåííî ó ëèö ñ èíôåêöèîííî-çàâèñèìûì ìåõà-

íèçìîì) íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàììû. Îáîñòðåíèå è

óâåëè÷åíèå òÿæåñòè òå÷åíèÿ ÁÀ òàê æå, êàê è ïîâûøåíèå óðîâíÿ ëåéêîöè-

òîâ â íàòèâíîì ïðåïàðàòå ìîêðîòû, êîððåëèðîâàëè ñ óìåíüøåíèåì ïëîùà-

äè èçëó÷åíèÿ, óðîâíÿ øóìà è ïîêàçàòåëåé ôðàêòàëüíîñòè. 

Ïðåîáëàäàíèå àòîïè÷åñêîãî êîìïîíåíòà â ïàòîãåíåçå ÁÀ è ýîçèíîôè-

ëèÿ â ìîêðîòå ñîïðîâîæäàëèñü áîëåå âûñîêèì óðîâíåì øóìà è êîýôôèöè-

åíòàìè ôîðìû è èçîáðàæåíèÿ ÃÐÂ-ãðàììû ïàëüöåâ ðóê. 

Ïðè èññëåäîâàíèè òàêæå áûëà îòìå÷åíà ñâÿçü ìåæäó ïîâûøåíèåì

ñîäåðæàíèÿ ñåðîòîíèíà è ãèñòàìèíà â êîíäåíñàòå âëàãè âûäûõàåìîãî âîç-

äóõà è áîëåå âûñîêèì óðîâíåì øóìà íà ÃÐÂ-ãðàììå. Òàê, ñ óâåëè÷åíèåì

óðîâíÿ ñåðîòîíèíà ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå óðîâíÿ øóìà íà èçîáðàæåíèè,

ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ ãèñòàìèíà íàáëþäàëàñü ïîäîáíàÿ æå êàðòèíà. 

Òàêèì îáðàçîì, èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ àâòîðû ñäåëàëè ñëåäóþùèå

âûâîäû:

1. Ìåòîä ÃÐÂ-ãðàôèè ÿâëÿåòñÿ êëèíè÷åñêè èíôîðìàòèâíûì.

2. ÃÐÂ-ãðàôèÿ äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ, îòðà-

æàþùèé îñîáåííîñòè è äèíàìèêó òå÷åíèÿ âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà â

áðîíõàõ ó áîëüíûõ áðîíõèàëüíîé àñòìîé.

Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî âñå âûøåèçëîæåííîå óêàçûâàåò íà ïðèíöèïèàëü-

íóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ÃÐÂ-ãðàôèè äëÿ îáúåêòèâèçàöèè

îñîáåííîñòåé è äèíàìèêè òå÷åíèÿ ÁÀ â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ áîëüíûõ [69]. 

ÃÐÂ-ãðàôèÿ òàêæå óñïåøíî ïðèìåíÿëàñü äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé äèàã-

íîñòèêè, ìîíèòîðèíãà è ëå÷åíèÿ òóáåðêóëåçà ëåãêèõ è ãëóáîêîãî ìèêîçà

[89]. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ 107 ïîëíîñòüþ âåðèôèöèðîâàí-

íûõ áîëüíûõ òóáåðêóëåçîì ëåãêèõ âûÿâèëà âûñîêóþ êîððåëÿöèîííóþ

ñâÿçü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ÃÐÂ-ñåêòîðîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ñîñòîÿíèå ëåã-

êèõ è èììóíèòåò, ñ òåñò-ïîêàçàòåëÿìè ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, îòðàæàþ-

ùèõ ñîñòîÿíèå êèñëîðîä-çàâèñèìîãî ìåõàíèçìà ýôôåêòîðíîãî çâåíà è

èììóíîðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà. Ãëóáîêèé àíàëèç èçìåíåíèé ÃÐÂ-ãðàì-

ìû â ñâÿçè ñ õàðàêòåðîì âîñïàëåíèÿ â ëåãêèõ è áðîíõàõ áûë ïðîâåäåí ó

195 áîëüíûõ, íîñèòåëåé ãðèáêîâîé èíôåêöèè. Áîëåå âûðàæåííûå èçìåíå-

íèÿ ïî èíòåãðàëüíîìó ïîêàçàòåëþ JS ÃÐÂ-ãðàììû áîëüøèõ ïàëüöåâ ðóê

áûëè îáíàðóæåíû ïðè ýîçèíîôèëüíîé ðåàêöèè íà ôîíå ãëóáîêîé àíåìèè è

îñëàáëåíèÿ èììóííîãî îòâåòà. Êàê è ïðè òóáåðêóëåçå, ñóùåñòâåííûå ðàç-

ëè÷èÿ â ýòîé ãðóïïå êëèíè÷åñêèõ íàáëþäåíèé áûëè ñâÿçàíû ñ ðàçíîé áèî-

õèìè÷åñêîé îñíîâîé âàðèàíòîâ âîñïàëåíèÿ, à èìåííî ðàçíîé ñòåïåíüþ

àêòèâàöèè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ êèñëîðîäíûõ ïðîöåññîâ. Àâòîðàìè

ïîêàçàíî, ÷òî äèíàìè÷åñêîå ÃÐÂ-èññëåäîâàíèå â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ òóáåð-

êóëåçà è çààìèíåëëåçà ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü îöåíêå îñîáåííîñòåé òå÷åíèÿ

ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ó áîëüíîãî [89].
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Â Âîðîíåæñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè èì. Í.Í. Áóð-

äåíêî Ìåòîä ÃÐÂ èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îöåíêè âîñïàëèòåëüíûõ è òîêñè-

÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ïíåâìîíèè. Âûÿâëÿëèñü äèàãíîñòè÷åñêè çíà÷èìûå

õàðàêòåðèñòèêè ÃÐÂ-èçîáðàæåíèé äëÿ ìîíèòîðèíãà âîñïàëèòåëüíûõ èçìå-

íåíèé ó áîëüíûõ ïíåâìîíèåé. Îïðåäåëÿëàñü ñòåïåíü äèàãíîñòè÷åñêîé çíà-

÷èìîñòè ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ÃÐÂ-ãðàììû.

Â ðàáîòå îáñëåäîâàíî 56 çäîðîâûõ ëèö (24 ìóæ÷èíû è 32 æåíùèíû â

âîçðàñòå îò 17 äî 67 ëåò), 48 áîëüíûõ ïíåâìîíèåé (26 ìóæ÷èí è 22 æåíùè-

íû â âîçðàñòå îò 21 äî 71 ãîäà) ñðåäíåé ñòåïåíè òÿæåñòè ðàçëè÷íîé ëîêà-

ëèçàöèè.

Èññëåäîâàíèå áîëüíûõ ìåòîäîì ÃÐÂ ïðîâîäèëîñü íà 1–3 äåíü ñ ìîìåí-

òà ïîñòóïëåíèÿ è íà 16–19 äåíü ïðåáûâàíèÿ â ñòàöèîíàðå. Áîëüíûå, â áîëü-

øèíñòâå ñëó÷àåâ (83%), ïîñòóïàëè â ñòàöèîíàð íà 3–5 äåíü ðàçâèòèÿ

áîëåçíè, ÷òî íå ïîçâîëÿëî ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã ìåòîäîì ÃÐÂ ñ ïåðâîãî

äíÿ çàáîëåâàíèÿ. Âñåì áîëüíûì ïðè ïîñòóïëåíèè áûë ïîñòàâëåí äèàãíîç:

î÷àãîâàÿ ïíåâìîíèÿ ñðåäíåé ñòåïåíè òÿæåñòè, — êîòîðûé ïîäòâåðäèëñÿ

êëèíè÷åñêè è ëàáîðàòîðíî. Äëÿ îáñëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÃÐÂ îòáèðàëèñü

ïàöèåíòû ñ íàèìåíüøèì ÷èñëîì ñîïóòñòâóþùèõ çàáîëåâàíèé.

ÃÐÂ-èçîáðàæåíèÿ ïàëüöåâ ðóê, ïîëó÷åííûå ïðè îáñëåäîâàíèè çäîðîâûõ

ëèö, õàðàêòåðèçîâàëèñü äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíîé ÿðêîé êîðîíîé ñâå÷åíèÿ

áåç êðóïíûõ ðàçðûâîâ è äåôåêòîâ ëèíèè âíóòðåííåãî êîíòóðà è ðàñïîëîæåí-

íûìè áëèçêî äðóã îò äðóãà ñòðèìåðàìè ñ ÷åòêî îáîçíà÷åííîé ñòðóêòóðîé. 

Ïðè àíàëèçå ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì àâòîðàìè âûÿâëåíà êîððåëÿöèÿ, ñ

îäíîé ñòîðîíû, õàðàêòåðà ÃÐÂ-ñâå÷åíèÿ ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì ïðè ïðî-

ãðàììíîì àíàëèçå åãî ÿðêîñòíûõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ñ äðó-

ãîé — äèíàìèêè ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ ïíåâìîíèåé.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû, èìåþùèåñÿ ïî âñåì ñåêòîðàì äåñÿòè ïàëüöåâ

îáåèõ ðóê, èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî íà ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-

ñòâå ñåêòîðîâ ïðèñóòñòâóþò ïðèçíàêè, îòðàæàþùèå íàëè÷èå òÿæåëîãî

ïàòîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, çàòðàãèâàþùåãî â áîëüøåé èëè â ìåíüøåé ñòå-

ïåíè âñå îðãàíû èëè ñèñòåìû ÷åëîâåêà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì

êîëè÷åñòâîì äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé, ïîëó÷åííûõ ïðè ñðàâíåíèè ÃÐÂ-ãðàìì

ãðóïï çäîðîâûõ ëþäåé è áîëüíûõ ïíåâìîíèåé. Íàáëþäàÿ òàêîå ìàññèðîâàí-

íîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ êèðëèàíîâñêîãî ñâå÷åíèÿ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,

÷òî ïðè ñòîëü îñòðîì íà÷àëå çàáîëåâàíèÿ, êîòîðûì õàðàêòåðèçóåòñÿ ïíå-

âìîíèÿ, òàêàÿ êàðòèíà âïîëíå çàêîíîìåðíà. Ïðè âûïèñêå áîëüíîãî ïàðàìå-

òðû ÃÐÂ-ãðàììû íå óñïåâàþò âîçâðàòèòüñÿ â íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå, íåñìî-

òðÿ íà óëó÷øåíèå êëèíè÷åñêîé êàðòèíû, íîðìàëèçàöèþ ñîñòàâà ïåðèôåðè-

÷åñêîé êðîâè, ïîëîæèòåëüíóþ ðåíòãåíîëîãè÷åñêóþ äèíàìèêó, îòñóòñòâèå ó

áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ âîñïàëèòåëüíûõ è èíòîêñèêàöèîííûõ ñèíäðîìîâ.

Ïî ÃÐÂ-ãðàììå óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ïðîÿâëåíèé ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíå-

íèé â îðãàíèçìå â öåëîì è â ñèñòåìå îðãàíîâ äûõàíèÿ — â ÷àñòíîñòè. Íàðÿ-
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äó ñ ýòèì áûëî îáíàðóæåíî îáùåå ñíèæåíèå ÷èñëà èçìåíåííûõ ïàðàìåòðîâ

ÃÐÂ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ëèö, îáñëåäîâàííûõ ìåòîäîì ÃÐÂ ïðè ïîñòó-

ïëåíèè â ñòàöèîíàð. Ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-èçîáðàæå-

íèé ïðîåêöèè ðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû êîððåëèðîâàëà ñ èçìåíåíèÿìè ïîêà-

çàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ (ñîäåðæàíèå ëåéêîöè-

òîâ, ÑÎÝ, ñîäåðæàíèå ñåðîìóêîèäà, Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà). 

Ïîìèìî èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì ïðîåêöèé ðåñ-

ïèðàòîðíîé ñèñòåìû, èçó÷àëàñü äèíàìèêà ïðîåêöèé äðóãèõ îðãàíîâ è

ñèñòåì îðãàíèçìà ÷åëîâåêà: ãðóäíîãî è øåéíîãî îòäåëîâ ïîçâîíî÷íèêà,

ïå÷åíè, ýïèôèçà, ãèïîôèçà, ãèïîòàëàìóñà, íåðâíîé è ýíäîêðèííûõ ñèñòåì,

ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Ñðàâíèâàëèñü

ïîêàçàòåëè ïðè ïîñòóïëåíèè è ïðè âûïèñêå èç ñòàöèîíàðà. Ïî âñåì ýòèì

ïàðàìåòðàì îáíàðóæèâàëèñü äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ.

Àâòîðû ðàáîòû ðåêîìåíäóþò ìåòîä ÃÐÂ êàê ìåòîä êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿ-

íèåì áîëüíûõ ïíåâìîíèåé è îöåíêè äîñòàòî÷íîñòè ëå÷åíèÿ è ïîñëåäóþ-

ùèõ ðåàáèëèòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé [11].

Âîçìîæíîñòè äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû

Ïàòîëîãèÿ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû (ðåôëþêñíàÿ è ÿçâåííàÿ áîëåçíè,

ýðîçèâíûå ãàñòðèòû, õðîíè÷åñêèå äóîäåíèòû) âñòðå÷àþòñÿ ó ïîëîâèíû

áîëüíûõ áðîíõèàëüíîé àñòìîé. Íàèáîëåå ÷àñòî ñèíòðîïèÿ íàðóøåíèé

äûõàòåëüíîé è ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåì íàáëþäàåòñÿ ó áîëüíûõ àòîïè÷å-

ñêîé ÁÀ. Îáíàðóæåíî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó áðîíõèàëüíîé è èíòåñòè-

íàëüíîé ñëèçèñòîé: ó áîëüíûõ ÁÀ äîêàçàíà äîñòîâåðíî áîëüøàÿ ïðîíèöà-

åìîñòü ñëèçèñòîé îáîëî÷êè êèøå÷íèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóï-

ïîé, à ó áîëüíûõ ñ ïèùåâîé àëëåðãèåé áåç ïðèçíàêîâ ÁÀ óñòàíîâëåíà êëè-

íè÷åñêè áåññèìïòîìíàÿ íåñïåöèôè÷åñêàÿ ãèïåððåàêòèâíîñòü áðîíõîâ [3].

Îáñëåäîâàíî 56 çäîðîâûõ ëèö è 167 áîëüíûõ: 70 áîëüíûõ ÁÀ ñ ñîïóò-

ñòâóþùåé ïàòîëîãèåé ãàñòðîäóîäåíàëüíîé çîíû (ÃÄÇ), 65 áåç íåå, 32 ïàöè-

åíòà ñ ïàòîëîãèåé ÃÄÇ áåç ÁÀ. Ïîìèìî êëèíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè, ó

áîëüíûõ ÁÀ èññëåäîâàëèñü ôóíêöèÿ âíåøíåãî äûõàíèÿ, èììóííûé ñòàòóñ,

â ÷àñòíîñòè, ñîäåðæàíèå îáùåãî è ñïåöèôè÷åñêîãî IgE. Âîñïàëèòåëüíûå

èçìåíåíèÿ â áðîíõàõ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ öèòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâà-

íèÿ ìîêðîòû è áðîíõèàëüíûõ ñìûâîâ, äàííûõ áðîíõîñêîïèè è ëàçåðíîé

êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè (ËÊÑ) êîíäåíñàòà âëàãè âûäûõàåìîãî âîç-

äóõà (ÊÂÂÂ). Ïðîâîäèëàñü ýçîôàãîãàñòðîäóîäåíîãðàôèÿ, èññëåäîâàíèå

ÃÐÂ-ãðàììû ïàëüöåâ ðóê.

Âûÿâëåííûå ó áîëüíûõ ÁÀ ñ ïàòîëîãèåé ÃÄÇ íàèáîëåå íèçêèå ïîêàçà-

òåëè ïëîùàäè áèîýëåêòðîãðàììû è óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ ôîðìû è
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ôðàêòàëüíîñòè áûëè äîñòîâåðíî ñâÿçàíû êàê ñ íàñëåäñòâåííûìè ãåíåòè÷å-

ñêèìè ôàêòîðàìè (íàëè÷èåì ÷åëîâå÷åñêèõ ëåéêîöèòàðíûõ àíòèãåíîâ

ñèñòåìû HLA, Â14, Â18), òàê è ñ óðàâíåì àíòèòåë ïî îòíîøåíèþ ê ïèëî-

ðè÷åñêîìó ãåëèêîáàêòåðó (ÍÐ), ïèùåâîé ñåíñèáèëèçàöèåé, ýîçèíîôèëèåé

ìîêðîòû è êðîâè, óðîâíåì IgE êðîâè, ñòåïåíüþ áðîíõèàëüíîé îáñòðóêöèè,

íàðóøåíèÿìè ïåðôóçèè ëåãêèõ è óâåëè÷åíèåì ÷åòâåðòîé ôðàêöèè ñâåð-

õâûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö (áîëåå 600 íì) â ÊÂÂÂ ïðè ËÊÑ. 

Îáîñòðåíèå õðîíè÷åñêîãî âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà â áðîíõàõ ïðè ÁÀ

(ýîçèíîôèëèÿ ìîêðîòû), ñîïðîâîæäàëîñü äîñòîâåðíûì óìåíüøåíèåì ïëî-

ùàäè ÃÐÂ-ãðàììû è óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòîâ ôîðìû è ôðàêòàëüíîñòè

(ð<0,05). Îáîñòðåíèå ïàòîëîãèè ÃÄÇ äîñòîâåðíî êîððåëèðîâàëî ñ íàëè÷è-

åì â ÊÂÂÂ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö ïåðâîé ôðàêöèè ñ ãèäðîäèíàìè÷å-

ñêèì ðàäèóñîì, ìåíüøèì 10 íì (çíàê ñâÿçè ïîëîæèòåëüíûé), è ñ óâåëè÷å-

íèåì ïëîùàäè êîðîííîãî ñâå÷åíèÿ. Ðàçíîíàïðàâëåííîñòü ñäâèãîâ ïîêàçà-

òåëåé ýíåðãîèíôîðìàöèîííîãî îáìåíà ïðè îáîñòðåíèÿõ ÁÀ è ïàòîëîãèè

ÃÄÇ, âîçìîæíî, ñâÿçàíà ñ ðàçëè÷íîé îñòðîòîé âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà

ïðè ýòèõ çàáîëåâàíèÿõ: õðîíè÷åñêîé ïåðñèñòåíöèåé áðîíõèòà ó áîëüíûõ

ÁÀ è àêòèâíûì âîñïàëåíèåì ñ ðàçâèòèåì ýðîçèâíî-ÿçâåííîãî ïðîöåññà ïðè

ãåëèêîáàêòåðèîçå. Ýòè äàííûå êîððåëèðóþò ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ

Þ.À.Âëàäèìèðîâà (2001), êîòîðûé îáíàðóæèë, ÷òî àìïëèòóäà õåìèëþìè-

íåñöåíòíûõ îòâåòîâ èçîëèðîâàííûõ ëåéêîöèòîâ êðîâè ïðè çàòÿæíûõ õðî-

íè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ íèæå, ÷åì ïðè âîçíèêíîâåíèè èëè îáîñòðåíèè

âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà (ó áîëüíûõ ñ îñòðîé ïíåâìîíèåé è ñ ãàñòðèòîì

áîëüøå, ÷åì ïðè ÁÀ). Êîððåëÿöèÿ ïëîùàäè ÃÐÂ-ãðàììû ñ íàëè÷èåì àíòè-

ãåíà HLA Â14, êîýôôèöèåíòà ôðàêòàëüíîñòè è ôîðìû — ñ íàëè÷èåì àíòè-

ãåíà Â18, à êîýôôèöèåíòà ýìèññèè — ñ àíòèãåíàìè HLA À9, À10, Â14 è

Â35 ñâèäåòåëüñòâóþò îá àññîöèàöèè îñîáåííîñòåé ýíåðãîèíôîðìàöèîí-

íîé ýìèññèè ñ ôåíîòèïè÷åñêèìè ìàðêåðàìè èíäèâèäóóìà.

Àâòîðû ðàáîòû äåëàþò âûâîä, ÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäà ÃÐÂ äîïîëíÿåò

ïðåäñòàâëåíèå î ñèñòåìíîì õàðàêòåðå âîñïàëåíèÿ ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê ó

áîëüíûõ àòîïèêîâ õàðàêòåðèñòèêîé ýíåðãîèíôîðìàöèîííîãî îáìåíà, îòðà-

æàþùåãî äèíàìèêó âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà ñëèçèñòîé îáîëî÷êè, êàê â

áðîíõàõ, òàê è â ÃÄÇ, è äîêàçûâàåò çíà÷èìîñòü ïðèìåíåíèÿ ó ýòîé ãðóïïû

áîëüíûõ ìåòîäîâ ñèñòåìíîé êîððåêöèè ñîñòîÿíèÿ [3].

Ïðè èññëåäîâàíèè áîëüíûõ ñ ñèíäðîìîì õîëåñòàçà Ð.À. Àëåêñàíäðîâîé

ñ ñîàâòîðàìè âûÿâëåíî, ÷òî ÃÐÂ-ãðàììû òàêèõ ïàöèåíòîâ îòëè÷àëèñü îâà-

ëîâèäíîé êîíôèãóðàöèåé, îñü êîòîðîé ðàñïîëàãàëàñü ïî âåêòîðó ôóíêöèî-

íàëüíûõ ñèñòåì ïå÷åíè-êðîâè, è óâåëè÷åíèåì èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåí-

òà çîíû ïå÷åíè. Âûðàæåííîñòü äèñêèíåçèè æåë÷íûõ ïóòåé êîððåëèðîâàëà

ñ èçðåçàííîñòüþ âíåøíåãî êîíòóðà äèàãðàììû ãàçîðàçðÿäíîãî èçîáðàæå-

íèÿ. Òàê, ïðè èçó÷åíèè ýôôåêòèâíîñòè ïðåïàðàòà õîëåîäîðîíà ó áîëüíûõ
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õðîíè÷åñêèì âèðóñíûì ãåïàòèòîì è æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíüþ ñ ïîìî-

ùüþ ÃÐÂ-ãðàôèè îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà çîíû

ïå÷åíè è âîññòàíîâëåíèå ðàâíîìåðíîñòè ñâå÷åíèÿ ïî çîíàì, êîððåëèðóþ-

ùèì ñ óëó÷øåíèåì ïîðòî-ïå÷åíî÷íîé ãåìîäèíàìèêè [7].

Öåëüþ ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè

èì. Ñ.Ì. Êèðîâà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ÿâèëîñü èçó÷åíèå ÃÐÂ-ãðàìì ïàöèåí-

òîâ, áîëüíûõ õðîíè÷åñêèìè âèðóñíûìè ãåïàòèòàìè, îïðåäåëåíèå õàðàê-

òåðíûõ ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì ïðè ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ çàáîëåâàíèÿ è

îïðåäåëåíèå âîçìîæíûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé äàííûõ ïîêàçàòåëåé ñ

êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûìè è ìîðôîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè îáñëåäîâàíèÿ. 

Äèàãíîç 45-è áîëüíûõ õðîíè÷åñêèìè âèðóñíûìè ãåïàòèòàìè Â è Ñ áûë

óñòàíîâëåí íà îñíîâàíèè êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ, âêëþ÷àþùèõ

îáùåêëèíè÷åñêèå, áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êðîâè, îïðåäåëåíèå ñûâî-

ðîòî÷íûõ ìàðêåðîâ âèðóñíûõ ãåïàòèòîâ, óëüòðàçâóêîâîå è ãèñòîëîãè÷åñêîå

èññëåäîâàíèå ïå÷åíè. Ðåãèñòðàöèÿ ÃÐÂ-èçîáðàæåíèé îñóùåñòâëÿëàñü íà

àïïàðàòå «ÃÐÂ-êàìåðà» ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû GDV-Diagram.

Ñúåìêà ÃÐÂ-ãðàìì ïðîâîäèëàñü ñ ôèëüòðîì è áåç íåãî óòðîì, íàòîùàê.

Ïîêàçàòåëè ñîïîñòàâëÿëèñü ÃÐÂ-ãðàìì ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè â

õîäå ëàáîðàòîðíîãî è èíñòðóìåíòàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ ïàöèåíòîâ. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ó

31 ÷åëîâåêà (68,8%) ñóùåñòâóþò ìåíüøèå âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-

ãðàìì â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè

áûëè ïðèçíàíû ïàðàìåòðû ïëîùàäü, îáùåé ïëîòíîñòü, ñðåäíÿÿ ÿðêîñòü,

ôðàêòàëüíîñòü. 

Àâòîðû ðàáîòû îáíàðóæèëè âûÿâëÿåìóþ ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè

ÃÐÂ-ãðàìì ïàöèåíòîâ è êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûìè, ìîðôîëîãè÷åñêèìè

èçìåíåíèÿìè òêàíè ïå÷åíè [34].

Äèàãíîñòèêà àëëåðãèè

Ïðîôåññîðîì Ë.Ï. Ñâèðèäîâûì ñ ñîàâòîðàìè áûëà ïðîâåäåíà ýêñïåðè-

ìåíòàëüíàÿ îöåíêà ÃÐÂ êàê ìåòîäà äèàãíîñòèêè àëëåðãèè [70]. Â íàñòîÿùå-

åâðåìÿ äèàãíîñòèêà àëëåðãèè äîñòàòî÷íî ñëîæíà, è ñîâðåìåííûå ìåòîäû íå

â ïîëíîé ìåðå óäîâëåòâîðÿþò ïðàêòè÷åñêóþ ìåäèöèíó. Èíâàçèâíûå ïðîáû

íåðåäêî èìåþò ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ è ìîãóò ïðîâîöèðîâàòü îáîñòðå-

íèå ïðîöåññà. Â ýòîé ñèòóàöèè îïòèìàëüíûìè ìîãëè áû áûòü ìåòîäû, âûÿâ-

ëÿþùèå àëëåðãèçàöèþ ëþáîãî òèïà è äàþùèå èíòåãðàëüíóþ îöåíêó

ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ çâåíüåâ èììóííîé ñèñòåìû, çàèíòåðåñîâàííûõ â

ðåàêöèè íà êîíêðåòíûé àëëåðãåí. Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ è ÿâëÿåòñÿ ÃÐÂ. 
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Êàê èçâåñòíî, ó÷àñòíèêàìè ðàçâåðòûâàþùèõñÿ â îðãàíèçìå àëëåðãè÷å-

ñêèõ ðåàêöèé ÿâëÿþòñÿ ìåäèàòîðû. Â ñâÿçè ñ ýòèì àâòîðû ñ÷èòàëè íåîáõî-

äèìûì ïðåäâàðèòåëüíî, äî èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ, âûÿñíèòü, ìîæíî

ëè èõ îáíàðóæèòü ñ ïîìîùüþ ÃÐÂ-ìåòîäà â òàêîé ñëîæíîé è ìíîãîêîìïî-

íåíòíîé áèîëîãè÷åñêîé ñðåäå, êàêîé ÿâëÿåòñÿ êðîâü. Ñ ýòîé öåëüþ èññëå-

äîâàëè ïðîáû ëîøàäèíîé ñûâîðîòêè (ËÑ), â êîòîðûå âíîñèëè èëè ãèñòà-

ìèí, èëè ñåðîòîíèí, èëè àäðåíàëèí â êîíöåíòðàöèè 200 ìêã/ìë. Áûëî óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ÃÐÂ-ãðàììû ñûâîðîòêè áåç ìåäèàòîðîâ (êîíòðîëü) äîñòîâåð-

íî îòëè÷àëàñü îò îïûòíûõ ïðîá. Îá ýòîì, â ÷àñòíîñòè, ñâèäåòåëüñòâîâàëè

òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê ïëîùàäü è ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ. 

Â îñíîâå ãóìîðàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ àëëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé

ëåæèò âçàèìîäåéñòâèå àëëåðãåíà ñ êîìïëåìåíòàðíûìè ê íåìó àíòèòåëàìè.

Ïîýòîìó â ñïåöèàëüíûõ îïûòàõ áûëà îöåíåíà ñïîñîáíîñòü èçó÷àåìîãî

ìåòîäà, ôèêñèðîâàòü ðåàêöèþ àããëþòèíàöèè. Îêàçàëîñü, ÷òî ÃÐÂ âûÿâëÿ-

åò è ýòè èììóííûå êîìïëåêñû, îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ñïåöèôè÷åñêèõ

èììóííûõ ðåàêöèé ìåæäó àíòèãåíîì è ñîîòâåòñòâóþùèì åìó àíòèòåëîì

(â äàííîì ñëó÷àå — ðåàêöèþ ìåæäó âàêöèííûì øòàììîì òóëÿðåìèéíîãî

ìèêðîáà, B. fragilis è êîìïëåìåíòàðíûìè ê íèì àíòèòåëàìè). 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ïåðåéòè ê îïûòàì íà ìîðñêèõ ñâèí-

êàõ, ó êîòîðûõ ìîäåëèðîâàëè àëëåðãèþ ê ÷óæåðîäíîìó áåëêó — ê íîðìàëü-

íîé ëîøàäèíîé ñûâîðîòêå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçáðàííîé ñõåìîé ïîñòàíîâ-

êè ðåàêöèè ïåðâûå äâå ïðîáû, èññëåäîâàííûå ñðàçó ïîñëå ñìåøèâàíèÿ

ðåàãèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îöåíêè èñõîäíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ïëàçìû êðîâè, à ïîñëåäóþùèå — äëÿ âûÿâëåíèÿ èçìåíåíèé, êîòîðûå

ìîãëè ïðîèçîéòè â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåãî êîíòàêòà êðîâè ñ ÷óæåðîäíîé

ñûâîðîòêîé (ñ ËÑ èëè ñûâîðîòêè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà (ÑÐÑ)). 

Ïðè ýòîì àâòîðû èññëåäîâàíèÿ ïîëàãàëè, ÷òî ïðè òàêîé ñõåìå àíàëèçà

êðîâü àëëåðãèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ áóäåò ðàçëè÷íûì îáðàçîì ðåàãèðîâàòü íà

âûçâàâøèé àëëåðãèçàöèþ àíòèãåí, òî åñòü àëëåðãåí (ËÑ), è ãåòåðîëîãè÷íûé

(êîíòðîëüíûé) àíòèãåí (ÑÐÑ). Ïðè êîíòàêòå ñ àëëåðãåíîì â òå÷åíèå ïîëóòîðà

÷àñîâ ñåíñèáèëèçèðîâàííûå êëåòêè ñòàíóò àêòèâíåå ñèíòåçèðîâàòü è ñåêðåòè-

ðîâàòü áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ôàêòîðû âçàèìîäåéñòâèÿ, à ïðè èõ ðàñïàäå

ìîæåò ïðîèñõîäèòü âûõîä öèòîïëàçìû â æèäêóþ ÷àñòü êðîâè. Íà êîíòðîëü-

íûé àíòèãåí (ÑÐÑ) ðåàêöèÿ êëåòîê êðîâè òåõ æå æèâîòíûõ, âåðîÿòíî, ìîæåò

áûòü ìåíåå àêòèâíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ åå âûðàæåííîñòüþ íà àëëåðãåí. 

×åðåç 24 ÷àñà äîëæíà ïðîèñõîäèòü è ðåàêöèÿ àããëþòèíàöèè àëëåðãåíà

ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ê íåìó àíòèòåëàìè, â òî âðåìÿ êàê â êîíòðîëüíîé

ïðîáå (êðîâü + ÑÐÑ) îíà áóäåò îòñóòñòâîâàòü. Óêàçàííûå îòëè÷èÿ â ðåàê-

öèè êðîâè îïûòíûõ æèâîòíûõ íà àëëåðãåí è ãåòåðîëîãè÷íûé àíòèãåí ðàñ-

ñ÷èòûâàëè âûÿâèòü ñ ïîìîùüþ ÃÐÂ-ìåòîäà. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ îêàçàëîñü, ÷òî êðîâü áîëüøèíñòâà (88%)

ñåíñèáèëèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ âåñüìà àêòèâíî ðåàãèðîâàëà íà ïðè÷èí-
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íî-çíà÷èìûé àëëåðãåí: ÃÐÂ-ãðàììû ïëàçìû, ïîëó÷åííîé èç êðîâè, êîòîðàÿ

â òå÷åíèå 1,5 èëè 24 ÷àñîâ êîíòàêòèðîâàëà â ïðîáèðêå ñ ËÑ, äîñòîâåðíî

îòëè÷àëèñü îò èñõîäíûõ ëèíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ýìèññèîííûå ñâîéñòâà

ïëàçìû, ïîëó÷åííîé ñðàçó ïîñëå ñìåøèâàíèÿ êðîâè è àëëåðãåíà, òî åñòü äî

èõ âçàèìîäåéñòâèÿ. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 70% ñëó÷àåâ ïîëîæè-

òåëüíûé îòâåò áûë ïîëó÷åí ïðè èññëåäîâàíèè êðîâè ïîñëå åå ýêñïîçèöèè

â òåðìîñòàòå â òå÷åíèå ïîëóòîðà ÷àñîâ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýêñïðåñ-

ñíîñòè ìåòîäà ÃÐÂ, ÷òî âûãîäíî îòëè÷àåò åãî îò èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ [70].

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ðàáîòû èçó÷àåìûé ìåòîä áûë àïðîáèðîâàí íà

ëþäÿõ, ëè÷íûé àëëåðãîëîãè÷åñêèé àíàìíåç êîòîðûõ óêàçûâàë íà íàëè÷èå

ó íèõ ïèùåâîé àëëåðãèè ê áåëêó êóðèíîãî ÿéöà. Ïðè ýòîì èññëåäîâàëè íå

òîëüêî ñûâîðîòêó êðîâè, íî è ñàìó êðîâü. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ ñëóæèëè

ïðîáû èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà ñ ðàçâîäÿùåé æèäêîñòüþ è ïðè÷èííî íåç-

íà÷èìûì àëëåðãåíîì — äîìàøíåé ïûëüþ, ìÿñîì óòêè. Äëÿ ïîäòâåðæäå-

íèÿ èíôîðìàòèâíîñòè è äîñòîâåðíîñòè èçó÷àåìîãî ìåòîäà â êàæäîì êîí-

êðåòíîì ñëó÷àå äàííûå ÃÐÂ-ãðàìì ñîïîñòàâëÿëè ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷àå-

ìûìè ñ ïîìîùüþ òàêîãî îáùåïðèíÿòîãî òåñòà, êàê ðåàêöèÿ òîðìîæåíèÿ

ìèãðàöèè ëåéêîöèòîâ (ÐÒÌË). 

Â èòîãå, ó òðåõ ïàöèåíòîâ èç ïÿòè îáñëåäîâàííûõ îáîèìè ìåòîäàìè

áûëî óñòàíîâëåíî íàëè÷èå àëëåðãèè, îáóñëîâëåííîé áåëêîì êóðèíîãî

ÿéöà, ó äâóõ — àëëåðãèÿ èñêëþ÷åíà [72].

Â äàëüíåéøåì, äëÿ îáîñíîâàíèÿ äîñòîâåðíîñòè ëàáîðàòîðíîãî óñòàíî-

âëåíèÿ ýòèîëîãèè àëëåðãèè ñ ïðèìåíåíèåì ÃÐÂ ýòèìè æå àâòîðàìè, áûëè

èññëåäîâàíû 53 ïðîáû êðîâè áîëüíûõ, ñòðàäàþùèõ àëëåðãèåé ðàçëè÷íîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿëè ýòèîëîãè÷åñêóþ ðîëü àëëåðãåíîâ èç

ïåðà ïîäóøêè (14 ïðîá), áåëêà êóðèíîãî ÿéöà (5 ïðîá) è ìÿñà óòêè

(1 ïðîáà), êîòîðûå ïî äàííûì àëëåðãîëîãè÷åñêîãî àíàìíåçà ìîãëè ñëóæèòü

ïðè÷èíîé áîëåçíè. Îäíîâðåìåííî îñóùåñòâëÿëè òåñòèðîâàíèå òåõ æå ïðîá

ïðè ïîìîùè òàêèõ îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäîâ, êàê ðåàêöèÿ òîðìîæåíèÿ

ìèãðàöèè ëåéêîöèòîâ è èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç (ÈÔÀ). 

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ýòèîëîãè÷åñêè çíà÷èìîãî àëëåðãåíà ñ ïðèìåíå-

íèåì ïðèáîðíîãî êîìïëåêñà ÃÐÂ-Êàìåðà ïðåäñòàâëåíà â ïîñîáèè äëÿ ñïå-

öèàëèñòîâ-àëëåðãîëîãîâ [9]. 

Î äîñòîâåðíîñòè è èíôîðìàòèâíîñòè ÃÐÂ-ãðàôèè ñóäèëè ïî ÷àñòîòå

ñîâïàäåíèÿ åå ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè èììóíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì íîâîãî ïðèáîðíîãî è

îáùåïðèçíàííûõ èììóíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ íàáëþäàëîñü â 43 èç 53 ñëó-

÷àÿõ, ÷òî ñîñòàâëÿëî 81%. Åñëè òàêîå ñðàâíåíèå ïðîâîäèëèñü ïî êàæäîìó

àëëåðãåíó â îòäåëüíîñòè, òî êîððåëÿöèÿ îòâåòîâ òàêæå äîñòàòî÷íî âûñîêà:

àëëåðãåí èç ïåðà ïîäóøêè è êëåùà Dermatophagoides pteronyssinus — 78%

ñîâïàäåíèé, äîìàøíåé ïûëè — 78,9%, áåëêà êóðèíîãî ÿéöà — 100% . 
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Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì

íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìíîãîôàêòîðíîãî ëîãëèíåéíîãî àíàëèçà. Íà

îñíîâàíèè îöåíêè ïî ÷åòûðåõïîëüíîé òàáëèöå ïî χ
2
-êðèòåðèþ Ïèðñîíà

óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåæäó ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷-

íûõ ìåòîäîâ, çíà÷èìîå îòëè÷èå îòñóòñòâóåò (ð < 0,05); òàêæå ñâèäåòåëü-

ñòâîâàë îá ýòîì è ëîãëèíåéíûé àíàëèç. Ïðîâåäåííûé êîððåëÿöèîííûé

àíàëèç óêàçûâàåò íà íàëè÷èå óìåðåííûõ ïðÿìûõ äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé

ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäàëîñü â 10 ñëó-

÷àÿõ. Ïðè÷åì, â âîñüìè èç íèõ, ïî äàííûì ÃÐÂ, ðåçóëüòàòû áûëè ïîëîæè-

òåëüíû, à ïî èììóíîëîãè÷åñêèì òåñòàì, íàîáîðîò, — îòðèöàòåëüíû. Íåëü-

çÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì áîëåå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè ïðèáîðíîãî ìåòîäà, ó÷èòûâàÿ åãî ñïîñîáíîñòü äàâàòü èíòåãðàëüíóþ

(ñóììàðíóþ) îöåíêó íàðóøåíèÿì â ðàçëè÷íûõ çâåíüÿõ èììóííîé ñèñòå-

ìû, òî åñòü ïî áîëüøåìó ÷èñëó èçìåíåíèé â íåé. Âìåñòå ñ ýòèì, îòðèöàòü

êàòåãîðè÷íî ãèïåðäèàãíîñòèêó òîæå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Íî

åñëè åå è ïðèçíàòü, îíà âåñüìà íåçíà÷èòåëüíà (15% îò âñåõ èññëåäîâàííûõ

ïðîá), ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò îñíîâíîìó âûâîäó î ïåðñïåêòèâíîñòè íîâîãî

ïðåäíàçíà÷åíèÿ ÃÐÂ-ìåòîäà — äëÿ äåòåêöèè ýòèîëîãèè àëëåðãè÷åñêèõ

çàáîëåâàíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, â èòîãå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-

íèÿ êðîâè áîëüíûõ àëëåðãèåé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ÃÐÂ-ãðàôèè è

îáùåïðèçíàííûõ èììóíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ (ðåàêöèÿ òîðìîæåíèÿ ìèãðà-

öèè ëåéêîöèòîâ, èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç), âûÿâëåíà äîñòàòî÷íî âûñî-

êàÿ ÷àñòîòà èõ ñîâïàäåíèÿ — â 81% ñëó÷àåâ. Ïðåäñòàâëåííûå ìàòåðèàëû

ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî ÃÐÂ ìîæíî îòíåñòè ê ÷èñëó ïåðñïåêòèâíûõ ìåòî-

äîâ îïðåäåëåíèÿ ýòèîëîãèè àëëåðãèé [71].

Â êëèíèêå äîêòîðà À.Â. Âîëêîâà, áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè ìåòîäà ÃÐÂ

óëàâëèâàòü èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòâîðîâ íåîð-

ãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîä

ÃÐÂ ñïîñîáåí çàðåãèñòðèðîâàòü ñïåöèôè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå àíòèãåí —

àíòèòåëî ïðè èññëåäîâàíèè õàðàêòåðèñòèê ãàçîâîãî ðàçðÿäà âîêðóã êàïëè

[81]. Â ýòîé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ÃÐÂ â ñïåöèôè÷å-

ñêîé îáëàñòè: îïðåäåëåíèå èíäèâèäóàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè îáñëåäóåìî-

ãî ê êîíêðåòíûì ïèùåâûì ïðîäóêòàì íà ïðèìåðå èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåé-

ñòâèÿ ñûâîðîòêè ñ òåñò-ñèñòåìàìè íà îñíîâå âîäíî-ñîëåâûõ âûòÿæåê êîí-

êðåòíîãî ïèùåâîãî ïðîäóêòà ìîäèôèöèðîâàííûì ìåòîäîì ÃÐÂ. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëàñü ñûâîðîòêà ïàöèåíòîâ, ó

êîòîðûõ ïðåäâàðèòåëüíî ìåòîäîì èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà íà IgE è

IgG 4 áûëà óñòàíîâëåíà ïîâûøåííàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê

òîìó èëè èíîìó êîíêðåòíîìó ïèùåâîìó ïðîäóêòó. 
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Èçìåðåíèå ýëåêòðîííîé ýìèññèè îò èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëè

ïî îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêå: ïîìåùàëè ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûé

îáðàçåö, íàíåñåííûé íà ïîðèñòûé íåïðîçðà÷íûé íîñèòåëü, ìåæäó äâóìÿ

ïîëèýòèëåíîâûìè ôèëüòðàìè, âõîäÿùèìè â êîìïëåêò ïîñòàâêè ïðèáîðà,

èñïîëüçóÿ ýòàëîí â êà÷åñòâå ãðóçà. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîâåäå-

íèå ñûâîðîòêè èíêóáèðîâàííîé ñ òåñò-ñèñòåìîé êîíêðåòíîãî ïðîäóêòà,

èìåþùåãî âûñîêèé òèòð àíòèòåë («êðàñíûé» ñïèñîê) è íèçêèé òèòð àíòè-

òåë («çåëåíûé» ñïèñîê) ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷àþòñÿ â äèíàìèêå. Ñûâî-

ðîòêà êðîâè, ïðåäâàðèòåëüíî èíêóáèðîâàííàÿ ñ ïðîäóêòîì èç «êðàñíîãî»

ñïèñêà, ïðè äèíàìè÷åñêîé ñúåìêå ïîñòîÿííî íàðàùèâàëà ïëîùàäü èçëó÷å-

íèÿ, â òî âðåìÿ êàê ïðè äèíàìè÷åñêîé ñúåìêå ñûâîðîòêè, ïðîèíêóáèðîâàí-

íîé ñ òåñò-ñèñòåìîé èç ïðîäóêòîâ «çåëåíîãî» ñïèñêà, ñíèæàëà ïëîùàäü

èçëó÷åíèÿ âî âðåìåíè. Ïîëó÷åííàÿ çàêîíîìåðíîñòü áûëà íåîäíîêðàòíî

âîñïðîèçâåäåíà íà ðàçíûõ îáðàçöàõ ñûâîðîòîê è òåñò-ñèñòåìàõ èç ìîíî-

ïðîäóêòîâ, ïðè÷åì îäíè è òå æå ïðîäóêòû íàõîäèëèñü ó ðàçíûõ äîíîðîâ â

ðàçíûõ ñïèñêàõ. 

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïëîùàäü ñâå÷åíèÿ ïðè ÃÐÂ-èçìåðåíèÿõ êîððåëè-

ðóåò ñ êîëè÷åñòâîì îáðàçóþùèõñÿ èììóíîêîìïëåêñîâ è, êàê ñëåäñòâèå, —

àêòèâàöèè èììóííîãî îòâåòà, òî ïîëó÷åííûé äèíàìè÷åñêèé êðèòåðèé ñíèæå-

íèÿ èëè óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè èçëó÷åíèÿ ìîæåò ñëóæèòü êðèòåðèåì íàãðóçêè

èììóííîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà ïðè ïîòðåáëåíèè êîíêðåòíûõ ïðîäóêòîâ. 

Àíàëîãè÷íûå ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì, âìåñòî

ñûâîðîòêè, öåëüíîé êðîâè, ïðåäâàðèòåëüíî ñòàáèëèçèðîâàííîé öèòðàòîì.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëàñü êðîâü äîáðîâîëüöåâ, ó êîòî-

ðûõ ïðåäâàðèòåëüíî áûëà óñòàíîâëåíà ïîâûøåííàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòü ê òîìó èëè èíîìó êîíêðåòíîìó ïèùåâîìó ïðîäóêòó ìåòîäîì

ÑÎÝ-òåñòà [23]. 

Èçìåðåíèå ýëåêòðîííîé ýìèññèè îò èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ïðîâîäè-

ëàñü ïî ìåòîäèêå, àíàëîãè÷íîé ýêñïåðèìåíòàì ñ ñûâîðîòêîé êðîâè. Ïåðåä

èçìåðåíèåì èññëåäóåìàÿ êðîâü èíêóáèðîâàëàñü ñ ñîîòâåòñòâóþùåé òåñò-

ñèñòåìîé â èììóíîøåéêåðå ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå (36°Ñ) â òå÷åíèå

20 ìèíóò. Òàê êàê öåëüíàÿ êðîâü, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ,

ñîñòîÿëà èç êëåòî÷íîé ñóáñòàíöèè è ïëàçìû, ñîäåðæàùåé áåëêîâûå ñòðóê-

òóðû, òî ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à îñëîæíÿëàñü íàëè÷èåì ÃÐÂ-èçëó÷åíèÿ îò

íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîèì ðàçìåðàì è áèîëîãè÷åñêèì

ñâîéñòâàì. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîâåäå-

íèå öåëüíîé êðîâè, èíêóáèðîâàííîé ñ òåñò-ñèñòåìîé êîíêðåòíîãî ïðîäóê-

òà, íå îòëè÷àåòñÿ îò ïîâåäåíèÿ ñûâîðîòêè â ñõîäíûõ óñëîâèÿõ, íî ñòåïåíü

äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ çàêîíîìåðíîñòåé çíà÷èòåëüíî íèæå. Ïî âñåé

âèäèìîñòè, êëåòêè êðîâè, áëàãîäàðÿ ñâîåé ñîáñòâåííîé àêòèâíîñòè, âíîñÿò

49

Ãëàâà 4. Äèàãíîñòèêà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â ìåäèöèíå



ïðè ÃÐÂ-èçìåðåíèÿõ äîñòàòî÷íî áîëüøîé øóì, êîòîðûé ñêðûâàåò îñíîâ-

íóþ òåíäåíöèþ [26].

Ïðè îðòîïåäè÷åñêîì ëå÷åíèè äåôåêòîâ òâåðäûõ òêàíåé çóáîâ áîëüøîå

çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ íå òîëüêî âûáîðó êîíñòðóêöèè, íî è ìàòåðèàëó, èç

êîòîðîãî îíà áóäåò èçãîòîâëåíà, ñ ó÷åòîì ðîñòà ÷èñëà àëëåðãè÷åñêèõ çàáî-

ëåâàíèé âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà. Âîçäåéñòâèå êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà

íà îðãàíèçì â êàæäîì ñëó÷àå ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó è äîëæíî îöåíèâàòü-

ñÿ ïî äàííûì êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. Íåèíâàçèâíîñòü, áåç-

áîëåçíåííîñòü è óäîáñòâî äëÿ ïàöèåíòîâ ñáîðà ðîòîâîé æèäêîñòè äåëàåò

âîñòðåáîâàííîé äèàãíîñòèêó ïî ñëþíå â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê ñïîðòèâíàÿ

ìåäèöèíà, ïñèõîëîãèÿ, ïåäèàòðèÿ, ãåðîíòîëîãèÿ è ò.ä. Â ñòîìàòîëîãèè

èçìåíåíèå ìèãðàöèè ëåéêîöèòîâ â ñìåøàííóþ ñëþíó ïîñëå ïðîâåäåíèÿ

ïðîâîêàöèîííîãî òåñòà (in vivo) ëåãëî â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëü-

íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè îðãàíèçìà ê ðàñòâîðàì ìåñòíûõ àíåñòåòèêîâ, ðàç-

ëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïëàíèðóåìûõ îðòîïåäè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. Äàííûé

òåñò âûñîêî èíôîðìàòèâåí, îäíàêî, çà ñ÷åò âûðàæåííîé ðåàêòîãåííîñòè

ìîæåò âûçâàòü îñëîæíåíèÿ îáùåãî è ìåñòíîãî õàðàêòåðà; ïðè íàëè÷èè

õðîíè÷åñêèõ âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ñëèçèñòîé ïîëîñòè ðòà âîçìîæíû

ëîæíûå ðåçóëüòàòû. Ïîýòîìó Ñ.Ñ.Ìèíàåâ è Î.Ð.Îñòðóê èçó÷àëè âîçìîæ-

íîñòü âûÿâëåíèÿ ýòèîëîãè÷åñêîãî êîìïîíåíòà íåïåðåíîñèìîñòè êîíñòðóê-

öèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïî èçìåíåíèÿì êîíöåíòðàöèè èíòåðëåéêèíîâ (IL-1@,

IL-β, IL-6) è ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ ðîòîâîé æèäêîñòè [56]. 

Áûëî îáñëåäîâàíî 43 ÷åëîâåêà, êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 20 ÷åëî-

âåê â âîçðàñòå îò 27 äî 60 ëåò, èìåþùèå îðòîïåäè÷åñêèå êîíñòðóêöèè áåç

ïðèçíàêîâ íåïåðåíîñèìîñòè êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. 23 ÷åëîâåêà â

âîçðàñòå îò 45 äî 70 ëåò ïðîÿâëÿëè íåïåðåíîñèìîñòü ê îïðåäåëåííîìó êîí-

ñòðóêöèîííîìó ìàòåðèàëó, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü äàííûìè âèçóàëüíîãî

íàáëþäåíèÿ è èììóíîëîãè÷åñêèõ òåñòîâ. Çàáîð ñëþíû ó ïàöèåíòîâ ïðîâî-

äèëè â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ íå ìåíåå, ÷åì ÷åðåç ÷àñ ïîñëå åäû è ÷èñòêè

çóáîâ. Äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà èìåëîñü ïî òðè îáðàçöà ñìåøàííîé ñëþíû:

1 — èñõîäíàÿ, 2 — èñõîäíàÿ ñ ôðàãìåíòîì êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà,

3 — ñìåøàííàÿ ñëþíà ïîñëå íàõîæäåíèÿ â çàùå÷íîé îáëàñòè ôðàãìåíòà

êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà â òå÷åíèå 40 ìèíóò (ïðîâîêàöèîííûé òåñò).

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ èíòåðëåéêèíîâ ïðîâîäèëè ìåòîäîì èììóíî-

ôåðìåíòíîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàêòèâîâ «BIOSOURCE» Immu-

noassay Kit; èññëåäîâàíèå ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ ðîòîâîé æèäêîñòè ïðîâîäèëè ñ

ïîìîùüþ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ (êîìïëåêñ «ÃÐÂ-êàìåðà»)

è ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùåãî ïîäâåøèâàòü êàïëþ íàä ïîâåðõ-

íîñòüþ ýêðàíà íà ðàññòîÿíèè 3 ìì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äåìîíñòðèðóþò áîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü âûÿâëåíèÿ ýòèîëîãèè íåïåðåíîñèìîñòè ïî èçìåíåíèþ ÃÐÂ-ïàðàìå-

òðîâ (ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè, ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ) ðîòîâîé æèäêîñòè ïî
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ñðàâíåíèþ ñ îïðåäåëåíèåì êîíöåíòðàöèè èíòåðëåéêèíîâ. Ïîâûñèòü ýôôåê-

òèâíîñòü áèîõèìè÷åñêîãî ìåòîäà ìîæíî, îòñëåæèâàÿ äèíàìèêó áîëüøåãî

êîëè÷åñòâà ïîêàçàòåëåé (íàïðèìåð, ôðàêöèé êîìïëåìåíòà), íî òàêîé ïîäõîä

òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò. Èçìåíåíèå ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ

êîíòàêòà ðîòîâîé æèäêîñòè ñ îáðàçöîì ìàòåðèàëà, ïðîâîöèðóþùèì ðàçâè-

òèå íåïåðåíîñèìîñòè, îòêðûâàåò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ íåèíâà-

çèâíîé äèàãíîñòèêè èíäèâèäóàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè îðãàíèçìà ê êîí-

ñòðóêöèîííûì ìàòåðèàëàì ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ ïðîòåçîâ [56].

Ïîèñêè áåçîïàñíûõ ìåòîäîâ ñ ìàëîé èíòåíñèâíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ, ñ

ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî áûëî áû ïðåâåíòèâíî îïðåäåëÿòü ãèïåð÷óâñòâè-

òåëüíîñòü ê ðàçëè÷íûì ñðåäñòâàì, ïðèìåíÿåìûì â áûòó, ïðèâåëî

Ð.À. Àëåêñàíäðîâó ñ ñîàâòîðàìè ê èñïîëüçîâàíèþ ìåòîäà ÃÐÂ. Ñîïîñòàâ-

ëÿëèñü èçìåíåíèÿ ÃÐÂ-ãðàììû è êîæíîé ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòè ó áîëü-

íûõ ñ àëëåðãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè è ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëèö ïðè

êîíòàêòå ñ æèäêîñòüþ, ïðèìåíÿåìîé â ïàðôþìåðíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ôàêòîðàìè ðèñêà ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòè ê êîñìåòè÷å-

ñêèì ñðåäñòâàì, ñîäåðæàùèì ôèòîêîìïîíåíòû, ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü

èíäåêñà òðåâîæíîñòè, à òàêæå íèçêèå çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöè-

åíòà ïëîùàäè ãàçîðàçðÿäíîãî èçîáðàæåíèÿ. Áîëüíûì ñ òàêèìè èñõîäíûìè

èçìåíåíèÿìè ñòàòè÷åñêîé ÃÐÂ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåäåíèå äèíàìè÷åñêîé

ÃÐÂ ïðè êîíòàêòå ñ èññëåäóåìûì ôèòîêîñìåòè÷åñêèì ñðåäñòâîì â ïðîáèð-

êå äëÿ ïðåâåíòèâíîãî óòî÷íåíèÿ ðèñêà ðàçâèòèÿ àëëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé íà

ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà ïî íàçíà÷åíèþ [5].

Èññëåäîâàíèå êðîâè ïàöèåíòîâ äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè

Ñïåöèàëèñòàìè Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà â

ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ÍÈÈ êàðäèîëîãèè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåí-

íîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà è ÍÎÀ «ÊÒÈ» áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà

èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ÃÐÂ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåçóñ-ôàêòîðà è ãðóïïû êðîâè

÷åëîâåêà ïî ñèñòåìå ÀÂÎ.

Ðåçóëüòàòû ñåðîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé ïî îïðåäåëåíèþ ãðóïïû êðîâè ïî

ñèñòåìå ÀÂ0 è ðåçóñ ôàêòîðà, ïîëó÷åííûå ñ ó÷àñòèåì èñïûòóåìûõ äîáðî-

âîëüöåâ (28 ÷åëîâåê), ñîïîñòàâëÿëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè ÃÐÂ-ãðàôèè. Ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå äàííûå îáðàáàòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷èìûõ ïàðà-

ìåòðîâ äèíàìè÷åñêèõ ÃÐÂ-ãðàìì — ýíòðîïèè, ôðàêòàëüíîñòè, ÑÊÎ-ôðàê-

òàëüíîñòè, ìîùíîñòè âðåìåííûõ ðÿäîâ, à òàêæå ýêñïîíåíöèàëüíûõ è

ïîëèíîìèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ àïïðîêñèìàöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ ïëîùà-

äè çàñâåòêè è êîýôôèöèåíòà ôîðìû. Ïî äðóãèì ïàðàìåòðàì (èíòåíñèâíî-

ñòè, äëèíû èçîëèíèè è äð.) çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ âûÿâëåíî íå áûëî.

51

Ãëàâà 4. Äèàãíîñòèêà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â ìåäèöèíå



Â ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ áûë

ïðîâåäåí êëàñòåðíûé àíàëèç (èñïîëüçîâàëàñü ïðîãðàììà «Statistica 6.0»).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àâòîðàìè èññëåäîâàíèÿ áûë ñäåëàí

âûâîä î òîì, ÷òî â ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, îáðàçîâàííîì

ïàðàìåòðàìè âðåìåííûõ ðÿäîâ êîýôôèöèåíòà ôîðìû, íàáëþäàåòñÿ òåí-

äåíöèÿ ê ðàçáèåíèþ èñïûòóåìûõ äîáðîâîëüöåâ ïî ãðóïïàì êðîâè. ×òî

êàñàåòñÿ ðåçóñ ôàêòîðà, òî ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè âðåìåííûõ ðÿäîâ ïëîùà-

äè çàñâåòêè ïîêàçàëè ÷åòêîå ðàçäåëåíèå èñïûòóåìûõ íà ðåçóñ-ïîëîæèòåëü-

íûõ è ðåçóñ-îòðèöàòåëüíûõ.

Àâòîðû ðàáîòû äåëàþò âûâîä, ÷òî ïðè äàëüíåéøåì óñîâåðøåíñòâîâà-

íèè òåõíèêè èçìåðåíèÿ è ëàáîðàòîðíûõ íàâûêîâ èñïîëüçîâàíèÿ ÃÐÂ-ãðà-

ôèè â ñåðîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå êàê âñïîìîãàòåëüíîãî ìåòîäà âïîëíå

îáîñíîâàíî [10].

Â 2006 ãîäó â ÌÎÍÈÊÈ èì. Ì.Ô. Âëàäèìèðñêîãî áûëà ïðîâåäåíà ðàáî-

òà ïî èññëåäîâàíèþ ñâå÷åíèÿ ñûâîðîòêè êðîâè ó óñëîâíî çäîðîâûõ ëþäåé

(äîíîðîâ) è ñûâîðîòêè êðîâè áîëüíûõ. Âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîâîäèëñÿ àíàëèç

ïàðàìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãàçîðàçðÿäíîãî ñâå÷åíèÿ îòäåëüíûõ ÃÐÂ-

ãðàìì, è èçó÷àëèñü õàðàêòåðèñòèêè ãàçîðàçðÿäíûõ èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åí-

íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè äèíàìè÷åñêîé ÃÐÂ-ãðàôèè. 

Àíàëèç ñâå÷åíèÿ ñûâîðîòêè êðîâè ïî ýòîé ìåòîäèêå ïîêàçàë, ÷òî òàêèå

ïîêàçàòåëè, êàê ïëîùàäü ñâå÷åíèÿ è ýíòðîïèÿ èçîëèíèè ñâå÷åíèÿ, ó áîëü-

íûõ èìåþò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ óñëîâíîé

íîðìîé (ñûâîðîòêîé äîíîðîâ). 

Òàêæå ðàçëè÷èÿ áûëè îáíàðóæåíû ïðè âûÿâëåíèè ðàçíèöû ñòàòè÷åñêèõ

ÃÐÂ-ãðàìì, ïîëó÷åííûõ îò óñëîâíî çäîðîâûõ ëþäåé (äîíîðîâ) è ãðóïï

áîëüíûõ ñ ðàçëè÷íûìè ïàòîëîãèÿìè. Äëÿ ýòîãî áûëî îáñëåäîâàíî

153 ÷åëîâåêà, èç íèõ äîíîðîâ — 22, áîëüíûõ èç îòäåëåíèÿ äåòñêîé õèðóð-

ãèè — 13, èç îòäåëåíèÿ àáäîìèíàëüíîé õèðóðãèè — 62, èç îòäåëåíèÿ äåð-

ìàòîëîãèè — 56 â âîçðàñòå 10–65 ëåò. Äèàãíîç áûë óñòàíîâëåí íà îñíîâà-

íèè ïðèíÿòûõ êëèíè÷åñêèõ è êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ êðèòåðèåâ [60].

Ìåòîä ÃÐÂ â îöåíêå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû 

«ìàòü — ïëàöåíòà — ïëîä»

Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñîâðåìåííîãî êîìïëåêñíîãî îáñëå-

äîâàíèÿ áåðåìåííûõ èìååò îáðàòíóþ ñòîðîíó — îíî òðåáóåò áîëüøèõ òðó-

äîçàòðàò è èìååò âûñîêóþ ñòîèìîñòü, ïîýòîìó ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîé

ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà èíôîðìàòèâíûõ, áîëåå äåøåâûõ è äîñòóïíûõ

ìåòîäîâ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè âûãëÿäÿò ìåòî-

äû äèàãíîñòèêè, èñïîëüçóþùèå ôåíîìåí èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
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ñâîéñòâ àêóïóíêòóðû ïðè âîçíèêíîâåíèè íàðóøåíèé â ñîïðÿæåííîì îðãà-

íå èëè ñèñòåìå. Îäíàêî ñòàíäàðòíûå ìåòîäû àêóïóíêòóðíîé äèàãíîñòèêè

îáëàäàþò ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ. Ãëàâíûé èç íèõ — ýòî ìàëàÿ

ñòàáèëüíîñòü ïîêàçàòåëåé, îñíîâàííûõ íà èçìåðåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ è

èìïåäàíñà, èíûìè ñëîâàìè, «øóì» ñòàíîâèòñÿ ñèëüíåå ïîëåçíîãî ñèãíàëà.

Âåðîÿòíî, ïîýòîìó ýòè ìåòîäû íå íàøëè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ. Ìåòîä

ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñâîáîäåí îò óêàçàííûõ

íåäîñòàòêîâ. Ñ àêóøåðñêîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå èíòåðåñíûì ïðåäñòà-

âëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ýòèì ìåòîäîì áåçûìÿííîãî ïàëüöà, ââèäó ëîêàëèçà-

öèè íà íåì çîí, ñîïðÿæåííûõ ñ ìàòêîé è ïðèäàòêàìè. Â ïðîöåññå ïðîâå-

äåííûõ èññëåäîâàíèé ñîòðóäíèêàìè ÍÈÈ àêóøåðñòâà è ïåäèàòðèè

(Ðîñòîâ-íà-Äîíó), áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ðàçíîïîëÿðíîãî

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íåêèé íîâûé ïîêàçàòåëü ÃÐÂ,

îòëè÷àþùèéñÿ îò âñåõ ïðî÷èõ âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ. Ñìûñë åãî çàêëþ-

÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ñîñòîÿíèÿ øèðèíû (òîëùèíû) ó÷àñòêà ãàçîðàçðÿäíî-

ãî ñâå÷åíèÿ (êîðîíû) èññëåäóåìîé òî÷êè àêóïóíêòóðû, èíèöèèðóåìîãî

ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì ñíà÷àëà ïîëîæèòåëüíîé, à çàòåì îòðèöàòåëüíîé

ïîëÿðíîñòè (èëè íàîáîðîò). Ýòîò ïîêàçàòåëü, íàçâàííûé êîýôôèöèåíòîì

äèñáàëàíñà (ÊÄ) ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò óãëà ïîñòàíîâêè ïàëüöà íà

ôîòîïëàñòèíêó, òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû è ó îäíîé è

òîé æå ïàöèåíòêè îñòàåòñÿ ñòàáèëüíûì è íèçêèì (òî åñòü òîëùèíà êîðîíû

ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ) â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Òàêàÿ

êàðòèíà áûëà õàðàêòåðíà äëÿ íîðìàëüíî ïðîòåêàþùåé áåðåìåííîñòè, à

òàêæå ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ íåáåðåìåííûõ æåíùèí. 

Â òî æå âðåìÿ ó áåðåìåííûõ ñ ðàçíûìè ôîðìàìè ãèñòàöèîííîé ïàòîëî-

ãèè, â îòëè÷èå îò íîðìû, òîëùèíà êîðîíû ïðè ðàçíîé ïîëÿðíîñòè ïîëÿ áûëà

íåîäèíàêîâà è, ñîîòâåòñòâåííî, ÊÄ ïîâûøàëñÿ. Ýòè äàííûå äàëè îñíîâàíèå

äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî-êëèíè÷åñêîé ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè ìîäèôèöèðî-

âàííîãî ìåòîäà ÃÐÂ â îöåíêå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû «ìàòü —

ïëàöåíòà — ïëîä», ñ öåëüþ ðàííåé äèàãíîñòèêè íåêîòîðûõ ôîðì àêóøåð-

ñêîé ïàòîëîãèè, è ïðåæäå âñåãî, óãðîæàþùåãî ïðåðûâàíèÿ áåðåìåííîñòè.

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå èñïîëüçîâàëñÿ àëãîðèòì äâóõôàêòîðíî-

ãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ÀNOVÀ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñðåäíåãðóïïîâûõ çíà-

÷åíèé ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è êîýôôèöèåíòîâ ìåæïîëóøàðíîé

àñèììåòðèè ïðèìåíÿëñÿ t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. 

Ñóììèðóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå 226 áåðåìåííûõ æåíùèí â I è II òðè-

ìåñòðàõ áåðåìåííîñòè, Â.Ñ. Ãèìáóòîì, äåëàþòñÿ ñëåäóþùèå âûâîäû [28]:

1. Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà ÃÐÂ ïîçâîëèëà âûÿâèòü íàèáîëåå

èíôîðìàòèâíûé è ñòàáèëüíûé ïàðàìåòð ÃÐÂ — êîýôôèöèåíò äèñáàëàíñà. 

2. Êîýôôèöèåíò äèñáàëàíñà òî÷åê àêóïóíêòóðû, ñâÿçàííûõ ñ ìàòêîé,

ÿâëÿåòñÿ âûñîêîñïåöèôè÷íûì è âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûì èíäèêàòîðîì

òå÷åíèÿ áåðåìåííîñòè.
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3. Íîðìàëüíîìó òå÷åíèþ áåðåìåííîñòè, âíå çàâèñèìîñòè îò ñðîêà

ãåñòàöèè, ñîîòâåòñòâóþò ñòàáèëüíî íèçêèå ïîêàçàòåëè ÃÐÂ — êîýôôèöè-

åíò äèñáàëàíñà ñòðåìèòñÿ ê íóëåâûì çíà÷åíèÿì íà îáåèõ ðóêàõ.

4. Ïðè îòêëîíåíèè îò íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ìàòî÷íîãî è

ôåòîïëàöåíòàðíîãî êðîâîòîêà, êîýôôèöèåíò äèñáàëàíñà, ôèêñèðóåìûé

ìåòîäîì ÃÐÂ, äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàåòñÿ íà îäíîé ðóêå.

5. Ïðè óãðîæàþùåì ïðåðûâàíèè áåðåìåííîñòè, âíå çàâèñèìîñòè îò ñðîêà

ãåñòàöèè, êîýôôèöèåíò äèñáàëàíñà íà îáåèõ ðóêàõ âûøå íîðìû [27, 28].

Òàê æå Â.Ñ. Ãèìáóòîì ñ ñîàâòîðàìè áûëè èçó÷åíû èçìåíåíèÿ êîýôôèöè-

åíòà äèñáàëàíñà â äèíàìèêå ôàç ìåíñòðóàëüíîãî öèêëà [29]. Ïîëó÷åííûå

äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè ñóùåñòâåííûõ êîëåáàíèé êîýôôèöèåí-

òà äèñáàëàíñà â ñåêòîðå ÿè÷íèêîâ íà ïðîòÿæåíèè ìåíñòðóàëüíîãî öèêëà ó

çäîðîâûõ æåíùèí. ×òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ îâóëÿöèåé è âîçíèêíîâåíèåì

îâóëÿòîðíîé äîìèíàíòû ÖÍÑ. Òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ ÊÄ ñåêòîðà ìàòêè

íà ïðàâîé ðóêå â ïåðâóþ ôàçó öèêëà îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì èíòåíñèâíîé

ïðîëèôåðàöèè ýíäîìåòðèÿ â äàííóþ ôàçó, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè

ñîïðÿæåííûõ òî÷åê àêóïóíêòóðû è çîí, ôèêñèðóåìûõ ìåòîäîì ÃÐÂ.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ÃÐÂ â àíåñòåçèîëîãèè è ðåàíèìàòîëîãèè

Áîëüøàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà íà êàôåäðå

àíåñòåçèîëîãèè è ðåàíèìàòîëîãèè Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè (ÂÌÀ)

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëàñü îöåíêà èíôîðìàòèâíîñòè

ìåòîäà ÃÐÂ ñ ïîçèöèè àíåñòåçèîëîãà-ðåàíèìàòîëîãà ïðè ôóíêöèîíàëüíîì

îáñëåäîâàíèè áîëüíûõ â ïðåä- è ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäàõ. Ðàáîòà

âûïîëíÿëàñü ïîýòàïíî. Âñå èññëåäîâàíèÿ íîñèëè ïðîñïåêòèâíûé õàðàêòåð. 

×òîáû óáåäèòüñÿ â ïðèåìëåìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ÃÐÂ â êëèíè-

÷åñêèõ öåëÿõ, áûëè ñôîðìèðîâàíû äâå ãðóïïû — êîíòðîëüíàÿ (35 ïðàêòè-

÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé) è îñíîâíàÿ (96 áîëüíûõ ñ õðîíè÷åñêîé õèðóðãè-

÷åñêîé ïàòîëîãèåé îðãàíîâ áðþøíîé ïîëîñòè).

Ñîïîñòàâëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì ïðîâîäèëè ñ äàííûìè, ïîëó-

÷åííûìè â õîäå ôèçèêàëüíîãî è èíñòðóìåíòàëüíîãî (èíòåãðàëüíàÿ ðåîãðà-

ôèÿ òåëà, ñïèðîãðàôèÿ) îáñëåäîâàíèÿ áîëüíûõ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåæäó

íèìè çàâèñèìîñòè èñïîëüçîâàëè ìíîãîôàêòîðíûé ðåãðåññèîííûé è êîððå-

ëÿöèîííûé àíàëèçû.

Îáñëåäîâàíèå ïàöèåíòîâ ïðîâîäèëè íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ:

1. Íàêàíóíå ïëàíîâîãî îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà, ñ öåëüþ âûÿâëå-

íèÿ èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì.

2. Â áëèæàéøåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå (â òå÷åíèå ïåðâîãî ÷àñà

ïîñëå âûïîëíåííîé îïåðàöèè).
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3. Â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ñ 1-õ äî 3-õ ñóòîê âêëþ÷èòåëüíî.

4. Íà ïÿòûå ñóòêè ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà.

Ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ÃÐÂ-ãðàôèè îñíîâíîé

è êîíòðîëüíîé ãðóïï óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâóþò äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ

ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì ìåæäó çäîðîâûìè è áîëüíûìè ñ õðîíè÷åñêîé

àáäîìèíàëüíîé õèðóðãè÷åñêîé ïàòîëîãèåé. Ýòè ðàçëè÷èÿ çàõâàòûâàþò

îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ãàçîðàçðÿäíîãî èçîáðàæåíèÿ (ÃÐÈ) — ïëîùàäü,

ÿðêîñòü, ïëîòíîñòü ñâå÷åíèÿ, èçðåçàííîñòü íàðóæíîãî êîíòóðà. Êàê â ïðî-

ãðàììå «ÃÐÂ-Äèàãðàììà», òàê è â ïðîãðàììå «ÃÐÂ-Ïðîöåññîð» ïðîèñõî-

äèëî äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ ó áîëüíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûìè ëþäüìè. Êðîìå èìåâøåéñÿ ïàòîëîãèè, íà ïîêàçà-

òåëè ÃÐÂ âëèÿëè è äðóãèå ôàêòîðû, òàêèå êàê âîçðàñò è ïîë ïàöèåíòîâ. Â

ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàðàìåòðû ÃÐÂ-ãðàìì

äîñòîâåðíî èçìåíÿëèñü ñ âîçðàñòîì, ïðèíèìàÿ ó ïàöèåíòîâ ñòàðøåé âîç-

ðàñòíîé êàòåãîðèè (ñòàðøå 60 ëåò) íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ. Îáñëåäîâàíèå

æåíùèí ïîêàçàëî, ÷òî ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé èõ ÃÐÂ-ãðàììû îòëè÷àþòñÿ îò

ÃÐÂ-ãðàìì ìóæ÷èí è õàðàêòåðèçóþòñÿ â öåëîì äîñòîâåðíî áîëüøèìè èõ

çíà÷åíèÿìè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîòû àâòîðû äåëàþò

âûâîä, ÷òî ÃÐÂ-ãðàììû ó áîëüíûõ ëþäåé èìåþò èíûå õàðàêòåðèñòèêè,

íåæåëè ó çäîðîâûõ. Îäíàêî ãàçîðàçðÿäíûå èçîáðàæåíèÿ î÷åíü èíäèâèäó-

àëüíû è çàâèñÿò íå òîëüêî îò ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå, íî è

ïîëà, âîçðàñòà, à òàêæå, âåðîÿòíî, äðóãèõ ôàêòîðîâ. Âñå ýòî ïðè äàííîì

óðîâíå ðàçðàáîòêè ìåòîäà ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åãî äëÿ äèíàìè÷åñêîãî

êîíòðîëÿ èçìåíåíèÿ áèîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòàòóñà ïàöèåíòà. 

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ àâòîðû èçó÷àëè ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà

ÃÐÂ ïðè îöåíêå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Äëÿ ðåøåíèÿ

îñíîâíûõ çàäà÷ âòîðîãî ýòàïà èññëåäîâàíèÿ âñå ïàöèåíòû áûëè ðàçäåëåíû

ïî ñîìàòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ íà òðè ãðóïïû. Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè

ïàöèåíòû, èìåâøèå 1 áàëë òÿæåñòè ñîìàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Âòîðóþ

ãðóïïó — ïàöèåíòû, òÿæåñòü ñîìàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîòîðûõ îöåíèâà-

ëàñü â 2 áàëëà. Òðåòüÿ ãðóïïà ñîñòîÿëà èç ïàöèåíòîâ ñ òÿæåñòüþ ñîìàòè÷å-

ñêîãî ñîñòîÿíèÿ â 3–4 áàëëà. Ìåæäó ñîáîé ãðóïïû äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü

ïî âîçðàñòó (ð < 0,05). 

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ñèñòåìíîé ãåìîäèíàìèêè è âíåøíåãî äûõàíèÿ

âûÿâèë ñíèæåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ ñî ñòîðîíû ýòèõ ñèñòåì ó

ïàöèåíòîâ òðåòüåé ãðóïïû. Î÷åâèäíî, ýòî îáóñëîâëåíî ñîïóòñòâóþùåé

ïàòîëîãèåé ñî ñòîðîíû êàðäèî-ðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû, áîëåå âûðàæåííîé

ó ïàöèåíòîâ ýòîé ãðóïïû.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ

ïîêàçàë, ÷òî ìåæäó íèìè ñóùåñòâóþò äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ. Ïðè ýòîì ó

ïàöèåíòîâ 3 ãðóïïû âûÿâëåíû ñíèæåíèå âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì
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— ïëîùàäè, ïëîòíîñòè è ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ, ñãëàæåííîñòè åå âíåøíåãî

êîíòóðà (ïðÿìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ñ ôðàêòàëüíîñòüþ). Êîððåëÿöèîí-

íûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñóùåñòâóþò äîñòîâåðíûå âçàèìîñâÿçè èçìåíåíèé

ÃÐÂ-ãðàìì ñ äèíàìè÷åñêèìè è äûõàòåëüíûìè íàðóøåíèÿìè. Ïðè èñïîëü-

çîâàíèè ðåæèìà ðåãèñòðàöèè «ñ ôèëüòðîì» ýòà ñâÿçü îêàçàëàñü çíà÷èòåëü-

íî ñëàáåå, ÷åì áåç íåãî.

Òàêèì îáðàçîì, àâòîðû ðàáîòû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ñíèæåíèå ïîêàçàòå-

ëåé ÃÐÂ-ãðàìì ó ïàöèåíòîâ, áîëåå òÿæåëûõ ñîìàòè÷åñêè, îáóñëîâëåíî,

íèçêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè ðåçåðâàìè îðãàíèçìà. Ïîýòîìó ïàðàìåòðû

ÃÐÂ-ãðàìì îòðàæàþò òÿæåñòü ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ. 

Íà òðåòüåì ýòàïå àâòîðû èññëåäîâàëè âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà

ÃÐÂ äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå, â

òîì ÷èñëå äëÿ îöåíêè âûðàæåííîñòè ïîñëåîïåðàöèîííîãî ñòðåññà. Äëÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷, ñòîÿâøèõ íà òðåòüåì ýòàïå, âñå áîëüíûå áûëè ðàçäåëåíû íà

÷åòûðå ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò àíàòîìè÷åñêîé îáëàñòè, â êîòîðîé ïðîèç-

âîäèëîñü õèðóðãè÷åñêîå âìåøàòåëüñòâî, èëè ñ ó÷åòîì òåõíèêè îïåðàöèè:

Ïåðâàÿ ãðóïïà. Õèðóðãè÷åñêèå âìåøàòåëüñòâà íà æåë÷íîì ïóçûðå è

æåë÷åâûâîäÿùèõ ïóòÿõ, âûïîëíåííûå ëàïàðîñêîïè÷åñêèì äîñòóïîì.

Âòîðàÿ ãðóïïà. Õèðóðãè÷åñêèå âìåøàòåëüñòâà íà æåë÷íîì ïóçûðå è

æåë÷åâûâîäÿùèõ ïóòÿõ, âûïîëíåííûå ëàïàðîòîìè÷åñêèì äîñòóïîì.

Òðåòüÿ ãðóïïà. Õèðóðãè÷åñêèå âìåøàòåëüñòâà íà æåëóäêå, æåë÷íîì

ïóçûðå è äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêå.

×åòâåðòàÿ ãðóïïà. Õèðóðãè÷åñêèå âìåøàòåëüñòâà íà ðàçëè÷íûõ îòäå-

ëàõ òîëñòîé êèøêè. 

Â êàæäîé ãðóïïå áîëüíûõ áûëè âûäåëåíû ïîäãðóïïû, ó÷èòûâàÿ

òÿæåñòü ñîìàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ â ïðåäîïåðàöèîííîì ïåðèîäå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òîëüêî â ïåðâîé ãðóïïå îêàçàëîñü âîçìîæíûì

âûäåëèòü ïîäãðóïïó ïàöèåíòîâ, èìåâøèõ èñõîäíî 1 áàëë ïî òÿæåñòè ñîìà-

òè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Â îñòàëüíûõ òðåõ ãðóïïàõ òÿæåñòü ñîìàòè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ âñåõ ïàöèåíòîâ îöåíèâàëàñü â 2 è 3–4 áàëëà. 

Àíàëèç äèíàìèêè ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì â îñíîâíîé ãðóïïå ïàöèåíòîâ

â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå âûðàæåííûå èçìåíå-

íèÿ ïðîèñõîäÿò â ïåðâûå ÷àñû ïîñëå îïåðàöèè. Îñîáåííî ýòè èçìåíåíèÿ

çàòðàãèâàþò îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè ìåòîäà ÃÐÂ â èçó÷åíèè îïåðàöèîííîãî ñòðåñ-

ñà àâòîðàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé â òå÷åíèå

ïåðâîãî ÷àñà ïîñëå ðàçëè÷íûõ ïî îáúåìó è õàðàêòåðó îïåðàòèâíûõ âìåøà-

òåëüñòâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÃÐÂ-ãðàììû è èõ äèíàìèêà çàâèñÿò îò òÿæåñòè

ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ è èõ âîçðàñòà, àíàëèç èçìåíåíèÿ áèîýíåðãåòè÷åñêîãî

ñòàòóñà â îòâåò íà îïåðàöèþ ïðîâîäèëñÿ âî âòîðîé ãðóïïå ïàöèåíòîâ,

èìåâøèõ 2 áàëëà ïî òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ. Îöåíèâàëèñü íàèáîëåå èíôîðìà-

òèâíûå ïîêàçàòåëè. Äëÿ ìîíèòîðèíãà ýòèõ ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì èñïîëü-
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çîâàëñÿ òîëüêî ïåðâûé ïàëåö ëåâîé è ïðàâîé ðóêè, òàê êàê áûëî óñòàíîâëå-

íî, ÷òî ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ îäèíàêîâû äëÿ âñåõ ïàëüöåâ, íî ïðè ýòîì

ìåíüøå âûðàæåíû. Ïîñëå àíàëèçà ÃÐÂ-ãðàìì, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â

ðåæèìå ñ ôèëüòðîì è áåç íåãî, ó÷èòûâàëàñü ëèøü äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé

áåç ôèëüòðàöèè èçîáðàæåíèÿ. Ïðîâåäåííûé íà ýòîì ýòàïå ìíîãîôàêòîð-

íûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñòåïåíü âûðàæåííîñòè èçìåíåíèé

ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì çàâèñèò îò äëèòåëüíîñòè è òðàâìàòè÷íîñòè îïåðà-

öèè, âîçðàñòà è òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ.

Íàèáîëüøèå ñäâèãè ïðîèñõîäèëè ïîñëå îïåðàòèâíûõ âìåøàòåëüñòâ,

âûïîëíåííûõ ÷åðåç ëàïàðîòîìíûé äîñòóï. Ïðè ýòîì íàèáîëüøèå èçìåíå-

íèÿ îòìå÷àëèñü ïðè îïåðàöèÿõ íà æåë÷íîì ïóçûðå è æåë÷åâûâîäÿùèõ

ïóòÿõ è æåëóäêå. Ýòî îáúÿñíÿëîñü òåì, ÷òî â óêàçàííîé ãðóïïå áûëî áîëü-

øå ðàñøèðåííûõ îïåðàòèâíûõ âìåøàòåëüñòâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî îïåðàòèâ-

íûå âìåøàòåëüñòâà íà âåðõíåì ýòàæå áðþøíîé ïîëîñòè áûëè ñàìûìè ïðî-

äîëæèòåëüíûìè. Ïî ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ýòè îïåðàöèè ïðèçíàíû íàèáî-

ëåå òðàâìàòè÷íûìè. Òàêæå áûë ïðîâåäåí àíàëèç äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé

ÃÐÂ-ãðàìì â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ïðè îäíîòèïíûõ îïåðàöèÿõ ó

ïàöèåíòîâ ðàçíûõ ïîäãðóïï, â çàâèñèìîñòè îò òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ. Áûëî

óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì áîëåå âûðàæåíû ó

ïàöèåíòîâ ïåðâîé ïîäãðóïïû, òî åñòü èìåâøèõ 1 áàëë ïî òÿæåñòè ñîñòîÿ-

íèÿ. Íàèìåíåå âûðàæåííûå îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ â

îòâåò íà îïåðàöèþ ïðîèñõîäÿò ó ïàöèåíòîâ òðåòüåé ãðóïïû. Ïðè ýòîì, åñëè

ïðè ëàïàðîñêîïè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëåé

ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ ó ïàöèåíòîâ âñåõ ïîäãðóïï, òî ïðè áîëåå îáúåìíûõ è

äëèòåëüíûõ îïåðàöèÿõ (îïåðàöèè íà æåëóäêå è êèøå÷íèêå) èçìåíåíèÿ

ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñòàíîâÿòñÿ ðàçíîíàïðàâëåííûìè. Ó ïàöèåíòîâ ñ âûñîêèì

ðèñêîì ïî òÿæåñòè ñîìàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîèñõîäèò äîñòîâåðíîå ñíè-

æåíèå ïîêàçàòåëåé ïëîùàäè ÃÐÂ-ãðàìì ïðè îáñëåäîâàíèè â áëèæàéøåì

ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðîâ óìåíüøåíèå îáùåé

ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ õàðàêòåðèçóåò ñîñòîÿíèå äèñòðåññà è ñðûâà êîìïåíñà-

òîðíûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà.

Âûøåîïèñàííàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì ó ïàöèåíòîâ ñ âûñî-

êèì ðèñêîì òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ ïîñëå îáúåìíûõ è ïðîäîëæèòåëüíûõ îïåðà-

öèé, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îòðàæàåò ñíèæåíèå êîìïåíñàòîðíûõ âîçìîæíî-

ñòåé ðåàãèðîâàíèÿ æèçíåííî âàæíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ýòèõ ïàöèåíòîâ è

õàðàêòåðèçóåò èõ íèçêóþ ðåàêòèâíîñòü. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè ñ÷èòàòü, ÷òî â öåëîì

ìåòîä ÃÐÂ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èíäèâèäóàëüíîãî ôóíê-

öèîíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ïàöèåíòîâ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå.

Àíàëèç îñëîæíåíèé, ðàçâèâøèõñÿ â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèî-

äå, ïðîâåäåííûé íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçàë âîçìîæ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ÃÐÂ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñëîæíåíèé åùå äî
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ðàçâèòèÿ èõ êëèíè÷åñêîé êàðòèíû. Íà ïðèìåðå îñòðîãî ïîñëåîïåðàöèîí-

íîãî ïàíêðåàòèòà (ÎÏÏ) ïîêàçàíî, ÷òî ïàðàìåòðû ÃÐÈ ïàöèåíòîâ ñ ÎÏÏ

äîñòîâåðíî îòëè÷àþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íîé ãðóïïîé ïàöèåíòîâ

áåç îñëîæíåíèé. Ýòè ðàçëè÷èÿ âûðàæàëèñü â äîñòîâåðíî áîëüøèõ öèôðàõ

ïîêàçàòåëåé ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ, ÿðêîñòè, ïëîòíîñòè è ôðàêòàëüíîñòè ÃÐÂ-

ãðàìì. Îíè âûÿâëÿëèñü óæå â ïðåäîïåðàöèîííîì ïåðèîäå, íî íàèáîëåå

áûëè âûðàæåíû â ïåðâûå ñóòêè ïîñëå ïåðåíåñåííîãî îïåðàòèâíîãî âìåøà-

òåëüñòâà. Âàæíî, ÷òî êàêèå-ëèáî êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ â ýòîò ïåðèîä

îòñóòñòâîâàëè. Äëÿ ïîëíîöåííîé òðàêòîâêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ. Îäíàêî îíè óæå ñåé÷àñ ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î òîì, ÷òî ìåòîä ÃÐÂ ïîçâîëÿåò çàïîäîçðèòü íåàäåêâàòíóþ ðåàêöèþ

îðãàíèçìà íà ïîâðåæäåíèå.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðñïåêòè-

âàõ ïðèìåíåíèÿ ÃÐÂ â àíåñòåçèîëîãèè è ðåàíèìàòîëîãèè äëÿ ôóíêöèî-

íàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà âî âðåìÿ õèðóðãè÷åñêèõ âìåøà-

òåëüñòâ [55, 66, 82].

Â ýòîé æå êëèíèêå áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà òðåâîæíîñòè ïàöèåíòîâ â

ïðåäîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ìåòîäîì ÃÐÂ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ àíåñòåçèîëîãà-

ðåàíèìàòîëîãà îäíèì èç âàæíûõ êîìïîíåíòîâ îáñëåäîâàíèÿ áîëüíîãî

ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ïàöèåíòà, îäíèì èç îñíîâíûõ

ñîñòàâëÿþùèõ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå òðåâîãè, êîòîðîå, íåñîìíåííî,

èçìåíÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ñòðåññîãåííûõ ôàêòîðîâ. Áûëè ïðîàíàëèçèðîâà-

íû èñõîäíûå äàííûå ïàöèåíòîâ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ êëèíè÷åñêèõ,

èíñòðóìåíòàëüíûõ è ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå

ïðîâåäåííîãî ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ãðóïï áîëüíûõ ñ ðàçëè÷íûì óðîâ-

íåì ëè÷íîñòíîé òðåâîæíîñòè è ðåàêòèâíîé òðåâîãè (ïî øêàëå Ñïèëáåðãå-

ðà-Õàíèíà) è ïî ïîêàçàòåëÿì ÃÐÂ-ãðàôèè áûëà âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü

ìåæäó óðîâíåì ëè÷íîñòíîé òðåâîæíîñòè è ïîêàçàòåëåì ÃÐÂ, à èìåííî:

«Óðîâåíü òîëåðàíòíîñòè» — ñ îäíîé ñòîðîíû, à òàêæå ìåæäó óðîâíåì

ðåàêòèâíîé òðåâîãè è ïîêàçàòåëåì ÃÐÂ «Óðîâåíü áèîðåãóëÿöèè» — ñ äðó-

ãîé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïàðàìåòðû «äèíàìè÷å-

ñêèõ» ãàçîðàçðÿäíûõ èçîáðàæåíèé êîððåëèðóþò ñ îöåíêîé òðåâîæíîñòè ïî

øêàëå Ñïèëáåðãåðà-Õàíèíà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìåòîä ÃÐÂ äëÿ

îáúåêòèâíîé îöåíêè óðîâíÿ òðåâîæíîñòè ïàöèåíòîâ ïåðåä õèðóðãè÷åñêè-

ìè îïåðàòèâíûìè âìåøàòåëüñòâàìè [63].

Ñîãëàñíî äàííûì ëèòåðàòóðû, ÷àñòîòà ðàçâèòèÿ ýíöåôàëîïàòèè â ðàí-

íåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ó ïàöèåíòîâ, îïåðèðîâàííûõ íà îðãàíàõ

áðþøíîé ïîëîñòè, ñîñòàâëÿåò 7–61,3%. Çíà÷èòåëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü

÷àñòîòû ýòîãî îñëîæíåíèÿ ñâÿçàíà ñ îòñóòñòâèåì îáúåêòèâíûõ ìåòîäîâ

äèàãíîñòèêè, à òàêæå åäèíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, ïîçâîëÿþùèõ

îñóùåñòâëÿòü ðàííåå âûÿâëåíèå îòêëîíåíèé ïñèõè÷åñêîãî ñòàòóñà ïàöèåí-

òîâ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå. Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïåðñïåêòèâíûõ
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ýëåêòðîãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ îöåíêè è äèàãíîñòèêè äàííûõ ñîñòîÿíèé

ÿâëÿåòñÿ ãàçîðàçðÿäíàÿ âèçóàëèçàöèÿ. 

Ïîýòîìó öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëàñü îöåíêà èíôîðìàòèâíîñòè ìåòîäà

ÃÐÂ äëÿ äèàãíîñòèêè ýíöåôàëîïàòèè â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèî-

äå ó ïàöèåíòîâ, îïåðèðîâàííûõ íà îðãàíàõ áðþøíîé ïîëîñòè. Èçó÷àëèñü

ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì ó áîëüíûõ ñ íàðóøåíèÿìè ïñèõî-ýìî-

öèîíàëüíîé ñôåðû è ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé, à òàêæå çàêîíîìåðíî-

ñòè èçìåíåíèÿ ÃÐÂ-ãðàìì ó áîëüíûõ â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèî-

äå, òå÷åíèå êîòîðîãî îñëîæíèëîñü ðàçâèòèåì ýíöåôàëîïàòèè.

Ïðîñïåêòèâíî ìåòîäîì ÃÐÂ áûëî îáñëåäîâàíî 48 ÷åëîâåê (ìóæ÷èí 34,

æåíùèí 14). Âûäåëåíî òðè ãðóïïû. 

Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 12 ïàöèåíòîâ, íàõîäèâøèõñÿ íà ëå÷åíèè â

êëèíèêå ïñèõèàòðèè Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè ñ ðàçëè÷íîé ïàòîëîãè-

åé ïñèõî-ýìîöèîíàëüíîé ñôåðû: 5 áîëüíûõ (â âîçðàñòå îò 21 äî 45 ëåò) ñ

ñèíäðîìîì íàðêîòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè, 7 (îò 38 äî 56 ëåò) ñ ñèíäðîìîì

çàâèñèìîñòè îò àëêîãîëÿ. Ïàöèåíòû áûëè îáñëåäîâàíû ìåòîäîì ÃÐÂ íà

ðàçíûõ ýòàïàõ ëå÷åíèÿ, êàê â ïåðâûå ÷àñû ïîñòóïëåíèÿ â ñòàöèîíàð äî

íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ ïñèõîñåäàòèâíîé òåðàïèè, òàê è â õîäå ëå÷åíèÿ îñíîâ-

íîãî çàáîëåâàíèÿ. 

Âî âòîðóþ ãðóïïó âîøëè 16 ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè

îðãàíîâ áðþøíîé ïîëîñòè (ïðåèìóùåñòâåííî îíêîëîãè÷åñêèå), íàõîäèâ-

øèõñÿ íà ëå÷åíèè â êëèíèêå ôàêóëüòåòñêîé õèðóðãèè Âîåííî-ìåäèöèíñêîé

àêàäåìèè. Ñðåäíèé âîçðàñò áîëüíûõ ñîñòàâèë 57±12 ëåò. Âñåì ïàöèåíòàì

ïðîâîäèëèñü ïëàíîâûå îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà â óñëîâèÿõ ñî÷åòàííîé

àíåñòåçèè (îáùàÿ êîìáèíèðîâàííàÿ àíåñòåçèÿ ñ èíòóáàöèåé òðàõåè è ÈÂË +

ýïèäóðàëüíàÿ àíåñòåçèÿ). Â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ïàöèåíòû

ïîëó÷àëè ëå÷åíèå â îòäåëåíèè àíåñòåçèîëîãèè è ðåàíèìàöèè êëèíèêè

ôàêóëüòåòñêîé õèðóðãèè. Ñúåìêà ÃÐÂ-ãðàìì äàííîé ãðóïïå ïàöèåíòîâ ïðî-

âîäèëàñü íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ: äî îïåðàöèè, â òå÷åíèå ïåðâîãî ÷àñà ïîñëå

îïåðàöèè è â ïîñëåäóþùèå ïÿòü ñóòîê ðàííåãî ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà. 

Òðåòüÿ ãðóïïà — êîíòðîëüíàÿ, ñîñòîÿëà èç ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ

ëþäåé, îáñëåäîâàííûõ ìåòîäîì ÃÐÂ íà ôîíå ïñèõî-ýìîöèîíàëüíîãî áëàãî-

ïîëó÷èÿ.

Ó âñåõ îáñëåäóåìûõ èññëåäîâàíèå áèîýíåðãîèíôîðìàöèîííîãî ñòàòóñà

îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà ÃÐÂ-êàìåðà è âêëþ÷àëî ñúåìêó ÃÐÂ-

ãðàìì äåñÿòè ïàëüöåâ îáåèõ ðóê ñ ôèëüòðîì è áåç, à òàêæå äèíàìè÷åñêóþ

ñúåìêó 50-òè ÃÐÂ-ãðàìì ñðåäíåãî ïàëüöà ïðàâîé ðóêè.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûÿâëåíà îïðåäåëåííàÿ âçàèìîñâÿçü

ìåæäó èçìåíåííûì ïñèõè÷åñêèì ñòàòóñîì èññëåäóåìûõ è ïîêàçàòåëÿìè

ÃÐÂ-ãðàìì. Òàê, ïðè èçó÷åíèè ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì ïàöèåíòîâ ïåðâîé

ãðóïïû è îáðàáîòêè èõ â ïðîãðàììå «ÃÐÂ-Äèàãðàììà» îòìå÷åíî óâåëè÷å-

íèå (ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé) ïîêàçàòåëåé ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ, à òàêæå
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ïîâûøåííûé óðîâåíü àêòèâàöèè ïðè âûðàæåííîì ýìîöèîíàëüíîì äèñáà-

ëàíñå. Ïðè àíàëèçå ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì, îáðàáîòàííûõ â ïðîãðàììå

«ÃÐÂ-Ýíåðãåòè÷åñêîå ïîëå», îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ñâå÷å-

íèÿ â öåðåáðàëüíîé çîíå ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ïàöèåíòîâ, íàõîäèâøèõñÿ â

ñîñòîÿíèè èçìåíåííîãî ñîçíàíèÿ. Ïðè ýòîì, ÷åì áîëåå âûðàæåíû îòêëîíå-

íèÿ ïñèõè÷åñêîãî ñòàòóñà, òåì ÿð÷å è èíòåíñèâíåå îêàçûâàëîñü ñâå÷åíèå â

ïðîåêöèè öåðåáðàëüíîé çîíû. Ïðè îöåíêå ïîêàçàòåëåé äèíàìè÷åñêîé

ñúåìêè â ïðîãðàììå «ÃÐÂ-Íàó÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ» îáðàòèëî íà ñåáÿ âíèìà-

íèå ïîÿâëåíèå èíòåíñèâíîãî ñâå÷åíèÿ â íèæíåì ïîëþñå ÃÐÂ-ãðàììû,

èíîãäà ïðèíèìàâøåå ïðè÷óäëèâûå ôîðìû, íàïðèìåð, â âèäå êëèíîâîãî

ëèñòà. Ïðè âûðàæåííûõ êîãíèòèâíûõ ðàññòðîéñòâàõ (ïðåääåëèðèîçíîå

ñîñòîÿíèå) ðåãèñòðèðîâàëàñü áîëüøàÿ àìïëèòóäà êðèâîé ïðè ãðàôè÷åñêîì

îòîáðàæåíèè ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ, íîðìàëèçîâàííîé ïëîùàäè ïî ñðàâíåíèþ

ñ ÃÐÂ-ãðàììàìè ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé. Èíòåðåñåí òîò ôàêò, ÷òî

ïîäîáíûå æå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì îòìå÷åíû ó ïàöèåíòîâ,

îïåðèðîâàííûõ íà îðãàíàõ áðþøíîé ïîëîñòè, áëèæàéøèé ïîñëåîïåðàöè-

îííûé ïåðèîä êîòîðûõ îñëîæíèëñÿ ðàçâèòèåì ýíöåôàëîïàòèè. Âî âòîðîé

ãðóïïå áîëüíûõ îòìå÷åíî äâà òàêèõ ñëó÷àÿ. ÃÐÂ-ãðàììû ó áîëüíûõ áåç

ýíöåôàëîïàòèè ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðèáëèæàëèñü ê íîðìå [65].

Èññëåäîâàíèå ðàçâèòèÿ îñòðûõ ïîñëåîïåðàöèîííûõ íàðóøåíèé ñîçíà-

íèÿ (ÎÏÍÑ) ó áîëüíûõ, îïåðèðîâàííûõ íà îðãàíàõ áðþøíîé ïîëîñòè,

áûëè ïðîäîëæåíû â êëèíèêå Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè. Èçâåñòíî,

÷òî îñîáóþ çíà÷èìîñòü ÎÏÍÑ ïðèîáðåòàþò ó ïàöèåíòîâ ïîæèëîãî è ñòàð-

÷åñêîãî âîçðàñòà. Òàê, â ïåðâóþ íåäåëþ ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà ó

ïàöèåíòîâ ñòàðøå 60 ëåò, ïîñëå âûïîëíåííûõ îáøèðíûõ ïîëîñòíûõ îïå-

ðàòèâíûõ âìåøàòåëüñòâ, ïðîâåäåííûõ â óñëîâèÿõ îáùåé àíåñòåçèè ñ óäà-

ëåíèåì ÷àñòè èëè öåëîãî îðãàíà, ÎÏÍÑ ñëó÷àþòñÿ â 25,8% ñëó÷àåâ. Íàè-

áîëåå òÿæåëûå ñëó÷àè ÎÏÍÑ ïðîòåêàþò â ôîðìå äåëèðèÿ.

Áûëî îáñëåäîâàíî 88 ÷åëîâåê. Âûäåëåíî òðè ãðóïïû. Ïåðâóþ (êîí-

òðîëüíóþ) ñîñòàâèëè 30 ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ÷åëîâåê, îáñëåäîâàííûõ

ìåòîäîì ÃÐÂ íà ôîíå ïñèõî-ýìîöèîíàëüíîãî áëàãîïîëó÷èÿ. Âòîðàÿ

(îñíîâíàÿ) ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà 45 ïàöèåíòàìè ñ ðàçëè÷íîé îñòðîé è õðî-

íè÷åñêîé ïàòîëîãèåé îðãàíîâ áðþøíîé ïîëîñòè, êîòîðûå ïîëó÷àëè ëå÷å-

íèå â êëèíèêå ôàêóëüòåòñêîé õèðóðãèè Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè.

Òðåòüÿ ãðóïïà (ñðàâíåíèÿ) ñîñòîÿëà èç 13 ïàöèåíòîâ ñ ÿðêî âûðàæåííîé

ôîðìîé àáñòèíåíòíîãî ñèíäðîìà â ïðåä- è äåëèðèîçíîì ñîñòîÿíèÿõ, íàõî-

äèâøèõñÿ â êëèíèêå ïñèõèàòðèè Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè.

Ó âñåõ îáñëåäóåìûõ èññëåäîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü àïïàðàòîì «ÃÐÂ-êà-

ìåðà». ÃÐÂ-ãðàììû, ïîëó÷åííûå ïóòåì ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé ñúåì-

êè, îáðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. 

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-

ãðàìì íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ÿâëÿåòñÿ «ïëîùàäü ñâå÷åíèÿ». Äàííûé
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ïîêàçàòåëü îöåíèâàëñÿ â õîäå äèíàìè÷åñêîé ñúåìêè, âêëþ÷àþùåé 50 èçî-

áðàæåíèé ñðåäíåãî ïàëüöà ïðàâîé ðóêè. Â íîðìå ïëîùàäü ñâå÷åíèÿ õàðàê-

òåðèçóåòñÿ èçíà÷àëüíî ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ñ ïîñòåïåííûì óìåíüøå-

íèåì äàííîãî ïîêàçàòåëÿ â äèíàìèêå. «Ïëîùàäü ñâå÷åíèÿ» ó ïàöèåíòîâ,

îïåðèðîâàííûõ íà îðãàíàõ áðþøíîé ïîëîñòè â ïåðâûå ñóòêè ïîñëåîïåðà-

öèîííîãî ïåðèîäà, óêëàäûâàåòñÿ â îáû÷íîå ðàñïðåäåëåíèå.

Â îñíîâíîé ãðóïïå ðàííèé ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðèîä â øåñòè ñëó-

÷àÿõ îñëîæíèëñÿ ðàçâèòèåì ÎÏÍÑ. Ó òàêèõ ïàöèåíòîâ óæå íà âòîðûå

ñóòêè ïîñëå âûïîëíåííîãî îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà äèíàìèêà ïîêàçà-

òåëÿ «ïëîùàäü ñâå÷åíèÿ» ïðåòåðïåâàëà èçìåíåíèÿ è çíà÷èòåëüíî îòëè÷à-

ëàñü îò åå ðàñïðåäåëåíèÿ â ïðåäîïåðàöèîííîì ïåðèîäå. Ïðè ýòîì îòêëîíå-

íèé â ïñèõîýìîöèîíàëüíîé ñôåðå ïàöèåíòîâ íå íàáëþäàëîñü, è òå÷åíèå

ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà ðàñöåíèâàëîñü, êàê îáû÷íîå.

Îäíàêî ê èñõîäó âòîðûõ, íà÷àëó òðåòüèõ ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè îòìå÷à-

ëàñü îòðèöàòåëüíàÿ äèíàìèêà, âûðàæàþùàÿñÿ â ðàçâèòèè ÎÏÍÑ, êîòîðûå

íàèáîëåå ÷àñòî ïðîÿâëÿëèñü â ôîðìå äåëèðèÿ. Êëèíè÷åñêè ýòî õàðàêòåðè-

çîâàëîñü ëîæíîé îðèåíòèðîâêîé â ìåñòå, âðåìåíè, à òàêæå ïîÿâëåíèåì

çðèòåëüíûõ ãàëëþöèíàöèé è ïñèõîìîòîðíûì âîçáóæäåíèåì. 

Ïðè ðåãèñòðàöèè ÃÐÂ-ãðàìì â äåëèðèîçíîì ñîñòîÿíèè áîëüíûõ îáðà-

ùàëî íà ñåáÿ âíèìàíèå ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîëåáàíèÿ êðèâîé ïðè ãðàôè÷å-

ñêîì îòîáðàæåíèè äèíàìèêè ïîêàçàòåëÿ «ïëîùàäü ñâå÷åíèÿ». Íåîáõîäèìî

îòìåòèòü, ÷òî êëèíè÷åñêàÿ êàðòèíà äåëèðèÿ ðàçâèâàëàñü êàê ìèíèìóì

÷åðåç 8–12 ÷àñîâ ïîñëå ðåãèñòðàöèè âûøåîïèñàííûõ èçìåíåíèé íà ÃÐÂ-

ãðàììàõ.

Ïîäîáíàÿ äèíàìèêà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ÃÐÂ-ãðàìì áûëà çàðåãèñòðèðîâà-

íà è ïðè îáñëåäîâàíèè íå îïåðèðîâàííûõ ïàöèåíòîâ, íàõîäèâøèõñÿ â

äåëèðèîçíîì ñîñòîÿíèè è ïîñòóïèâøèõ íà ëå÷åíèå â êëèíèêó ïñèõèàòðèè

Âîåííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè. 

Íà ÷åòâåðòûå—ïÿòûå ñóòêè ÿâëåíèÿ ïîñëåîïåðàöèîííîãî äåëèðèÿ êóïè-

ðîâàëèñü. Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëü «ïëîùàäü ñâå÷åíèÿ» áûë ïðèáëèæåí ê

íîðìå, à åãî äèíàìèêà ñõîæà ñ òàêîâîé äî ðàçâèòèÿ äåëèðèîçíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñõîäñòâî èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì ó ïàöèåí-

òîâ ïñèõèàòðè÷åñêîãî ïðîôèëÿ è ó áîëüíûõ, ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðèîä

êîòîðûõ îñëîæíèëñÿ ðàçâèòèåì äåëèðèÿ, ñ îïðåäåëåííîé äîëåé âåðîÿòíî-

ñòè ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá îäíîòèïíîñòè èçìåíåíèé â èõ ýíåðãîèíôîðìà-

öèîííîì ñòàòóñå. 

Ïîÿâëåíèå äàííûõ èçìåíåíèé çàäîëãî äî ðàçâèòèÿ êëèíè÷åñêîé êàðòè-

íû âûøåóêàçàííîãî îñëîæíåíèÿ äàåò, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, âîçìîæ-

íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ÎÏÍÑ ó áîëüíûõ, îïåðèðîâàííûõ íà

îðãàíàõ áðþøíîé ïîëîñòè [83].

Â ðàáîòå Þ.Ñ. Ïîëóøèíà áûëè èññëåäîâàíû ìåòîäîì ÃÐÂ ñâîéñòâà

áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé áîëüíûõ â êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè [64]. Â
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êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûëà âûáðàíà ñûâîðîòêà êðîâè áîëüíûõ,

íàõîäÿùèõñÿ â îòäåëåíèè ðåàíèìàöèè. Èçó÷åíèå ýòîãî áèîëîãè÷åñêîãî

îáúåêòà ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ ïî äâóì ïðè÷èíàì: 

1. Ñûâîðîòêà êðîâè òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå äëÿ ëàáîðà-

òîðíîé ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé, è åñòü âîçìîæíîñòü

ñîïîñòàâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ ñûâîðîòêè ñ áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿ-

ìè èç òåõ æå ïðîá.

2. Ïðîñòîòà çàãîòîâêè è õðàíåíèÿ ïðîá ñûâîðîòêè, à òàêæå îòñóòñòâèå

íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ñòàáèëèçàòîðîâ, ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ ìîæåò

ïîâëèÿòü íà ïàðàìåòðû ÃÐÂ-ãðàìì. 

Âñåãî áûëî èññëåäîâàíî 206 ïðîá ñûâîðîòêè êðîâè 38 áîëüíûõ, íàõî-

äÿùèõñÿ â îòäåëåíèè ðåàíèìàöèè, â äèíàìèêå îò 0 äî 62 äíåé òå÷åíèÿ

çàáîëåâàíèÿ. 

Êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ñòàòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ïðîá

ñûâîðîòêè îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàììû «ÃÐÂ-Ïðîöåññîð». 

Ñ ïîìîùüþ ïàêåòà «Statistica 6.0» áûëà ïðîâåäåíà îáðàáîòêà ïîëó÷åí-

íûõ ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ïðîá, à òàêæå ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòè-

êè. Ïîëó÷åííûå äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ìåòîäà-

ìè — òðàäèöèîííûì è íåòðàäèöèîííûì — ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ íà âîç-

ìîæíîñòü ðàçðàáîòêè ïðîñòûõ è äåøåâûõ ýêñïðåññ-òåñòîâ áèîëîãè÷åñêèõ

æèäêîñòåé íà îñíîâå ìåòîäà ÃÐÂ [64].

Äèàãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ âûñøèõ êîðêîâûõ (êîãíèòèâíûõ) ôóíêöèé 

Âñå áîëüøåå âíèìàíèå ó÷åíûõ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ìåäèöèíû è

ïñèõîëîãèè ïðèâëåêàåò òàê íàçûâàåìûé ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð, âëèÿþùèé

íà áåçîïàñíîñòü ÷åëîâåêà â ñîâðåìåííîì òåõíîãåííîì ìèðå. Äëÿ ìèíèìè-

çàöèè ýòîãî ôàêòîðà ïðîäîëæàåòñÿ àêòèâíûé ïîèñê ìåòîäîâ îáúåêòèâíîé

îöåíêè íå òîëüêî ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ôèçè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà, íî è çíà÷èìûõ â ýòîì îòíîøåíèè ñîñòîÿíèÿ âûñøèõ

êîðêîâûõ (êîãíèòèâíûõ) ôóíêöèé (ÂÊÔ). Èçâåñòíî, ÷òî êîãíèòèâíûå

ôóíêöèè òåñíî âçàèìîñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé; ê íèì îòíîñÿò íàèáîëåå ñëîæ-

íûå ôóíêöèè ãîëîâíîãî ìîçãà — èíòåëëåêò, ðå÷ü, ïðàêñèñ, ãíîçèñ, ïàìÿòü,

âíèìàíèå. Ñíèæåíèå îòäåëüíûõ ÂÊÔ (ïàìÿòè, âíèìàíèÿ) îòìå÷àåòñÿ ïðè

ìíîãèõ íåâðîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ, à òàêæå íà ôîíå ëå÷åíèÿ ïñèõîòðî-

ïíûìè ïðåïàðàòàìè, è ìîæåò âëèÿòü íå òîëüêî íà êà÷åñòâî æèçíè, íî è íà

ïðîôåññèîíàëüíóþ ïðèãîäíîñòü ëèö, îñîáåííî òåõ, ÷üÿ ðàáîòà òðåáóåò

ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå îïðàâäàííûì ÿâëÿ-

åòñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îöåíêå ÂÊÔ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ íåâðîëîãè-

÷åñêèé îñìîòð, íåéðîïñèõîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå, ëàáîðàòîðíûå è
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èíñòðóìåíòàëüíûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè, ìåòîäû ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèî-

íàëüíîé íåéðîâèçóàëèçàöèè. Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèì îáúåêòèâíûé ìåòîä

äèàãíîñòèêè, äîïîëíÿþùèé êëèíè÷åñêîå âïå÷àòëåíèå î ñîñòîÿíèè êîãíè-

òèâíûõ ôóíêöèé â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ â ïðàêòè÷åñêîé íåâðîëîãèè, òàêèì

ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ÃÐÂ-ãðàôèÿ. 

Â ðàáîòå Ã.Â.Ðæåóññêîé áûë îáñëåäîâàí 31 àìáóëàòîðíûé ïàöèåíò:

13 æåíùèí è 18 ìóæ÷èí. Âîçðàñò âàðüèðîâàë îò 32 äî 69 ëåò, ñîñòàâëÿÿ â

ñðåäíåì 51,2±2,1 ãîäà [68].

Ñîñòîÿíèå ïàöèåíòîâ àíàëèçèðîâàëàñü ïî êîìïëåêñó îáùåãî êëèíè÷å-

ñêîãî âïå÷àòëåíèÿ, ñóáúåêòèâíîé îöåíêå, ïî îïðîñíèêó æàëîá, âèçóàëüíîé

àíàëîãîâîé øêàëå áîëè (ÂÀØ), øêàëå äåïðåññèé Öåíòðà ýïèäåìèîëîãè÷å-

ñêèõ èññëåäîâàíèé (CES-D), ïñèõîäèàãíîñòè÷åñêèì òåñòàì: «Òàáëèöû

Øóëüòå», «Øêàëà ïàìÿòè Âåêñëåðà», «Çàïîìèíàíèå 10 ñëîãîâ», «Ìåòîäè-

êà èññëåäîâàíèÿ áûñòðîòû ìûøëåíèÿ», «Èñêëþ÷åíèå ëèøíåãî», «Øêàëà

ñàìîîöåíêè (ØÑ) ×.Ä. Ñïèëáåðãåðà, Þ.Ë. Õàíèíà», «Îïðîñíèê ÑÀÍ

(ñàìî÷óâñòâèå — àêòèâíîñòü — íàñòðîåíèå)», «8-öâåòîâîé òåñò Ì. Ëþøå-

ðà», «Øêàëà äëÿ îöåíêè äåïðåññèè Çóíãà» (ØÎÄ Çóíãà). 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ èñïîëüçîâàëñÿ ïðèáîð «ÃÐÂ-Êàìåðà».

Àíàëèçèðîâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: íîðìàëèçîâàííàÿ ïëîùàäü (ÍÏ),

ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ (ÑÈ), êîýôôèöèåíò ôîðìû (ÊÔ), êîòîðûå

ðàññ÷èòûâàëèñü äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà áåç ôèëüòðà «wF» è ñ ôèëüòðîì «F».

Âûáîð ïàðàìåòðîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëåí ðåçóëüòàòàìè ìàòåìàòè÷å-

ñêîãî àíàëèçà ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ, ñîïîñòà-

âëåííûõ ñ äàííûìè ïñèõîäèàãíîñòèêè. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàí-

íûõ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ïàêåò ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì Statisti-

ca 6.0. Èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ëèíåéíîé ðåãðåññèè, è êîððåëÿöèîííûé àíàëèç.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ïñèõîäèàãíîñòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ êîã-

íèòèâíûõ ôóíêöèé (ëîãè÷åñêàÿ ïàìÿòü, ïðîèçâîëüíîå âíèìàíèå, áûñòðîòà

ìûøëåíèÿ) è ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ÍÏ, ÑÈ — âûÿâèëî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-

ìûå êîððåëÿöèè ìåæäó íèìè. Íàïðèìåð, íàèáîëåå âûñîêîìó óðîâíþ ïîêà-

çàòåëåé ëîãè÷åñêîé ïàìÿòè ñîîòâåòñòâîâàëè íèçêèå óðîâíè ïàðàìåòðà ÍÏ

ëåâîé ðóêè (ðèñ. 10). Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ âçàèìîñâÿçè ïðîñëåæèâàëàñü

ìåæäó ñîñòîÿíèåì ëîãè÷åñêîé ïàìÿòè ñ ïàðàìåòðàìè ñðåäíåé èíòåíñèâíî-

ñòè ñâå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ëîãè÷åñêîé ïàìÿòè

áûëè çíà÷èòåëüíî ñíèæåíû (43% ïðè íîðìå îò 80% è âûøå). Óñðåäíåííûå

ðåçóëüòàòû òàáëèö Øóëüòå (îñîáåííîñòè ïðîèçâîëüíîãî âíèìàíèÿ) áûëè

âçàèìîñâÿçàíû ñ ïàðàìåòðîì ÍÏ è ÑÈ ïðàâîé è ëåâîé ðóêè (ðèñ. 11).

Ïðîñëåæèâàëàñü âçàèìîñâÿçü áûñòðîòû ìûøëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè ÍÏ

ïî 1 ïàëüöó ïðàâîé è ëåâîé ðóêè (ðèñ. 12).

Ñîïîñòàâëåíèå ñóììàðíûõ äàííûõ òàáëèö Øóëüòå (îñîáåííîñòè ïðîèç-

âîëüíîãî âíèìàíèÿ) ñ ïàðàìåòðàìè ÃÐÂ — ÍÏ è ÑÈ — ëåâîé è ïðàâîé

ðóêè âûÿâèëî èõ âçàèìîñâÿçè (ðèñ. 13).

63

Ãëàâà 4. Äèàãíîñòèêà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â ìåäèöèíå



Ïðîÿâëåíèÿ ïñèõîýìîöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé — òðåâîæíîñòè, äåïðåññèè

— áûëè âçàèìîñâÿçàíû ñ ïàðàìåòðàìè ÍÏ, ÊÔ îáåèõ ðóê. Äàííûå îïðîñíè-

êà Ñïèëáåðãà-Õàíèíà — ñèòóàòèâíîé òðåâîæíîñòè, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî

êîððåëèðîâàëè ñ ÊÔ. Èìåëàñü òåíäåíöèÿ âçàèìîñâÿçè ïîêàçàòåëåé äåïðåññèè

ïî ØÎÄ Çóíãà ñ ïàðàìåòðîì ÊÔ. Ðàçíîíàïðàâëåííûå ñâÿçè âûÿâëåíû ïðè

îïðåäåëåíèè óðîâíÿ ñèòóàòèâíîé òðåâîæíîñòè è ïàðàìåòðàìè ÍÏ è ÊÔ.
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Ðèñ. 10. Ñâÿçü ïîêàçàòåëÿ ëîãè÷åñêîé

ïàìÿòè è ÍÏ 1L wF

— ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ. 

Ëîãè÷åñêàÿ ïàìÿòü % -1 = 82,3 – 30,9õ,

êîððåëÿöèÿ Ïèðñîíà r = -0,53, ð = 0,01

Ðèñ. 11. Ñâÿçü ïîêàçàòåëÿ òàáëèö

Øóëüòå (5 ñóáòåñò) è ÍÏ 4R wF

— ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ. 

Òàáëèöû Øóëüòå 1-5 = 61,2 – 10,3õ, 

êîððåëÿöèÿ Ïèðñîíà r = -0,54, ð = 0,008

Ðèñ.12. Ñâÿçü ïîêàçàòåëÿ áûñòðîòû

ìûøëåíèÿ è ÍÏ 1L wF — ëèíåéíàÿ

ðåãðåññèÿ. Áûñòðîòà ìûøëåíèÿ, 

áàëë-1 = 27,8–12,6õ, 

êîððåëÿöèÿ Ïèðñîíà r = -0,585, ð = 0,003

Ðèñ.13. Ïîêàçàòåëè ÍÏ 5L wF ó

ïàöèåíòîâ ñ íîðìàëüíûìè (N) 

è áîëåå íèçêèìè (<N) çíà÷åíèÿìè

òåñòîâ Øóëüòå (ïðîèçâîëüíîå

âíèìàíèå)



Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ïñèõîäèàãíîñòè÷åñêèõ äàííûõ è ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ

âïåðâûå óñòàíîâëåíî íàëè÷èå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ïðîèç-

âîëüíîãî âíèìàíèÿ, ëîãè÷åñêîé ïàìÿòè, áûñòðîòû ìûøëåíèÿ ñ ïàðàìåòðà-

ìè ÃÐÂ ïðåèìóùåñòâåííî áîëüøèõ ïàëüöåâ ðóê. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì

ïðåäñòàâëåíèÿì, ðàçëè÷íûå îòäåëû ãîëîâíîãî ìîçãà îáåñïå÷èâàþò ñîñòà-

âëÿþùèå êîãíèòèâíîé äåÿòåëüíîñòè è ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàíû ìåæäó

ñîáîé, à òàêæå ñ ñîìàòîòîïè÷åñêèì êîðêîâûì ïðåäñòàâèòåëüñòâîì êèñòè,

ãäå çîíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ áîëüøîìó ïàëüöó èìååò íàèáîëüøóþ ïëîùàäü.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü âçàèìîâëèÿíèå áèîýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êîð-

êîâûõ ïðåäñòàâèòåëüñòâàõ êîæíîãî àíàëèçàòîðà ïàëüöåâ ðóê è áëèçëåæà-

ùèõ îòäåëàõ ìîçãà, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîñòàâëÿþùèå êîãíèòèâíîé äåÿòåëü-

íîñòè, íà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ôîòîýëåêòðîííîé ýìèññèè äèñòàëüíîãî

îòäåëà ýòîãî àíàëèçàòîðà — êîí÷èêîâ ïàëüöåâ ðóê. Ïîäòâåðæäåíèåì òàêèõ

âçàèìîâëèÿíèé ìîãóò ñòàòü ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ áîëüøèõ áàç àíàëîãè÷-

íûõ äàííûõ ñ ïîçèöèé ñîâðåìåííûõ çíàíèé íåâðîëîãèè, íåéðîôèçèîëî-

ãèè, ìåäèöèíñêîé ôèçèêè è äðóãèõ ñìåæíûõ íàóê.

Áîëåå 20 ëåò íàçàä Â.Ä. Òîïîëÿíñêèé è Ì.Â. Ñòðóêîâñêàÿ [84] âûñêàçà-

ëè ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ôóíêöèè ýìîöèé ñâîäÿòñÿ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ê

ìîäèôèêàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ îðãàíèçìà. Âîçìîæíî, ìåòîä ÃÐÂ

ìîæåò ñòàòü èíòåãðàëüíûì ìåòîäîì îáúåêòèâíîé îöåíêè òàêèõ ìîäèôèêà-

öèé, îòðàæàþùèõ íå òîëüêî ýìîöèîíàëüíóþ, íî è êîãíèòèâíóþ äåÿòåëü-

íîñòü [68, 114].

Âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ñ ïîìîùüþ ÃÐÂ

Îäíèì èç ïåðâûõ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ äèàãíîñòèêå ðàêîâûõ

çàáîëåâàíèé, áûëà ðàáîòà Á.Ë. Ãóðâèö ñ ñîàâòîðàìè «Íîâûé êîíöåïòóàëü-

íûé ïîäõîä ê ðàííåé äèàãíîñòèêå ðàêà» [31]. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâà-

íèÿ ïîñëóæèëè îáðàçöû ïëàçìû êðîâè ïàöèåíòîâ ñ ïåðâè÷íûì è ìåòàñòà-

çèðîâàííûì ðàêîì ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ â ñðàâíåíèè ñ îáðàçöàìè êðîâè çäî-

ðîâûõ äîíîðîâ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ

çíà÷åíèÿ ãàçîðàçðÿäíûõ ïàðàìåòðîâ êðîâè áîëüíûõ ðàêîì äîñòîâåðíî ïðå-

âûøàþò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äîíîðîâ. Ïàðàìåòðû êðîâè áîëüíîãî ñ äîá-

ðîêà÷åñòâåííîé îïóõîëüþ çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå.

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî â ïåðèîä ñ 1999 ïî 2006

ãîäû â Îíêîöåíòðå èì. À.Ãâàìè÷àâà (Ãðóçèÿ), ïîñëóæèëè äàííûå 209 ïàöè-

åíòîâ, èç êîòîðûõ 60 (28,7%) — ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûå ìóæ÷èíû (I ãðóïïà)

è 149 (71,3%) — áîëüíûå ñ ïëîñêîêëåòî÷íûì ðàêîì ëåãêîãî (I–III ñòàäèÿ

T2-3 NxMo). Èç íèõ 93 (62,4%) áûëà ñäåëàíà ëîáýêòîìèÿ (I–II ñòàä.,

T1-2N0M0) (II ãðóïïà) è 56 (37,6%) — ïíåâìîíýêòîìèÿ (II–III ñòàä.,
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T2-3NxM0) (III ãðóïïà). Â äèíàìèêå ëå÷åíèÿ áûë èññëåäîâàí 51 (24,4%)

ïàöèåíò (IV ãðóïïà), áîëüíûå èññëåäîâàëèñü äî è ïîñëå îïåðàöèè â ðàííåì

ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå è ÷åðåç 2–4 íåäåëè. 

Èññëåäîâàíèå ïàöèåíòîâ ïðîâîäèëîñü íà êîìïüþòåðíîì ïðîãðàììíî-

àïïàðàòíîì êîìïëåêñå «GDV-êàìåðà» ïðîôåññîðà Ê.Êîðîòêîâà ïîñëå ïîë-

íîãî îáñëåäîâàíèÿ îáùåïðèíÿòûìè ñòàíäàðòíûìè êëèíèêî-ëàáîðàòîðíû-

ìè ìåòîäàìè è, â ÷àñòíîñòè, äûõàòåëüíîé ñèñòåìû: àíêåòíûé ñêðèíèíã,

êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ, áðîíõîñêîïèÿ, êîìïüþòåðíàÿ ñïèðîãðàôèÿ,

ðåíòãåíîãðàôèÿ, öèòî- è ãèñòîìîðôîëîãèÿ.

Ðàáîòà áûëà íà÷àòà ñ èçó÷åíèÿ âîçðàñòíîé ÃÐÂ-íîðìû ïðàêòè÷åñêè

çäîðîâûõ ìóæ÷èí, ó êîòîðûõ íå îòìå÷àëèñü îðãàíè÷åñêèå è îíêîëîãè÷å-

ñêèå çàáîëåâàíèÿ è, êàê ïðàâèëî, íå áûëî èçìåíåíèé ñî ñòîðîíû äûõàòåëü-

íîé ñèñòåìû. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ïðîâåäåíû: àíêåòíûé ñêðèíèíã, ðåíòãå-

íîñêîïèÿ ãðóäíîé êëåòêè è ÃÐÂ-èññëåäîâàíèå ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ

ìóæ÷èí òðåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, ïî 20 ÷åëîâåê â êàæäîé (20–40 ëåò, 41–60

ëåò è ñòàðøå 60 ëåò), ÷òî è ñîñòàâèëî ïåðâóþ êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ïàöèåí-

òîâ (60 ÷åëîâåê) ñî ñðåäíèì âîçðàñòîì 35,5; 54,5; 67,2 ãîäà. Ýòî ïîçâîëèëî

ñîçäàòü äâå íîâûå ÃÐÂ-òåõíîëîãèè: 

1. Õîëèñòè÷åñêîé îöåíêè è ìîíèòîðèíãà ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà

(ãîìåîñòàçà) îðãàíèçìà. 

2. Êîìïåíñàòîðíûõ ñèë ïðàêòè÷åñêè çäîðîâîãî îðãàíèçìà ìóæ÷èí.

3. ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ îðãàíèçìà è âîçðàñòíîé íîðìû äûõàòåëüíîé ñèñòåìû.

Âñå áîëüíûå ïëîñêîêëåòî÷íûì ðàêîì ëåãêîãî ïîñëå ñòàíäàðòíûõ êëè-

íèêî-ëàáîðàòîðíûõ è èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîäâåðãàëèñü

õèðóðãè÷åñêîìó ëå÷åíèþ — ÷àñòè÷íîìó óäàëåíèþ ëåãêîãî — ëîáýêòîìèè

(âåðõíåé èëè íèæíåé äîëè) èëè ïíåâìîíýêòîìèè — óäàëåíèþ îäíîãî ëåã-

êîãî, ïîðàæåííîãî ðàêîâûì ïðîöåññîì. Ýòè îïåðàöèè äîñòàòî÷íî òðàâìà-

òè÷íû, îñîáåííî ïíåâìîíýêòîìèÿ, è âûçûâàþò ìíîãî îñëîæíåíèé.

Èç ÷èñëà îïåðèðîâàííûõ 149 ÷åëîâåê ïî ïîâîäó ðàêà ëåãêîãî áûëà

âûäåëåíà ãðóïïà áîëüíûõ (IV ãðóïïà), â êîòîðîé ïðîâîäèëñÿ ÃÐÂ-ìîíèòî-

ðèíã — äèíàìè÷åñêîå íàáëþäåíèå çà ôóíêöèîíàëüíûì ñòàòóñîì êîìïåí-

ñàòîðíûìè ñèëàìè è õèðóðãè÷åñêîé ñòðåññ-ðåàêöèåé îðãàíèçìà â äèíàìè-

êå äî îïåðàöèè è ïîñëå íåå ÷åðåç 1 íåäåëþ, 1, 2 è 3 ìåñÿöà. 

IV ãðóïïà áîëüíûõ, â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ, ïîëó÷àëà äî îïåðàöèè, â

òå÷åíèå 3–7 äíåé äîïîëíèòåëüíóþ ìåäèêàìåíòîçíóþ êîððåêöèþ âûÿâëåí-

íûõ ñêðûòûõ ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé ïðè äîîïåðàöèîííîì ÃÐÂ-èñ-

ñëåäîâàíèè. 

Ïîñëå îïåðàöèé — ëîáýêòîìèè è ïíåâìîíýêòîìèè, â ãðóïïå áåç äîïîë-

íèòåëüíîé ìåäèêàìåíòîçíîé êîððåêöèè ó áîëüíûõ íàáëþäàëèñü îñëîæíå-

íèÿ, òàêèå êàê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü (îñòðàÿ è õðîíè÷å-

ñêàÿ), äûõàòåëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü (îñòðàÿ è õðîíè÷åñêàÿ), êðîâîòå÷åíèÿ,

ïíåâìîíèè, ýìïèåìà ëåãêèõ èëè ïëåâðû, àòåëåêòàç ëåãêîãî, íåñîñòîÿòåëü-
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íîñòü ìåæðåáåðíîãî àíàñòîìîçà, ãèïîòîíèÿ è äðóãèå. Ýòè îñëîæíåíèÿ

áûëè â îñíîâíîì ñðåäíåé è òÿæåëîé ñòåïåíè.

Â IV ãðóïïå îïåðèðîâàííûõ áîëüíûõ ïî ïîâîäó ðàêà ëåãêîãî, ñ äîîïåðà-

öèîííîé äîïîëíèòåëüíîé ìåäèêàìåíòîçíîé êîððåêöèåé è ÃÐÂ-ìîíèòîðèí-

ãîì (3 ìåñÿöà), îòìå÷àëèñü ïî÷òè òå æå îñëîæíåíèÿ, íî èõ êîëè÷åñòâî

áûëî ìåíüøå, à ñòåïåíü òÿæåñòè áûëà íàìíîãî ìåíüøå (â îñíîâíîì ëåãêîé

è ñðåäíåé ñòåïåíè). Îöåíêà îñëîæíåíèé ïðîâîäèëàñü ïî ðåçóëüòàòàì êîí-

ñóëüòàöèé ñïåöèàëèñòîâ, êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé è ÃÐÂ-êîí-

òðîëÿ, òàêæå ïî èíäåêñó Êàðíîâñêîãî (ÈÊ) îïðåäåëÿëàñü àêòèâíîñòü áîëü-

íûõ è êà÷åñòâî æèçíè (ïî 100% øêàëå).

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðåçóëüòàòû îäíîìîìåíòíîé ÃÐÂ-îöåíêè è

ìîíèòîðèíãà ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà (ãîìåîñòàçà) è êîìïåíñàòîðíûõ ñèë

îðãàíèçìà, êîððåëèðóþò ñ äàííûìè êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ è èíñòðóìåí-

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé â 90–96%, â ÷àñòíîñòè äûõàòåëüíîé ñèñòåìû â 92%.

Àâòîðàìè ðàáîòû âïåðâûå ñîçäàíû äâå êîìïüþòåðíûå ÃÐÂ-òåõíîëîãèè: 

1. Ýêñïðåññ-îöåíêè âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû, à èìåííî — ôóíê-

öèîíàëüíîãî ãîìåîñòàçà îðãàíèçìà, áîëüíûõ ìóæ÷èí ïëîñêîêëåòî÷íûì

ðàêîì ëåãêîãî, â äèíàìèêå õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. 

2. Ýêñïðåññ-îöåíêè êîìïåíñàòîðíûõ ñèë îðãàíèçìà ñ ôèêñàöèåé è

âèçóàëèçàöèåé ñêðûòîé ôóíêöèîíàëüíîé ïàòîëîãèè îðãàíîâ è ñèñòåì.

Âïåðâûå èçó÷åíû ÃÐÂ-ïàðàìåòðû ýêñïðåññ-îöåíêè è ìîíèòîðèíãà

íîðìû ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè è êîìïåíñàòîðíûõ ðåçåðâîâ äûõàòåëü-

íîé ñèñòåìû è êîýôôèöèåíòà çäîðîâüÿ âñåãî îðãàíèçìà â öåëîì, ïðàêòè÷å-

ñêè çäîðîâûõ ìóæ÷èí, òðåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (20–40, 41–60, >60 ëåò). 

Ìåòîäîì êîìïüþòåðíîé ÃÐÂ-ãðàôèè ôèêñèðóþòñÿ ÃÐÂ-ïàðàìåòðû

ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè äûõàòåëüíîé ñèñòåìû ìóæ÷èí ïðè ïëîñêî-

êëåòî÷íîì ðàêå ëåãêîãî I–II ñòàäèè. Äî ëîáýêòîìèè îíè âûøå â ñðàâíåíèè

ñ íîðìîé è îïðåäåëÿþòñÿ I ñòåïåíüþ ãèïåðôóíêöèè 1(+). Ïîñëå ëîáýêòî-

ìèè ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü äûõàòåëüíîé ñèñòåìû îñòàåòñÿ òîé æå è

íå ïðåâûøàåò 1(+) (I ñòåïåíè ãèïåðôóíêöèè), à ðåàêòèâíîñòü (êîìïåíñà-

òîðíûå ñèëû) 2(+) (II ñòåïåíè ãèïåðôóíêöèè). Äî ïíåâìîíýêòîìèè (II–III

ñòàäèè ðàêà ëåãêîãî) ÃÐÂ-ïàðàìåòðû äûõàòåëüíîé ñèñòåìû ôèêñèðóþòñÿ

êàê 1(+) — ãèïåðôóíêöèÿ I ñòåïåíè íà ôîíå 1(–) — I ñòåïåíè ãèïîôóíêöèè

âñåãî îðãàíèçìà. Ïîñëå ïíåâìîíýêòîìèè ôèêñèðóþòñÿ ïàðàìåòðû äûõà-

òåëüíîé ñèñòåìû 1(+) — I ñòåïåíè ãèïåðàêòèâíîñòè íà ôîíå îáùåé ôóíê-

öèîíàëüíîé àêòèâíîñòè îðãàíèçìà 2(–) ñòåïåíè äåïðåññèè. 

Ðåçóëüòàòû ÃÐÂ-èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî êîìïåíñàòîðíûå

ñèëû ïðè ðàêå ëåãêîãî óìåíüøàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà, òÿæåñòüþ

çàáîëåâàíèÿ, îñîáåííî ïîñëå îïåðàöèè ëîáýêòîìèè 2(±) è ïíåâìîíýêòîìèè

— 3(–), à êîýôôèöèåíò çäîðîâüÿ ïðè ðàêå ëåãêîãî âñåãäà ìåíüøå êîýôôè-

öèåíòà çäîðîâüÿ ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ìóæ÷èí âî âñåõ òðåõ ãðóïïàõ.

Êîýôôèöèåíò ñòðåññà ïîñëå îïåðàöèé ïîâûøåí íà 25±11%; èíäåêñ Êàð-
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íîâñêîãî íèæå íîðìû íà 21±12% äî îïåðàöèé è íà 32±10,5% ïîñëå îïåðà-

öèé.

Ìåòîä êîìïüþòåðíîé ÃÐÂ-ãðàôèè ôèêñèðóåò ñòðåññ-ðåàêöèþ â âèäå

âîçáóæäåíèÿ 1(+) è ãèïåðôóíêöèè îðãàíèçìà, íà ëîáýêòîìèþ, à òàêæå

ñòðåññ-ðåàêöèþ óãíåòåíèÿ âñåãî îðãàíèçìà 2(–) è ãèïîôóíêöèþ ïðè ïíå-

âìîíýêòîìèè áîëüíûõ ïëîñêîêëåòî÷íûì ðàêîì ëåãêîãî. 

Ïîêàçàòåëè ñòåïåíè ôóíêöèîíàëüíîãî äèñáàëàíñà è ñòðåññ-ôàêòîð

îðãàíèçìà, äî ëîáýêòîìèè è ïíåâìîýêòîìèè, äàåò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ õàðàêòåðà ïîñëåîïåðàöèîííîé ñòðåññ-ðåàêöèè è óðîâíÿ ïñèõîýìî-

öèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìèíèìàëüíîãî ïîðîãà âîçáóæäåíèÿ èëè óãíåòå-

íèÿ ôóíêöèè âñåãî îðãàíèçìà â öåëîì èëè êàæäîãî îðãàíà è ñèñòåìû â

îòäåëüíîñòè, à òàêæå ðåàêöèè îðãàíîâ ëåâîé è ïðàâîé ïîëîâèíû òåëà ñ

öåëüþ âûÿâëåíèÿ óðîâíÿ ôóíêöèîíàëüíîé àñèììåòðèè. 

Ìåòîä êîìïüþòåðíîé ÃÐÂ-îöåíêè — îäèí èç íåìíîãèõ ñîâðåìåííûõ

ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèé îäíîìîìåíòíî çàôèêñèðîâàòü äàííûå ôóíêöèî-

íàëüíîãî ãîìåîñòàçà è êîìïåíñàòîðíûõ ñèë ñ öåëüþ ýêñïðåññ-îöåíêè,

ìîíèòîðèíãà, êîððåêöèè, ïðîãíîçà, êîíòðîëÿ è îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíî-

ñòè ëå÷åíèÿ, ñòåïåíè ôóíêöèîíàëüíîé àñèììåòðèè îðãàíèçìà, â îáùåì —

è ïðè õèðóðãè÷åñêîì ëå÷åíèè ðàêà ëåãêîãî — â ÷àñòíîñòè. 

Ïî ìíåíèþ àâòîðà ðàáîòû, êîìïüþòåðíûå âîçìîæíîñòè ìåòîäà ãàçîðàç-

ðÿäíîé âèçóàëèçàöèè ïîçâîëÿþò âèçóàëèçèðîâàòü ðåôëåêòîðíî ðåãóëèðóþ-

ùèå ñâÿçè ëåãêèõ ñ ïàðàëëåëüíî, ôóíêöèîíàëüíî ÷àñòî èçìåíåííûìè

(>40%) äðóãèìè îðãàíàìè è ñèñòåìàìè îðãàíèçìà ïðè ïëîñêîêëåòî÷íîì

ðàêå ëåãêîãî êàê ïàðàíåîïëàñòè÷åñêîì ôóíêöèîíàëüíîì èçìåíåíèè. Ìåòî-

äîì êîìïüþòåðíîé ÃÐÂ-ãðàôèè îáúåêòèâèçèðóþòñÿ è âûÿâëÿþòñÿ äî è

ïîñëå îïåðàöèè ëîáýêòîìèè âåãåòàòèâíûå äèñôóíêöèè îðãàíîâ (â 70%),

êîíòðîëèðóåìûå áîëüøå ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìîé, ïî ñðàâíå-

íèþ ñ îðãàíàìè, êîíòðîëèðóåìûìè áîëåå ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòå-

ìîé. ×òî óêàçûâàåò íà èõ ïîðàæåíèå ãóìîðàëüíûì ïóòåì, îñîáåííî ïðè

ìåòàñòàçèðîâàíèè [30].

Â ðàáîòå Ð.Ñ. ×îóõàí ñ ñîàâòîðàìè [88] èññëåäîâàíû êîðîííûå ôîòîãðà-

ôèè ïàëüöåâ 246 ïàöèåíòîê, çäîðîâûõ è ñ ðàçëè÷íûìè ñòàäèÿìè øåéêè

ìàòêè. (Ôîòîãðàôèè äåëàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåíòãåíîâñêîé ïëåíêè).

Êèðëèàíîâñêèå ôîòîãðàôèè çäîðîâûõ ïàöèåíòîê äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü

îò áîëüíûõ ïî ïàðàìåòðó ïëîòíîñòè èçîáðàæåíèé. Ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì

ñòàäèè ðàêà ïëîòíîñòü èçîáðàæåíèé óâåëè÷èâàëàñü. Àâòîðàìè ðàáîòû áûë

ðàçðàáîòàí èíòåðåñíûé âîäíûé òåñò. Ïðè ìûòüå ðóê ó ïàöèåíòîê èñ÷åçàëà

çàñâåòêà ñ åå ïîñëåäóþùèì ïîñòåïåííûì âîññòàíîâëåíèåì. Ïðè ýòîì ó

ïàöèåíòîê ãðóïïû íîðìû ñòåïåíü ýòîãî óìåíüøåíèÿ áûëà ñèëüíåå, à âðåìÿ

âîññòàíîâëåíèÿ áîëüøå, ÷åì ó áîëüíûõ. Êðîìå òîãî, ÷åì âûøå áûëà ñòà-

äèÿ ðàêà, òåì ìåíüøå ìåíÿëîñü èçîáðàæåíèå. Ðàáîòû èíäèéñêèõ èññëåäî-

âàòåëåé òàêæå ïîêàçàëè: äàæå ïðè àíàòîìè÷åñêè ëîêàëèçîâàííîì ðàêå îí
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âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå âñåãî îðãàíèçìà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ íà çîíàõ ïàëüöà,

âåñüìà äàëåêî ðàñïîëîæåííûõ îò çîíû ìàòêè [88].

Â Àêàäåìèè ãèðóäîòåðàïèè ïðèìåíÿëè ãèðóäîòåðàïèþ äëÿ îöåíêè ÃÐÂ-

îòêëèêà íà âîçäåéñòâèå ïèÿâêè è îáíàðóæèëè, ÷òî ïðè íàëè÷èè îïóõîëè ó

ïàöèåíòà íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò ïëîùàäè ÃÐÂ-êîðîíû â

îáëàñòè ëîêàëèçàöèè îïóõîëè. Ýòî ÿâëåíèå ðàñöåíèëè êàê õîðîøî èçâåñò-

íûé ôåíîìåí, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ìåòàáîëè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî

ðàêîâûõ (èëè îïóõîëåâûõ êëåòîê) çà îáëàäàíèå ýíåðãåòè÷åñêèì ñóáñòðà-

òîì. È èìåííî ïîâûøåíèå â çîíå îïóõîëè èíòåíñèâíîñòè ìåòàáîëèçìà,

ïðîÿâëåííîãî ïîä âîçäåéñòâèåì ãèðóäîòåðàïèè, ïðîñëåæèâàåòñÿ â óñèëå-

íèè îïòîýëåêòðîííîé ýìèññèè â òêàíÿõ ñîîòâåòñòâóþùåãî îðãàíà, à çàòåì

ïî èíôîðìàöèîííûì êàíàëàì îòðàæàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì ñåêòîðå

ïàëüöåâ ðóê èëè íîã. 

Àâòîðû ðàáîòû îáðàòèëè âíèìàíèå, ÷òî ïîñëå ñåàíñà ãèðóäîòåðàïèè

íàèáîëåå âûðàæåííûé ïðèðîñò ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ äàåò òîò ñåãìåíò ñâå÷å-

íèÿ ïàëüöà, êîòîðûé òîïîëîãè÷åñêè ñâÿçàí ñ ëîêàëèçàöèåé îïóõîëè. Òàê, ó

ïàöèåíòà ñ äîáðîêà÷åñòâåííîé ãèïåðïëàçèåé ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû ìàê-

ñèìàëüíûé ïðèðîñò ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ ÃÐÂ-êîðîíû áûë ñâÿçàí ñ íèæíèì

ïîëþñîì ÷åòâåðòîãî ïàëüöà, à ýòà îáëàñòü îòðàæàåò ñîñòîÿíèå ìî÷åïîëî-

âîé ñèñòåìû. Ó ïàöèåíòà ñ àäåíîêàðöèíîìîé â îáëàñòè áèôóðêàöèè òðàõåè

(îïóõîëü ïîäòâåðæäåíà ãèñòîëîãè÷åñêè) äî è ïîñëå ñåàíñà ãèðóäîòåðàïèè

íà ÃÐÂ-ãðàììå âèäåí ôåíîìåí «äèñòàíòíîé ýìèññèè» — îòðûâà ÷àñòè

êîðîíû ñâå÷åíèÿ â îáëàñòè íèæíåãî ïîëþñà ëåâîãî ìèçèíöà, à ýòà îáëàñòü

îòðàæàåò ñîñòîÿíèå ëåãêèõ.

Òàêèì îáðàçîì, àâòîðû ðàáîòû ïðèõîäÿò ê âûâîäó, ÷òî äèíàìè÷åñêèé

ÃÐÂ-òåñò (äî è ïîñëå ñåàíñà ãèðóäîòåðàïèè) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê

äîïîëíåíèå ê ñóùåñòâóþùèì ìåòîäàì äèàãíîñòèêè îïóõîëåâûõ çàáîëåâà-

íèé [45].

Èññëåäîâàíèå àóòèçìà ñ ïîìîùüþ ÃÐÂ-ãðàôèè

Çàáîëåâàíèå àóòèçìîì ðàñòåò íà 3,8% â ãîä âî âñåì ìèðå è íà 15% â

ÑØÀ. Ïî ïîñëåäíèì äàííûì îäèí èç êàæäûõ âîñüìèäåñÿòè ìàëü÷èêîâ â

ÑØÀ ñòðàäàåò àóòèçìîì (ïðè÷åì ìàëü÷èêè ñòðàäàþò â 4 ðàçà ÷àùå, ÷åì

äåâî÷êè). Îäíà èç êàæäûõ 68 ñåìåé èìååò îäíîãî ðåáåíêà ñ àóòèçìîì. Îí

ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü òÿæåñòè — îò òÿæåëîé äî ëåãêîé (ñèí-

äðîì Àñïåðãåðà). Òàêèå ôàêòîðû, êàê âîçðàñò, ïîë, IQ è ïîâåäåí÷åñêèå

÷åðòû, ÷àñòî ðàñõîäÿòñÿ çíà÷èòåëüíî. Ýòî çàáîëåâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ òîëü-

êî ïîâåäåí÷åñêè, ÷òî íåðåäêî ñïîñîáñòâóåò íåîäíîðîäíîñòè êîãîðòíûõ

èññëåäîâàíèé.
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Ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà «ÃÐÂ-Êîìïàêò» áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ó

øåñòè áîëüíûõ àóòèçìîì. Âîçðàñò äåòåé, ñòðàäàþùèõ ýòèì çàáîëåâàíèåì,

îõâàòûâàë äèàïàçîí îò 5 äî 12 ëåò (ñðåäíèé âîçðàñò 9,3 ãîäà). Âñå îáñëåäó-

åìûå áûëè ìàëü÷èêè. Òàêæå îáñëåäîâàëèñü èõ ðîäèòåëè, áðàòüÿ è ñåñòðû.

Èññëåäîâàëèñü âñå äåñÿòü ïàëüöåâ ðóê (áåç è ñ ïëàñòèêîâîé ïëåíêîé).

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè óíèêàëüíîñòü ÃÐÂ-ãðàìì ó÷àñòíèêîâ ñ ðàññòðîéñòâà-

ìè àóòèñòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, à òàêæå èõ ðîäèòåëåé. Íàáëþäàëñÿ áîëåå íèçêèé

óðîâåíü è íåîäíîðîäíîñòü ýëåêòðî-ôîòîííîé ýìèññèè â ñåêòîðàõ ïàëüöåâ,

ñîîòâåòñòâóþùèõ êîðå è ñîñóäàì ãîëîâíîãî ìîçãà. Òàêæå îòìå÷åí äèñáàëàíñ â

çîíàõ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, èììóííîé ñèñòåìû, ýïèôèçà, ïî÷åê, íàä-

ïî÷å÷íèêîâ, øåéíîãî è ãðóäíîãî îòäåëîâ ïîçâîíî÷íèêà è êðåñòöà.

Èçâåñòíî, ÷òî ïàöèåíòû, ñòðàäàþùèå àóòèçìîì, ìîãóò îòëè÷àòüñÿ ïî

òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ, íî ó âñåõ ó íèõ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè èìåþòñÿ

íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîòîêà, äàæå ó ïàöèåíòîâ ñ ìÿãêèì àóòèçìîì.

Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè, êîòîðîå àâòîðû èññëåäîâàíèÿ íàøëè â çîíàõ æåëó-

äî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, èììóííîé ñèñòåìû, êîðû è ñîñóäîâ ãîëîâíîãî

ìîçãà, áûëè ðàíåå îïèñàíû â ëèòåðàòóðå ïî ðåçóëüòàòàì äðóãèõ èññëåäîâà-

íèé. Âñå óêàçàííûå çîíû áûëè èçìåíåíû ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ äåòåé, è

ýòî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ èññëåäîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì àóòèçìà. 

Ó ðîäèòåëåé äåòåé áîëüíûõ àóòèçìîì òîæå áûë îáíàðóæåí äèñáàëàíñ

ýëåêòðî-ôîòîííîé ýìèññèè â çîíàõ êîðû è ñîñóäîâ ãîëîâíîãî ìîçãà. Íåî-

äíîðîäíîñòü íàáëþäàåòñÿ è â äðóãèõ îðãàíàõ.

Áðàòüÿ è ñåñòðû áîëüíûõ, õîòÿ ñ÷èòàþòñÿ íîðìàëüíûìè, òîæå èìåëè

óíèêàëüíûå ïðèçíàêè, îáùèå ñ àóòè÷íûìè áðàòüÿìè, è êðîìå òîãî, èìåëè

ñíèæåíèå àêòèâíîñòè â çîíàõ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû è ìàëîãî òàçà. Åäèí-

ñòâåííîå ðàçëè÷èå ìåæäó àóòè÷íûìè äåòüìè è èõ áðàòüÿìè è ñåñòðàìè

íàáëþäàëîñü â ðàñïðåäåëåíèè ÃÐÂ-èçîáðàæåíèÿ. Ó àóòè÷íûõ äåòåé ÃÐÂ-è-

çîáðàæåíèå èìååò àñèììåòðèþ ìåæäó ëåâîé è ïðàâîé ðóêîé, à ó èõ ðîäíûõ

áðàòüåâ êàðòèíà ñèììåòðè÷íà.

Îòöû äåòåé-àóòèñòîâ èìåëè íåêîòîðûå óíèêàëüíûå îñîáåííîñòè,

õàðàêòåðíûå äëÿ çàáîëåâàíèÿ, òàêèå êàê èçìåíåíèÿ â çîíàõ êîðû è ñîñóäîâ

ãîëîâíîãî ìîçãà, ýïèôèçà è ñåëåçåíêè. Õàðàêòåðíî, ÷òî ó îòöîâ îáíàðóæè-

âàëîñü ñíèæåíèå äåÿòåëüíîñòè â çîíàõ ïå÷åíè, ïîïåðå÷íî-îáîäî÷íîé

êèøêè, íèñõîäÿùåé îáîäî÷íîé êèøêè, îðãàíîâ äûõàíèÿ, ñåðäå÷íî-ñîñóäè-

ñòîé ñèñòåìû è êîðîíàðíûõ ñîñóäîâ.

Ìàòåðè äåòåé, ñòðàäàþùèõ àóòèçìîì, òàêæå èìåëè èçìåíåíèÿ â çîíàõ,

õàðàêòåðíûå äëÿ áîëüíûõ àóòèçìîì; ýòî áûëè çîíû êîðû è ñîñóäîâ ãîëîâ-

íîãî ìîçãà, èììóííîé ñèñòåìû, ýïèôèçà è ïî÷åê. Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåí-

íîñòè íàáëþäàëèñü â çîíàõ ïîïåðå÷íî-îáîäî÷íîé êèøêè, ïîäæåëóäî÷íîé

æåëåçû è ìî÷åïîëîâîé ñèñòåìû. Èçîáðàæåíèÿ õàðàêòåðèçîâàëèñü ïîâûøå-

íèåì ôðàêòàëüíîñòè è íàëè÷èåì ïðîáåëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðîÿâëåíè-

åì ýìîöèîíàëüíîé íàïðÿæåííîñòè èëè ñòðåññà.
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Â çàêëþ÷åíèè àâòîðû èññëåäîâàíèÿ äåëàþò âûâîä, ÷òî áèîýëåêòðîãðà-

ôèÿ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîîáåùàþùèì ìåòîäîì äëÿ äèàãíîñòèêè áîëüíûõ àóòèç-

ìîì è âûÿâëåíèÿ óíèêàëüíûõ îñîáåííîñòåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ èõ ðîäèòå-

ëåé, áðàòüåâ è ñåñòåð [109].

Â ïðîäîëæåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî ïðîâåäåíî ñðàâ-

íåíèå ÃÐÂ-ïîêàçàòåëåé ãðóïïû íîðìû è èñïûòóåìûõ ñ àóòèçìîì è èõ ðîä-

ñòâåííèêîâ.

Ïðè ñðàâíåíèè ãðóïï áûëè îáíàðóæåíû ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ

(ð < 0,05) êàê èçîáðàæåíèé áåç ôèëüòðà, òàê è ñ ôèëüòðîì, íî ðàçëè÷èÿ íà

ïñèõî-ýìîöèîíàëüíîì óðîâíå áûëè áîëåå çíà÷èòåëüíûìè. Òàêèì îáðàçîì,

àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîé âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû çíà÷èòåëüíî

èçìåíåíà ó äåòåé ñ àóòèçìîì.

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, äåòè, áîëüíûå àóòèçìîì, óÿçâèìû ê îêèñëè-

òåëüíîìó ñòðåññó è ëåãêî ïîïàäàþò ïîä âëèÿíèå ãåíåòè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷å-

ñêèõ è èììóíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ [10]. ÃÐÂ-îöåíêà ïñèõî-ýìîöèîíàëü-

íîãî è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëèö, ñòðàäàþùèõ àóòèçìîì, ïîäòâåð-

æäàåò, ÷òî çîíû ñåëåçåíêè è èììóííîé ñèñòåìû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ

îò òåõ æå çîí ïàöèåíòîâ êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

Êðîìå òîãî, â ëèòåðàòóðå îïèñàíû íàðóøåíèÿ â ïîâåäåíèè, æåëóäî÷íî-

êèøå÷íûå îòêëîíåíèÿ ó ïàöèåíòîâ ñ àóòèçìîì [98] è ýïèëåïñèÿ [103]. Â

ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè äàííûìè ïðè ÃÐÂ-òåñòèðîâàíèè àóòè÷íûå äåòè

ïîêàçàëè ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò íîðìàëüíûõ äåòåé â îáëàñòÿõ, ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ ïîïåðå÷íî-îáîäî÷íîé, âîñõîäÿùåé è ñëåïîé êèøêå, àïïåíäèêñó,

çîíå ìàëîãî òàçà, à òàêæå íåðâíîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ

ïîâåäåí÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ó àóòè÷íûõ ëþäåé. Íåäàâíèå êëèíè÷åñêèå

èññëåäîâàíèÿ ïîä÷åðêèâàþò çíà÷åíèå îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà â ðàçâèòèè

àóòèçìà [118]. Èíòåðåñíî, ÷òî äåòè-àóòèñòû â ýêñïåðèìåíòå èìåëè äîñòî-

âåðíûå îòëè÷èÿ îò çäîðîâûõ äåòåé â çîíàõ äûõàòåëüíîé ñèñòåìû, òðàõåè,

ãîðòàíè, âåðõíå÷åëþñòíîé ïàçóõè. Â ëèòåðàòóðå ýòè íàðóøåíèÿ ñ÷èòàþò

ïðîÿâëåíèåì àóòèçìà è èõ îòíîñÿò ê ñëàáîñòè äûõàòåëüíûõ ìûøö ó òàêèõ

áîëüíûõ [100].

Ñóùåñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ â ìåäèöèíñêîé ëèòåðàòóðå,

êîòîðûå ïîäòâåðæäàþò ìîçãîâóþ ãèïîïåðôóçèþ (ñíèæåíèå ïðèòîêà êðîâè

ê ìîçãó) ó 86% ëèö ñ àóòèçìîì [102, 111]. Êðîìå òîãî, ýòî óìåíüøåíèå ïðè-

òîêà êðîâè îáû÷íî êîððåëèðóåò ñî ìíîãèìè ñèìïòîìàìè àóòèçìà. Òàêèì

îáðàçîì, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïàòîëîãè÷åñêèå ó÷àñòêè â êîðå ãîëîâíîãî

ìîçãà ñâÿçàíû ñ êîãíèòèâíûìè íàðóøåíèÿìè (íàïðèìåð, çàäåðæêà ðå÷åâî-

ãî ðàçâèòèÿ, àíîìàëüíûå îòâåòîâ íà ñåíñîðíûå ñòèìóëû), êîòîðûå íàáëþ-

äàþòñÿ ó àóòè÷íûõ äåòåé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óìåíüøåíèå ìîçãîâîãî êðî-

âîòîêà ñâÿçàíî, â ÷àñòíîñòè, ñ íåïðàâèëüíîé âàçîêîíñòðèêöèåé (ñóæåíèåì

ñîñóäîâ), à íå ñ íàðóøåíèåì âàçîäèëàòàöèè [7]. Öåðåáðàëüíàÿ ãèïîïåðôó-

çèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ãèïîêñèè ìîçãà (íàðóøåíèþ ïîñòàâêè êèñëîðîäà ê
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ìîçãó) ó íåêîòîðûõ ëèö, ñòðàäàþùèõ àóòèçìîì. Ïðè÷èíà öåðåáðàëüíîé

ãèïîïåðôóçèè ó òàêîãî ðîäà áîëüíûõ íåèçâåñòíà, íî ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ

âîñïàëåíèåì. Âîñïàëåíèå âîêðóã êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê

òîìó, ÷òî ñîñóäèñòàÿ ñòåíêà ñòàíîâèòñÿ áîëåå æåñòêîé è ìåíåå ýëàñòè÷íîé.

Âàñêóëèò óìåíüøàåò ñïîñîáíîñòü êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ ê ðàñøèðåíèþ è

ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ êðîâîòîêà. Ðàçíûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäà-

þò íàëè÷èå âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà â ìîçãå íåêîòîðûõ ëèö, ñòðà-

äàþùèõ àóòèçìîì. Âîñïàëåíèå, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûì

ñîäåðæàíèåì âîäû (îòåêè), ÷òî óâåëè÷èâàåò ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êëåòêàìè

[5] è ìîæåò ïðèâåñòè ê ðîñòó êîëè÷åñòâà âíóòðèêëåòî÷íîé æèäêîñòè [19].

Êðîìå òîãî, íàðóøàåòñÿ ìåæêëåòî÷íîå âçàèìîäåéñòâèå [18]. Òàêèì îáðà-

çîì, ñóùåñòâóåò âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âîñïàëåíèå â ìîçãå íåêîòî-

ðûõ àóòèñòîâ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðèòîêà êðîâè, íàðóøåíèþ ôóíêöèî-

íàëüíîé ñâÿçíîñòè, óâåëè÷åíèþ æèäêîñòè âíóòðè êëåòîê ìîçãà. Ðåçóëüòà-

òû, ïîëó÷åííûå àâòîðàìè ñòàòüè, ïîäòâåðæäàþò, ÷òî åñòü ñóùåñòâåííîå

ðàçëè÷èå â çîíàõ ñîñóäîâ è êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ó íîðìàëüíûõ äåòåé (èçî-

áðàæåíèå áåç ôèëüòðà) è äåòåé ñ àóòèçìîì, ÷òî îçíà÷àåò: ó àóòè÷íûõ äåòåé

âîçìîæíî íàðóøåíèå êðîâîòîêà â ñîñóäàõ è êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà. 

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ñòàòüè, ìåòîä áèîýëåêòðîãðàôèè íà îñíîâå ÃÐÂ

ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì øàãîì â èññëåäîâàíèÿõ àóòèçìà, êîòîðûé ñïîñî-

áåí ïðèâåñòè ê ñîçäàíèþ ïðîôèëÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ è îïðåäåëèòü óíè-

êàëüíóþ êàðòèíó — áèîìàðêåð àóòèçìà [108].

Îïèñàíèå ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ÃÐÂ-èçîáðàæåíèé 

è èõ ñâÿçü ñ çàáîëåâàíèÿìè

Òî, ÷òî ÃÐÂ-èçîáðàæåíèå ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå ôèçè÷åñêîãî è ïñèõè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà îòìå÷àëè ïîìèìî ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàòå-

ëåé [59], ìíîãèå ó÷åíûå, òàêèå êàê ñ Íàðäêåâè÷-Éîäêî [91] è ñóïðóãè Êèð-

ëèàí [41], .

Â.Ì. Èíþøèí, íàáëþäàÿ ïàöèåíòîâ íàðêîëîãè÷åñêîãî, ïñèõîíåâðîëî-

ãè÷åñêîãî è îíêîëîãè÷åñêîãî äèñïàíñåðîâ (àâòîð èñïîëüçîâàë äëÿ ðàáîòû

ìîíîèìïóëüñíûé ãåíåðàòîð), îòìå÷àë, ÷òî ó çäîðîâûõ ëþäåé íàáëþäàþòñÿ

ðàâíîìåðíûå, äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûå èçîáðàæåíèÿ ñ äëèííûìè, íî íå

÷ðåçìåðíî, ñòðèìåðàìè ñëåãêà âîëíèñòîé ôîðìû. Ó ïàöèåíòîâ ïñèõî-

íåâðîëîãè÷åñêîãî äèñïàíñåðà çàôèêñèðîâàíû ñòðóêòóðû ñ èãîëü÷àòûìè

ñòðèìåðàìè, êàê è ó îáû÷íûõ ëþäåé â ñîñòîÿíèè ñòðåññà. Äëèòåëüíûå íåð-

âíûå íàãðóçêè è óòîìëåíèå ïðèâîäÿò íå òîëüêî ê ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè

ñòðèìåðîâ, âîçíèêíîâåíèþ çîí èõ íåäîñòàòî÷íîñòè, íî è ê ïîÿâëåíèþ ðàç-

ìûòûõ «ïðèçðà÷íûõ» ñòðóêòóð, êîòîðûå è â ðÿäå ñëó÷àåâ áûëè çàðåãèñòðè-
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ðîâàíû ó îíêîáîëüíûõ. Àâòîðîì áûëè âûÿâëåíû è îïèñàíû ðàçëè÷íûå

ôîðìû ñâå÷åíèÿ [39].

Â.Ã. Êóïååâ, Ñ.Þ. Çàãóìåííèêîâ ïðèçûâàþò ê èñïîëüçîâàíèþ ñèñòåì-

íîãî ïîäõîäà ê èññëåäîâàíèþ îðãàíèçìà — íå òîëüêî íà ýòàïå äèàãíîñòè-

÷åñêîãî ïîèñêà (ó÷åò ñîñòîÿíèÿ äðóãèõ îðãàíîâ è ñèñòåì â ñòðóêòóðå äèàã-

íîçà — ôîíîâûå, ñîïóòñòâóþùèå çàáîëåâàíèÿ), íî è ïðè âûáîðå ìåòîäà

ëå÷åíèÿ (îöåíêà ñîñòîÿíèÿ äðóãèõ îðãàíîâ è ñèñòåì ïðè íàçíà÷åíèè òåðà-

ïèè), à òàêæå ïðè äèíàìè÷åñêîì êîíòðîëå çà òå÷åíèåì çàáîëåâàíèÿ[51]. 

Â öåíòðå âîññòàíîâèòåëüíîé ìåäèöèíû ÍÈÈ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ

ïðîáëåì ÂÍÖ ÐÀÍ ã.Âëàäèêàâêàçà ïðè ïîìîùè àïïàðàòà «ÃÐÂ-Êîìïàêò»

áûëî îáñëåäîâàíî 73 ïàöèåíòà ñ ðàçëè÷íûìè õðîíè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿ-

ìè âíóòðåííèõ îðãàíîâ. Èç íèõ 31 ìóæ÷èíà è 42 æåíùèíû â âîçðàñòå îò 37

äî 83 ëåò. 

Ïðè îáñëåäîâàíèè áûëè âûÿâëåíû èçìåíåíèÿ ÃÐÂ-ãðàìì â âèäå

äåôåêòíûõ çîí â êîðîíå ñâå÷åíèÿ: ýíåðãåòè÷åñêèé ïðîâàë (áëîê) — ÷òî

õàðàêòåðíî, êàê ñ÷èòàþò èññëåäîâàòåëè, äëÿ îðãàíè÷åñêèõ (ñòðóêòóðíûõ)

íàðóøåíèé èëè â âèäå ýíåðãåòè÷åñêîãî âûáðîñà (çàñâåòêà îáëàñòåé),

õàðàêòåðíûõ äëÿ ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé ñ ïîâûøåííîé ôóíêöèåé;

óìåíüøåíèå øèðèíû èçîáðàæåíèÿ ïðè ñíèæåíèè ôóíêöèè. 

Òàêæå àâòîðàìè îáíàðóæåíû ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â èçîáðàæåíèè,

õàðàêòåðíûå, ïî èõ ìíåíèþ, êàê äëÿ íà÷àëüíûõ ñòàäèé îðãàíè÷åñêèõ íàðó-

øåíèé â îðãàíàõ, òàê è äëÿ ãðóáûõ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé. Âûÿâëåíû

õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ ÃÐÂ-ãðàìì ïðè îñòåîõîíäðîçå, ñêîëèîçå è ïðè

ãðûæàõ ìåæïîçâîíî÷íûõ äèñêîâ. Òàêæå çàôèêñèðîâàíû ðàçëè÷èÿ ÃÐÂ-

ãðàìì ïðè ïðîëàïñå, ïðîòðóçèè äèñêà îò êàðòèíû, âûÿâëÿåìîé ïðè ñåêâå-

ñòðàöèè äèñêà. Îòìå÷åíû èçìåíåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ íàðóøå-

íèÿõ â îáëàñòè ãîëîâíîãî ìîçãà è îðãàíàõ ìàëîãî òàçà. Òàê, íàðóøåíèÿ

ÃÐÂ-èçîáðàæåíèÿ â çîíå ìî÷åïîëîâûõ îðãàíîâ â 100% ñëó÷àÿõ ñî÷åòàåòñÿ

ñ ïàòîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè â îáëàñòè ïîÿñíè÷íî-êðåñòöîâîãî îòäåëà

ïîçâîíî÷íèêà, îòêóäà èñõîäèò èííåðâàöèÿ äàííîé îáëàñòè.

Èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî èìååòñÿ ÷åòêàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñòåïå-

íüþ ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé â îðãàíàõ è äàííûìè ÃÐÂ-ãðàììû. Îòìå÷à-

åòñÿ îáðàòíàÿ äèíàìèêà ÃÐÂ-ãðàìì ïðè àäåêâàòíîì è ïîëíîöåííîì ëå÷å-

íèè ñ ïîëíûì âîññòàíîâëåíèåì âñåõ ñëîåâ èçîáðàæåíèÿ è, íàîáîðîò, ñòîé-

êîå ñîõðàíåíèå äåôåêòà (ýíåðãåòè÷åñêèé áëîê) ïðè îòñóòñòâèè ëå÷åíèÿ

èëè ïðè íåàäåêâàòíîì, ïàëëèàòèâíîì ëå÷åíèè [51].

Â êëèíèêå äîêòîðà À.Â. Âîëêîâà, ñïåöèàëèñòû êîòîðîé çàíèìàþòñÿ

ïðîáëåìîé ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ïèùåâûì ïðîäóêòàì, ñ

2003 ãîäà èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ÃÐÂ. Äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

ñïåöèàëèñòû êëèíèêè èñïîëüçîâàëè ÃÐÂ-äèàãðàììó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò

îäíîâðåìåííî îöåíèâàòü ìíîãîêðàòíûå ñúåìêè, ñîåäèíÿÿ èõ â îäíîì èçî-

áðàæåíèè. 
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Ïðè âûÿâëåíèè êîððåëÿöèè äèàãðàìì ñ ñîñòîÿíèåì îáñëåäóåìîãî áûëî

îòìå÷åíî, ÷òî îäíîâðåìåííîå ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé â ñåêòîðàõ «íåðâíàÿ

ñèñòåìà» è «ñåðäöå» ïðè áåñôèëüòðîâîé ñúåìêå â áîëüøåé ñòåïåíè ôóíê-

öèîíàëüíî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì êðîâîòîêà â ýêñòðàöåðåáðàëüíî ðàñïîëî-

æåííûõ àðòåðèÿõ êàðîòèäíîé ñèñòåìû è ïîçâîíî÷íûõ àðòåðèÿõ, è â ìåíü-

øåé ñòåïåíè ñ íàðóøåíèåì êðîâîòîêà â äèñòàëüíûõ àðòåðèÿõ Âèëëèçèåâà

êðóãà. Âñå ñëó÷àè ïîäòâåðæäåíû ôóíêöèîíàëüíûìè ìåòîäàìè èññëåäîâà-

íèÿ — ðåîýíöåôàëîãðàôèåé (ÐÝÃ), óëüòðàçâóêîâîé äîïïëåðîãðàôèåé

(ÓÇÄÃ), êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèåé (ÊÒ) ãîëîâíîãî ìîçãà.

Ñíèæåíèå ôóíêöèè ùèòîâèäíîé æåëåçû, âíå çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà

ñàìîãî ïðîöåññà â íåé, äàâàëî êàðòèíó ýíåðãîäåôèöèòà â ñåêòîðå ýòîé æåëå-

çû, ÷òî îáû÷íî ñîîòâåòñòâîâàëî íèçêèì ïîêàçàòåëÿì ñâîáîäíîãî Ò4 è âûñî-

êîìó óðîâíþ òèðåîòðîïíîãî ãîðìîíà (ÒÒÃ). Íà ÓÇÈ ôèêñèðîâàëàñü êàðòè-

íà àóòîèììóííîãî òèðåîèäèòà. Ïðè óçëîâûõ èçìåíåíèÿõ â ùèòîâèäíîé

æåëåçå íà ÃÐÂ-ãðàììå íàáëþäàëàñü êàðòèíà ãèïåðýðãèè â äàííîì ñåêòîðå. 

ßâëåíèÿ îñòåîõîíäðîçà, ñêîëèîçà ïîçâîíî÷íèêà è ïîñëåäñòâèÿ òðàâìû

ïîçâîíî÷íèêà êîððåëèðîâàëè ñ ÿâëåíèåì ýíåðãîäåôèöèòà â ñåêòîðàõ øåé-

íîãî, ãðóäíîãî è ïîÿñíè÷íîãî îòäåëîâ ïîçâîíî÷íèêà. Ñåêòîð êðåñòöîâîãî

îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà, ïî íàáëþäåíèÿì âðà÷åé êëèíèêè, ñâÿçàí â áîëüøåé

ñòåïåíè ñ ìàëûì òàçîì è ãèïåðýðãè÷åí â ïðåäìåíñòðóàëüíîì ïåðèîäå è â

ñëó÷àÿõ âîçíèêíîâåíèÿ íîâîîáðàçîâàíèé. 

Îòìå÷åíû êîððåëÿöèè íèçêîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ñ âûñîêîé ôîòî-

ýëåêòðîííîé ýìèññèåé (áîëåå 10% îò âåðõíåé ãðàíèöû ñòàòèñòè÷åñêîé

íîðìû).

Î÷åâèäíà è ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ýíåðãîäåôèöèòíûõ ñåêòîðîâ ïî÷åê ñî

ñíèæåííûì îáúåìîì öèðêóëèðóþùåé êðîâè. Ïîâûøåíèå îáúåìà âûïè-

âàåìîé æèäêîñòè äî íîðìû (îêîëî 2 ë) íîðìàëèçîâàëî êàðòèíó â ñåêòîðå

ïî÷åê. Íèçêèå ïîêàçàòåëè â ñåêòîðå ïå÷åíè, êîððåëèðóþùèå ñ íàðóøåíèåì

ïèòàíèÿ, òåêóùèìè ãåïàòèòàìè è ãåïàòîçàìè, âûðàâíèâàëèñü â ñëó÷àÿõ

ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé, åñëè èç ðàöèîíà ïàöèåíòà óáèðàëè ïðîäóê-

òû, ê êîòîðûì äàííûé îðãàíèçì ÷óâñòâèòåëåí. Ðàçäðàæåíèå âåðõíåãî

ýòàæà æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà âûçûâàëî èçìåíåíèÿ ôîòîýëåêòðîííîé

ýìèññèè [24].

Íà áàçå äåòñêîãî ñàíàòîðèÿ «Áèìëþê» ã. Àíàïû ñîòðóäíèêàìè Ñî÷èí-

ñêîãî ÍÈÖ êóðîðòîëîãèè è ðåàáèëèòàöèè áûëî îáñëåäîâàíî 139 äåòåé â

âîçðàñòå 10–14 ëåò ñ ðàçëè÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè — õðîíè÷åñêèì àòîïè÷å-

ñêèì äåðìàòèòîì, áðîíõèàëüíîé àñòìîé, ðåöèäèâèðóþùèì áðîíõèòîì,

çàáîëåâàíèÿìè îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà, õðîíè÷åñêèì òîíçèëëè-

òîì. Îñíîâíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 74 ðåáåíêà (53% ãðóïïû) ñ êîìïåíñèðî-

âàííûì è äåêîìïåíñèðîâàííûì õðîíè÷åñêèì òîíçèëëèòîì. Â êà÷åñòâå

êîíòðîëüíîé ãðóïïû áûëè îòîáðàíû äåòè, íå ñòðàäàâøèå õðîíè÷åñêèì

òîíçèëëèòîì è äðóãèìè ËÎÐ-çàáîëåâàíèÿìè — 65 ÷åëîâåê (47% ãðóïïû).
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Âñåì äåòÿì äî è â êîíöå ñàíàòîðíî-êóðîðòíîãî ëå÷åíèÿ (ñðîê ëå÷åíèÿ

21 äåíü) ïðîâîäèëñÿ îñìîòð ïåäèàòðà, ËÎÐ-âðà÷à, îáùèé àíàëèç êðîâè è

ìî÷è, ÝÊÃ. Ââèäó áëèçîñòè ïðîåêöèé ùèòîâèäíîé æåëåçû è ãëîòî÷íîãî

êîëüöà íà ÃÐÂ-ãðàììàõ âñåì äåòÿì äåëàëîñü ÓÇÈ ùèòîâèäíîé æåëåçû. 

ÃÐÂ-èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðåæèìàõ ñòðóêòóðíîì (ñ ôèëüòðîì) è

ôóíêöèîíàëüíîì (áåç ôèëüòðà). Ó 139 äåòåé áûëî ïðîâåäåíî 348 ÃÐÂ-èñ-

ñëåäîâàíèé 10-òè ïàëüöåâ îáåèõ ðóê. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ÃÐÂ-

ãðàìì àíàëèçèðîâàëîñü ñâå÷åíèå áîëüøèõ ïàëüöåâ îáåèõ ðóê èñïûòóåìûõ,

íà êîòîðûõ ïðîåöèðóþòñÿ çîíû ãîðòàíè, ãëîòêè, òðàõåè è ùèòîâèäíîé

æåëåçû. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ íè ó êîãî èç îáñëåäîâàííûõ äåòåé ïî äàí-

íûì ÓÇÈ ïàòîëîãèè ùèòîâèäíîé æåëåçû âûÿâëåíî íå áûëî.

Íà ðèñóíêå 14 âèäíî, ÷òî èçîáðàæåíèÿ ÃÐÂ-ãðàìì ó äåòåé ñ õðîíè÷å-

ñêèì òîíçèëëèòîì (âåðõíèé ðÿä) è áåç òàêîâîãî (íèæíèé ðÿä) çíà÷èòåëüíî

îòëè÷àþòñÿ. Ýòè ðàçëè÷èÿ êàñàþòñÿ êîëè÷åñòâà ñîäåðæàùèõñÿ â ÃÐÂ-ãðàì-

ìàõ ýíåðãåòè÷åñêèõ âûáðîñîâ è äåôèöèòîâ, òî åñòü ÃÐÂ-ãðàììà ïðè äåêîì-

ïåíñèðîâàííîì õðîíè÷åñêîì òîíçèëëèòå èìååò íåîäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó è

áîëüøå äåòàëåé ñâå÷åíèÿ ðàçðÿäà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ó äåòåé ñ íîð-

ìàëüíûìè ìèíäàëèíàìè ÃÐÂ-ãðàììû èçó÷àåìîé çîíû ñîîòâåòñòâóþò ñòàí-

äàðòíûì ðàçìåðàì ÃÐÂ-ãðàìì. 
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Ðèñ. 14. ÃÐÂ-ãðàììû äåòåé ñ õðîíè÷åñêèì òîíçèëëèòîì è çäîðîâûõ



Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðè ñúåìêå ÃÐÂ-ãðàìì

áåç ôèëüòðà âûÿâëåíû ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ñ çàêëþ÷åíèÿìè ËÎÐ-âðà÷à

ïî ãðóïïå áåç ËÎÐ-ïàòîëîãèé. Ïðè ñúåìêå ÃÐÂ-ãðàìì ñ ôèëüòðîì âûÿâëå-

íî ïðàêòè÷åñêîå ñîâïàäåíèå ñ çàêëþ÷åíèÿìè ËÎÐ-âðà÷à. Ýòî óêàçûâàåò íà

âûñîêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ÃÐÂ-ãðàìì ñ ôèëüòðîì äëÿ ýêñïðåññ-äèàãíî-

ñòèêè ËÎÐ-ïàòîëîãèé ó äåòåé. Ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîäîëæàåòñÿ è

ñòàâèòñÿ çàäà÷à ðàçðàáîòêè âîçðàñòíûõ (7–14 ëåò) íîðìàòèâîâ ÃÐÂ-ãðàìì

ó äåòåé, à òàêæå îñîáåííîñòåé ÃÐÂ-ãðàìì ïðè îñòðîé, ðåöèäèâèðóþùåé è

õðîíè÷åñêîé ËÎÐ-ïàòîëîãèè. 

Èñïîëüçîâàíèå ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â ôóíêöèîíàëüíîì è ñòðóêòóð-

íîì ðåæèìàõ ïîçâîëÿåò äàòü îöåíêó ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ ïñèõîôèçèî-

ëîãè÷åñêîãî ñòðåññà îðãàíîâ è ñèñòåì. Â îñíîâíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïàõ

â 35–65% ñëó÷àåâ âûÿâëÿþòñÿ ÃÐÂ-ãðàììû, óêàçûâàþùèå íà ñíèæåíèå

ýíåðãåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè (àñòåíè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ) èëè ýíåðãåòè÷åñêóþ

íàïðÿæåííîñòü è ðàçëè÷íûé óðîâåíü ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòðåññà [90].

Ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà ïðè÷èí ëþáîãî çàáîëåâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-

íîé, òàê êàê ïîçâîëÿåò ñâîåâðåìåííî ïðèíÿòü àäåêâàòíûå ìåðû è óâåëè-

÷èòü øàíñû óñïåøíîãî ëå÷åíèÿ. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèâøåãîñÿ íà

áàçå Îòðàñëåâîãî öåíòðà ïñèõîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÎÀÎ «ÐÆÄ» â

ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ êóðñà êðàòêîñðî÷íîé ðåàáèëèòàöèè ïåðñîíàëà, áûëî

îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè ïðåâåíòèâíîé äèàãíîñòèêè íàðóøåíèé â ðàáîòå

ùèòîâèäíîé æåëåçû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè,

âûäåëåíèå îñîáåííîñòåé ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì, êîòîðûå ìîãóò âûñòóïàòü

êàê äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè äàííîãî çàáîëåâàíèÿ. 

Äëÿ êîìïüþòåðíîé ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà ÃÐÂ-ãðàìì èñïîëüçîâàëñÿ

ïðîãðàììíî — àïïàðàòíûé êîìïëåêñ «ÃÐÂ-Êàìåðà». Ñòàòè÷åñêàÿ ñúåìêà

ÃÐÂ-ãðàìì ïðîâîäèëàñü â ðåæèìå ðåãèñòðàöèè «áåç ôèëüòðà» è «ñ ôèëüò-

ðîì». Êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ âûïîëíÿëàñü ñ ïîìî-

ùüþ ïðîãðàììû «ÃÐÂ-ïðîöåññîð». 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè îòîáðàíû 40 æåíùèí â âîçðàñòå îò 35 äî 50 ëåò,

è èç íèõ ñôîðìèðîâàíû äâå ãðóïïû ïî 20 ÷åëîâåê. Ïåðâàÿ ãðóïïà — íîðìà,

âòîðàÿ ãðóïïà — ñ çàáîëåâàíèÿ ùèòîâèäíîé æåëåçû. Íîçîëîãè÷åñêèå

ôîðìû çàáîëåâàíèé íå ó÷èòûâàëèñü. Êàê íàëè÷èå, òàê è îòñóòñòâèå ïàòî-

ëîãèè äàííîãî îðãàíà áûëè ïîäòâåðæäåíû ìåäèöèíñêèìè îáñëåäîâàíèÿ-

ìè. Íàëè÷èå äðóãèõ ñîìàòè÷åñêèõ õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé íå ó÷èòûâà-

ëîñü. 

Äëÿ àíàëèçà ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì áûë âûáðàí ñîîòâåòñòâóþùèé ñåê-

òîð áîëüøîãî ïàëüöà. Íà ðèñóíêå 15 (à, á, â) ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû îñî-

áåííîñòåé êàðòèíû ïîëÿ, ïîñòðîåííîãî ïî ÃÐÂ-ãðàììàì ëèö ñ íàðóøåíèÿ-

ìè ðàáîòû ùèòîâèäíîé æåëåçû. Íà ðèñóíêå 15 à, ãäå ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ

êàðòèíà ïîëÿ, âèäíû âûáðîñû ñïðàâà è ñëåâà íà óðîâíå ðàñïîëîæåíèÿ

ùèòîâèäíîé æåëåçû (ñåêòîð áîëüøîãî ïàëüöà ëåâîé è ïðàâîé ðóêè). 

76

Ãëàâà 4. Äèàãíîñòèêà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â ìåäèöèíå



Ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ èñïûòóåìûõ ñ çàáîëåâàíèåì ùèòîâèäíîé æåëåçû â

ñåêòîðàõ ÃÐÂ-ãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîìó îðãàíó, âûÿâëÿëèñü âèçó-

àëüíûå èçìåíåíèÿ â ðàñïðåäåëåíèè ïîëÿ, âûáðîñû, ïðåâûøàþùèå îáùèé

êîíòóð, äâîéíûå êîëüöà, ðàçðûâû, îòäåëüíî îòñòîÿùèå âûáðîñû, ÷òî â

îñíîâíîì ñî÷åòàëîñü ñ íåîäíîðîäíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ (ðèñ. 15 á è

15 â). Ýòè èçìåíåíèÿ áîëåå âûðàæåíû ïðè ñúåìêå ÃÐÂ-ãðàìì «ñ ôèëüò-

ðîì». 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÃÐÂ-ãðàìì äâóõ ãðóïï ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî

ñóùåñòâóþò äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íîðìàòèâíîé ãðóïïîé çäîðîâûõ

è ãðóïïîé, èìåþùåé ðàçëè÷íóþ ïàòîëîãèþ ùèòîâèäíîé æåëåçû. Îñîáåí-

íîñòè ïîêàçàòåëåé ó ëèö, èìåþùèõ ïàòîëîãèþ, çàòðàãèâàþò òàêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè ýíåðãîýìèññèîííûõ ïðîöåññîâ êàê «ïëîùàäü», «ðàçðûâû»,

«ÿðêîñòü», «ïëîòíîñòü», «ôðàêòàëüíîñòü», «êîýôôèöèåíò ôîðìû», «ýíòðî-

ïèÿ». Ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé èìåþòñÿ êàê â ðåæèìå ñúåìêè «áåç ôèëüòðà»,

òàê è â ðåæèìå ñúåìêè «ñ ôèëüòðîì». Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé îêàçàëîñü

áîëüøå ïðè ðåæèìå ñúåìêè «áåç ôèëüòðà». Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî çàìåòèòü,

÷òî îòêëîíåíèÿ îò íîðìû â ñîîòâåòñòâóþùåì ñåêòîðå, òàê íàçûâàåìûå

«òðåâîæíûå ïðèçíàêè», äîñòàòî÷íî ëåãêî îïðåäåëÿþòñÿ íåâîîðóæåííûì

ãëàçîì. 

Àâòîðû îòìåòèëè ïåðñïåêòèâíîñòü ìåòîäà ÃÐÂ â ïëàíå ïðåäâàðèòåëü-

íîé äèàãíîñòèêè íàðóøåíèé îòäåëüíûõ îðãàíîâ è ñèñòåì îðãàíèçìà [79].
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à) îáùàÿ êàðòèíà ïîëÿ;              á) ÃÐÂ-ãðàììà 1 L ;        â) ÃÐÂ-ãðàììà 1 R 

Ðèñ. 15. Ïðèìåð ÃÐÂ-èçîáðàæåíèÿ ó ëèö 

ñ íàðóøåíèÿìè ðàáîòû ùèòîâèäíîé æåëåçû



Âîïðîñ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîãî çàêëþ÷åíèÿ â ÃÐÂ-äèàãíî-

ñòèêå ïî ìíåíèþ Â.Â.Ñåíüêèíà îñòàåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îäíèì èç

ñàìûõ âàæíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà è ðåàëèçàöèè âîçìîæ-

íîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíîé áèîýëåêòðîãðàôèè â íàóêå è ïðàêòè-

÷åñêîé ìåäèöèíå. Âñå ñóùåñòâóþùèå âàðèàíòû àíàëèçà èñïîëüçóþò òàêèå

õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷àåìîãî è ôèêñèðóåìîãî èçîáðàæåíèÿ, êàê ïëîùàäü,

ôðàêòàëüíîñòü, ñèììåòðèÿ è èõ âçàèìîñî÷åòàíèÿ ñ ó÷åòîì ôèëüòðîâîé è

áåñôèëüòðîâîé ñúåìîê. Óìåíèå ïðàâèëüíî ïðî÷èòûâàòü ýòè âçàèìîñâÿçè

ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé â áèîýëåêòðî-

ãðàôè÷åñêîì àíàëèçå.

Ðàáîòà óçêîãî ñïåöèàëèñòà â ñâîåé ïðàêòèêå ñîñòîèò â ÃÐÂ-îáúåêòèâè-

çàöèè ñèìïòîìîâ (ïðîÿâëåíèé) çàáîëåâàíèÿ (èçìåíåíèé â ñîñòîÿíèè) è

ïðàâèëüíîé, àäåêâàòíîé èíòåðïðåòàöèè ñ ó÷åòîì îáëàñòè çíàíèé è ïðàêòè-

êè, â êîòîðîé ÃÐÂ-ìåòîä äàííûé ñïåöèàëèñò ïðèìåíÿåò. Ýòî îòíîñèòñÿ ê

èñïîëüçîâàíèþ ÃÐÂ äëÿ îöåíêè êàê ïñèõîëîãè÷åñêîé, òàê è ôèçèîëîãè÷å-

ñêîé ñîñòàâëÿþùèõ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà — ñîîòíåñòè íàáëþäàåìóþ ÃÐÂ-

ôåíîìåíîëîãèþ ñ ðåàëüíûì, íàñòîÿùèì ñîñòîÿíèåì è äàòü ïóñòü è âåðîÿò-

íîñòíóþ, íî ïðîôåññèîíàëüíî êîððåêòíóþ è òåðìèíîëîãè÷åñêè àäåêâàò-

íóþ ñôåðå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè èíòåðïðåòàöèþ. Çíà÷èìîñòü

ýòîãî óñëîâèÿ îïðåäåëÿåòñÿ áàçîâûìè ïðèíöèïàìè êëàññè÷åñêîé è àëüòåð-

íàòèâíîé äèàãíîñòèêè, ó÷èòûâàþùåé âåñü ñïåêòð âëèÿíèé âíåøíèõ óñëî-

âèé, âíóòðåííèõ ïðåäðàñïîëîæåííîñòåé, îïðåäåëÿþùèõ êîíå÷íîå ðåçóëü-

òèðóþùåå ñîñòîÿíèå îáñëåäóåìîãî, îöåíèòü êîòîðîå áåç ýëåìåíòàðíîãî

ñáîðà àíàìíåçà è ëþáûõ âîçìîæíûõ îáúåêòèâíûõ äàííûõ íåâîçìîæíî.

Ìíîãîëåòíèé îïûò ïðèìåíåíèÿ ÃÐÂ-ìåòîäà ïîêàçûâàåò, ÷òî íåðåäêî

ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå îáñëåäóåìîãî ñîîòâåòñòâóåò ñ òî÷íîñòüþ äî íàîáîðîò

ïðåäïîëàãàåìîìó â ÃÐÂ-àíàëèçå îáîñíîâàíèþ, ÷àñòî øàáëîííî ïðèìåíÿå-

ìîìó ÃÐÂ-ïîëüçîâàòåëÿìè. Êàæóùèìñÿ è âíåøíå ïîõîæèì áèîýëåêòðîãðà-

ôè÷åñêèì êàðòèíàì ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷íûå äðóã

îò äðóãà ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Âûøåóïîìÿíóòûé ôàêò íå ÿâëÿåòñÿ ìèíó-

ñîì ÃÐÂ-äèàãíîñòèêè, äåìîíñòðèðóÿ íà ñàìîì äåëå åå äîïîëíèòåëüíûå

âîçìîæíîñòè, ïîçâîëÿþùèå îöåíèâàòü äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ÃÐÂ-ôå-

íîìåíîâ è äàâàòü çàêëþ÷åíèÿ ïðè óñëîâèè ïîíèìàíèÿ ñìûñëà îòðàæàåìîé

ÃÐÂ-êàðòèíû ïàöèåíòà.

Ñóùåñòâóþùèå òîíêèå ðàçëè÷èÿ âèäèìîé ïîõîæåñòè â òðàäèöèîííî

èñïîëüçóåìûõ êðèòåðèÿõ è ñîñòàâëÿþò ïðåäìåò áîëåå òùàòåëüíîãî âàðèàí-

òà áèîýëåêòðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà — äèôôåðåíöèàëüíîãî. Íàïðèìåð,

óâåëè÷åíèå ïëîùàäè èçîáðàæåíèÿ ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì è îòëè÷èòåëü-

íûì ïðèçíàêîì, êàê äîñòàòî÷íîñòè ïñèõîôèçè÷åñêèõ ðåñóðñîâ îðãàíèçìà,

òàê è îáùåé àðåàêòèâíîñòè, ÷òî ãîâîðèò î ãëóáîêîé ïàòîëîãèè îðãàíèçìà.

Áîëüøèå ïëîùàäè ÃÐÂ-ãðàìì íà ôîíå ãîðìîíàëüíîé òåðàïèè, ëå÷åíèÿ

àíòèáèîòèêàìè ñâèäåòåëüñòâóþò íå î çäîðîâüå, à î êëàññè÷åñêîì ôåíîìå-
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íå ïîäàâëåíèÿ åñòåñòâåííûõ çàùèòíûõ ñèë (èììóíèòåòà), â ðåçóëüòàòå

÷åãî íàáëþäàåòñÿ àáñîëþòíàÿ ðèãèäíîñòü è îòñóòñòâèå äèíàìèêè ïëîùàä-

íûõ ÃÐÂ-õàðàêòåðèñòèê.

Ñèììåòðè÷íîñòü ìîæåò îòðàæàòü áàëàíñ, êàê îòäåëüíûõ ñèñòåì, òàê è

âñåãî îðãàíèçìà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé âèä äèàãíîñòèêè ìû ïðîâî-

äèì. Îäíàêî íàëè÷èå ñòàáèëüíîé ñèììåòðèè, îòñóòñòâèå åå äèíàìèêè â

îòâåò íà òåðàïåâòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ÿâëÿþòñÿ ïðîãíîñòè÷åñêè íåáëàãî-

ïðèÿòíûìè ôàêòàìè. Âûñîêóþ ôðàêòàëüíîñòü íåîáõîäèìî òðàêòîâàòü,

ó÷èòûâàÿ óñëîâèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïàöèåíòà, åãî ïñèõîýìîöèîíàëüíûå

îñîáåííîñòè è õàðàêòåð òå÷åíèÿ ïàòîëîãèè. Íàëè÷èå åå ó îáñëåäóåìîãî â

ìîìåíò îñòðîãî çàáîëåâàíèÿ ìîæåò ãîâîðèòü î âûñîêîì èììóíèòåòå è óêà-

çûâàòü íà áëàãîïîëó÷íûé èñõîä îñòðîé ïàòîëîãèè ïðè íàáëþäåíèè ÿðêî

âûðàæåííîé êàðòèíû çàáîëåâàíèÿ, ïðîòåêàþùåãî ñ ÷åòêî âûðàæåííîé

ñèìïòîìàòèêîé â òå÷åíèå êîðîòêîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Îòñóòñòâèå âûñîêîé

ôðàêòàëüíîñòè ïðè îñòðîì çàáîëåâàíèè ìîæåò áûòü ïðèçíàêîì ñëàáîñòè

çàùèòíûõ ñèë è íàëè÷èÿ õðîíè÷åñêîé ïàòîëîãèè.

Ñêîìïåíñèðîâàííàÿ ôóíêöèÿ îðãàíà èëè ñèñòåìû îðãàíèçìà áóäåò

âûãëÿäåòü ïðè ÃÐÂ-îáñëåäîâàíèè êàê ôóíêöèîíàëüíàÿ íîðìà äàæå ïðè

íàëè÷èè õðîíè÷åñêîé ïàòîëîãèè ýòîé ñèñòåìû. Îñòðàÿ ïàòîëîãèÿ çäîðîâî-

ãî îðãàíèçìà ìîæåò è äîëæíà ïîêàçûâàòü çíà÷èòåëüíûå ÃÐÂ-èçìåíåíèÿ

êîòîðûå ìîãóò íàïîìèíàòü îáîñòðåíèå õðîíè÷åñêîãî ïðîöåññà. Çäåñü

î÷åíü âàæåí àíàìíåç è äèíàìè÷åñêîå íàáëþäåíèå â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ,

êîòîðûå áóäóò èìåòü ðåøàþùåå çíà÷åíèå. Èìåííî ïîñëåäíåå ïîçâîëèò

îòëè÷èòü îáîñòðåíèå õðîíè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ îò îñòðîãî ïðîöåññà ó çäî-

ðîâîãî ÷åëîâåêà. 

Çíà÷èìîñòü óêàçàííûõ îñîáåííîñòåé ïðèíöèïèàëüíî âàæíà, òàê êàê îò

íåå çàâèñèò äàëüíåéøàÿ òàêòèêà âåäåíèÿ ïàöèåíòà, âûáîð ìåòîäîâ êîððè-

ãèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ, òåðàïåâòè÷åñêèå äîçû, ïðîãíîç. À ñàìîå ãëàâíîå

ñîñòîèò â òîì, ÷òî çíàíèå âûøåóêàçàííûõ îñîáåííîñòåé áèîýëåêòðîãðàôè-

÷åñêîãî àíàëèçà, ïðåæäå âñåãî, ïîìîãóò äîêòîðó ñàìîìó ïîíèìàòü, ÷òî îí

äåëàåò, äåéñòâèòåëüíî ëè ïåðåä íèì ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ çäîðîâüÿ èëè

åãî ëå÷åíèå îøèáî÷íî, à ýòî íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê ïîäàâëåíèþ æèçíåííûõ

ôóíêöèé îðãàíèçìà è õðîíèçàöèè ïàòîëîãèè. 

Êîððåêòíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïðåäïîëàãàåò íå ìåõàíè÷åñêîå îïèñàíèå

ïîëó÷àåìûõ èçîáðàæåíèé ñ ïîñëåäóþùèì òåîðåòèçèðîâàíèåì, íî èíòåð-

ïðåòàöèþ áèîýëåêòðîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñ ó÷åòîì ñîáðàííîãî àíàì-

íåçà è ïðè íåîáõîäèìîñòè îáúåêòèâèçàöèåé èíûìè êëàññè÷åñêèìè ñðåä-

ñòâàìè äèàãíîñòèêè. Çà ÃÐÂ-èçîáðàæåíèåì íàäî âèäåòü ÷åëîâåêà êàê öåëî-

ñòíóþ ñèñòåìó, à íå íàáîð ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è îðãàíîâ. Óíèôèöè-

ðîâàííûé àíàëèç â ÃÐÂ-äèàãíîñòèêå íåîáõîäèì, íî íå â îòðûâå îò æèâîãî

÷åëîâåêà [74].
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Äèàãíîñòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè 

â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ìåòîäèêàìè

Äëÿ îöåíêè ïñèõîñîìàòè÷åñêîé ïàòîëîãèè â ïðàêòèêå ñîâðåìåííîé

ìåäèöèíû øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ öåëûé êîìïëåêñ äèàãíîñòè÷åñêèõ ñòàíäàð-

òîâ. Îäíàêî íè îäèí èç íèõ íå ìîæåò ïîëíîöåííî è îáúåêòèâíî, à, ãëàâíîå

— áåçâðåäíî äëÿ ïàöèåíòà âûÿâèòü îòêëîíåíèÿ â ñîñòîÿíèè åãî çäîðîâüÿ. 

Â õîäå èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ Þ.Ý. Ìàìåäîâûì c 2002 ãîäà, áûë

âûÿâëåí ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé â ðàñïðåäåëåíèè è õàðàêòåðå ñâå÷åíèÿ ïîëó÷à-

åìûõ ÃÐÂ-ãðàìì. Îíè îêàçàëèñü òîæäåñòâåííûìè èçìåíåíèÿì â îðãàíàõ è

ñèñòåìàõ îðãàíèçìà ïàöèåíòîâ, âåðèôèöèðîâàííûõ íà îñíîâå êëèíè÷åñêîé

êàðòèíû, äàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ è ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èçìåíåíèÿ â îðãàíàõ è ñèñòåìàõ, âûÿâëåí-

íûå ïðè îáñëåäîâàíèè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ áîëåå 700 ÷åëîâåê, ñîâïàäà-

þò ñ òàêîâûìè ïðè ïðèìåíåíèè ìåäèöèíñêèõ ñòàíäàðòîâ äèàãíîñòèêè â

60–90% ñëó÷àåâ, è íå ïðîòèâîðå÷àò ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì äðóãèìè

èññëåäîâàòåëÿìè. Äèàãíîñòè÷åñêèé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îñíîâûâàëñÿ íà

«ñëåïîì» ìåòîäå êîíòðîëÿ: äàííûå, ïîëó÷åííûå â õîäå ÃÐÂ-äèàãíîñòèêè,

ñðàâíèâàëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè êëèíè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ óæå ïîñëå çàêëþ-

÷åíèÿ, ñäåëàííîãî íà îñíîâå àíàëèçà ÃÐÂ-ãðàìì. Âíîâü âûÿâëÿåìàÿ ñ

ïîìîùüþ ÃÐÂ-ãðàôèè ïàòîëîãèÿ ïîäòâåðæäàëàñü â 60–70% ñëó÷àåâ. Îäíà-

êî, âåðîÿòíîñòü ñîâïàäåíèÿ ñ óæå âûÿâëåííûìè ðàíåå ñ ïîìîùüþ äèàãíî-

ñòè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè èçìåíåíèÿìè â îðãà-

íèçìå ïðåâûøàëà 85–90%. Êðîìå òîãî, â õîäå ÃÐÂ-äèàãíîñòèêè âûÿâëÿ-

ëèñü íàðóøåíèÿ, ïîäòâåðæäàåìûå ïàöèåíòàìè äîêóìåíòàëüíî è/èëè ñëî-

âåñíî, èìåâøèå ìåñòî äåñÿòêè ëåò íàçàä: òðàâìû ãîëîâíîãî ìîçãà, ïîçâî-

íî÷íèêà, êðóïíûõ ñóñòàâîâ, ïåðåíåñåííûå ðàíåå îïåðàòèâíûå âìåøàòåëü-

ñòâà è äð. À ïîâòîðíûå ÃÐÂ-èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ðàçíûå âðåìåí-

íûå ïðîìåæóòêè (îò 1–2-õ íåäåëü äî 1–2-õ ëåò), óáåäèòåëüíî ïîêàçàëè ïîâ-

òîðÿåìîñòü ïîëó÷àåìûõ äàííûõ: ïðè íàëè÷èè ó ïàöèåíòîâ õðîíè÷åñêèõ

ñòàáèëèçèðîâàííûõ ïðîöåññîâ íà ôîíå íåçíà÷èòåëüíîãî êîëåáàíèÿ ýíåðãå-

òè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ôîðìà ñâå÷åíèÿ íå ìåíÿëàñü [54].

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ Þ.Ý.Ìàìåäîâà ïîêàçàëè, ÷òî èçìåíåíèÿ â

êîñòíî-ìûøå÷íîé è áðîíõî-ëåãî÷íîé ñèñòåìàõ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, âûÿâ-

ëåííûå ïðè îáñëåäîâàíèè áîëåå 300 ÷åëîâåê, ñîâïàäàþò ñ òàêîâûìè ïðè

ïðèìåíåíèè ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Äèàãíîñòè÷åñêèé

àíàëèç îñíîâûâàëñÿ íà óæå ïðèìåíÿåìîì ýòèì àâòîðîì «ñëåïîì» ìåòîäå

êîíòðîëÿ. Âûÿâëÿåìàÿ ñ ïîìîùüþ ÃÐÂ-ãðàôèè ïàòîëîãèÿ íàõîäèëà ñâîå

ïðàêòè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå â 75–80% ñëó÷àåâ. Êðîìå òîãî, â õîäå ïðîâî-

äèìîãî ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé íà ÃÐÂ-ãðàì-

ìàõ áûëè îòìå÷åíû çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå ïîçâîëèëè ïîâûñèòü óðîâåíü

òî÷íîñòè äèàãíîñòèêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî:
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1. Ðàñõîæäåíèå ñ äàííûìè ÊÒ è ÌÐÒ (ïðè âûÿâëåíèè ïàòîëîãèè ðàç-

ëè÷íûõ îòäåëîâ ïîçâîíî÷íèêà) íå ïðåâûñèëî îäíîãî ïîçâîíî÷íî-äâèãà-

òåëüíîãî ñåãìåíòà (ÏÄÑ).

2. Êîððåëÿöèÿ ñ äàííûìè ðåíòãåíîãðàôèè ëåãêèõ ïîëíîñòüþ ñîîòâåò-

ñòâîâàëà íà äîëåâîì óðîâíå. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêàÿ áåçâðåäíîñòü, áåçîïàñíîñòü, îáúåêòèâ-

íîñòü è òî÷íîñòü âûÿâëåíèÿ ïàòîëîãèè êîñòíî-ìûøå÷íîé è áðîíõî-ëåãî÷-

íîé ñèñòåìû, à òàêæå îïåðàòèâíîñòü äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðîöåññà (âðåìÿ,

çàòðà÷èâàåìîå íà ýêñïðåññ-àíàëèç, íå ïðåâûøàåò 10–15 ìèí.) ïîçâîëèëè

àâòîðó óâåðåííî ãîâîðèòü î íåîáõîäèìîñòè ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñà î ïðè-

ìåíåíèè ÃÐÂ-ãðàôèè â êà÷åñòâå ìåòîäà ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè íà äîêëèíè-

÷åñêîì ýòàïå [53].

À.Ë. Òóìàíîâîé îñóùåñòâëÿëñÿ ïîèñê îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ÃÐÂ-áèî-

ýëåêòðîãðàôèè â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå êàê êîìïëåêñíîãî íåèíâàçèâíîãî

äèàãíîñòè÷åñêîãî ìåòîäà îöåíêè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îðãàíèçìà

÷åëîâåêà. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà áîëüøîé ãðóïïå

ïàöèåíòîâ (542 ÷åë.) ïîêàçàëè âûñîêèé ïðîöåíò êëèíè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-

ñòè (92%) èñïîëüçîâàíèÿ ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â îïðåäåëåíèè òàêòèêè

êîìïëåêñíîãî ëå÷åáíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì, ó÷èòûâàþùåãî ýòèîïà-

òîãåíåòè÷åñêèå çâåíüÿ ðàññòðîéñòâà âåãåòî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé

îðãàíèçìà. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëàñü ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà äèàã-

íîñòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ÃÐÂ-ìåòîäà è òðàäè-

öèîííûõ êëèíèêî-ôóíêöèîíàëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Èññëåäîâàíèå

ïðîâîäèëèñü â äâóõ âàðèàíòàõ: ïåðâûé — ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèÿ, çàòåì

ìåòîäû íåîáõîäèìîé êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè (ÊÄ) ñ ïîñëåäóþùèì ñîïî-

ñòàâëåíèåì ðåçóëüòàòîâ (ãðóïïà À); âòîðîé — îáñëåäîâàííûå ïàöèåíòû ñ

óñòàíîâëåííûì äèàãíîçîì è óæå èìåþùèìèñÿ ðåçóëüòàòàìè êëèíè÷åñêîé

äèàãíîñòèêè, çàòåì ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèÿ (ãðóïïà Á). Äëÿ äîñòîâåðíîñòè,

îöåíèâàëèñü ðàâíûå ïî êîëè÷åñòâó ãðóïïû ïî 150 ÷åëîâåê â êàæäîé.

Áèîýëåêòðîãðàôè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïàëüöåâ îáåèõ ðóê èçìåðÿëèñü ïðè

ïîìîùè êîìïüþòåðèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà «ÃÐÂ-êàìåðà» ñ ôèëüòðîì è

áåç ôèëüòðà.

Ïåðå÷èñëèì äèàãíîñòè÷åñêèé áëîê êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé: êëèíè-

êî-äèàãíîñòè÷åñêèå è èììóíîëîãè÷åñêèå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ;

ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêà îñòðîãî êîðîíàðíîãî ñèíäðîìà; ãëèêîëèçèðîâàííûé

ãåìîãëîáèí; Ñ-ïåïòèä è äð. Ôóíêöèîíàëüíàÿ äèàãíîñòèêà ñ êîìïüþòåðíûì

àíàëèçîì — 12-òè êàíàëüíàÿ ýëåêòðîêàðäèîãðàôèÿ, ñóòî÷íîå ìîíèòîðèðî-

âàíèå ÝÊÃ ïî Õîëòåðó, ñóòî÷íîå ìîíèòîðèðîâàíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëå-

íèÿ, òðåäìèë-òåñò, ñòðåññ-ýõîêàðäèîãðàôèÿ, ðåîýíöåôàëîãðàôèÿ, ðåîâàçî-

ãðàôèÿ ñîñóäîâ êîíå÷íîñòåé, ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèÿ, ñïèðîãðàôèÿ; íåé-

ðîôóíêöèîíàëüíàÿ äèàãíîñòèêà, ëàçåðíàÿ äîïïëåðîâñêàÿ ôëóîìåòðèÿ, êîì-
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ïüþòåðíàÿ àëëåðãîäèàãíîñòèêà, êîìïüþòåðíàÿ íåéðîôèçèîëîãè÷åñêàÿ

äèàãíîñòèêà, áèîðåçîíàíñíàÿ äèàãíîñòèêà, îïðåäåëåíèå èçìåíåíèé â áèî-

ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòíîãî ãîìåîñòàçà ó ÷åëîâåêà ïî

âîëîñàì è íîãòÿì è äð.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç (ðèñ. 16) â ïåðâîé ãðóïïå ïîêàçàë ñîâïàäåíèå

äàííûõ ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè ñ äàííûìè êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â

öåëîì íà 86%. Ïðè äèôôåðåíöèðîâàííîì àíàëèçå ñîâïàäåíèé äàííûõ

ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè ñ ôèëüòðîì è áåç ôèëüòðà (ïîäãðóïïû À è Á) áûë

îáíàðóæåí áîëüøîé ïðîöåíò ñîâïàäåíèé äàííûõ â ãðóïïå À ñ äàííûìè

êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (82%), à â ãðóïïå Á (89%), ñ äàííûìè ôóíêöèî-

íàëüíîé äèàãíîñòèêè ñ êîìïüþòåðíûì àíàëèçîì. Â ýòîì âàðèàíòå èññëåäî-

âàíèé òàêæå îïðåäåëèëàñü ÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ ê ïðîãíîçó è íàèáîëåå ðàííåé

äîêëèíè÷åñêîé âûÿâëÿåìîñòè ñîñòîÿíèÿ «ïðåäáîëåçíè» — 94%. Äàííûé

ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î íîâûõ âîçìîæíîñòÿõ ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â

öåëåíàïðàâëåííîñòè è ïîñòðîåíèè èíäèâèäóàëüíûõ ïðîãðàìì ñ îïðåäåëå-

íèåì íåîáõîäèìîãî ïåðå÷íÿ êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âî âòîðîé ãðóïïå (Á) ïîêàçàë òàêæå âûñîêèé

ïðîöåíò — 79% ñîâïàäåíèé ñ äàííûìè ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè. Îäíàêî

ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî àíàëèç äàííûõ ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè îêà-
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Ðèñ. 16. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè 

ñ äàííûìè êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

1 — ñîâïàäåíèå äàííûõ ÃÐÂ ñ äàííûìè êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ïåðâîé ãðóïïå;

2 — ïðîöåíò ñîâïàäåíèÿ äàííûõ ÃÐÂ ñ ôèëüòðîì ñ äàííûìè êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;

3 — ïðîöåíò ñîâïàäåíèÿ äàííûõ ÃÐÂ áåç ôèëüòðà ñ äàííûìè ôóíêöèîíàëüíîé äèàã-

íîñòèêè;

4 — äîêëèíè÷åñêàÿ âûÿâëÿåìîñòü ñîñòîÿíèé «ïðåäáîëåçíè»;

5 — ñîâïàäåíèå äàííûõ ÃÐÂ ñ äàííûìè êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âî âòîðîé ãðóïïå.



çàëñÿ áîëåå èíôîðìàòèâíûì â ñëó÷àÿõ âûÿâëåíèÿ ñîñòîÿíèé «ïðåäáîëåç-

íè», îñîáåííî ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé áåç ôèëüòðà, è â öåëîì ñîñòà-

âèë ðàçíèöó â 49%. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ïàöèåíòû äàííîé

ãðóïïû íàïðàâëÿëèñü íà êëèíè÷åñêîå äîîáñëåäîâàíèå, íî óæå ïî îïðåäå-

ëåííîìó, ïîñòðîåííîìó íà îñíîâàíèè ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè äèàãíîñòè-

÷åñêîìó ïåðå÷íþ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû àâòîðàìè áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë âûñîêèé ïðîöåíò ñîâïàäåíèé

ðåçóëüòàòîâ ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè ñ êëèíè÷åñêèìè ìåòîäàìè äèàãíîñòèêè. 

2. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ðàííåé äèàãíîñòèêè äîêëèíè÷åñêèõ ñîñòîÿ-

íèé «ïðåäáîëåçíè» ÃÐÂ-ìåòîä îêàçàëñÿ áîëåå èíôîðìàòèâíûì, ÷åì äðóãèå

ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, ÷òî îòêðûâàåò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïðèìå-

íåíèÿ ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â ïðîôèëàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå. 

3. Ýêîíîìè÷íîñòü, ëåãêîäîñòóïíîñòü, íåèíâàçèâíîñòü, äîñòîâåðíîñòü è

èíôîðìàòèâíîñòü ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè òðåáóåò àêòèâíîãî âíå-

äðåíèÿ â ìåäèêî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ó÷ðåæäåíèÿ è âêëþ÷åíèå äàííîãî

ìåòîäà â ïðîãðàììû, îáåñïå÷èâàþùèå ñîõðàíåíèå çäîðîâüÿ íàöèè [85].

ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèÿ è âåãåòàòèâíûé ñòàòóñ ïàöèåíòà

Öåëüþ ðàáîòû Ð.À. Àëåêñàíäðîâîé è Ñ. Çàéöåâà ÿâèëîñü èçó÷åíèå ïàðà-

ìåòðîâ ïðè ðàçíûõ ðåæèìàõ ðåãèñòðàöèè ÃÐÂ-èçîáðàæåíèÿ â çàâèñèìîñòè

îò èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ âåãåòàòèâíîãî òîíóñà è ïñèõîýìîöèîíàëüíîé

õàðàêòåðèñòèêè îáñëåäóåìûõ [4]. 

Áèîýëåêòðîãðàôè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ó 122 áîëüíûõ áðîí-

õèàëüíîé àñòìîé (ÁÀ). Áàëàíñ ñèìïàòè÷åñêîé è âàãóñíîé àêòèâíîñòè â äåÿ-

òåëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ âåãåòàòèâíîãî ãîìåîñòà-

çà ó áîëüíûõ ÁÀ è çäîðîâûõ ëèö èññëåäîâàëñÿ ìåòîäàìè ñïåêòðàëüíîãî

àíàëèçà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà, ýëåêòðîêàðäèîãðàôèè è ñ ïîìî-

ùüþ èíäåêñà Êåðäî. Îñîáåííîñòè ïñèõîýìîöèîíàëüíîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà

ôàêòîðû âíåøíåé ñðåäû, âëèÿþùèå ÷åðåç ÖÍÑ íà âåãåòàòèâíûå ôóíêöèè

îðãàíèçìà, èçó÷àëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîåêòèâíîãî öèôðîâîãî òåñòà Ì. Ëþ-

øåðà â ïðîãðàììíîé àäàïòàöèè Nickstorm.

Âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ÃÐÂ-ãðàììû, âåãåòàòèâ-

íûì òîíóñîì è ïñèõîýìîöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì îáñëåäóåìûõ ïàöèåíòîâ.

Ïðåîáëàäàíèå ïàðàñèìïàòèêîòîíèè, ÷àùå âñòðå÷àþùååñÿ ó áîëüíûõ

èíôåêöèîííî-çàâèñèìîé ÁÀ ñðåäíåòÿæåëîãî òå÷åíèÿ, ñîïðîâîæäàëîñü

óìåíüøåíèåì ïëîùàäè ÃÐÂ-èçîáðàæåíèÿ, óâåëè÷åíèåì òðåâîæíîñòè

áîëüíûõ, óäëèíåíèåì èíòåðâàëà ÐQ è óøèðåíèåì èíòåðâàëà QRST ýëåê-

òðîêàðäèîãðàììû, óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè êîëåáàíèé ñåðäå÷íîãî ðèòìà â
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äèàïàçîíå âûñîêî÷àñòîòíûõ âîëí, ñâÿçàííûõ ñ äûõàíèåì è îòðàæàþùèõ

âàãóñíûå âëèÿíèÿ.

Ó áîëüíûõ àòîïè÷åñêîé ÁÀ ñ ëåãêèì òå÷åíèåì çàáîëåâàíèÿ ÷àùå

íàáëþäàëàñü èçáûòî÷íàÿ ðåàêöèÿ ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà íåðâíîé ñèñòå-

ìû, ÷òî, î÷åâèäíî, íîñèò ïðèñïîñîáèòåëüíûé õàðàêòåð. Çíà÷èìûå êîýôôè-

öèåíòû êîððåëÿöèè (r > 0,5, p < 0,05) âûÿâëåíû ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè âåãå-

òàòèâíîãî áàëàíñà LF/HF è èíäåêñîì Êåðäî, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïëîùàäüþ

ÃÐÂ-ãðàììû — ñ äðóãîé. 

Àâòîðû ðàáîòû äåëàþò ñëåäóþùèé âûâîä: îñîáåííîñòè ÃÐÂ-ãðàììû

ñâÿçàíû ñ ïñèõîýìîöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì, âåãåòàòèâíûì òîíóñîì îáñëå-

äóåìûõ ëèö è ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàíû [4].

Èññëåäîâàíèÿ Í.À. Ôèëèïïîâîé ïîêàçàëè, ÷òî íà ïàðàìåòðû ÃÐÂ-ãðàì-

ìû ó áîëüíûõ ãèïåðòîíèåé ìîæåò âëèÿòü è, íàáëþäàâøàÿñÿ ó îïðåäåëåí-

íîé èõ ÷àñòè, ãèïåðñèìïàòèçàöèÿ. Ïî åå íàáëþäåíèÿì ïëîùàäü è êîýôôè-

öèåíò ôîðìû êîððåëèðóþò ñ ÷àñòîòîé ïóëüñà è èíäåêñîì Êåðäî. Áîëåå

òîãî, âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà, ïî åå ïðåäïîëîæåíèþ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñèíõðîíèçàöèþ áèîýëåê-

òðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ. Ñ èíäåêñîì Êåðäî êîððåëèðîâà-

ëè âñå èññëåäîâàííûå áèîýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû. Õàðàêòåð ñâÿçåé

ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ÃÐÂ-ãðàììû è èíäåêñîì Êåðäî ñâèäåòåëüñòâóåò î

áîëåå íèçêîé áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ó áîëüíûõ ñ ïðåîáëàäàíèåì

ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî òèïà ðåãóëÿöèè è áîëåå âûñîêîé — ñèìïàòè÷åñêîé.

Ñõîäíûå äàííûå (áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÃÐÂ-ãðàììû ó áîëüíûõ ñ

ïðåîáëàäàíèåì ñèìïàòè÷åñêîãî òèïà ðåãóëÿöèè) ïîëó÷åíû Ì. Ìàãèäîâûì

ìåòîäîì ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ ïî Ëþøåðó [52]. Õàðàêòåð

âçàèìîñâÿçè ìåæäó èñëåäîâàííûìè ïàðàìåòðàìè è èíäåêñîì Êåðäî ñîãëà-

ñóåòñÿ ñ òî÷êîé çðåíèÿ Å.Ñ. Âåëüòõîâåðà è Â.Ô. Àíàíèíà [20] î òîì, ÷òî

àêòèâàöèÿ ñèìïàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé èííåðâàöèè ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ

ãèïåðïîëÿðèçàöèè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Ñ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìîé,

âîçìîæíî, ñâÿçàíî íå òîëüêî íàëè÷èå ñèíõðîííîñòè ðàçëè÷íûõ áèîýëåê-

òðè÷åñêèõ èçìåíåíèé, íî è ñíèæåíèå ïëîùàäè è øóìà ÃÐÂ-ãðàììû ïÿòî-

ãî ïàëüöà ó áîëüíûõ ñ äîêàçàííûìè íàðóøåíèÿìè ìèêðîöèðêóëÿöèè â ëåã-

êèõ ïî äàííûì ñöèíòèãðàôèè [86].

Íåñêîëüêî àâòîðîâ ïûòàëèñü ïàðàëëåëüíî èññëåäîâàòü ïàöèåíòîâ ñ

ïîìîùüþ ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè è êàðäèîèíòåðâàëîãðàôèè. Òàê, â

ðàáîòå Ï.Â. Áóíçåíà è Ê.Ã. Êîðîòêîâà ñ ñîàâòîðàìè ïîëó÷åíî îêîëî 1000

êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ýòèõ ìåòîäîâ è îòìå÷àåò-

ñÿ, ÷òî áîëüøèíñòâî ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì èìååò çíà÷èìûå êîððåëÿöèîí-

íûå ñâÿçè ñ àìïëèòóäîé ñïåêòðàëüíîé îöåíêè êàðäèîðèòìà [19]. Ðåçóëüòà-

òû èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïàðàìåòðû ÃÐÂ, ðåãèñòðèðó-

åìîé â ñîñòîÿíèè îòíîñèòåëüíîãî ïîêîÿ, ñâÿçàíû ñ âîëíîâîé ñòðóêòóðîé

êàðäèîðèòìà â ÷àñòîòíûõ ïîëîñàõ VLF (0,01 ÃÖ) è HF (0,27–0,28 ÃÖ). Ïðè
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ýòîì ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì èíòåãðàëüíîé ïëîùàäè (JSL è JSR) ñîîò-

âåòñòâóåò ìàêñèìàëüíàÿ âûðàæåííîñòü îòíîñèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ àìïëèòó-

äû â ñïåêòðàëüíîé çîíå VLF âîëíîâîé ñòðóêòóðû êàðäèîðèòìà è ìèíè-

ìàëüíàÿ âûðàæåííîñòü îòíîñèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ àìïëèòóä â ñïåêòðàëüíîé

çîíå HF. Ó÷èòûâàÿ èçâåñòíóþ ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàííóþ ñâÿçü êîìïî-

íåíòîâ ñïåêòðà êàðäèîðèòìà â ïðåäåëàõ çîíû VLF ñ ïðîöåññàìè ãóìîðàëü-

íî-ìåòàáîëè÷åñêîé ðåãóëÿöèè, à êîìïîíåíòîâ â çîíå HF è LF ñ ïðîöåññà-

ìè ðåôëåêòîðíîé ñèìïàòî-ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè, åñòü âñå îñíîâà-

íèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ïàðàìåòðû ÃÐÂ-ãðàìì îïðåäåëÿþòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì

óêàçàííûõ ìåõàíèçìîâ êîðòèêî-âèñöåðàëüíîé ðåãóëÿöèè. 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àâòîðû ðàáîòû äåëàþò ñëåäóþ-

ùèå âûâîäû: áàçîâûå è èíòåãðàëüíûå ïàðàìåòðû ÃÐÂ-ãðàììû îáíàðóæè-

âàþò ñâÿçü êàê ñ ïðîöåññàìè ãóìîðàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêîé, òàê è ðåôëåê-

òîðíîé ðåãóëÿöèè íà óðîâíå âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû, ïðè ïîâûøå-

íèè àêòèâíîñòè öåíòðàëüíîãî (íåéðîãóìîðàëüíîãî) çâåíà àâòîðåãóëÿòîð-

íûõ ìåõàíèçìîâ âîçðàñòàåò ìîùíîñòü ïðîöåññîâ ÃÐÂ-ýìèññèè, ïîêàçàòå-

ëåé ñòðåññ-òîëåðàíòíîñòè è óìåíüøàåòñÿ èíäåêñ ýíåðãîäåôèöèòà [19].

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé öåíòðà áèîìåäèöèíñêèõ ïðîáëåì, òåëåáèîìå-

òðèè è òåëåìåäèöèíû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðî-

ôèëàêòè÷åñêèõ è ëå÷åáíûõ âîçäåéñòâèé, ïîâûøàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü

ôèçèîëîãè÷åñêèõ çàùèòíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, âîññòàíîâëåíèå

íàðóøåííûõ ìåõàíèçìîâ ñàìîðåãóëÿöèè (ñàíîãåíåçà). Êàê èçâåñòíî,

çàùèòíûå ìåõàíèçìû íàõîäÿòñÿ â âåäåíèè âåãåòàòèâíîãî (àâòîíîìíîãî)

îòäåëà íåðâíîé ñèñòåìû, êîòîðûé íå òîëüêî óïðàâëÿåò èìè íåïîñðåäñòâåí-

íî, íî è ïî íåîáõîäèìîñòè â íóæíîì íàïðàâëåíèè êîððåêòèðóåò ïàðàìåòðû

ðàáîòû äðóãèõ ãëîáàëüíûõ ïîäñèñòåì — èììóííîé, ýíäîêðèííîé, îáìåíà

âåùåñòâ. 

Ìåòîä ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè ïðèìåíÿåòñÿ àâòîðàìè ñ 2003 ãîäà

äëÿ îáúåêòèâíîãî êîíòðîëÿ çàïóñêà è îòñëåæèâàíèÿ ïîñëåäóþùåãî ïðîòå-

êàíèÿ ïðîöåññîâ ñàíîãåíåçà. Ñîïîñòàâëåíèå êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ äàí-

íûõ ñ ïîêàçàòåëÿìè ÃÐÂ, ïîêàçàëî, ÷òî ïîñëåäíèå îòðàæàþò ñîñòîÿíèå

âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïàöèåíòà è ìîãóò áûòü ñèñòåìàòèçèðîâàíû

â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíÿìè àäàïòàöèè. 

Öåíòð ðàçðàáàòûâàåò áàçîâûå êðèòåðèè îöåíêè çäîðîâüÿ â ðàìêàõ ïðî-

ãðàììû «Ïàñïîðòèçàöèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ». Ïîìèìî òðàäèöèîííûõ

ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ñîìàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ýòî òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ

ïñèõîëîãè÷åñêîãî òèïà ÷åëîâåêà. Ïîñêîëüêó èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âåãåòàòèâíîé ÷àñòè íåðâíîé ñèñòåìû íàïðÿìóþ ñâÿçà-

íû ñ ïñèõîñîìàòè÷åñêèì òèïîì, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ìåòîäà

è êðèòåðèåâ åãî îáúåêòèâíîé îöåíêè. Â öåëîì îïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèÿ çäî-

ðîâüÿ íóæäàåòñÿ â âûÿñíåíèè êîìïëåêñíûõ ïîêàçàòåëåé ïñèõîñîìàòè÷å-

ñêîãî ñòàòóñà, â êîòîðîì èçìåðåíèå ïñèõîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñåãîä-
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íÿ ñòðàäàåò ñóáúåêòèâèçìîì. Ýòè æå ïîêàçàòåëè òðåáóþòñÿ è äëÿ äèàãíî-

ñòèêè ïåðåä ïðîâåäåíèåì ëå÷åáíûõ âåãåòîêîððåêòèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé. 

Ïîýòîìó ïðèìåíÿåìûå òðàäèöèîííûå ïñèõîëîãè÷åñêèå îáñëåäîâàíèÿ

— ìîäèôèöèðîâàííûé öâåòîâîé òåñò Ëþøåðà, ãðàôè÷åñêèé òåñò è ëè÷-

íîñòíûé îïðîñíèê ïñèõîñîìàòè÷åñêèõ òåíäåíöèé, ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü

áàçîâûå ðåàêöèè äëÿ ñòðåññîâûõ ñèòóàöèé è ñôîðìèðîâàòü ïñèõîñîìàòè-

÷åñêèé ïðîãíîç, àâòîðû ñ öåëüþ îáúåêòèâèçàöèè ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñòàòó-

ñà äîïîëíèëè ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèåé. 

Ïðîâåäåííûå áèîýëåêòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû

íà óñòàíîâëåíèå êîððåëÿöèé ìåæäó ñóáúåêòèâíîé âûáîðêîé öâåòîâ ïî

ìåòîäèêå Ëþøåðà è ÃÐÂ-ãðàììàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëåäíèå èíäèâèäó-

àëüíû, îáëàäàþò âûñîêîé ñòåïåíüþ óñòîé÷èâîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè, à

ôîðìèðóåìûå ïî íèì çàêëþ÷åíèÿ êîððåëèðóþò ñ çàêëþ÷åíèÿìè òðàäèöèîí-

íûõ ïñèõîëîãè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì ê ïðàêòè÷å-

ñêîìó èñïîëüçîâàíèþ àíàëèçà èçîáðàæåíèé, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ ÃÐÂ-

êàìåðû Ê.Ã. Êîðîòêîâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà [35].

Èñêëþ÷èòåëüíîå ïîëîæåíèå âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû îïðåäåëÿ-

åòñÿ òåì, ÷òî îíà ïîñòîÿííî, â ëþáîì âîçðàñòå ðåãóëèðóåò è êîíòðîëèðóåò

äåÿòåëüíîñòü âñåõ îñòàëüíûõ ñèñòåì, îðãàíîâ è òêàíåé íàøåãî îðãàíèçìà.

Ïðè ýòîì ãîâîðèòü î íåóÿçâèìîñòè ñàìîé âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû

íå ïðèõîäèòñÿ. Êëèíè÷åñêàÿ ïðàêòèêà èçîáèëóåò ðàçíîîáðàçíûìè ðàñ-

ñòðîéñòâàìè åå äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå â îäíèõ ñëó÷àÿõ ñîïóòñòâóþò ìíî-

ãèì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì çàáîëåâàíèÿì, â äðóãèõ âûñòóïàþò â êà÷å-

ñòâå ñàìîñòîÿòåëüíûõ íîçîëîãè÷åñêèõ ôîðì. 

Èñïîëüçóÿ â ëå÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè êëàññè÷åñêèå ìåòîäû êëèíè÷åñêîãî

èññëåäîâàíèÿ âåãåòàòèâíûõ ôóíêöèé, â Ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè ïîñëåäè-

ïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðà ïðèøëè ê íåîáõîäèìîñòè îáúåêòè-

âèçàöèè äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðîöåññà. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì è óäîáíûì â

ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ÿâèëñÿ ìåòîä ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè, ïðåäñòàâ-

ëÿþùèé íàèáîëüøóþ öåííîñòü â îáúåêòèâèçàöèè âåãåòàòèâíûõ íàðóøåíèé. 

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïîíèæåíèè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè êîæè óðîâåíü åå

îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïîâûøàåòñÿ. Âåãåòàòèâíûå âëèÿíèÿ íà êîæó óñèëè-

âàþò ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, ñíèæàÿ òåì ñàìûì óðîâåíü îïòè÷åñêîãî èçëó÷å-

íèÿ. Ñîïîñòàâëÿÿ ðåçóëüòàòû êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ äàííûìè ÃÐÂ-

áèîýëåêòðîãðàôèè, àâòîðû ðàáîòû ïðèøëè ê ñëåäóþùèì çàêëþ÷åíèÿì. 

Ïðè óñèëåíèè âåãåòàòèâíûõ âëèÿíèé íà êîæó ïëîùàäü çàñâåòêè èòîãî-

âîãî èçîáðàæåíèÿ ÃÐÂ áåç ôèëüòðà óìåíüøàåòñÿ, à ôðàêòàëüíîñòü âîçðà-

ñòàåò. Íà ýëåêòðîïðîâîäíîñòü êîæè îêàçûâàþò âëèÿíèÿ êàê ñèìïàòè÷åñêàÿ,

òàê è ïàðàñèìïàòè÷åñêàÿ âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà, ÷òî êëèíè÷åñêè

ðåãèñòðèðóåòñÿ êàê íàëè÷èå íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ êîæè îäíîâðåìåííî

áåëîãî è êðàñíîãî äåðìîãðàôèçìà. Ïðè àíàëèçå ÃÐÂ-ãðàìì áåç ôèëüòðà

ðåãèñòðèðóþòñÿ îïòè÷åñêèå ýôôåêòû ñ ó÷åòîì êîìïëåêñíûõ âåãåòàòèâíûõ
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âëèÿíèé íà êîæó, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ, ïîâûøå-

íèþ ôðàêòàëüíîñòè, ôðàãìåíòàöèè ïîëó÷àåìîãî èçîáðàæåíèÿ âïëîòü äî

ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ ñâå÷åíèÿ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðà äëÿ ðåãèñòðàöèè ÃÐÂ-ãðàìì ïàëüöåâ

ôèëüòð îòñåêàåò èíôîðìàöèþ, îáóñëîâëåííóþ âåãåòàòèâíûìè âëèÿíèÿìè

íà êîæó (êàê ñèìïàòè÷åñêèìè, òàê è ïàðàñèìïàòè÷åñêèìè). Ïðè ÃÐÂ-áèî-

ýëåêòðîãðàôèè ñ ôèëüòðîì ðåãèñòðèðóþòñÿ îïòè÷åñêèõ ýôôåêòû, ñâÿçàí-

íûå ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð îðãàíèçìà, ÿâëÿþ-

ùåãîñÿ ãåíåðàòîðîì áèîýëåêòðè÷åñòâà. Ïðè ýòîì ïëîùàäü çàñâåòêè ðåãè-

ñòðèðóåò ñóììàðíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ðåñóðñ îðãàíèçìà — ñóììàðíûé

ïîêàçàòåëü ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ îðãàíèçìà. 

Ïðè ñúåìêå ÃÐÂ-ãðàìì ïàëüöåâ áåç ôèëüòðà â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ôèê-

ñèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå, ïî ïëîùàäè è ôîðìå àíàëîãè÷íîå èçîáðàæåíèþ ñ

ôèëüòðîì, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûìè âåãåòàòèâíûìè âëèÿíèÿìè íà

êîæó. Òàêèì îáðàçîì, âåãåòàòèâíûå âëèÿíèÿ íà êîæó è ïëîùàäü çàñâåòêè

ñâÿçàíû îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ. 

Óâåëè÷åíèå âåãåòàòèâíûõ âëèÿíèé íà êîæó ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì

âëèÿíèÿ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû íà îðãàíû — ìèøåíè. Ýòî óêàçû-

âàåò íà íåäîñòàòî÷íîñòü âåãåòàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè

ýôôåêòîðíûìè ñòðóêòóðàìè îðãàíèçìà, ÷òî ïîäòâåðæäàþò êëèíè÷åñêèå

äàííûå. Óòî÷íåíèå ñòåïåíè è ëîêàëèçàöèè âåãåòàòèâíîé íåäîñòàòî÷íîñòè

îöåíèâàåòñÿ ïî òàáëèöå â ïðîãðàììå «ÃÐÂ-Àêòèâàöèÿ». 

Âåãåòàòèâíûå âëèÿíèÿ íà êîæó ìîãóò áûòü àñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëü-

íî ñðåäèííîé îñè òåëà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ êëèíè÷åñêè. Ýòî îòðàæàåòñÿ íà

èçîáðàæåíèÿõ ïðîãðàììû «ÃÐÂ-Ìåðèäèàííûé àíàëèç» è ïðîãðàììû «ÃÐÂ

Àêòèâàöèÿ». 

Ðàçëè÷íûå ñèñòåìû è îðãàíû èñïûòûâàþò íåîäèíàêîâóþ ñòåïåíü âåãå-

òàòèâíîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Ýòî îòðàæàåòñÿ â âèäå ýíåðãîäåôèöèòà íà

ïîëó÷åííûõ ÃÐÂ-ãðàììàõ. Âûðàæåííîñòü è ëîêàëèçàöèþ âåãåòàòèâíîé

íåäîñòàòî÷íîñòè àâòîðû îöåíèâàëè ñðàâíåíèåì êîíôèãóðàöèè è ïëîùàäè

èçîáðàæåíèé, ïîëó÷àåìûõ â ïðîãðàììå «ÃÐÂ-Ìåðèäèàííûé àíàëèç». Ñòå-

ïåíü âåãåòàòèâíîé íåäîñòàòî÷íîñòè òàêæå õîðîøî îöåíèâàåòñÿ âèçóàëüíî

íà âêëàäêå ëèíåéíûõ äèàãðàìì è íà âêëàäêå êðóãîâûõ äèàãðàìì. Ñðàâíå-

íèå äèàãðàìì äî ëå÷åíèÿ è ïîñëå íåãî äàåò âîçìîæíîñòü áûñòðî îöåíèòü

èçìåíåíèÿ íàðóøåíèé âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. 

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîòû, ÃÐÂ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü êàê ìèíèìóì òðè

óðîâíÿ íàðóøåíèé âåãåòàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, èëè òðè ñîñòîÿíèÿ àäàïòèâ-

íûõ ñèñòåì: 

1. Ñîïðîâîæäàþùèåñÿ íåñïåöèôè÷åñêèìè êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè.

2. Ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè íàðóøå-

íèÿìè, îïðåäåëÿþùèìè íà÷àëüíûå ñòàäèè íîçîëîãè÷åñêîé ôîðìû.

3. Ñîïðîâîæäàþùèå ñòàäèþ îðãàíè÷åñêèõ ïîðàæåíèé [36].
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Öåëüþ ðàáîòû Â.Þ. Äðóæèíèíà, Ì.Þ. Ñîðîêèíà, Î.Â.Ñîðîêèíà áûëî

îïðåäåëåíèå îñîáåííîñòåé ôîòîýëåêòðîííîé ýìèññèè ïàëüöåâ ðóê ó ñòóäåí-

òîâ ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì êîíñòèòóöèîíàëüíî-ôîíîâîé àêòèâíîñòè îòäåëîâ

ÂÍÑ. Ãðóïïà îáñëåäóåìûõ ñîñòîÿëà èç 16 ÷åëîâåê â âîçðàñòå 18–22 ãîäà. Äëÿ

ðåãèñòðàöèè ôîòîýëåêòðîííîé ýìèññèè ïàëüöåâ ðóê èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä

ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè («ÃÐÂ-êàìåðà»). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ôîíî-

âî-êîíñòèòóöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû

èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä êàðäèîèíòåðâàëîãðàôèè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà

äàííûõ ïðîèçâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

«Statistica 7.0». Îöåíèâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ôîòîýëåêòðîííîé ýìèñ-

ñèè: ïëîùàäü è èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ, ýíòðîïèÿ è ôðàêòàëüíîñòü. 

Áûë ïðîâåäåí àíàëèç âíóòðèãðóïïîâûõ êîððåëÿöèé ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ è

õàðàêòåðèñòèê òîíóñà îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Âñÿ âûáîð-

êà áûëà ðàçäåëåíà íà äâå ãðóïïû ñ èñõîäíûì ïðåîáëàäàíèåì ôîíîâîé

àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëîâ ÂÍÑ. Óñòàíî-

âëåíî, ÷òî â ãðóïïå ïàðàñèìïàòîòîíèêîâ (èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ ìåíåå 100)

âûÿâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ïîêàçàòåëåé, ñâÿçàííûõ ñ âûðàæåí-

íîñòüþ âàãîòîíèè, ñ ïëîùàäüþ ôîòîýëåêòðîííîé ýìèññèè è ýíòðîïèåé. Â

òî æå âðåìÿ â ãðóïïå ñ èñõîäíî áîëåå âûñîêèì ôîíîâûì òîíóñîì ñèìïàòè-

÷åñêîãî çâåíà ðåãóëÿöèè (èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ áîëåå 100) îáíàðóæåíà ÷åò-

êàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè,

õàðàêòåðèçóþùèìè ñòåïåíü ñèìïàòîòîíèè, è èíòåíñèâíîñòüþ ñâå÷åíèÿ, à

òàêæå îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñ ôðàêòàëüíîñòüþ.

Ðóêîâîäñòâóÿñü ïîëó÷åííûìè äàííûìè, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èíòåí-

ñèâíîñòü ôîòîýëåêòðîííîé ýìèññèè îáóñëîâëåíà ëîêàëüíûìè è îáùèìè

ñèìïàòè÷åñêèìè âëèÿíèÿìè. Ýòî îáúÿñíèìî ñ ïîçèöèé êëåòî÷íîãî õèìèçìà.

Ïî-âèäèìîìó, â óñëîâèÿõ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå

ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, ÷òî âûðàæàåòñÿ, â òîì ÷èñëå, â óâåëè÷åíèè èíòåíñèâ-

íîñòè ñâå÷åíèÿ, òî åñòü èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ ñâÿçàíà ñ àäðåíåðãè÷åñêè-

ìè âëèÿíèÿìè. Ïëîùàäü ñâå÷åíèÿ, òî åñòü ñòåïåíü ðàññåèâàíèÿ ýëåêòðîííîé

ëàâèíû, âîçìîæíî, çàâèñèò îò õîëèíåðãè÷åñêîé íåéðîòðàíñìèññèè [37].

À.È. Êðàøåíþêîì ñ ñîàâòîðàìè áûëî ïîêàçàíî ñèñòåìíîå âëèÿíèå

ãèðóäîòåðàïèè íà îïòèìèçàöèþ ýíåðãîèíôîðìàöèîííûõ è ñòðóêòóðíûõ

ïîêàçàòåëåé ðàáîòû âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè

ÃÐÂ-ñèãíàëà ó 100% ïàöèåíòîâ ñîïðîâîæäàëîñü: 

1. Ðàñøèðåíèåì âàðèàöèîííîãî ðàçìàõà êàðäèîðèòìà. 

2. Ãàðìîíèçàöèåé ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðà-

ñèìïàòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ. 

3. Îïòèìèçàöèåé ïîêàçàòåëåé êîððåëÿöèîííîé (èíôîðìàöèîííîé)

ýíòðîïèè ñ óâåëè÷åíèåì êîððåëÿöèîííîé è ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè âðå-

ìåííûõ ðÿäîâ âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà (ÂÐÑ) äî è ïîñëå ñåàíñà ãèðó-

äîòåðàïèè [46].
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Äèàãíîñòèêà çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû

Àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòîíèÿ (ÀÃ) — øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå, òðóäíî

ðàñïîçíàâàåìîå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ çàáîëåâàíèå. Ðåçóëüòàòû âûáîðî÷íîãî

îáñëåäîâàíèÿ íàñåëåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îáùåå ÷èñëî áîëüíûõ àðòåðèàëüíîé

ãèïåðòîíèåé â âîçðàñòå 15 ëåò è ñòàðøå äîñòèãàåò â íàøåé ñòðàíå 40 ìëí.

÷åëîâåê. Ðàçíèöà ìåæäó ÷èñëîì çàðåãèñòðèðîâàííûõ îðãàíàìè çäðàâîîõ-

ðàíåíèÿ áîëüíûõ ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèåé è ïðåäïîëàãàåìûì èõ êîëè-

÷åñòâîì ñîñòàâëÿåò îêîëî 34 ìëí. ÷åëîâåê. Âûÿâèòü ýòèõ áîëüíûõ íà ðàí-

íèõ ýòàïàõ çàáîëåâàíèÿ, êîãäà áîëüøèíñòâî íå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ó íèõ

ïîâûøåíî àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå (ÀÄ), çíà÷èò ïðåäóïðåäèòü òàêèå òÿæå-

ëûå îñëîæíåíèÿ, êàê èíôàðêò ìèîêàðäà, èíñóëüò, ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷-

íîñòü, îãðàíè÷èòü ðèñê ðàçâèòèÿ èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà [87]. 

Íàðóøåíèÿ ñèñòåìû ãîìåîñòàçà ÷àñòî âîçíèêàþò íà ôîíå ÈÁÑ è àðòå-

ðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè è ñîïðîâîæäàþòñÿ èçìåíåíèåì ìèêðîñîñóäîâ ðàç-

ëè÷íûõ ëîêàëèçàöèé. Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü îáíàðóæèëàñü â èññëåäî-

âàíèè Í.À. Ôèëèïïîâîé [86]. Åþ âûÿâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèîí-

íàÿ ñâÿçü ìåæäó ïëîùàäüþ, óðîâíåì øóìà, êîýôôèöèåíòîì ôîðìû ÃÐÂ-

ãðàììû è ñèñòîëè÷åñêèì è äèàñòîëè÷åñêèì ÀÄ. Òàê, ó áîëüíûõ ñ ñèñòîëè-

÷åñêèì ÀÄ > 150 ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè è êîýôôèöèåíòà ôîðìû ÃÐÂ-

ãðàììû áûëè äîñòîâåðíî áîëüøå, ÷åì ó ïàöèåíòîâ ñ ìåíüøèì ÀÄ. Âûÿâ-

ëåíû ñâÿçè ÃÐÂ ñ ïîêàçàòåëÿìè ñâåðòûâàþùåé ñèñòåìû êðîâè (ïðîòðîìáè-

íîâûé èíäåêñ, òðîìáèíîâîå âðåìÿ, ÀÏÒÂ), ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òåíäåí-

öèè ê ãèïåðêîàãóëÿöèè ó ëèö ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ïëîùàäè ÃÐÂ-ãðàì-

ìû. Ïîäîáíóþ çàâèñèìîñòü àâòîð ðàáîòû îáúÿñíÿåò òåì, ÷òî ðåîëîãè÷å-

ñêèå è ìèêðîöèðêóëÿòîðíûå íàðóøåíèÿ ó áîëüíûõ ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåð-

òîíèåé ìîãóò ïðèâîäèòü ê çàäåðæêå êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ â ñîñóäàõ ïàëü-

öà è, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà íàõîäÿùèõñÿ â íèõ êëåòîê.

Ýòî ñïîñîáñòâóåò íàðàñòàíèþ ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè ïàëüöà è óâåëè÷å-

íèþ ðàçìåðîâ êîðîíû [86].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî ñîòðóäíèêàìè Âîåííî-ìåäèöèí-

ñêîé àêàäåìèè èì. Ñ.Ì. Êèðîâà, ÿâëÿëîñü âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé â

ïàðàìåòðàõ ÃÐÂ-ãðàìì ïàöèåíòîâ ñ çàáîëåâàíèÿìè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé

ñèñòåìû ïðè ïðîâåäåíèè ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäè-

ëîñü ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà «ÃÐÂ-Êîìïàêò». Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ âûñòó-

ïàëè ïàöèåíòû ñ êëèíè÷åñêè ïîäòâåðæäåííûìè äèàãíîçàìè ãèïåðòîíè÷å-

ñêîé áîëåçíè è èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà â ñòàäèÿõ îáîñòðåíèÿ. Ìåòî-

äîì ÃÐÂ-ãðàôèè áûëè îáñëåäîâàíû 20 ïàöèåíòîâ ñ äèàãíîçàìè ãèïåðòîíè-

÷åñêàÿ áîëåçíü II–III ñòàäèè è èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà; ñòåíîêàðäèÿ

íàïðÿæåíèÿ II–III ôóíêöèîíàëüíûõ êëàññîâ; àòåðîñêëåðîòè÷åñêèé êàðäèî-

ñêëåðîç. Âîçðàñò ïàöèåíòîâ ñîñòàâëÿë îò 22 äî 79 ëåò.
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Âûÿâëåíû òåíäåíöèè ê îòêëîíåíèþ êîíòóðà êîðîíû ñâå÷åíèÿ âåðõíèõ

ïîëþñîâ ïðàâîãî è ëåâîãî ìèçèíöåâ, à òàêæå íèæíå-íàðóæíûõ ñåêòîðîâ

ñðåäíèõ ïàëüöåâ îáåèõ ðóê (ýòè ñåêòîðà ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè îòäåëàìè

ñåðäöà è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû), â âèäå ëîêàëüíîãî ïðîâàëà êîíòó-

ðà ñâå÷åíèÿ èëè âûáðîñà êîíòóðà êîðîíû ñâå÷åíèÿ. Ïðè÷åì, ó ïàöèåíòîâ ñ

àòåðîñêëåðîòè÷åñêèì êàðäèîñêëåðîçîì, áåç ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà, âûÿâ-

ëåí ëîêàëüíûé ïðîâàë êîíòóðà êîðîíû ñâå÷åíèÿ; ó ïàöèåíòîâ ñ ðàçâèâøåé-

ñÿ ãèïåðòðîôèåé ìèîêàðäà âûÿâëåí âûáðîñ êîíòóðà êîðîíû ñâå÷åíèÿ. 

Âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îòëè÷èÿ 3R è 3L

(ñðåäíèõ ïðàâîãî è ëåâîãî ïàëüöåâ) îò 5R è 5L (ïðàâîãî è ëåâîãî ìèçèí-

öåâ), ïðè ñúåìêå áåç ôèëüòðà è ñ ôèëüòðîì ïî âñåì ñòàíäàðòíûì ÃÐÂ-ïà-

ðàìåòðàì, êàê-òî: íîðìàëèçîâàííàÿ ïëîùàäü, ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü,

êîýôôèöèåíò ôîðìû, ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå, ôðàêòàëüíîñòü,

íîðìàëèçîâàííîå ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ðàäèóñà èçîëèíèè. 

Íå âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷èé 3R îò 3L è

5R îò 5L, ïðè ñúåìêå áåç ôèëüòðà è ñ ôèëüòðîì, ïî âñåì ñòàíäàðòíûì ÃÐÂ-

ïàðàìåòðàì [61].

Íà÷èíàÿ ñ 2002 ãîäà, â Îòðàñëåâîì öåíòðå ïñèõîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ÎÀÎ «ÐÆÄ», ïðîâîäÿòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî êðàòêîñðî÷íîé ðåàáèëèòàöèè ïåð-

ñîíàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè äëÿ ìîíèòîðèíãà

ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ. Êðàòêîñðî÷íóþ ðåàáèëèòàöèþ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ìåäè-

êî-ïñèõîëîãè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó ñîñòîÿíèÿ íà «âõîäå» è «âûõîäå», à òàêæå

ñîâðåìåííûå ðåàáèëèòàöèîííûå ïðîöåäóðû ïðîøëè áîëåå 600 ÷åëîâåê. 

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë îáðàòíóþ ñâÿçü èíòåãðèðîâàííîé ïëî-

ùàäè ñâå÷åíèÿ (áåç ôèëüòðà, ïðàâàÿ è ëåâàÿ ðóêà) ñ àðòåðèàëüíûì äàâëåíè-

åì; óâåëè÷åíèþ äàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøàÿ ïëîùàäü ñâå÷åíèÿ. Àíà-

ëîãè÷íûì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ èíòåãðèðîâàííîé ïëîùàäüþ ñâå÷åíèÿ ÷àñòî-

òà ïóëüñà è ïóëüñîâîå äàâëåíèå. Óâåëè÷åíèþ èíòåãðèðîâàííîé ïëîùàäè

ñâå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ÷àñòîòû ïóëüñà è ïóëüñîâî-

ãî äàâëåíèÿ. Ïîêàçàòåëü ôðàêòàëüíîñòè, áåç ôèëüòðà, èìååò ïðÿìóþ ñâÿçü

ñ âåëè÷èíîé ñèñòîëè÷åñêîãî è äèàñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ.

Óâåëè÷åíèþ ïîêàçàòåëÿ ôðàêòàëüíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøåíèå ïîêàçà-

òåëåé àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ [78].

C 2005 ãîäà ñîòðóäíèêàìè Ðîññèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëü-

ñêîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í.È.Ïèðîãîâà (ÐÍÈÌÓ) íà áàçå

îòäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè ÔÃÓÇ ÊÁ ¹ 85 ÔÌÁÀ Ðîññèè

èññëåäóþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ìåòîäà ãàçîðàçðÿäíîé âèçóà-

ëèçàöèè äëÿ âûÿâëåíèÿ ëèö ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòî-

íèè (ÀÃ) è åå îñëîæíåíèÿìè. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è: èçó÷åíèå îñîáåí-

íîñòåé èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì ó ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïå-

íüþ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè; èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ
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ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì îò íàëè÷èÿ ãèïåðòðîôèè ëåâîãî æåëóäî÷êà ñåðäöà

ó ïàöèåíòîâ ñ ÀÃ; èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-

ãðàìì îò âåëè÷èíû àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ â ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ; âûÿâ-

ëåíèå îñîáåííîñòåé èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì ïàöèåíòîâ, íàõîäÿ-

ùèõñÿ â ñîñòîÿíèè ïñèõîýìîöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (ÏÝÍ). 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé çàäà÷è èçíà÷àëüíî áûëî îáñëåäîâàíî128 ÷åëîâåê

ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà «ÃÐÂ-êàìåðà». Âîçðàñò ïàöèåíòîâ âàðüèðîâàë îò 25 äî

79 ëåò (â ñðåäíåì 55 ëåò), èç íèõ ìóæ÷èí áûëî 53, æåíùèí 75. Âñå îáñëå-

äîâàííûå áûëè ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå ãðóïïû: êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà (áåç ÀÃ)

— 33 ÷åëîâåêà; äèàãíîç ÀÃ I ñòåïåíè — 17 ÷åëîâåê; äèàãíîç ÀÃ II ñòåïåíè

— 45 ÷åëîâåê; äèàãíîç ÀÃ III ñòåïåíè — 35 ÷åëîâåê. Èññëåäîâàíèå ïàöè-

åíòîâ ïðîèçâîäèëîñü äî è ïîñëå íàãðóçî÷íîé ïðîáû (çàäåðæêà äûõàíèÿ íà

âäîõå â òå÷åíèå 30 ñåê). Èçó÷àëîñü èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ïàöèåíòà â îòâåò

íà íàãðóçî÷íóþ ïðîáó. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè îáðàáîòàíû ïðîãðàììîé «ÃÐÂ-Àêòèâàöèÿ» è

çàíîñèëèñü â ïðîãðàììó «Excel», ãäå äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà ïîëó÷àëè çíà-

÷åíèÿ ðàçíèöû ñðåäíåãî èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ

ïàëüöåâ ðóê äî è ïîñëå íàãðóçî÷íîé ïðîáû ïî òàêèì ñåêòîðàì êàê: «Çîíà

ãîëîâû», «Öèðêóëÿöèÿ êðîâè», «Êîðîíàðíûå ñîñóäû», «Ñåðäöå», «Ïî÷êè»,

«Íàäïî÷å÷íèêè», «Ãèïîôèç», «Ãèïîòàëàìóñ», «Ýíäîêðèííàÿ ñèñòåìà»,

«Íåðâíàÿ ñèñòåìà». Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ áûëè ñâåäåíû â îáùèé ìàññèâ

äàííûõ è ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «SPSS 14.0 for

Windows». Èñïîëüçîâàëñÿ U-êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè äëÿ âûÿâëåíèÿ äîñòî-

âåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïàðàìåòðàìè ñ âåðîÿòíîñòüþ îøèáêè ð < 0,05. 

Â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìàññèâà, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ

äàííûå ïî ÷åòûðåì èññëåäóåìûì ãðóïïàì, áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå

ðåçóëüòàòû. 

Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ (â òàáë. 1 îòìå÷åíû çâåçäî÷êîé) áûëè âûÿâëåíû

ïî ïàðàìåòðó «Ñåðäöå» ìåæäó ãðóïïàìè ñ ÀÃ I ñòåïåíè è ÀÃ III ñòåïåíè,

ïî ïàðàìåòðó «Íåðâíàÿ ñèñòåìà» ìåæäó êîíòðîëüíîé ãðóïïîé è ãðóïïîé ñ

äèàãíîçîì ÀÃ II ñòåïåíè, à òàêæå ïî ïàðàìåòðàì «Ñåðäöå» è «Öèðêóëÿöèÿ

êðîâè» ìåæäó êîíòðîëüíîé ãðóïïîé è ãðóïïîé ñ äèàãíîçîì ÀÃ III ñòåïåíè. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ðåàêöèÿ íà íàãðóçî÷íóþ

ïðîáó çàêîíîìåðíî ñíèæàåòñÿ îò êîíòðîëüíîé ãðóïïû ê ãðóïïå ñ àðòå-

ðèàëüíîé ãèïåðòîíèåé III ñòåïåíè ïî ïàðàìåòðàì «Ñåðäöå», «Öèðêóëÿöèÿ

êðîâè», «Íåðâíàÿ ñèñòåìà» «Çîíà ãîëîâû», «Ïî÷êè». Ýòî âïîëíå îáúÿñíè-

ìî, òàê êàê ñåðäöå, ñîñóäèñòàÿ è öåðåáðîâàñêóëÿðíàÿ ñèñòåìà, ïî÷êè, ÿâëÿ-

þòñÿ îðãàíàìè ìèøåíÿìè ïðè ðàçâèòèè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè. Îòìå-

÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ðåàêöèè ñîñóäîâ ãîëîâíîãî ìîçãà (ïàðàìåòð

«Çîíà ãîëîâû») íà íàãðóçî÷íóþ ïðîáó ïðè ÀÃ I ñòåïåíè â îòëè÷èå îò êîí-

òðîëüíîé ãðóïïû, â äàëüíåéøåì ýòî ðàçëè÷èå óìåíüøàåòñÿ. Âîçìîæíî,

òàêîå ðåçêîå ñíèæåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé îòìå÷åííîãî â ëèòåðàòóðå ôàêòà,

91

Ãëàâà 4. Äèàãíîñòèêà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â ìåäèöèíå



÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîçãîâîé èíñóëüò áûë çàðåãèñòðèðîâàí ó áîëü-

íûõ ñ ïîãðàíè÷íîé èëè ìÿãêîé ôîðìîé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè [87]. 

Â ïðîöåññå òå÷åíèÿ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè âîçíèêàþò àíàòîìè÷åñêèå,

áèîõèìè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ìèîêàðäå, ÷òî îòðàæàåòñÿ

íà åãî ñïîñîáíîñòè àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íà íàãðóçî÷íóþ ïðîáó. Ïîýòîìó

ïî ìåðå ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÀÃ çíà÷åíèÿ ðåàêöèè èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöè-

åíòà ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ ïàðàìåòðà «Ñåðäöå» çàêîíîìåðíî ñíèæàþòñÿ. 

Ó ïàöèåíòà ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèåé, âíå çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè

ÀÃ, ðåàêöèÿ íåðâíîé ñèñòåìû íà íàãðóçî÷íóþ ïðîáó ãîðàçäî ñëàáåå, íåæå-

ëè ðåàêöèÿ ïàöèåíòà èç ãðóïïû «êîíòðîëü». Ýòî âîçìîæíî îáúÿñíèòü òåì,

÷òî â îñíîâå àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè ëåæèò ñðûâ íîðìàëüíîé íåâðîãåí-

íîé ðåãóëÿöèè ñîñóäèñòîãî òîíóñà. 

Ðåàêöèÿ íà íàãðóçî÷íóþ ïðîáó ïî ïàðàìåòðó «Ïî÷êè» ïî ìåðå óâåëè÷å-

íèÿ ñòåïåíè ÀÃ ñíèæàåòñÿ, òàê êàê ïðè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè ïî÷å÷íîå

êðîâîîáðàùåíèå ïðåòåðïåâàåò îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ. Óæå ó ëèö ñ

íà÷àëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ÀÃ îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîñóäèñòîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ â ïî÷êàõ, íàðàñòàþùåå ïî ìåðå ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÀÃ. Ýòè èçìå-

íåíèÿ â íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ íîñÿò ïðåèìóùåñòâåííî ôóíêöèîíàëüíûé

õàðàêòåð, îäíàêî, ïðè äàëüíåéøåì ðàçâèòèè çàáîëåâàíèÿ âîçðàñòàåò óäåëü-

íîå çíà÷åíèå ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ñîñóäîâ. 

Ó ïàöèåíòîâ ñ ÀÃ I ñòåïåíè íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå ðåàêöèè íà íàãðó-

çî÷íóþ ïðîáó ïî ïàðàìåòðó «Ãèïîôèç» (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè èç

êîíòðîëüíîé ãðóïïû), à çàòåì, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè àðòåðèàëüíîé

ãèïåðòîíèè, èäåò ïîñòåïåííîå îñëàáëåíèå ðåàêöèè. Ýòî, ïî âñåé âèäèìî-

ñòè, ñâÿçàíî ñ èçâåñòíûì ôàêòîì, ÷òî ïðè ÀÃ I ñòåïåíè ïðîèñõîäèò ïîâû-

øåíèå ïðåññîðíîé àêòèâíîñòè ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíîé çîíû, ÷òî âåäåò ê

ãèïåðïðîäóêöèè êàòåõîëàìèíîâ, à ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè àðòåðèàëü-

íîé ãèïåðòîíèè ïðîèñõîäèò èñòîùåíèå ðåçåðâîâ ýíäîêðèííîé ñèñòåìû,

âñëåäñòâèå ÷åãî ðåàêöèÿ íà íàãðóçî÷íóþ ïðîáó îñëàáåâàåò. 
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Òàáëèöà 1

Èçìåíåíèå èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïëîùàäè 

â îòâåò íà íàãðóçî÷íóþ ïðîáó (ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ìåäèàí)

Ïàðàìåòð Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ÀÃ I ÀÃ II ÀÃ III 

Ñåðäöå 271* 231* 181 153* 

Öèðêóëÿöèÿ êðîâè 216* 218 206 142* 

Íåðâíàÿ ñèñòåìà 319 236 226* 242 

Çîíà ãîëîâû 269 192 206 227 

Ïî÷êè 527 400 301 335 

Ãèïîôèç 215 285 234 212 



Ñåðüåçíîå ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò ãèïåðòðîôèÿ ìèîêàðäà, òàê

êàê îíà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ðèñê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé

ïðè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì îò íàëè÷èÿ ó ïàöè-

åíòà ãèïåðòðîôèè ëåâîãî æåëóäî÷êà (ÃËÆ) â ãðóïïå «àðòåðèàëüíàÿ ãèïåð-

òîíèÿ III ñòåïåíè» áûëè âûäåëåíû äâà òèïà ïàöèåíòîâ: òå, ó êîòîðûõ ïðè

ïðîâåäåíèè Ýõî-ÊÃ è ÝÊÃ áûëà îáíàðóæåíà ãèïåðòðîôèÿ ìèîêàðäà, è

ïàöèåíòû áåç ãèïåðòðîôèè. Ïîëó÷åííûå äâå ãðóïïû ñðàâíèâàëèñü ìåæäó

ñîáîé. Îòìå÷åíî ñíèæåíèå çíà÷åíèé ìåäèàí ïàðàìåòðîâ â îòâåò íà íàãðó-

çî÷íóþ ïðîáó â îáëàñòè êîðîíàðíûõ ñîñóäîâ, öåðåáðî-âàñêóëÿðíîé ñèñòå-

ìû, îáëàñòè ïî÷åê è óâåëè÷åíèå ðåàêöèè ïàðàìåòðà îöåíèâàþùåãî ñåðäå÷-

íóþ äåÿòåëüíîñòü â öåëîì — «Ñåðäöå» — ó ïàöèåíòîâ ñ ÃËÆ. 

Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â îòâåò íà íàãðóçî÷íóþ ïðîáó (â ñòîðîíó óâåëè-

÷åíèÿ) áûëè âûÿâëåíû â çíà÷åíèè ïàðàìåòðà «Öèðêóëÿöèÿ êðîâè», ÷òî

ãîâîðèò î òîì, ÷òî ó äàííûõ áîëüíûõ ãèïåðòðîôèðîâàííûé æåëóäî÷åê

ñåðäöà ñïîñîáåí îáåñïå÷èâàòü öèðêóëÿöèþ êðîâè íà äîëæíîì óðîâíå äàæå

ïðè ïðåäëîæåííîé íàãðóçêå. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì îò âåëè÷èíû àðòå-

ðèàëüíîãî äàâëåíèÿ â ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ â êàæäîé èç ãðóïï, — «ÀÃ

I ñòåïåíè», «ÀÃ II ñòåïåíè», «ÀÃ III ñòåïåíè» — ñðàâíèâàëèñü ìåæäó

ñîáîé äâå ãðóïïû ïàöèåíòîâ ñ ïîâûøåííûì è íîðìàëüíûì äàâëåíèåì. 

Âî âñåõ òðåõ ãðóïïàõ îáíàðóæåíû ðàçëè÷èÿ ïî ïàðàìåòðàì: «Çîíà ãîëî-

âû», «Öèðêóëÿöèÿ êðîâè», «Êîðîíàðíûå ñîñóäû», «Ñåðäöå» «Íàäïî÷å÷íè-

êè», «Ãèïîôèç», «Ãèïîòàëàìóñ». Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ — ïî ïàðàìåòðàì

«Çîíà ãîëîâû», «Ãèïîôèç». Â ãðóïïå «ÀÃ I ñòåïåíè» è «ÀÃ II ñòåïåíè»

íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ðàçíèöû ïî ïàðàìåòðó «Çîíà ãîëî-

âû» ìåæäó çíà÷åíèÿìè ó ïàöèåíòîâ ñ íîðìàëüíûì è ïîâûøåííûì äàâëå-

íèåì, à â ãðóïïå «ÀÃ III ñòåïåíè» íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ

ýòîãî ïàðàìåòðà. Ýòî âîçìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè ÀÃ ïðîèñõîäèò

ñìåùåíèå ïðåäåëîâ àóòîðåãóëÿöèè ñîñóäîâ ãîëîâíîãî ìîçãà. Êðîìå òîãî,

íàáëþäàåòñÿ ðåìîäåëèðîâàíèå ýòèõ ñîñóäîâ. Â óñëîâèÿõ íàðóøåíèÿ àóòî-

ðåãóëÿöèè è ðåìîäåëèðîâàíèÿ ñîñóäû ãîëîâíîãî ìîçãà íå ñïîñîáíû â ïîë-

íîé ìåðå ðåàãèðîâàòü íà ïîâûøåíèå ñèñòåìíîãî ÀÄ. 

Ïî ïàðàìåòðó «Ãèïîôèç» íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ðàçíèöû

ìåæäó çíà÷åíèÿìè ó ïàöèåíòîâ ñ íîðìàëüíûì è ïîâûøåííûì äàâëåíèåì, ÷òî,

êàê ìû ïðåäïîëàãàåì, ãîâîðèò îá èñòîùåíèè ðåçåðâîâ ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàð-

íîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ ïî ìåðå ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÀÃ. 

Ïðè èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì ëèö, äëèòåëüíîå

âðåìÿ ïîäâåðãàâøèõñÿ ïñèõî-ýìîöèîíàëüíîìó íàïðÿæåíèþ, áûëè îáíàðó-

æåíû ðàçëè÷èÿ ïî âñåì èññëåäóåìûì ïàðàìåòðàì. Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ

îáíàðóæåíû â ñëó÷àå ïàðàìåòðîâ: «Öèðêóëÿöèÿ êðîâè», «Íàäïî÷å÷íèêè»,

«Ãèïîòàëàìóñ», «Ýíäîêðèííàÿ ñèñòåìà» [95].
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Öåëüþ âòîðîãî ýòàïà ðàáîòû, âûïîëíåííîé ñîòðóäíèêàìè Ðîññèéñêîãî

íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í.È.Ïè-

ðîãîâà ÿâèëîñü îïðåäåëåíèå çíà÷èìûõ ïðèçíàêîâ ÃÐÂ-ãðàìì äëÿ âûÿâëåíèÿ

ëèö ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè ïðè äèñïàíñåðíûõ

îñìîòðàõ. Ïðåäïîëàãàëîñü âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: èçó÷åíèå ðàçëè-

÷èé â ïàðàìåòðàõ ÃÐÂ-ãðàìì ó êîíòðîëüíîé ãðóïïû è ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷-

íîé ñòåïåíüþ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè; âûÿâëåíèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé

ïàðàìåòîâ ÃÐÂ-ãðàìì ó ïàöèåíòîâ â íà÷àëüíîé ñòàäèè ÀÃ (ñðîê àðòåðèàëü-

íîé ãèïåðòîíèè < 5 ëåò, âîçðàñò < 60 ëåò è ôàêòîð ðèñêà < III); èçó÷åíèå îòëè-

÷èé â ïàðàìåòðàõ ïàöèåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ ïîëà; âûÿâëåíèå äîñòîâåð-

íûõ ðàçëè÷èé ÃÐÂ-ãðàìì ó ïàöèåíòîâ ñ III ñòåïåíüþ ÀÃ â çàâèñèìîñòè îò

íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ãèïåðòðîôèè ëåâîãî æåëóäî÷êà.

Áûëî ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå 218 ÷åëîâåê ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ÃÐÂ-êà-

ìåðà. Âîçðàñò áîëüíûõ âàðüèðîâàë îò 25 äî 79 ëåò, 104 ìóæ÷èíû, 114 æåí-

ùèí. Âñå îáñëåäîâàííûå áûëè ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå ãðóïïû: êîíòðîëüíàÿ

ãðóïïà — 43 ÷åëîâåêà; áîëüíûå ñ äèàãíîçîì ÀÃ I ñòåïåíè — 27 ÷åëîâåê;

ÀÃ II ñòåïåíè — 72 ÷åëîâåêà; ÀÃ III ñòåïåíè — 76 ÷åëîâåê. Ïîëó÷åííûå

äàííûå áûëè îáðàáîòàíû ïðîãðàììîé «ÃÐÂ-Ïðîöåññîð», çàíåñåíû â ïðî-

ãðàììó «Excel» è çàòåì ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ

Ñòüþäåíòà äëÿ âûÿâëåíèÿ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïàðàìåòðàìè ñ

âåðîÿòíîñòüþ îøèáêè ð < 0,05. Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ 10 ïàëüöåâ ðóê

èññëåäîâàëèñü ïî ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì: ïëîùàäü, íîðìàëèçîâàííàÿ

ïëîùàäü, ïëîòíîñòü, øèðèíà ñïåêòðà, ÿðêîñòü, êîýôôèöèåíò ôîðìû. Â ðàñ-

ñìîòðåíèå áðàëèñü êàê èçîáðàæåíèÿ ïàëüöåâ öåëèêîì, òàê è îòäåëüíûå

ñåêòîðà: «Çîíà ãîëîâû», «Ñåðäöå», «Öèðêóëÿöèÿ êðîâè», «Êîðîíàðíûå

ñîñóäû», «Ïî÷êè», «Íàäïî÷å÷íèêè», «Ãèïîôèç», «Ãèïîòàëàìóñ», «Ýïè-

ôèç», «Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà», «Íåðâíàÿ ñèñòåìà». 

Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ áûëè âûÿâëåíû ìåæäó êîíòðîëüíîé ãðóïïîé è

ãðóïïîé ÀÃ I ïî âåëè÷èíå øèðèíû ñïåêòðà áîëüøèõ ïàëüöåâ ðóê, ïîêàçà-

òåëÿì óðîâíÿ ÿðêîñòè ñåêòîðîâ «Ãèïîôèç» è «Ýïèôèç», âåëè÷èíàì èçðå-

çàííîñòè ñåêòîðîâ «Öèðêóëÿöèÿ êðîâè» è «Ïî÷êè», à òàêæå ïëîùàäè ñåê-

òîðà «Ñåðäöå» (òàáë. 2). 

Èçâåñòíî, ÷òî ó ëèö ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèåé ïîâûøàåòñÿ ïðåññîð-

íàÿ àêòèâíîñòü ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíîé çîíû, ÷òî âåäåò ê ïîâûøåíèþ

àêòèâíîñòè ñèìïàòî-àäðåíàëîâîé ñèñòåìû, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê

íàðóøåíèÿì ñî ñòîðîíû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, ïîðàæåíèþ ðàç-

ëè÷íûõ îðãàíîâ-ìèøåíåé.

Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîíòðîëüíîé ãðóïïîé è ãðóïïîé áîëüíûõ

ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèåé II è III ñòåïåíè îòìå÷åíû ïî 32 è 45 ðàçëè÷-

íûì ïàðàìåòðàì, ñîîòâåòñòâåííî.

Â òàáëèöå 3 ñèìâîëè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, êîòî-

ðûå äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü ïðè îáñ÷åòå èçîáðàæåíèé 10 ïàëüöåâ ðóê ïðè
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ñðàâíåíèè êîíòðîëüíîé ãðóïïû è ãðóïï áîëüíûõ ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòî-

íèåé ðàçíîé ñòåïåíè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïðåâàëèðóåò íà ïàëüöàõ

ëåâîé ðóêè, êîòîðàÿ èìååò ñâÿçü ñ ïðàâûì ïîëóøàðèåì ãîëîâíîãî ìîçãà,

÷òî ìîæåò êîñâåííî ïîäòâåðæäàòü ïñèõîñîìàòè÷åñêóþ ïðèðîäó àðòåðèàëü-

íîé ãèïåðòîíèè. 

Àíàëîãè÷íàÿ àñèììåòðèÿ èìååòñÿ è ïðè ðàññìîòðåíèè ïàðàìåòðîâ

îòäåëüíûõ ñåêòîðîâ. Â òàáëèöå 4 ïðåäñòàâëåíû ïàðàìåòðû, ïî êîòîðûì

íàáëþäàëèñü äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ íà ïàëüöàõ ëåâîé è ïðàâîé ðóêè ïî

îòäåëüíûì ñåêòîðàì ïðè ñðàâíåíèè êîíòðîëüíîé ãðóïïû è ãðóïï ïàöèåí-

òîâ ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèåé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè.

Òàê êàê ïàöèåíòû ìîãóò íå çíàòü î íàëè÷èè ó íèõ àðòåðèàëüíîé ãèïåð-

òîíèè äàæå âòîðîé è òðåòüåé ñòåïåíè, à çà÷àñòóþ âðà÷ îáíàðóæèâàåò çàáî-

ëåâàíèå óæå íà ïîçäíåé ñòàäèè, ìû äîïîëíèòåëüíî ïðîâåëè ñòàòèñòè÷å-
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Òàáëèöà 2

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé, ïî êîòîðûì ïîëó÷åíû äîñòîâåðíûå

ðàçëè÷èÿ ïðè ñðàâíåíèè êîíòðîëüíîé ãðóïïû è ãðóïïû áîëüíûõ

ñ ÀÃ I ñòåïåíè

Ïàðàìåòð Ñåðäöå Öèðê. êðîâè Ïî÷êè Ãèïîôèç Ýïèôèç

Êîíòð. ãðóïïà 869 2,24 1,00 0,40 0,51

ÀÃ I 1011 1,78 0,80 0,36 0,45

Òàáëèöà 3

Íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ãðóïïàõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ

àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé

íà ïàëüöàõ ëåâîé è ïðàâîé ðóêè



ñêèé àíàëèç è ñðàâíèëè ëèö êîíòðîëüíîé ãðóïïû è ïàöèåíòîâ ñî ñðîêîì

àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè ìåíåå 5 ëåò (I, II è III ñòåïåíè), ñ ðèñêîì çàáîëå-

âàíèÿ ìåíüøå òðåòüåé ñòåïåíè (â ðàññìîòðåíèå áðàëèñü ïàöèåíòû ìîëîæå

60 ëåò). Âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ, êàê ïî èçîáðàæåíèÿì ïàëüöåâ

öåëèêîì, òàê è ïî ïàðàìåòðàì îòäåëüíûõ ñåêòîðîâ, ïðè÷åì ïðåâàëèðîâàëè

îòëè÷èÿ â çîíå ãîëîâû è ñåêòîðàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíàì ýíäîêðèííîé

ñèñòåìû.

Íà íàø âçãëÿä, èíòåðåñíûå äàííûå ïîëó÷åíû ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòå-

ëåé îòäåëüíî ó ìóæ÷èí è æåíùèí. Åñëè ó ìóæ÷èí êàê ïðè îáñ÷åòå ïàëüöåâ

öåëèêîì, òàê è ïî îòäåëüíûì ñåêòîðàì ïðåîáëàäàþò äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ

íà ïàëüöàõ ëåâîé ðóêè, òî ó æåíùèí ýòî îòëè÷èå íå òàêîå çíà÷èòåëüíîå

(òàáë. 5). Ó ìóæ÷èí ðàçëè÷èÿ èìåþòñÿ ïî ïàðàìåòðàì ïëîùàäè è ÿðêîñòè

èçîáðàæåíèÿ (ïðè îáñ÷åòå îòäåëüíûõ ñåêòîðîâ), ó æåíùèí, â áîëüøåé

96

Ãëàâà 4. Äèàãíîñòèêà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â ìåäèöèíå

Òàáëèöà 4

Ïàðàìåòðû, ïî êîòîðûì íàáëþäàëèñü äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ íà

ïàëüöàõ ëåâîé è ïðàâîé ðóêè ïî îòäåëüíûì ñåêòîðàì ïðè ñðàâíåíèè

êîíòðîëüíîé ãðóïïû è ãðóïï ïàöèåíòîâ ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèåé

ðàçëè÷íîé ñòåïåíè



ìåðå, ïî åãî ïëîòíîñòè è èçðåçàííîñòè. Åñëè ó ìóæ÷èí îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ

îòìå÷åíû ïî ìíîãèì õàðàêòåðèñòèêàì öåðåáðàëüíîãî êðîâîòîêà è ñîñóäè-

ñòîé ñèñòåìû, òî ó æåíùèí ïðè ðàçíûõ ñòåïåíÿõ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè

äîñòîâåðíî îòëè÷àþòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ïàðàìåòðû ñåðäöà è ïî÷åê. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëåé ÃÐÂ-ãðàìì îò íàëè÷èÿ ó ïàöè-

åíòà ãèïåðòðîôèè ëåâîãî æåëóäî÷êà (ÃËÆ) â ãðóïïå áîëüíûõ ñ àðòåðèàëü-

íîé ãèïåðòîíèåé III ñòåïåíè áûëè âûäåëåíû äâà òèïà ïàöèåíòîâ: òå, ó

êîòîðûõ ïðè ïðîâåäåíèè Ýõî-ÊÃ è ÝÊÃ áûëà îáíàðóæåíà ãèïåðòðîôèÿ

ìèîêàðäà, è ïàöèåíòû áåç ãèïåðòðîôèè. Ïîëó÷åííûå äâå ãðóïïû ñðàâíèâà-

ëèñü ìåæäó ñîáîé. Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ âûÿâëåíû ïî ïàðàìåòðàì ÿðêî-

ñòè è øèðèíû èçîáðàæåíèÿ â ñåêòîðå «Êîðîíàðíûå ñîñóäû», ïëîòíîñòè

èçîáðàæåíèÿ â ñåêòîðå «Ñåðäöå».

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåíû ïàðàìåòðû ÃÐÂ-ãðàìì, äîñòîâåðíî îòëè÷àþ-

ùèåñÿ ó ïàöèåíòîâ êîíòðîëüíîé ãðóïïû è ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïå-

íüþ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè. Ýòî êàñàåòñÿ êàê îáñ÷åòà 10 ïàëüöåâ ðóê

öåëèêîì, òàê è îòäåëüíûõ ñåêòîðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíàì è ñèñòåìàì,
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Òàáëèöà 5

Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ, ïîëó÷åííûå ïðè îáñ÷åòå èçîáðàæåíèé 

10 ïàëüöåâ ðóê îòäåëüíî äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí



êîòîðûå ïîðàæàþòñÿ êàê îðãàíû-ìèøåíè ïðè ðàçâèòèè àðòåðèàëüíîé

ãèïåðòîíèè. Îòëè÷èÿ ïðåâàëèðóþò íà ïàëüöàõ ëåâîé ðóêè. 

Îïðåäåëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ó ïàöèåíòîâ â íà÷àëüíîé ñòàäèè

àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè (ñðîê àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè <5 ëåò, âîçðàñò

<60 ëåò è ôàêòîð ðèñêà <III) êàê ïî 10 ïàëüöàì öåëèêîì, òàê è ïî ïàðàìå-

òðàì îòäåëüíûõ ñåêòîðîâ. Îñíîâíûå îòëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ â çîíå ãîëîâû,

çîíàõ ãèïîôèçàðíî-ãèïîòàëàìî-íàäïî÷å÷íèêîâîé ñèñòåìû, çîíå ïî÷åê. 

Ãàçîðàçðÿäíàÿ âèçóàëèçàöèÿ äàåò îòëè÷èÿ â ïîêàçàòåëÿõ ó ïàöèåíòîâ

ðàçíîãî ïîëà. Ó ìóæ÷èí ïðè îáñ÷åòå ïàëüöåâ öåëèêîì ðàçëè÷èÿ èìåþòñÿ

ïî ïàðàìåòðàì ïëîùàäè è ÿðêîñòè èçîáðàæåíèÿ, ó æåíùèí â áîëüøåé ìåðå

ïî åãî ïëîòíîñòè è èçðåçàííîñòè. Åñëè ó ìóæ÷èí îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ïðè

ðàññìîòðåíèè îòäåëüíûõ ñåêòîðîâ îòìå÷åíû ïî ìíîãèì õàðàêòåðèñòèêàì

çîíû ãîëîâû è öèðêóëÿöèè êðîâè, òî ó æåíùèí ïðè ðàçíûõ ñòåïåíÿõ àðòå-

ðèàëüíîé ãèïåðòîíèè äîñòîâåðíî îòëè÷àþòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ïàðàìå-

òðû ñåðäöà è ïî÷åê [94].

Â äàëüíåéøåì, â õîäå íàøåé ðàáîòû, êàñàþùåéñÿ èçó÷åíèÿ äèàãíîñòè-

÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ìåòîäà ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè, ìû ïðèñòóïèëè

ê òîé ÷àñòè èññëåäîâàíèÿ, êîòîðàÿ êàñàåòñÿ èçó÷åíèÿ ïîðàæåíèÿ îðãàíîâ-

ìèøåíåé ïðè ðàçâèòèè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû

ÿâèëîñü èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè, ïîëó÷åííûìè ìåòîäà-

ìè óëüòðàçâóêîâîé äîïïëåðîãðàôèè ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé ãîëîâû (ÓÇÄÃ

ÌÀÃ) è ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ âûÿâëåíèÿ òÿæå-

ñòè ïîðàæåíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû â õîäå ðàçâèòèÿ àðòåðèàëü-

íîé ãèïåðòîíèè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèìî áûëî îòîáðàòü ïàðàìåòðû ÓÇÄÃ

ÌÀÃ è ÃÐÂ, êîòîðûå áóäóò âõîäèòü â èññëåäîâàíèå, è ñ ïîìîùüþ êîððåëÿ-

öèîííîãî àíàëèçà èçó÷èòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ýòèìè ìåòîäàìè.

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè 43 ïàöèåíòà, ó êîòîðûõ áûëè

ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ÃÐÂ è ÓÇÄÃ ÌÀÃ. Ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðè-

áîðà «ÃÐÂ-êàìåðà» äàííûå áûëè îáðàáîòàíû ïðîãðàììîé «ÃÐÂ-Ïðîöåñ-

ñîð», çàíåñåíû â ïðîãðàììó «Excel» è çàòåì îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ñòàòè-

ñòè÷åñêîãî ïàêåòà «SPSS 15.0 for Windows». Ïðîèçâîäèëñÿ ðàñ÷åò ïàðíûõ

êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó ïàðàìåòðàìè. 

Â ìåòîäå ÃÐÂ â ðàññìîòðåíèå áðàëèñü êàê èçîáðàæåíèÿ ïàëüöåâ öåëè-

êîì, òàê è îòäåëüíûå ñåêòîðà: «Çîíà ãîëîâû», «Ñåðäöå», «Öèðêóëÿöèÿ

êðîâè», «Êîðîíàðíûå ñîñóäû», «Ïî÷êè», «Íàäïî÷å÷íèêè», «Ãèïîôèç»,

«Ãèïîòàëàìóñ», «Ýïèôèç», «Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà», «Íåðâíàÿ ñèñòåìà».

Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ 10 ïàëüöåâ ðóê è ñåêòîðà èññëåäîâàëèñü ïî ñëå-

äóþùèì ïàðàìåòðàì: ïëîùàäü, íîðìàëèçîâàííàÿ ïëîùàäü, ïëîòíîñòü,

øèðèíà ñïåêòðà, ÿðêîñòü, êîýôôèöèåíò ôîðìû íà óðîâíå ìåäèàíû. Â ìåòî-

äå ÓÇÄÃ ÌÀÃ áûëè âçÿòû ïàðàìåòðû: êîìïëåêñ èíòèìà-ìåäèà, ñèñòîëè÷å-

ñêàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà, ïóëüñîâîé èíäåêñ è èíäåêñ ïåðèôåðè÷åñêîãî
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ñîïðîòèâëåíèÿ, âåëè÷èíà ñòåíîçà è íàëè÷èå èçâèòîñòè, íàðóøåíèå õîäà

îáùåé, âíóòðåííåé è íàðóæíîé ñîííûõ è ïîçâîíî÷íûõ àðòåðèé, äèàìåòð è

ýêòàçèÿ ÿðåìíîé âåíû. 

Áîëüíûå, èññëåäîâàííûå ìåòîäîì óëüòðàçâóêîâîé äîïïëåðîãðàôèè

ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé ãîëîâû, áûëè ïîäåëåíû íà òðè ãðóïïû ïî ñòåïåíè

âûðàæåííîñòè ó íèõ ñîñóäèñòûõ èçìåíåíèé. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïðî-

âîäèëñÿ êàê äëÿ âñåé âûáîðêè öåëèêîì, òàê è îòäåëüíî ïî ãðóïïàì. Ïðè

èññëåäîâàíèè âñåé ãðóïïû öåëèêîì ñ ïîìîùüþ ïàðíûõ êîýôôèöèåíòîâ

êîððåëÿöèè áûëè ïîëó÷åíû òîëüêî ñëàáûå ñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïàðà-

ìåòðàìè ÃÐÂ è ÓÇÄÃ ÌÀÃ. Ïðè ðàññìîòðåíèè îòäåëüíûõ ãðóïï áûëè

ïîëó÷åíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ñðåäíåé ñèëû è ñèëüíûå ñ óðîâíÿìè çíà-

÷èìîñòè ð<0,05 è ð<0,01.

Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû êîððåëÿöèé ìåæäó ïàðàìåòðàìè ÃÐÂ è ÓÇÄÃ ÌÀÃ

áûëè îòìå÷åíû êàê ïðè îáñ÷åòå 10 ïàëüöåâ öåëèêîì, òàê è ñåêòîðîâ ñâÿçàí-

íûõ ñ çîíîé ãîëîâû íà 1, 3 è 4 ïàëüöàõ è ñåêòîðå öèðêóëÿöèè êðîâè. Âíå

çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñ êàêîé ñòîðîíû íàáëþäàëèñü èçìåíåíèÿ â ñîñóäàõ íà

ÓÇÄÃ ÌÀÃ, èìåþòñÿ èçìåíåíèÿ êàê íà ïàëüöàõ ëåâîé, òàê è ïðàâîé ðóêè.

Òàêæå òå èëè èíûå âàðèàíòû êîððåëÿöèé îòìå÷åíû ìåæäó âñåìè ïàðà-

ìåòðàìè, âçÿòûìè â ðàññìîòðåíèå êàê ñî ñòîðîíû ìåòîäà ÓÇÄÃ ÌÀÃ, òàê è

ìåòîäà ÃÐÂ.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êîððåëÿöèé îòìå÷àåòñÿ ó ïàöèåíòîâ óæå â

íà÷àëüíîé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò òåçèñ î òîì, ÷òî ãàçîðàç-

ðÿäíàÿ âèçóàëèçàöèÿ ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ, êîòîðûé

ïîìîãàåò íà ðàííèõ ñòàäèÿõ âûÿâëÿòü çàáîëåâàíèÿ (Êîðîòêîâ Ê.Ã. 2001).

Èçìåíåíèÿ àðõèòåêòîíèêè ñîñóäîâ (ñòåíîçû, èçâèòîñòü, èçìåíåíèå äèà-

ìåòðà è äð.) îòðàæàþòñÿ íà âñåõ ïàðàìåòðàõ ÃÐÂ, âçÿòûõ â ðàññìîòðåíèå

(ïëîùàäü, ïëîòíîñòü, ÿðêîñòü, øèðèíà ñïåêòðà, èçðåçàííîñòü).

Ïðè èçìåíåíèè àðõèòåêòîíèêè ñîñóäîâ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êîððå-

ëÿöèé îòìå÷åíî â ñåêòîðàõ, ñâÿçàííûõ ñ çîíîé ãîëîâû íà 1, 3 è 4 ïàëüöàõ.

Íàøè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìåæäó ïàðàìåòðàìè,

ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà óëüòðàçâóêîâîé äîïïëåðîãðàôèè ìàãè-

ñòðàëüíûõ àðòåðèé ãîëîâû è ìåòîäà ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè, èìååòñÿ

ëèíåéíàÿ ñâÿçü (êàê ïðÿìàÿ, òàê è îáðàòíàÿ â çàâèñèìîñòè îò èññëåäóåìî-

ãî ïàðàìåòðà) [97].
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Ïîñòðîåíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Â.Â. Ãóðñêèì ñ ñîàâòîðàìè â 2005 ãîäó áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà ïîñòðî-

åíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé ìîäåëè íà îñíîâå ÃÐÂ-ãðàôèè. Èì ïðåäñòàâëåíà

ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîñòðîåííàÿ ïî ÃÐÂ-ïàðàìåòðàì ïàöèåíòà, ïîçâî-

ëÿþùàÿ ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿòíîñòüþ äèàãíîñòèðîâàòü õàðàêòåð çàáîëåâà-

íèÿ. Ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè èññëåäîâàëèñü ÃÐÂ-ãðàììû, ñíÿòûå ñ ôèëüò-

ðîì è áåç ôèëüòðà, ó 177 ïàöèåíòîâ ñ èçâåñòíûìè çàáîëåâàíèÿìè. Âñå

ïàöèåíòû áûëè ðàçáèòû íà øåñòü ãðóïï, ñîãëàñíî èõ ôàêòè÷åñêîìó äèàã-

íîçó: «Íîðìà» (ëþäè ñ óñëîâíî íîðìàëüíûì çäîðîâüåì), «Áîëåçíè êðîâî-

îáðàùåíèÿ», «Áîëåçíè ýíäîêðèííîé ñèñòåìû», «Áîëåçíè îðãàíîâ ïèùåâà-

ðåíèÿ», «Áîëåçíè êîñòíî-ìûøå÷íîé ñèñòåìû», «Äðóãèå áîëåçíè» (áîëåç-

íè, îòëè÷íûå îò âûøåïåðå÷èñëåííûõ). 

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ÃÐÂ-ãðàìì â ïðîãðàììå GDV-Scientific Labora-

tory áûëè ïîëó÷åíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (äëÿ âñåõ ïàëüöåâ) ñëåäóþùèõ ïàðà-

ìåòðîâ: ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ, êîýôôèöèåíò ôîðìû èçîáðàæåíèÿ (ìåðà

ñèììåòðè÷íîñòè ÃÐÂ-ãðàììû), ñðåäíèé ðàäèóñ èçîëèíèè, îòêëîíåíèå

ðàäèóñà èçîëèíèè îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, äëèíà èçîëèíèè, ýíòðîïèÿ ïî èçî-

ëèíèè (ìåðà õàîòè÷íîñòè èçîáðàæåíèÿ), ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü çàñâåòêè,

êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ â èçîáðàæåíèè, ôðàêòàëüíîñòü ïî èçîëèíèè (ìåðà

ñëîæíîñòè èçîáðàæåíèÿ), îòêëîíåíèå ôðàêòàëüíîñòè ïî èçîëèíèè îò ñðåä-

íåãî çíà÷åíèÿ. 

Àíàëîãè÷íî áûëè âû÷èñëåíû òàêèå æå ïàðàìåòðû, íî âíóòðè ÷åòûðåõ

ñåêòîðîâ èçîáðàæåíèÿ ïàëüöà, à èìåííî: â ñåêòîðàõ 1 (-45°, 45°), 2 (45°,

135°), 3 (135°, 225°) è 4 (225°, 315°). Ýòî äåëàëîñü äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ïðî-

âåðêè ãèïîòåçû î òîì, ÷òî ðàçëè÷íûå ñåêòîðà ïàëüöà ìîãóò îòâå÷àòü çà ðàç-

ëè÷íûå ñâîéñòâà îðãàíèçìà. 

Â ðåçóëüòàòå äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ ïàöèåíòîâ,

ïðîâåäåííîãî â ïàêåòå Statistica 6.0 , áûëè íàéäåíû êîìáèíàöèè ÃÐÂ-ïàðà-

ìåòðîâ èç ñåêòîðà 1, èñïîëüçóÿ êîòîðûå ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü âñåõ ïàöèåí-

òîâ â ñîîòâåòñòâèå ñ èçâåñòíûìè äèàãíîçàìè íà ãðóïïû. À èìåííî, êëàññè-

ôèêàöèÿ ïàöèåíòîâ ïî çíà÷åíèÿì èõ ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ â ñåêòîðå 1 ñîâïàëà

ñ ôàêòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèåé â ñðåäíåì íà 75–85%. 

Ïîñòðîåííàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü áûëà ïðîâåðåíà íà íîâûõ 94 ïàöè-

åíòàõ, èìåþùèõ òå æå çàáîëåâàíèÿ. Êëàññèôèêàöèÿ íîâûõ ïàöèåíòîâ íà

îñíîâå ìîäåëè ñîâïàëà ñ ôàêòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèåé ýòèõ ïàöèåíòîâ íà

80%. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì,

÷òî èìåííî ñåêòîð (-45°, 45°), òî åñòü ñåêòîð â âåðõíåé ÷àñòè ïàëüöà, ÿâëÿ-

åòñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì äëÿ âûÿâëåíèÿ îòîáðàííûõ àâòîðàìè ãðóïï

çàáîëåâàíèé [25].

Â ïðîäîëæåíèå ñâîåé ðàáîòû â 2006 ãîäó Â.Â.Ãóðñêèì àíàëèçèðîâàëèñü

íèæíèå ñåêòîðà ïàëüöåâ ñ öåëüþ äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé [32].
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Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëèñü ÃÐÂ-ãðàììû 85 ïàöèåíòîâ, ðàñïðåäå-

ëåííûõ ïî ñëåäóþùèì ÷åòûðåì ãðóïïàì (ïî âèäó çàáîëåâàíèÿ): ãðûæà,

æåë÷íîêàìåííàÿ áîëåçíü (ÆÊÁ), ðàê æåëóäêà, ðàê êèøêè. Â ïîñëåäíåé

ãðóïïå áûëè îáúåäèíåíû ïàöèåíòû ñ ðàêîì ïðÿìîé, ñèãìîâèäíîé, ñëåïîé

è òîëñòîé êèøîê. Àíàëèçèðîâàëèñü ÃÐÂ-ãðàììû ñ ôèëüòðîì â äàííûõ

ãðóïïàõ ñíÿòûå ïåðåä îïåðàöèåé. Âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì ïàöè-

åíòîâ áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû GDV-Scientific Laboratory.

Äàííûå çíà÷åíèÿ âêëþ÷àëè â ñåáÿ ñðåäíèå âåëè÷èíû íà âñåõ ïàëüöàõ, à

òàêæå íà êàæäîì îòäåëüíîì ïàëüöå. Äëÿ ïðèâåäåíèÿ âñåõ ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ

ê îäíîìó ìàñøòàáó èñïîëüçîâàëàñü ïðîöåäóðà íîðìàëèçàöèè: çíà÷åíèå

êàæäîãî ÃÐÂ-ïàðàìåòðà íà êàæäîì ïàëüöå ïàöèåíòà äåëèëîñü íà ñðåäíåå

çíà÷åíèå äàííîãî ïàðàìåòðà ïî âñåì ïàëüöàì äàííîãî ïàöèåíòà. 

Îñíîâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëñÿ ïîèñê âîçìîæíûõ êîððåëÿöèé

ìåæäó ïàðàìåòðàìè ÃÐÂ-ãðàìì è äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé î ïàöè-

åíòàõ. Â êà÷åñòâå ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ìåòîä âèçóàëüíî-

ãî àíàëèçà ÃÐÂ-èçîáðàæåíèé è àíàëèç ðàçáðîñà çíà÷åíèé íîðìàëèçîâàí-

íûõ ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ â ãðóïïàõ ïî íîçîëîãèÿì. Ñðåäíèå îòêëîíåíèÿ íîð-

ìàëèçîâàííûõ ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé â ãðóïïå ïàöèåíòîâ ñ

îáùåé íîçîëîãèåé ñðàâíèâàëèñü ñ òàêèìè æå îòêëîíåíèÿìè â ãðóïïå

óñëîâíî çäîðîâûõ ïàöèåíòîâ, òî åñòü ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ íåò äàííîé

íîçîëîãèè. Ïîëîæèòåëüíûì ñ äèàãíîñòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëó-

÷àé, êîãäà ñðåäíåå îòêëîíåíèå êàêîãî-ëèáî ïàðàìåòðà â ãðóïïå ñ íîçîëîãè-

åé çàìåòíî ìåíüøå, ÷åì â ãðóïïå çäîðîâûõ ëþäåé. 

Âèçóàëüíûé àíàëèç ÃÐÂ-ãðàìì ïàöèåíòîâ ïîêàçàë, ÷òî â íèæíåì ñåêòî-

ðå íåêîòîðûõ ïàëüöåâ èìåþòñÿ íåòðèâèàëüíûå ïàòòåðíû ïðàêòè÷åñêè ó

êàæäîãî ïàöèåíòà, âíå çàâèñèìîñòè îò åãî íîçîëîãèè. Íà ðèñ. 17 ïîêàçàíû

ïðèìåðû òàêèõ ïàòòåðíîâ. Îäíàêî ðàñïðåäåëåíèå äàííûõ ïàòòåðíîâ ïî

ïàëüöàì çàâèñèò îò êîíêðåòíîé íîçîëîãèè.

Ðèñ. 17. Ïðèìåðû íåòðèâèàëüíûõ ïàòòåðíîâ â íèæíåì ñåêòîðå ÃÐÂ-ãðàìì 
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Èñõîäÿ èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ, áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî êàæäàÿ ãðóïïà ïî

íîçîëîãèÿì õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèì íàáîðîì ïàëüöåâ, íà êîòîðûõ ïî÷òè

íàâåðíÿêà ìîæíî âñòðåòèòü íåòðèâèàëüíûé ïàòòåðí â íèæíåì ñåêòîðå èëè

ïî÷òè íàâåðíÿêà îáíàðóæèòü åãî îòñóòñòâèå. Íàïðèìåð, â ãðóïïå «Ãðûæà»

ïî÷òè âñå ïàöèåíòû èìåþò òàêèå ïàòòåðíû íà ïàëüöàõ 1R, 2L, 5L è ïî÷òè

íèêòî íå èìååò òàêèõ ïàòòåðíîâ íà ïàëüöàõ 4R, 3L, 4L. 

Ïðè àíàëèçå ñðåäíèõ àáñîëþòíûõ îòêëîíåíèé íîðìàëèçîâàííûõ ÃÐÂ-

ïàðàìåòðîâ â ãðóïïàõ âûÿâèëèñü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè: Â ãðóïïå «-

Ãðûæà» ñðåäíåå îòêëîíåíèå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷å-

íèé â äðóãèõ ãðóïïàõ äëÿ ïàðàìåòðîâ «Ôðàêòàëüíîñòü» íà 5R è «ÑÊÎ

ôðàêòàëüíîñòè» íà 3L. Â ãðóïïå «Ðàê æåëóäêà» — äëÿ ïàðàìåòðîâ «Ïëî-

ùàäü» íà 5R, «Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü» íà 5R è, îñîáåííî, äëÿ ïàðàìåòðà

«Äëèíà èçîëèíèè» íà 4L. Â ãðóïïå «Ðàê êèøêè» — äëÿ ïàðàìåòðîâ «Íîð-

ìàëèçîâàííàÿ ïëîùàäü» íà 1L, «Êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ» íà 4L è, îñîáåí-

íî, äëÿ ïàðàìåòðà «Ýíòðîïèÿ» íà 4L. Äàííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû â ïðîöåññå êîìïëåêñíîé äèàãíîñòèêè ðàññìîòðåííûõ íîçî-

ëîãèé [32].

Ýòèìè æå àâòîðàìè òàêæå áûë ïðèìåíåí äèàãíîñòè÷åñêèé ïîäõîä,

îñíîâàííûé íà ìåòîäå íåéðîííûõ ñåòåé [33].

Ïðè àíàëèçå èñïîëüçîâàëèñü ÃÐÂ ãðàììû 328 ïàöèåíòîâ, ñîáðàííûõ ïî

ãðóïïàì â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ

ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ. Îñíîâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëñÿ ïîèñê âîç-

ìîæíûõ êîððåëÿöèé ìåæäó ïàðàìåòðàìè ÃÐÂ-ãðàìì è äîïîëíèòåëüíîé

äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèåé î ïàöèåíòàõ. À èìåííî, áûëè èññëåäîâàíû

âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ äèàãíîçîâ è äðóãèõ îñîáåííîñòåé ñîñòîÿ-

íèÿ ïàöèåíòîâ íà îñíîâå ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ. Èñïîëüçîâàëèñü ìåòîä íåéðîí-

íûõ ñåòåé è àíàëèç ðàçáðîñà çíà÷åíèé íîðìàëèçîâàííûõ ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ

â ãðóïïàõ ïî íîçîëîãèÿì. 

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì ïàöèåíòîâ áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ

ïðîãðàììû GDV-Scientific Laboratory. Äàííûå çíà÷åíèÿ âêëþ÷àëè â ñåáÿ

ñðåäíèå âåëè÷èíû ïî âñåì ïàëüöàì, à òàêæå íà êàæäîì îòäåëüíîì ïàëüöå.

Áûëè ðàññ÷èòàíû ÃÐÂ-ïàðàìåòðû, ñíÿòûå ñ ôèëüòðîì è áåç, à òàêæå îòíî-

øåíèÿ è ðàçíîñòè ôèëüòðîâûõ è áåñôèëüòðîâûõ ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ. 

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ âñåõ ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ ê îäíîìó ìàñøòàáó èñïîëüçîâà-

ëàñü ïðîöåäóðà íîðìàëèçàöèè: çíà÷åíèå êàæäîãî ÃÐÂ-ïàðàìåòðà íà êàæ-

äîì ïàëüöå ïàöèåíòà äåëèëîñü íà ñðåäíåå çíà÷åíèå äàííîãî ïàðàìåòðà ïî

âñåì ïàëüöàì äàííîãî ïàöèåíòà. Ñðåäíèå îòêëîíåíèÿ íîðìàëèçîâàííûõ

ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé àíàëèçèðîâàëèñü â ãðóïïàõ ïî íîçî-

ëîãèÿì. Èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñðàâíèòü äàííûå îòêëîíåíèÿ ñ èõ àíà-

ëîãàìè â ãðóïïå óñëîâíî çäîðîâûõ ïàöèåíòîâ, òî åñòü ïàöèåíòîâ, ó êîòî-

ðûõ íåò äàííîé íîçîëîãèè. Ïîëîæèòåëüíûì ñ äèàãíîñòè÷åñêîé òî÷êè çðå-
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íèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà ñðåäíåå îòêëîíåíèå êàêîãî-ëèáî ïàðàìåòðà â

ãðóïïå ñ íîçîëîãèåé çàìåòíî ìåíüøå, ÷åì â ãðóïïå çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ.

Àíàëèçèðîâàëèñü ñëåäóþùèå íîçîëîãèè: çàáîëåâàíèÿ æåëóäî÷íî-êèøå÷-

íîãî òðàêòà (ÆÊÒ) â êà÷åñòâå âåäóùåãî ñèíäðîìà (94 ÷åëîâåêà); çàáîëåâà-

íèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû (ÑÑÑ) (81 ÷åëîâåê); çàáîëåâàíèÿ êîæè

(41 ÷åëîâåê). 

Ìåòîäîì íåéðîííûõ ñåòåé ñòðîèëèñü ìîäåëè, â êîòîðûõ âõîäíûìè

ïàðàìåòðàìè áûëè ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ, à âûõîäíûìè

— êàòåãîðèàëüíûå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå ïðèíàäëåæíîñòü ïàöèåíòà ê

òîìó èëè èíîìó êëàññó ïî çàáîëåâàíèÿì. Îáùàÿ ñõåìà ìîäåëèðîâàíèÿ

âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà âõîäå â ñåòü ïîäàþòñÿ çíà÷åíèÿ ÃÐÂ-ïà-

ðàìåòðîâ ïàöèåíòà, íà âûõîäå ïîëó÷àåòñÿ ïðåäñêàçûâàåìàÿ âåðîÿòíîñòü

ïðèíàäëåæíîñòè ïàöèåíòà ê ãðóïïå ïî äèàãíîçó. Âûáîðêà ïàöèåíòîâ, íà

êîòîðîé ñòðîèëàñü ìîäåëü, ðàçáèâàëàñü íà òðè ÷àñòè: îáó÷àþùàÿ âûáîðêà

(ïðèìåðíî 80% âñåõ ïàöèåíòîâ), ïðîâåðî÷íàÿ (ïðèìåðíî 20%) è òåñòîâàÿ

(20%). Îáó÷åíèå íåéðîííûõ ñåòåé ïðîèñõîäèëî íà îáó÷àþùåé âûáîðêå, òî

åñòü êîýôôèöèåíòû âíóòðè ìîäåëè íàõîäèëèñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

ïðåäñêàçàíèÿ ìîäåëè êàê ìîæíî òî÷íåå ñîîòâåòñòâîâàëè ôàêòè÷åñêîìó

ðàçáèåíèþ íà ãðóïïû ïî äèàãíîçó. Ïðè ýòîì ïðîöåññ îáó÷åíèÿ êîððåêòè-

ðîâàëñÿ ïåðåêðåñòíîé ïðîâåðêîé ìîäåëè íà ïðîâåðî÷íîé âûáîðêå. Ïîñëå

òîãî, êàê ìîäåëü áûëà ïîñòðîåíà â ðåçóëüòàòå òàêîãî îáó÷åíèÿ, îíà òåñòè-

ðîâàëàñü íà òåñòîâîé âûáîðêå, òî åñòü ïðåäñêàçàíèÿ ìîäåëè íà ïàöèåíòàõ

òåñòîâîé âûáîðêè ñðàâíèâàëèñü ñ ôàêòè÷åñêèì ðàçáèåíèåì ïàöèåíòîâ èç

ýòîé âûáîðêè. Ìîäåëü ïðèíèìàëàñü êàê óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ, åñëè ðåçóëü-

òàòû åå ïðåäñêàçàíèÿ áûëè óäîâëåòâîðèòåëüíûìè íà âñåõ òðåõ âûáîðêàõ. 

Ïåðåìåííàÿ «Ðåçåðâ» îïèñûâàåò ñîñòîÿíèÿ ïîâûøåííîãî èëè ïîíèæåí-

íîãî âíóòðåííåãî ôóíêöèîíàëüíîãî ðåçåðâà îðãàíèçìà è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç

âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê, èñïîëüçóåìûõ â ïðîöåññå äèàãíîñòèêè â êëèíèêå

äîêòîðà À.Â.Âîëêîâà. Áûëà ïîñòðîåíà óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ íåéðîííàÿ

ìîäåëü íà îñíîâå ôèëüòðîâûõ çíà÷åíèé ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ íà ëåâîé ðóêå,

êîòîðàÿ ïðàâèëüíî ïðåäñêàçûâàåò ðàñïðåäåëåíèå ïàöèåíòîâ ïî ãðóïïàì

çíà÷åíèé ïåðåìåííîé «Ðåçåðâ». 

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò

ñèëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÃÐÂ-ïàðàìåòðàìè è äèàãíîñòè÷åñêèì ïàðàìå-

òðîì, îïèñûâàþùèì ôóíêöèîíàëüíûå ðåçåðâíûå âîçìîæíîñòè ïàöèåíòà.

Äàííàÿ êîððåëÿöèÿ ïðîÿâèëàñü íàèáîëåå ÿñíî íà ôèëüòðîâûõ çíà÷åíèÿõ

ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ íà ëåâîé ðóêå. Ïîñòðîåííàÿ íåéðîííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò

êëàññèôèöèðîâàòü ïàöèåíòà êàê èìåþùåãî ïîâûøåííûé èëè ïîíèæåííûé

óðîâåíü «Ðåçåðâà» ñî ñðåäíåé âåðîÿòíîñòüþ â 75%. 

Ïðè àíàëèçå ñðåäíèõ îòêëîíåíèé íîðìàëèçîâàííûõ ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ â

ãðóïïàõ ÆÊÒ, ÑÑÑ è «Êîæà» âûÿñíèëîñü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå îòëè÷èÿ â

çíà÷åíèÿõ îòêëîíåíèé ìåæäó ãðóïïàìè óñëîâíî áîëüíûõ è óñëîâíî çäîðî-

103

Ãëàâà 4. Äèàãíîñòèêà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè â ìåäèöèíå



âûõ ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 20–30%. Ìàêñèìàëüíûå îòëè÷èÿ äåìîíñòðèðóåò

ïàðàìåòð «Êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ» (äî 39%). Â ãðóïïå «Êîæà» äëÿ 6 èç 10

ïàëüöåâ ïàðàìåòð «Êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ» äåìîíñòðèðóåò ðàçëè÷èå â

ñðåäíèõ îòêëîíåíèÿõ îïèñàííîãî ïîðÿäêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé óñëîâ-

íî çäîðîâûõ. 

Îïèñàííûå ðåçóëüòàòû ïî ñðåäíèì îòêëîíåíèÿì ìîãóò áûòü èñïîëüçî-

âàíû äëÿ äèàãíîñòèêè íîçîëîãèé ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî áîãàòîé äèàãíî-

ñòè÷åñêîé áàçû. Îíà ñòðîèòñÿ ïî âñåì ïàöèåíòàì è äîëæíà ñîäåðæàòü çíà-

÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàëèçîâàííûõ ÃÐÂ-ïàðàìåòðîâ êàæäîãî ïàöè-

åíòà. Íîâîãî ïàöèåíòà ìîæíî ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ äèàãíîñòèðîâàòü

êàê ïîïàäàþùåãî â ãðóïïó ðèñêà ïî ðàññìàòðèâàåìîé íîçîëîãèè, åñëè åãî

ÃÐÂ-ïàðàìåòðû ïîïàäàþò â îïðåäåëåííûå ðàìêè ðàçáðîñà çíà÷åíèé [33].

Ñîòðóäíèêàìè Ðîññèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ìåäè-

öèíñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í.È.Ïèðîãîâà áûëè ïîñòðîåíû äèàãíîñòè÷å-

ñêèå ìîäåëè äëÿ âûÿâëåíèÿ ïàöèåíòîâ ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèåé, îáíà-

ðóæåíèÿ ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïîðàæåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ àðòå-

ðèé ãîëîâû íà ýêñòðàêðàíèàëüíîì óðîâíå, à òàêæå äëÿ îöåíêè âåãåòàòèâíî-

ãî ñòàòóñà ëèö ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðåäïîëàãàëîñü âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: ïîñòðî-

èòü äèñêðèìèíàíòíûå ôóíêöèè äëÿ âûÿâëåíèÿ ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè

ñòåïåíÿìè è ñòàäèÿìè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè, à òàêæå ðèñêîì ðàçâèòèÿ

ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé ïðè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè; èçó÷èòü,

êàê âëèÿåò ïîëîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ïàöèåíòîâ íà êîíôèãóðàöèþ ðåøàþ-

ùèõ ïðàâèë; ïîñòðîèòü ìîäåëü ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè äëÿ îáíàðóæåíèÿ

ïàöèåíòîâ â íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè.

Áûëî ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå 603 ÷åëîâåê ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà «ÃÐÂ-

êàìåðà». Âîçðàñò áîëüíûõ âàðüèðîâàë îò 25 äî 79 ëåò, 265 ìóæ÷èí è 338

æåíùèí. Âñå îáñëåäîâàííûå áûëè ïîäåëåíû íà êîíòðîëüíóþ ãðóïïó è

ãðóïïû ñ ðàçëè÷íûìè ñòåïåíÿìè è ñòàäèÿìè ÀÃ. Ïîëó÷åííûå äàííûå

îáðàáàòûâàëèñü ïðîãðàììîé «ÃÐÂ-Ïðîöåññîð», çàíîñèëèñü â ïðîãðàììó

«Excel»; çàòåì äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãðóïï, ñòðîèëèñü ðåøàþùèå ïðàâèëà ñ

ïîìîùüþ ìåòîäà ïîøàãîâîãî äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà, à òàêæå áûëà

ïîñòðîåíà ìîäåëü ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà

èñïîëüçîâàëèñü ïðîãðàììû «SPSS Statistics 17.0» è «Statistica 6.0».

Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ 10 ïàëüöåâ ðóê è ñåêòîðà èññëåäîâàëèñü ïî ñëå-

äóþùèì ïàðàìåòðàì: ïëîùàäü, íîðìàëèçîâàííàÿ ïëîùàäü, ïëîòíîñòü, øèðè-

íà ñïåêòðà, ÿðêîñòü, êîýôôèöèåíò ôîðìû íà óðîâíå ìåäèàíû. Â ðàññìîòðåíèå

áðàëèñü ñåêòîðà: «Öåðåáðàëüíàÿ çîíà (êîðà)», «Öåðåáðàëüíàÿ çîíà (ñîñóäè-

ñòàÿ ñèñòåìà)», «Ëåâûå è ïðàâûå îòäåëû ñåðäöà», «Ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ

ñèñòåìà», «Êîðîíàðíûå ñîñóäû», «Ïî÷êè», «Íàäïî÷å÷íèêè», «Ãèïîôèç»,

«Ãèïîòàëàìóñ», «Ýïèôèç», «Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà», «Íåðâíàÿ ñèñòåìà». 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ýêñïåðòîâ ÂÎÇ, àðòå-

ðèàëüíóþ ãèïåðòîíèþ ðàçäåëÿþò íà òðè ñòåïåíè, â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ

ïîâûøåíèÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, è òðè ñòàäèè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ïîðà-

æåíèåì îðãàíîâ-ìèøåíåé. Òàêæå èìååòñÿ äåëåíèå íà ÷åòûðå êàòåãîðèè,

ñâÿçàííûå ñ âåðîÿòíîñòüþ ðàçâèòèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé,

êîòîðûå çàâèñÿò îò íàëè÷èÿ ôàêòîðîâ ðèñêà, ïîðàæåíèÿ îðãàíîâ-ìèøåíåé

è (èëè) ñîïóòñòâóþùèõ (àññîöèèðîâàííûõ) çàáîëåâàíèé.

Íàøåé çàäà÷åé áûëî ïîïðîáîâàòü ïîñòðîèòü ðåøàþùèå ïðàâèëà ïî

âñåì êàòåãîðèÿì ïðèíÿòûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êëàññèôèêàöèé àðòåðèàëü-

íîé ãèïåðòîíèè. 

Íà ïåðâîì ýòàïå áûë ïðîâåäåí ïîøàãîâûé äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç ñ

ó÷àñòèåì áîëüíûõ èç êîíòðîëüíîé ãðóïïû è îòäåëüíî ñ êàæäîé èç òðåõ ãðóïï

àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè (äåëåíèå ïî ñòåïåíè ÀÃ). Äëÿ ãðóïïû ñ       1-îé ñòå-

ïåíüþ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè ñïåöèôè÷íîñòü ïîëó÷åííîé ôóíêöèè ñîñòà-

âèëà 70,6 %, à ÷óâñòâèòåëüíîñòü — 72,4%. Äëÿ ãðóïïû ñî 2-îé ñòåïåíüþ 71,3

è 71,4%, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ òðåòüåé — 77,2 è 81,1%. Äåëåíèå íà ñòàäèè è ïî

ôàêòîðàì ðèñêà äàëè ñõîæèå ïðîöåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ — îò 70 äî 85%.

Îäíàêî, äåëåíèå ïî ñòàäèè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè áûëî íåñêîëüêî ëó÷øå,

÷åì ïî äðóãèì êëàññèôèêàöèÿì. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì àâòîìàòèçèðîâàííàÿ

ñèñòåìà áûëà ïîñòðîåíà íà îñíîâå êëàññèôèêàöèè ïî ñòàäèè ÀÃ.

Â ïîëó÷åííûå ðåøàþùèå ïðàâèëà äëÿ ðàçäåëåíèÿ êîíòðîëüíîé ãðóïïû

è ãðóïï ñ 1-îé ñòåïåíüþ (èëè ñòàäèåé, èëè ðèñêîì ÀÃ) áûëè âêëþ÷åíû

7–8 ïàðàìåòðîâ, îòâå÷àþùèå çà øèðèíó ñïåêòðà èçîáðàæåíèÿ áîëüøîãî

ïàëüöà ïðàâîé ðóêè, çîíó ãîëîâû (êîðó è ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó), íàäïî÷å÷-

íèêè, ùèòîâèäíóþ æåëåçó è ïî÷êè. Îò ñòàäèè ê ñòàäèè ÀÃ êîëè÷åñòâî ðàç-

äåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî çàêîíîìåðíî, èáî âîçðàñòàåò

êîëè÷åñòâî è ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ îðãàíîâ ìèøåíåé.

Òàê êàê èçâåñòíî, ÷òî ÃÐÂ-èçîáðàæåíèå ñâÿçàíî ñ ïîëîì, à òàêæå, ÷òî

àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòîíèÿ ïðîòåêàåò ó ìóæ÷èí è æåíùèí ïî-ðàçíîìó, áûëè

ïîñòðîåíû ðåøàþùèå ïðàâèëà îòäåëüíî äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí.

Ñïåöèôè÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ôóíêöèè äëÿ æåíùèí ñîñòàâëÿåò îò 77 äî

86%, à ÷óâñòâèòåëüíîñòü îò 76 äî 85% äëÿ ðàçíûõ ñòåïåíåé è ñòàäèé ÀÃ.

Äëÿ ìóæ÷èí ñïåöèôè÷íîñòü íåñêîëüêî íèæå è ñîñòàâëÿåò îò 66 äî 85,0%,

à ÷óâñòâèòåëüíîñòü íåñêîëüêî âûøå — îò 79 äî 89%.

Äàëåå áûëî ðåøåíî ïðîâåðèòü âîçìîæíîñòü ðàçäåëåíèå êîíòðîëüíîé

ãðóïïû è ãðóïïû ñ 1-îé ñòåïåíüþ ÀÃ ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåíèÿ ëîãèñòè÷å-

ñêîé ðåãðåññèè. Ñïåöèôè÷íîñòü è ÷óâñòâèòåëüíîñòü áûëè áëèçêè ïî çíà÷å-

íèþ ê ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà è ñîñòàâëÿëè

79,4% è 70,65% ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè

âûÿâëåíèÿ áîëüíûõ ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèåé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæå-

ñòè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè [2, 92, 96].
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Âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ íåéðîãåííîé êîíöåïöèè ýòèîëîãèè è ïàòîãåíåçà

ÀÃ, îñòàþòñÿ íå ðåøåííûìè äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà. Òàê æå ðàçëè÷íû

ìíåíèÿ ïî ïîâîäó ñîñòîÿíèÿ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïðè ýòîì çàáî-

ëåâàíèè. Îäíè èññëåäîâàòåëè ïîäòâåðæäàþò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïðè

àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè ïîâûøåíà àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé

ñèñòåìû (ÑÍÑ), ïðè÷åì åå àêòèâàöèÿ èìååò çíà÷åíèå íå òîëüêî íà ðàííèõ

ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ÀÃ, íî è âíîñèò ñâîé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ñåðäå÷-

íî-ñîñóäèñòîãî ðèñêà â äàëüíåéøåì; äðóãèå îòðèöàþò ôàêò ïðåâàëèðîâà-

íèÿ ÑÍÑ ïðè ýòîì çàáîëåâàíèè [87, 104].

Îäíàêî, âîçìîæíî, ÷òî èìåííî íàðóøåíèå íåéðîãåííîé ðåãóëÿöèè êðî-

âîîáðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì â ðàçâèòèè ÀÃ è ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêòîðîì

íà÷àëüíîé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, ÷òî èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ åãî

ðàííåé äèàãíîñòèêè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åùå îäíó íåìàëîâàæíóþ

ïðîáëåìó. 

Ïîýòîìó ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì çíà÷èìîñòü âíåäðåíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ

èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ñëîæèâøèåñÿ êîíöåïöèè ïàòî-

ãåíåçà ýòîãî çàáîëåâàíèÿ. Ê òàêèì ìåòîäàì ìîæíî îòíåñòè êàðäèîèíòåðâà-

ëîãðàôèþ (ÊÈÃ) è ãàçîðàçðÿäíóþ âèçóàëèçàöèþ (ÃÐÂ). 

Ðàçëè÷íûå ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè [4, 19, 35–37] ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ñ

ïîìîùüþ ìåòîäà ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìà-

öèþ î ñîñòîÿíèè ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëîâ âåãåòàòèâ-

íîé íåðâíîé ñèñòåìû (ÂÍÑ). Ïðè÷åì ìåòîä ÃÐÂ äàåò ïðÿìóþ îöåíêó

àêòèâíîñòè ÂÍÑ, ÷åì ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò êàðäèîèíòåðâàëîãðà-

ôèè, êîòîðàÿ äàåò ïðåäñòàâëåíèå î äåÿòåëüíîñòè ÂÍÑ êîñâåííî, òî åñòü

÷åðåç ðàáîòó ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå

äëÿ îöåíêè âåãåòàòèâíîãî áàëàíñà ó ëèö ñ ÀÃ áûëî ðåøåíî ïðèìåíèòü îáà

ýòèõ âçàèìîäîïîëíÿþùèõ ìåòîäà.

Âûøåèçëîæåííîå îïðåäåëèëî öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ: îöåíèòü âåãå-

òàòèâíûé ñòàòóñ ëèö ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè ïðè

ïîìîùè ìåòîäà ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åí-

íûõ ñ ïîìîùüþ êàðäèîèíòåðâàëîãðàôèè.

Áûëî ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå 104 ÷åëîâåê. Âîçðàñò áîëüíûõ âàðüèðî-

âàë îò 20 äî 70 ëåò, 47 ìóæ÷èí è 57 æåíùèí. Äëÿ çàïèñè è îöåíêè ïîêàçà-

òåëåé ÊÈÃ èñïîëüçîâàëñÿ àïïàðàò «Ïîëèñïåêòð» («Íåéðîñîôò», ã. Èâàíî-

âî, Ðîññèÿ). Çàïèñü âêëþ÷àëà ïÿòè ìèíóòíóþ ðåãèñòðàöèè ÝÊÃ (íå ìåíåå

300 êàðäèîöèêëîâ). Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ òîëüêî ó ëèö ñ ñèíóñîâûì ðèòìîì

áåç íàëè÷èÿ ÷àñòûõ ýêñòðàñèñòîë. 

ÃÐÂ-îáñëåäîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü íà ïðèáîðå «ÃÐÂ-êàìåðà». Àíàëè-

çèðîâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: îáùàÿ ïëîùàäü èçîáðàæåíèÿ (S), íîð-

ìàëèçîâàííàÿ ïëîùàäü, êîýôôèöèåíò àêòèâàöèè èëè ñòðåññ-êîýôôèöèåíò

(À), èíòåãðàëüíûå ïëîùàäè ñâå÷åíèÿ ïàëüöåâ ïðàâîé è ëåâîé ðóêè (JSR è

JSL), ïëîòíîñòü, øèðèíà ñïåêòðà, ÿðêîñòü, èçðåçàííîñòü èçîáðàæåíèÿ. À
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òàêæå ñåêòîðà: ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà, ñåðäöå, ëåâûå îòäåëû ñåðäöà, ïðàâûå

îòäåëû ñåðäöà, êîðà ãîëîâíîãî ìîçãà, ñîñóäû ãîëîâíîãî ìîçãà, êîðîíàðíûå

ñîñóäû, íàäïî÷å÷íèêè, ãèïîòàëàìóñ, ãèïîôèç, ýïèôèç, íåðâíàÿ ñèñòåìà.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëàñü

ïðîãðàììà «Excel» è ñòàòèñòè÷åñêèé ïàêåò «SPSS Statistics 17.0».

Áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ ðåøàþùèõ ïðàâèë äëÿ âûÿâëåíèÿ

ïàöèåíòîâ ñ ñèìïàòèêîòîíèåé è íîðìî- èëè ïàðàñèìïàòèêîòîíèåé íà îñíî-

âå ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ. Çà îïðåäåëÿþùèé ñîñòîÿíèå âåãåòàòèâíîãî áàëàíñà â

äàííîì ñëó÷àå ïðèíèìàëñÿ ìåòîä ÊÈÃ. Ïåðâè÷íîå ðàçäåëåíèå ãðóïï îñó-

ùåñòâëÿëîñü ïî ïàðàìåòðàì âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà, êîòîðûå îòðà-

æàþò âåãåòàòèâíûé ñòàòóñ ïàöèåíòà: êîýôôèöèåíòó âàãîñèìïàòè÷åñêîãî

áàëàíñà (LF/HF), à òàêæå èíäåêñó íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì (ÈÍ).

Ïîëó÷åííûå â èòîãå ðåøàþùèå ïðàâèëà îòëè÷àëèñü ïî âêëþ÷åííûì â

íèõ ïîêàçàòåëÿì ÃÐÂ, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èåì LF/HF è ÈÍ â

îòðàæåíèè óðîâíÿ ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Ñïåöèôè÷íîñòü è ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòü äèñêðèìèíàíòíîé ôóíêöèè ïðè ðàçäåëåíèè ïàöèåíòîâ ïî

LF/HF ïîñëå êðîññ-ïðîâåðêè ñîñòàâèëè, ñîîòâåòñòâåííî, 82,3 è 73,8%, à

ïðè ðàçäåëåíèè ïî ÈÍ 80,9% — è 80,7% [43].

Ïðîäîëæåíèåì ðàáîòû, âûïîëíÿåìîé ñîòðóäíèêàìè ÐÍÈÌÓ, áûëî

âûÿâëåíèå çíà÷èìûõ, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ïàðàìåòðîâ áèîýëåêòðî-

ãðàìì, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïàöèåíòîâ ñ

ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïîðàæåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé ãîëîâû (ÌÀÃ) íà

ýêñòðàêðàíèàëüíîì óðîâíå è ïîñòðîåíèå íà îñíîâå ýòèõ ïàðàìåòðîâ

ðåøàþùèõ ïðàâèë.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå 87 ïàöè-

åíòîâ, èç íèõ — 41 ìóæ÷èíà (âîçðàñò 21–81 ëåò), 46 — æåíùèí (âîçðàñò

29–81 ëåò). Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ òðèïëåêñíîãî ñêàíèðîâàíèÿ ìàãè-

ñòðàëüíûõ àðòåðèé ãîëîâû, ïàöèåíòîâ ðàçäåëèëè íà òðè ãðóïïû ïî ñòåïå-

íè âûðàæåííîñòè ñîñóäèñòûõ íàðóøåíèé:

1 ãðóïïà (êîíòðîëüíàÿ). Ïàöèåíòû áåç ãåìîäèíàìè÷åñêè çíà÷èìûõ

ïàòîëîãèé öåðåáðàëüíûõ àðòåðèé — 37 ÷åëîâåê (âîçðàñò 21–78 ëåò), èç íèõ

ìóæ÷èí — 14, æåíùèí — 23.

2 ãðóïïà. Ïàöèåíòû ñ âûÿâëåííûìè ñòåíîçàìè öåðåáðàëüíûõ àðòåðèé <

50% äèàìåòðà ñîñóäà èëè èçâèòîñòÿìè ýòèõ ñîñóäîâ ñ ëîêàëüíûì ãåìîäè-

íàìè÷åñêèì ñäâèãîì — 39 ÷åëîâåê (âîçðàñò 48–75 ëåò), èç íèõ ìóæ÷èí —

19, æåíùèí — 20.

3 ãðóïïà. Ïàöèåíòû ñ âûÿâëåííûìè ñòåíîçàìè ïðîñâåòà ñîñóäîâ > 50%

èëè âûðàæåííûìè èçâèòîñòÿìè ýòèõ ñîñóäîâ ñ ãåìîäèíàìè÷åñêè çíà÷èìûì

ñäâèãîì — 11 ÷åëîâåê (âîçðàñò 52–81 ëåò), èç íèõ 8 ìóæ÷èí, 3 æåíùèíû. 

Òðèïëåêñíîå ñêàíèðîâàíèå ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé ãîëîâû ïðîâîäè-

ëîñü íà àïïàðàòàõ «Siemens Sonoline G60» è «GE VIVID 7 Dimension».
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Êîìïüþòåðíàÿ ðåãèñòðàöèÿ è àíàëèç áèîýëåêòðîãðàìì îñóùåñòâëÿëèñü ñ

ïîìîùüþ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà «ÃÐÂ-Êàìåðà», èñïîëüçîâà-

ëèñü ïðîãðàììû ôèêñàöèè è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé. Ïîëó÷åííûå äàííûå

áûëè çàíåñåíû â ïðîãðàììó «Excel», çàòåì ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû ñ

ïîìîùüþ U-êðèòåðèÿ Ìàííà-Óèòíè è ìåòîäà ïîøàãîâîãî äèñêðèìèíàíò-

íîãî àíàëèçà. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ âûïîëíÿëàñü

ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì «SPSS Statistics

17.0» è «Statistica 7». 

Íà ïåðâîì ýòàïå íàøåé ðàáîòû áûëè èçó÷åíû êîððåëÿöèîííûå îòíîøå-

íèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè ìåòîäîâ ÒÑÌÀÃ è áèîýëåêòðîãðàôèè â èññëåäóå-

ìûõ ãðóïïàõ. Ñòåïåíü êîððåëÿöèè âàðüèðîâàëà îò 0,7 (ñðåäíÿÿ ñòåïåíü) äî

0,88 (âûñîêàÿ), ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè ð < 0,05.

Íà âòîðîì ýòàïå îïðåäåëÿëèñü ñåêòîðà áèîýëåêòðîãðàìì, êîòîðûå â

äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïîñòðîåíèè äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðàâèë.

Ñíà÷àëà áûëè âûÿâëåíû ïîäõîäÿùèå ñåêòîðà ýêñïåðòíûì ïóòåì. Ýòî —

ñåêòîðà, îòðàæàþùèå ñîñòîÿíèå ñîáñòâåííî ñîñóäèñòîãî ðóñëà, íåðâíîé

ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùåé ðåãóëÿöèþ ñîñóäèñòîãî òîíóñà, è ñåêòîðà, â

ïðîåêöèÿõ êîòîðûõ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ èçìåíåíèÿ ñîñóäîâ, ñâÿçàííûå ñ

äåôîðìàöèÿìè, èçâèòîñòÿìè, íàðóøåíèÿìè õîäà ÌÀÃ è èõ àòåðîñêëåðîòè-

÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè. Ó êàæäîãî ñåêòîðà àíàëèçèðîâàëîñü íåñêîëüêî

ïàðàìåòðîâ: ïëîùàäü, íîðìàëèçîâàííàÿ ïëîùàäü, ïëîòíîñòü, ÿðêîñòü,

øèðèíà ñïåêòðà, èçðåçàííîñòü èçîáðàæåíèÿ. Çàòåì ñ ïîìîùüþ U-êðèòåðèÿ

Ìàííà-Óèòíè íàéäåíû ïàðàìåòðû, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ðàçäåëÿþ-

ùèå ãðóïïû ïàöèåíòîâ, ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè ð < 0,05. Íàêîíåö, áûëè

îáúåäèíåíû õàðàêòåðèñòèêè áèîýëåêòðîãðàìì, îòîáðàííûå ýêñïåðòíûì

ïóòåì, è ïàðàìåòðû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî U-êðèòåðèþ Ìàííà-Óèòíè. Ïðè

ýòîì áûëà ïîëó÷åíà íîâàÿ êîìáèíàöèÿ ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà áèîýëåêòðîãðàôèè ïðè

âûÿâëåíèè ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïîðàæåíèÿìè ÌÀÃ íà ýêñòðàêðàíèàëü-

íîì óðîâíå ñ ïîìîùüþ ïîøàãîâîãî äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà îïðåäåëÿ-

ëèñü ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü äàííîãî ìåòîäà äëÿ êàæäîé ãðóïïû

ïàðàìåòðîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî íàèáîëüøèé âêëàä â ïîñòðîåíèå äèñêðèìèíàíò-

íîé ôóíêöèè âíîñÿò ïàðàìåòðû, îòîáðàííûå ýêñïåðòíûì ïóòåì. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ïàðàìåòðîâ áûë ïðîâåäåí ïîøàãîâûé äèñêðè-

ìèíàíòíûé àíàëèç ñ ó÷àñòèåì ïàöèåíòîâ èç ãðóïï 1 è 2 è ïîñòðîåíà

äèñêðèìèíàíòíàÿ ôóíêöèÿ. Â ðåçóëüòàòå áûëî âûÿâëåíî, ÷òî êîíòðîëüíàÿ

ãðóïïà (ãðóïïà 1) è ãðóïïà áîëüíûõ ñî ñòåíîçàìè ÌÀÃ íà ýêñòðàêðàíèàëü-

íîì óðîâíå < 50% (ãðóïïà 2) ðàçëè÷àþòñÿ ïî íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì áèî-

ýëåêòðîãðàìì, îòðàæàþùèì ðàçâèòèå ïîðàæåíèÿ ñîñóäîâ êàê îðãàíîâ-ìè-

øåíåé ïðè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè (íàðóøåíèå ðåãóëÿöèè ñîñóäèñòîãî

òîíóñà, íàðóøåíèå ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè) è ïðè ðàçâèâàþùåìñÿ àòåðî-

ñêëåðîçå. 
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Ñïåöèôè÷íîñòü è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîëó÷åííîé äèñêðèìèíàíòíîé ôóíêöèè

äîñòàòî÷íî âûñîêà: 73 è 76,9% ïîñëå êðîññ-ïðîâåðêè. Äàëåå áûëà ïîñòðîåíà

äèñêðèìèíàíòíàÿ ôóíêöèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ ãðóïïó óñëîâíî çäîðîâûõ ïàöèåíòîâ

(ãðóïïà 1) è ïàöèåíòîâ ñ âûðàæåííûì ïîðàæåíèåì ÌÀÃ (ãðóïïà 3). Â ðåçóëüòà-

òå áûëà ïîëó÷åíà äèñêðèìèíàíòíàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ñîäåðæàëà íåñêîëüêî ðàç-

äåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ, òàêæå êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå îòðàæàþùèõ ýòèîïàòîãåíåç

ÀÃ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàðàìåòðàìè ðàçäåëåíèÿ ãðóïï 1 è 2 â ïîëó÷åííîì äèàãíî-

ñòè÷åñêîì ïðàâèëå ïîÿâëÿåòñÿ ñåêòîð «ñåðäöå». Ýòî áûëî îæèäàåìî, òàê êàê

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîãðåññèðîâàíèè èçìåíåíèé â ñîñóäèñòîì ðóñëå: ãåíåðàëè-

çîâàííûé àòåðîñêëåðîç ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì â ðàáîòå ñåðäöà.

Ñòåíîç ÌÀÃ áîëåå 50% ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîñòóïëåíèÿ êèñëîðî-

äà è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ê ìîçãó, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, íàðóøàþùèì

ñáàëàíñèðîâàííóþ ðàáîòó íåðâíîé ñèñòåìû. Êðîìå òîãî, âñåì ïàöèåíòàì

ãðóïïû 3 ïîñòàâëåí äèàãíîç ÀÃ âòîðîé èëè òðåòüåé ñòåïåíè, ïðè êîòîðîé

ñîñòîÿíèå îïòèìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû òàêæå èçìå-

íåíî. Âñå âûøåèçëîæåííîå îáúÿñíÿåò ïîÿâëåíèå â ïîëó÷åííîì äèàãíîñòè-

÷åñêîì ïðàâèëå ñåêòîðà «íåðâíàÿ ñèñòåìà», êîòîðûé îòñóòñòâîâàë ñðåäè

ðàçäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ êîíòðîëüíîé è ãðóïïû 2. Ñïåöèôè÷íîñòü è ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòü ïîñòðîåííîé äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïàöèåíòîâ ãðóïïû 1 è ãðóï-

ïû 3 äèñêðèìèíàíòíîé ôóíêöèè ñîñòàâëÿþò 97,3 è 81,8%, ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñëåäóþùèì øàãîì áûëî ïîñòðîåíèå äèñêðèìèíàíòíîé ôóíêöèè, ðàç-

äåëÿþùåé ãðóïïó ïàöèåíòîâ ñî ñòåíîçîì ìåíåå 50% (ãðóïïà 2) è ïàöèåí-

òîâ ñ âûðàæåííûì ïîðàæåíèåì ÌÀÃ (ãðóïïà 3). Ïîëó÷åííàÿ äèñêðèìè-

íàíòíàÿ ôóíêöèÿ îáëàäàåò âûñîêîé ñïåöèôè÷íîñòüþ è ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ

(80 è 72,7%, ñîîòâåòñòâåííî) è îòëè÷àåò ýòè ãðóïïû ïî ïàðàìåòðàì áèî-

ýëåêòðîãðàìì, êîòîðûå îòâå÷àþò çà ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ íåðâíîé, ãóìîðàëü-

íîé ñèñòåì è ñîñòîÿíèå ñîñóäîâ ãîëîâíîãî ìîçãà è ñåðäöà. 

Çàòåì ñðàâíèâàëèñü ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü ôóíêöèé, ðàç-

äåëÿþùèõ êîíòðîëüíóþ è ãðóïïó 2 ïàöèåíòîâ áåç ó÷åòà èõ ïîëîâîé ïðè-

íàäëåæíîñòè è ñ ó÷åòîì ïîëà, ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî äèàãíî-

ñòè÷åñêîãî ïîäõîäà äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ÌÀÃ íà ýêñòðàêðà-

íèàëüíîì óðîâíå. 

Óäàëîñü âûÿâèòü, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà ïîâûøàåòñÿ ïðè ðàçäå-

ëåíèè ãðóïï ïî ïîëó, ïðè÷åì îíà ïî÷òè îäèíàêîâà è ó ìóæ÷èí, è ó æåíùèí

(89,5 è 90%, ñîîòâåòñòâåííî). Ñïåöèôè÷íîñòü òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè

äåëåíèè ãðóïï ïî ïîëó, íî ó ìóæ÷èí îíà íèæå, ÷åì ó æåíùèí (71,4 è 86,4%,

ñîîòâåòñòâåííî). Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò íåîáõîäèìîñòü äåëåíèÿ

ïàöèåíòîâ ïî ïîëó äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðàâèë.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåòîä ÃÐÂ-

áèîýëåêòðîãðàôèè ïîçâîëÿåò ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ äèàãíîñòè-

ðîâàòü íàëè÷èå è ñòåïåíü ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ÌÀÃ íà ýêñòðàêðàíè-

àëüíîì óðîâíå â õîäå äèñïàíñåðíîãî íàáëþäåíèÿ íàñåëåíèÿ [1].
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Àâòîìàòèçèðîâàííûå äèàãíîñòè÷åñêèå ñèñòåìû 

íà îñíîâå ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè

Íà îñíîâå ñèíòåçà çíàíèé êâàíòîâîé áèîôèçèêè è èíôîðìàöèîííûõ

òåõíîëîãèé â 1999–2001 ãîäû íà áàçå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ÍÈÈ ôèçè-

÷åñêîé êóëüòóðû áûëà ðàçðàáîòàíà ýêñïåðòíî-äèàãíîñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà

«Êâàíòóì-Ïðî» äëÿ äèàãíîñòèêè ïñèõîôèçè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ÷åëîâåêà.

Îíà ïðîøëà àïðîáàöèþ â íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ Ñåâåðî-

Çàïàäíîé îëèìïèéñêîé àêàäåìèè Ðîññèè [19]. Â èññëåäîâàíèÿõ ïðèíÿëè

ó÷àñòèå ÷åìïèîíû îëèìïèéñêèõ èãð è âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ñïîðò-

ñìåíû ó÷èëèù îëèìïèéñêîãî ðåçåðâà ¹ 1 è 2 è Öåíòðà îëèìïèéñêîé ïîä-

ãîòîâêè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Âñåãî â êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî ïðî-

âåäåíî áîëåå 630 ÷åëîâåêî-îáñëåäîâàíèé â âèäàõ ñïîðòà, â êîòîðûõ òðåíè-

ðîâêà íà âûíîñëèâîñòü ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé: ñîâðåìåííîå ïÿòèáîðüå,

òðèàòëîí, ëûæíûå ãîíêè, êîíüêîáåæíûé ñïîðò, àêàäåìè÷åñêàÿ ãðåáëÿ è

ïëàâàíèå.

Ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè ñâèäåòåëü-

ñòâóþò, ÷òî âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ñïîðòñìåíû èìåþò ðÿä õàðàêòåð-

íûõ îñîáåííîñòåé ïàòòåðíîâ ÃÐÂ-ãðàìì. Âî-ïåðâûõ, èõ ÃÐÂ-ãðàììû îòëè-

÷àþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòåïåíüþ ñòðóêòóðèðîâàííîñòè ïî ñðàâíå-

íèþ ñ êîíòðîëüíûìè èñïûòóåìûìè (ñòóäåíòû íåñïîðòèâíûõ âóçîâ òîãî æå

âîçðàñòà). Ìàêñèìàëüíàÿ ñòðóêòóðèðîâàííîñòü ÃÐÂ-ãðàìì îáíàðóæåíà ó

ïëîâöîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. Ïðè ýòîì êðàéíå ñóùåñòâåííî, ÷òî ïàðà-

ìåòðû ÃÐÂ-ãðàìì (ïëîùàäü, ôðàêòàëüíûå è ýíòðîïèéíûå õàðàêòåðèñòèêè)

äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ (ð<0,05–0,01) ó ãðóïï ñïîðòñìåíîâ, èìåþùèõ

ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü ôóíêöèîíàëüíîé ãîòîâíîñòè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿëàñü ïî

äàííûì òåñòèðîâàíèÿ ñòàíäàðòíûìè âåðèôèöèðóþùèìè ìåòîäàìè. Ìíî-

ãîïàðàìåòðè÷åñêèé (êîððåëÿöèîííûé è ôàêòîðíûé) ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-

ëèç, ïðîâåäåííûé ñ ó÷åòîì ýêñïåðòíûõ îöåíîê ýôôåêòèâíîñòè ñîðåâíîâà-

òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñïîðòñìåíîâ, ïîäòâåðäèë (ð<0,05) äèôôåðåíöèàëü-

íî-äèàãíîñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ïñèõîôèçè÷åñêîé âûíîñëèâîñòè ñïîðòñìåíîâ.

Êðîìå òîãî, â õîäå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà óñòîé÷èâàÿ ñâÿçü ïàðàìå-

òðîâ ÃÐÂ-ãðàìì ñ ãåíîòèïè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñïîðòñìåíîâ, îïðå-

äåëÿþùèìè èõ ïñèõîôèçè÷åñêóþ âûíîñëèâîñòü. Äëÿ îöåíêè ãåíîòèïè÷å-

ñêîé ðàçëè÷èé ñïîðòñìåíîâ â ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñî ñïåöèàëèñòàìè

ïî ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêå áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ

àíãèîòåíçèíïðåâðàùàþùåãî ôåðìåíòà, ðàçðàáîòàííûé â ÑÏáÍÈÈÔÊ [15].

Àâòîìàòèçèðîâàííûé êîìïëåêñ äàåò âîçìîæíîñòü ïåðñîíèôèöèðîâàí-

íîé ýêñïðåññ-îöåíêè ïñèõîôèçè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ ñïîðò-

ñìåíà ñ ó÷åòîì ãåíåòè÷åñêîé ïðåäèñïîçèöèè, à òàêæå âîçìîæíîñòü îáúåê-

òèâíîé îöåíêè ïñèõîôèçè÷åñêîé (ìåíòàëüíîé) ãîòîâíîñòè ñïîðòñìåíà è
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åãî ñïîñîáíîñòè ê ïñèõîýíåðãåòè÷åñêîé ìîáèëèçàöèè â óñëîâèÿõ ñîðåâíî-

âàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè [14,16,19].

Ñîòðóäíèêàìè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàöèîííûõ

òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè è ÎÎÎ «ÌåäÝÎ» áûëà ðàçðàáîòàíà ýêñ-

ïåðòíàÿ ñèñòåìà äëÿ èíòåðïðåòàöèè çíà÷åíèé èíòåãðàëüíîé ïëîùàäè «-

INTERPRETATION for GDV Software». Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «GDV-

Software» ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü îöåíêó è ìîíèòîðèíã ôóíêöèîíàëüíîãî

ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà ïóòåì ïàðàìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ÃÐÂ-ãðàìì, ñíÿòûõ

áåç ôèëüòðà è ñî ñïåöèàëüíûì äèýëåêòðè÷åñêèì ïîëèìåðíûì ôèëüòðîì.

Íàèáîëåå öåííîé è îáúåêòèâíîé, ñ äèàãíîñòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ñ÷èòàåò-

ñÿ ïðîãðàììà «GDV Diagram». Îíà îñóùåñòâëÿåò ðàñ÷åò çíà÷åíèé èíòå-

ãðàëüíîé ïëîùàäè, èñïîëüçóÿ òàê íàçûâàåìóþ «Êàðòó ñåêòîðíîé äèàãíî-

ñòèêè». Òàáëèöà ïàðàìåòðîâ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýòîé êàðòå, ñîäåðæèò

èñ÷åðïûâàþùóþ èíôîðìàöèþ î ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè èñïûòóåìîãî,

îäíàêî, åå êîððåêòíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò

êâàëèôèêàöèè è îïûòà ïîëüçîâàòåëÿ. 

Äëÿ çàäà÷ èíòåðïðåòàöèè èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÃÐÂ-ãðàìì áåç

ôèëüòðà è ñ ôèëüòðîì àâòîðàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, â êîòîðîé

ñëîâåñíûå îïèñàíèÿ îòêëîíåíèé ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îò íîðìû è

âîçìîæíûõ ïðè÷èí ôîðìóëèðîâàëèñü ñîâìåñòíî ñ îïûòíûìè âðà÷àìè

âåäóùèõ ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ

äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðàâèë èñïîëüçîâàëàñü áàçà äàííûõ, ñôîðìèðîâàííàÿ

ïðè îáñëåäîâàíèè íåñêîëüêèõ ñîòåí ïàöèåíòîâ. Ôîðìóëèðîâêà ïðàâèë îñó-

ùåñòâëÿëàñü ñïåöèàëèñòàìè, èìåþùèìè áîëåå ÷åì äåñÿòèëåòíèé îïûò

ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÃÐÂ. Èíòåðïðåòàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî

âñåìó ìíîæåñòâó èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ â ïðîãðàììå

«GDV Diagram», è òàêèì îáðàçîì ôîðìèðóåòñÿ íàèáîëåå ïîëíàÿ êàðòèíà.

Äîïîëíèòåëüíî ïðîãðàììà «INTERPRETATION for GDV Software»

ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü â îêîí÷àòåëüíûé òåêñò çàêëþ÷åíèÿ ñëåäóþùèå äàííûå: 

1. Ïåðå÷åíü óñòàíîâëåííûõ äèàãíîçîâ ïàöèåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïðà-

âî÷íèêîì äèàãíîçîâ «ÌÊÁ-10» è óêàçàíèåì äàòû èõ ïîñòàíîâêè.

2. Ñïèñîê æàëîá íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ.

3. Êîììåíòàðèé âðà÷à.

Ïðîãðàììà «INTERPRETATION» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîâ-

ìåñòíî ñ ïðîãðàììàìè êîìïëåêñà «GDV-Software». Îíà ïîçâîëÿåò ìàêñè-

ìàëüíî óïðîñòèòü è óñêîðèòü ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ çàêëþ÷åíèé. Ïðè ýòîì

ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðà-

âèë ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ íîâûõ äàííûõ. Ïîñëå êàæäîãî òàêîãî ýòàïà óñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ áàçû çíàíèé âûïóñêàþòñÿ îáíîâëåíèÿ, êîòîðûå áóäóò äîñòó-

ïíû äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. Òàêèì îáðàçîì, «INTERPRETATION for GDV

Software» — ýòî ðàçâèâàþùèéñÿ ïðîåêò, äîñòîâåðíîñòü ðàáîòû êîòîðîãî

áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà ïîëüçîâàòåëåé ïðîãðàììû [57].
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Ñîòðóäíèêàìè Ðîññèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ìåäè-

öèíñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í.È. Ïèðîãîâà ðàçðàáîòàíà àâòîìàòèçèðîâàí-

íàÿ ñèñòåìà äëÿ äèàãíîñòèêè ïàöèåíòîâ ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèåé è åå

îñëîæíåíèÿìè. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ëèö ñ ïîâûøåííûì ðèñêîì çàáîëåâàíèÿ

ïðè ìàññîâûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ èëè ïðîôåññèîíàëüíûõ îñìîòðàõ

íåîáõîäèìû ìåòîäû, êîòîðûå îáëàäàþò âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-

ñòüþ, ÿâëÿþòñÿ íåèíâàçèâíûìè, áåçîïàñíûìè. Ýòèì óñëîâèÿì â ïîëíîé

ìåðå óäîâëåòâîðÿåò áèîýëåêòðîãðàôèÿ. Îäíàêî äèôôåðåíöèàëüíàÿ äèàãíî-

ñòèêà ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà íå ÿâëÿåòñÿ òðèâèàëüíîé, îñîáåííî ýòî

êàñàåòñÿ òàêîãî ñëîæíîãî ïîëèîðãàííîãî çàáîëåâàíèÿ êàê àðòåðèàëüíàÿ

ãèïåðòîíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìû ïðèìåíèëè ìåòîäû âû÷èñëèòåëü-

íîé äèàãíîñòèêè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ áûëè ñîçäàíû òðè ìîäóëÿ àâòîìà-

òèçèðîâàííîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ðàáîòàåò â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Ýêðàíû îäíîãî èç ìîäóëåé ìîæíî óâèäåòü íà ðèñ. 18–22.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà «ÃÐÂ-Êàìåðà» îáñëåäîâà-

íî 799 ïàöèåíòîâ ñ äèàãíîçîì àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòîíèÿ è 246 ïàöèåíòîâ ñ

ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ è òðèïëåêñíîãî ñêàíèðîâàíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ àðòå-

ðèé ãîëîâû, à òàêæå 168 ïàöèåíòîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ÃÐÂ è êàðäèîèíòåð-

âàëîãðàôèè. Íà îñíîâàíèè ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîñòðîåíû ðåøàþùèå

ïðàâèëà, êîòîðûå ïîçâîëèëè ïîäåëèòü ïàöèåíòîâ íà ãðóïïû ïî ñòàäèè ÀÃ,

ïî íàëè÷èþ ó íèõ ïîðàæåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé ãîëîâû íà ýêñòðàêðà-

íèàëüíîì óðîâíå, à òàêæå îïðåäåëèòü âåãåòàòèâíûé ñòàòóñ ïàöèåíòîâ. 

Ïîñëå èññëåäîâàíèÿ 10 ïàëüöåâ ðóê òðåáóåòñÿ îáðàáîòêà îòñíÿòûõ èçî-

áðàæåíèé â ïðîãðàììå «ÃÐÂ-Ïðîöåññîð», çàòåì, ïîëó÷åííûå ïàðàìåòðû,

çàíîñÿòñÿ â äèàãíîñòè÷åñêóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ âûäàåò çàêëþ÷åíèå î íàëè-

÷èè ó ïàöèåíòà àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè. 

Îò÷åòíàÿ ôîðìà äëÿ âûâîäà íà ïå÷àòü âêëþ÷àåò:

1. Íàçâàíèå èññëåäîâàíèÿ. 

2. Íàçâàíèå ó÷ðåæäåíèÿ, ïðîâîäèâøåãî èññëåäîâàíèå.

3. Ôàìèëèþ è äîëæíîñòü âðà÷à, ïîäïèñàâøåãî çàêëþ÷åíèå.

4. Àâòîìàòè÷åñêè ñãåíåðèðîâàííîå çàêëþ÷åíèå.

5. Äîïîëíåíèå ê çàêëþ÷åíèþ.

6. Èçîáðàæåíèå, çàãðóæåííîå â áàçó äàííûõ.

Äàëåå ïàöèåíò íàïðàâëÿåòñÿ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ íåîáõîäèìîãî îáñëåäî-

âàíèÿ è óòî÷íåíèÿ äèàãíîçà [93].

Êàê èçâåñòíî, àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòîíèÿ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå êîâàðíûì

çàáîëåâàíèåì, êîòîðîå ïàöèåíò ìîæåò â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò íå çàìå÷àòü.

Íå çðÿ àðòåðèàëüíóþ ãèïåðòîíèþ íàçûâàþò «òèõèì óáèéöåé» [13]. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ äèàãíîç àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòîíèÿ ñòàâèòñÿ íà îñíîâàíèè,

ïî êðàéíåé ìåðå, äâóõ ïîâòîðíûõ ïîñåùåíèé âðà÷à. Ïðè ñêðèíèíãîâûõ

îñìîòðàõ áîëüøèõ êîíòèíãåíòîâ íàñåëåíèÿ èëè ñîòðóäíèêîâ ïðåäïðèÿòèé

âñå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ îäíîêðàòíî, è âðà÷ íå èìååò âîçìîæíîñòè
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Ðèñ. 18. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ äèàãíîñòèêè ÀÃ. Ôîðìà çàïóñêà

Ðèñ. 19. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ äèàãíîñòèêè ÀÃ. Ââîä äàííûõ 

î ïàöèåíòå
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Ðèñ. 20 Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ äèàãíîñòèêè ÀÃ. Ââîä äàííûõ 

áèîýëåêòðîãðàôèè

Ðèñ. 21. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà äëÿ äèàãíîñòèêè ÀÃ. Ôîðìà çàêëþ÷åíèÿ



ïîñòàâèòü òî÷íûé äèàãíîç. Êðîìå òîãî, äàæå ó ïàöèåíòà ñ àðòåðèàëüíîé

ãèïåðòîíèåé â ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ ìîæåò íå áûòü ïîâûøåííîãî äàâëå-

íèÿ èëè ìîæåò íàáëþäàòüñÿ òàê íàçûâàåìàÿ «ìàñêèðîâàííàÿ ãèïåðòîíèÿ»,

ïðè êîòîðîé äàâëåíèå ìîæåò ïîâûøàòüñÿ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ, à ïðè

ïîñåùåíèè âðà÷à îñòàâàòüñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû.

Ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ êðàéíå àêòóàëüíûì íàëè÷èå äèàãíîñòè÷åñêîãî ìåòî-

äà, êîòîðûé íà îñíîâàíèè ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ ïîìîãàåò ïðè äèàãíî-

ñòè÷åñêèõ îñìîòðàõ âûÿâèòü íå òîëüêî íàëè÷èå ó ïàöèåíòà àðòåðèàëüíîé

ãèïåðòîíèè, íî è îïðåäåëèòü èìåþùèåñÿ íàðóøåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ àðòå-

ðèé ãîëîâû è íàëè÷èå èçìåíåíèé âåãåòàòèâíîãî ñòàòóñà ïàöèåíòà. Ýòî

ïîìîæåò â äàëüíåéøåì íàïðàâèòü îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïàöèåíòîâ äëÿ óãëó-

áëåííîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ è òåì, ñ îäíîé ñòîðîíû, èçáå-

æàòü èçëèøíåé âðà÷åáíîé íàãðóçêè, à ñ äðóãîé, íå óïóñòèòü ïàöèåíòîâ,

ñòðàäàþùèõ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèåé è åå îñëîæíåíèÿìè.
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Ðèñ. 22.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ

ñèñòåìà äëÿ

äèàãíîñòèêè ÀÃ.

Îò÷åòíàÿ ôîðìà



Çàêëþ÷åíèå

Ñïîñîá ôîòîãðàôèðîâàíèÿ â òîêàõ âûñîêîé ÷àñòîòû íàñ÷èòûâàåò óæå

áîëåå äâóõ ñòîëåòèé. Çà ýòî âðåìÿ îí ìíîãî ðàç îòêðûâàëñÿ çàíîâî. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ îí èçâåñòåí ïîä íåñêîëüêèìè íàçâàíèÿìè: «Ýôôåêò Êèð-

ëèàí», «Ìåòîä áèîýëåêòðîãðàôèè», «Ãàçîðàçðÿäíàÿ âèçóàëèçàöèÿ» èëè

«Ýëåêòðîôîòîíèêà».

Ïîä òåðìèíîì «ýôôåêò Êèðëèàí» ïîíèìàåòñÿ âèçóàëüíîå íàáëþäåíèå

èëè ðåãèñòðàöèÿ íà ôîòîìàòåðèàëå ñâå÷åíèÿ ãàçîâîãî ðàçðÿäà, âîçíèêà-

þùåãî âáëèçè ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî îáúåêòà ïðè ïîìåùåíèè ïîñëåä-

íåãî â ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè. Ïîëó÷àåìûå ñ ïîìî-

ùüþ ýòîãî ýôôåêòà ôîòîñíèìêè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ñíèìêîâ,

ïîëó÷àåìûõ äðóãèìè ñïîñîáàìè. Åñëè îïòè÷åñêàÿ ôîòîãðàôèÿ ñ ïîìî-

ùüþ îòðàæåííûõ îò îáúåêòà ñâåòîâûõ ëó÷åé ôèêñèðóåò âíåøíèé, âèçó-

àëüíî íàáëþäàåìûé îáëèê ïðåäìåòà, à ðåíòãåíîãðàôèÿ äàåò â òåíÿõ åãî

âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó, òî ôîòîãðàôèðîâàíèå ïîñðåäñòâîì âûñîêî÷àñòîò-

íîãî ãàçîâîãî ðàçðÿäà îòîáðàæàåò åãî òîïîãðàôèþ è ýëåêòðè÷åñêîå

ñîñòîÿíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîä ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè ïðèìåíÿåòñÿ â

ìàøèíîñòðîåíèè (äåôåêòîñêîïèè), êðèìèíàëèñòèêå, îáîðîííîé ïðîìû-

øëåííîñòè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, èññëåäîâàíèè îïåðàòîðîâ, â ñïîðòå, äëÿ

àíàëèçà ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëè÷íîñòè, â ìåäèöèíå — äëÿ äèàãíî-

ñòèêè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé, îïðåäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè

ìåäèêàìåíòîâ, âëèÿíèÿ ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèõ ïðîöåäóð íà ïàöèåíòîâ è

ðàçëè÷íûõ âîññòàíîâèòåëüíûõ è îçäîðîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé. 

Ìåäèöèíñêàÿ òåõíîëîãèÿ êîìïüþòåðíîé êèðëèàíîãðàôèè íà áàçå ìåòî-

äà ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè îñíîâàíà íà ìàòåìàòè÷åñêîì àíàëèçå ïàðà-

ìåòðîâ ñâå÷åíèÿ êîæíîãî ïîêðîâà, ñòèìóëèðîâàííîãî èìïóëüñàìè ýëåê-

òðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ýòî íåèíâàçèâíûé, áûñòðûé, ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè è

îòíîñèòåëüíî äåøåâûé ìåòîä ýêñïðåññ-àíàëèçà áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé

è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà. Ïðèáîð, íà îñíîâå ìåòîäà ãàçîðàçðÿä-

íîé âèçóàëèçàöèè — «ÃÐÂ-Êàìåðà», âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî, ïðîøåë òåõíè-

÷åñêèå, òîêñèêîëîãè÷åñêèå è êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, îí çàðåãèñòðèðîâàí

â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è âíåñåí â ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð èçäåëèé ìåäè-

öèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ è ìåäèöèíñêîé òåõíèêè. 

Êàêèì æå îáðàçîì ýëåêòðîíû, íàõîäÿùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïàëüöåâ,

ìîãóò íåñòè èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè âíóòðåííèõ îðãàíîâ è ñèñòåì îðãà-

íèçìà? Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åñòü íåñêîëüêî áèîôèçè÷åñêèõ òåîðèé îáúÿñ-

íÿþùèõ ýòî ÿâëåíèå. Ýòî òåîðèè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñâîéñòâ ìîëåêóë,

ÿâëåíèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòè â áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóëàõ, à òàêæå áèîëîãè-

÷åñêîé ïëàçìû è ìåæìîëåêóëÿðíîãî ïåðåíîñà âîçáóæäåííûõ ýëåêòðîíîâ

ïî ìåõàíèçìó òóííåëüíîãî ýôôåêòà.
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Ïðè íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè îðãàíèçìà åãî ýëåêòðè÷åñêîå

ñîñòîÿíèå íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû. Ýòî âûðàæàåòñÿ â êâàçèïîñòîÿí-

íîì òîêå ïðè ÃÐÂ-âîçáóæäåíèè è äàåò íà ÃÐÂ-èçîáðàæåíèè ðàâíîìåðíóþ

êàðòèíó âîêðóã ïàëüöà. Â ñëó÷àå êàêîãî-ëèáî çàáîëåâàíèÿ, ôèçè÷åñêîãî

èëè ïñèõè÷åñêîãî äèñáàëàíñà â îðãàíèçìå ñòèìóëèðîâàííûé òîê èìååò

ëèáî î÷åíü ìàëóþ âåëè÷èíó, ëèáî î÷åíü íåðàâíîìåðåí âî âðåìåíè è ïðî-

ñòðàíñòâå, è ýòî âûðàæàåòñÿ â ìàëîì ïî îáúåìó è èçðåçàííîì ÃÐÂ-èçîáðà-

æåíèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèàãíîñòèêà çàáîëåâàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëüíîé äèàãíîñòè÷åñêîé òàáëèöû, ðàçðàáîòàííîé ïðîôåññîðîì Ê.Ã. Êî-

ðîòêîâûì. Âñå äåñÿòü ïàëüöåâ â ýòîé òàáëèöå ðàçäåëåíû íà ñåêòîðà, êàæäîìó

èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííûé îðãàí èëè ñèñòåìà îðãàíîâ.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ìåòîä ãàçîðàçðÿäíîé âèçóàëèçàöèè ïîêàçàë ñâîþ

ýôôåêòèâíîñòü â ðàííåé äèàãíîñòèêå çàáîëåâàíèé, îöåíêå òÿæåñòè èõ

òå÷åíèÿ, îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ëåêàðñòâåííîé òåðàïèè, â ñïîðòèâíîé

ìåäèöèíå, à òàêæå â ïñèõîòåðàïåâòè÷åñêîé ïðàêòèêå.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò, ÷òî èçìåíåíèÿ ÃÐÂ-

ãðàìì òîæäåñòâåííû èçìåíåíèÿì â îðãàíèçìå ïàöèåíòîâ, âåðèôèöèðîâàí-

íûì íà îñíîâå êëèíè÷åñêîé êàðòèíû, äàííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ è ëàáîðà-

òîðíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î êëèíè÷åñêîé èíôîð-

ìàòèâíîñòè ìåòîäà ÃÐÂ, à òàêæå î ïåðñïåêòèâàõ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ìåòî-

äèêè â ìåäèöèíå. 

Èññëåäîâàíèÿ ðàçíûõ àâòîðîâ ïîêàçàëè, ÷òî èçìåíåíèÿ â îðãàíàõ è

ñèñòåìàõ, âûÿâëåííûå ïðè îáñëåäîâàíèè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÃÐÂ, ñîâïàäà-

þò ñ òàêîâûìè ïðè ïðèìåíåíèè ìåäèöèíñêèõ ñòàíäàðòîâ äèàãíîñòèêè â

70–90% ñëó÷àåâ.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ïî èçó÷åíèþ âçà-

èìîñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ÃÐÂ è êëèíè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ñîñòîÿíèÿ

áîëüíûõ ñ çàáîëåâàíèÿìè ëåãêèõ, ïèùåâàðèòåëüíîé è ñåðäå÷íî-ñîñóäè-

ñòîé ñèñòåìû. Ìåòîä ÃÐÂ íàøåë ñâîå ïðèìåíåíèå â îöåíêå ôóíêöèîíàëü-

íîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû «ìàòü — ïëàöåíòà — ïëîä», â àíåñòåçèîëîãèè è

ðåàíèìàòîëîãèè, äëÿ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ âûñøèõ êîãíèòèâíûõ ôóíê-

öèé, àëëåðãèè, âûÿâëåíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, äèàãíîñòèêå

àóòèçìà, îöåíêå âåãåòàòèâíîãî ñòàòóñà ïàöèåíòà. 

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ÃÐÂ ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè îðãàíèçìà, ÷òî ðîäíèò åãî ñ òàêèìè øèðîêî èçâåñòíûìè ìåòîäà-

ìè, êàê ÝÊÃ è ÝÝÃ. Ýòî áûëî ïîäòâåðæäåíî ðàáîòîé, âûïîëíåííîé â êëè-

íèêå ãîñïèòàëüíîé òåðàïèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäè-

öèíñêîãî óíèâåðñèòåòà. 

Äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ìåòîäà ïîäòâåðæäàþòñÿ ïîñòðîåííûìè

íà åãî îñíîâå äèàãíîñòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè è ñîçäàííûìè àâòîìàòèçèðî-

âàííûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. 
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Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ìíîãèõ àâòîðîâ áûëè ñäåëàíû ñëå-

äóþùèå âûâîäû:

1. ÃÐÂ-ãðàììà îáëàäàåò âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê èçìåíåíèÿì

ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ. 

2. Ïîêàçàòåëè ÃÐÂ-ãðàôèè îáúåêòèâíî îòðàæàþò íàèáîëåå âàæíûå äëÿ

ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ ïîêàçàòåëè è çàâèñÿò îò òÿæåñòè òå÷åíèÿ áîëåçíè, îñî-

áåííîñòåé âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà, è ïîçâîëÿþò çàïîäîçðèòü íåàäåêâàò-

íóþ ðåàêöèþ îðãàíèçìà íà ïîâðåæäåíèå.

3. Â ÷àñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ðàííåé äèàãíîñòèêè äîêëèíè÷åñêèõ

ñîñòîÿíèé «ïðåäáîëåçíè» — ÃÐÂ-ìåòîä îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâ-

íûì, ÷òî îòêðûâàåò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÃÐÂ-áèî-

ýëåêòðîãðàôèè â ïðîôèëàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå. 

Àâòîðû ðåêîìåíäóþò ìåòîä ÃÐÂ:

1. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñëîæíåíèé äî ðàçâèòèÿ èõ êëèíè÷åñêîé êàð-

òèíû.

2. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èíäèâèäóàëüíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà

ïàöèåíòîâ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå.

3. Äëÿ îáúåêòèâèçàöèè îñîáåííîñòåé è êîíòðîëÿ äèíàìèêè òå÷åíèÿ

áîëåçíåé, âëèÿíèÿ ïðåïàðàòîâ è ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ, à òàêæå äëÿ èíäèâèäó-

àëüíîãî ïîäáîðà êîìïëåêñíîé ëåêàðñòâåííîé òåðàïèè.

4. Äëÿ êîíòðîëÿ íàä ïðîâåäåíèåì ðåàáèëèòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïðàêòè÷åñêàÿ áåçâðåäíîñòü, áåçîïàñíîñòü, îáúåêòèâíîñòü è òî÷íîñòü

âûÿâëåíèÿ ïàòîëîãèè, à òàêæå îïåðàòèâíîñòü äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðîöåññà

(âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ýêñïðåññ-àíàëèç íå ïðåâûøàåò 10–15 ìèí.),

ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ÃÐÂ-ãðàôèþ â êà÷åñòâå ìåòîäà ýêñïðåññ-äèàãíîñòè-

êè íà äîêëèíè÷åñêîì ýòàïå.

Ìåòîä ÃÐÂ âûãîäíî îòëè÷àåò íå òîëüêî âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïîëó÷åíèÿ

ðåçóëüòàòîâ è ïðîñòîòà ðåàëèçàöèè, áëàãîäàðÿ ñîâðåìåííûì êîìïüþòåð-

íûì òåõíîëîãèÿì îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, à òàêæå îòíîñèòåëüíî íåâûñî-

êàÿ çàòðàòíîñòü ìåòîäèêè è óíèâåðñàëüíîñòü, ïîñêîëüêó îäèí è òîò æå ïðè-

áîð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ

îáúåêòîâ.

Ýêîíîìè÷íîñòü, ëåãêîäîñòóïíîñòü, íåèíâàçèâíîñòü, äîñòîâåðíîñòü è

èíôîðìàòèâíîñòü ìåòîäà ÃÐÂ-áèîýëåêòðîãðàôèè òðåáóåò àêòèâíîãî âíå-

äðåíèÿ â ìåäèêî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ó÷ðåæäåíèÿ è âêëþ÷åíèå äàííîãî

ìåòîäà â ïðîãðàììû îáåñïå÷èâàþùèå ñîõðàíåíèå çäîðîâüÿ íàöèè.
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