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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîçìîæíîñòÿì ïðèìåíåíèÿ ãðàâèòàöèîííîé òåðàïèè â ëå÷åíèè 
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íèÿ èçìåíåíèé ïåðèôåðè÷åñêîé ãåìîäèíàìèêè â ñåàíñàõ ãðàâèòàöèîííîé òåðàïèè. Äî-
êàçàíî, ÷òî ãðàâèòàöèîííàÿ òåðàïèÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì è ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì 
ñòèìóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà ðåãèîíàðíîå êðîâîîáðàùåíèå êîíå÷íîñòåé è êîëëàòå-
ðàëüíûé êðîâîòîê â äèàïàçîíå ãðàâèòàöèîííûõ ïåðåãðóçîê â ïðåäåëàõ îò 1,5 äî 3 Gz, ïðè 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñåàíñà îò 10 äî 20 ìèíóò 1 ðàç â äåíü íà êóðñ ëå÷åíèÿ –  îò 10 äî 20 ñå-
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MEDICOBIOLOGIC, INFORMATION AND TECHNICAL ASPECTS
OF GRAVITATIONAL THERAPY APPLICATION IN THE TREATMENT

OF LIMB ISCHEMIA  

The article describes the possibility of using gravitational therapy for the treatment of 
limb ischemia, as well as monitoring the state of peripheral hemodynamics. It is proved that 
gravitational therapy is an effective and promising method for stimulating regional and 
collateral circulation at the range of gravity load of 1.5 – 3 Gz and the duration of treatment 
session from 10 to 20 minutes per day and 10-20 sessions for treatment course. Microgravity is 
simulated by using special short-arm centrifuge (SAHC). In addition, the concept and hardware 
for monitoring of the peripheral hemodynamics in the “man- SAHC” system was developed. 
The system has a remote control by radio channel and does not require programming.
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Ðèñ.1.  Öåíòðèôóãà êîðîòêîãî ðàäèóñà 
äåéñòâèÿ

Â 1986 ã. Í.Â. Ëåâàøîâ ïðåäëîæèë ñïî-
ñîá ëå÷åíèÿ èøåìè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé 
íèæíèõ êîíå÷íîñòåé, ïðåäïîëàãàþùèé 
èñïîëüçîâàíèå öåíòðèôóãè êîðîòêîãî 
ðàäèóñà [1]. Äàííûé ìåòîä ïîëó÷èë íàçâà-
íèå – ãðàâèòàöèîííàÿ òåðàïèÿ. Ýòî ïîëî-
æèëî íà÷àëî èçó÷åíèþ ýôôåêòîâ ãðàâè-
òàöèîííîé òåðàïèè â êëèíè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ. Îòìå÷åí çíà÷èòåëüíûé ïîëîæè-
òåëüíûé êëèíè÷åñêèé ýôôåêò íà òå÷å-
íèå îáëèòåðèðóþùèõ çàáîëåâàíèé àðòå-
ðèé íèæíèõ êîíå÷íîñòåé è, ïðåæäå âñåãî, 
îáëèòåðèðóþùåãî àòåðîñêëåðîçà [3, 4, 11, 
12, 14, 15]. Â õîäå êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé áûëî ïîêàçàíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿ-
íèå ãðàâèòàöèîííîé òåðàïèè íà ðåïàðà-
òèâíûå ïðîöåññû â êîñòíîé è ìûøå÷íîé 
òêàíÿõ â óñëîâèÿõ íàðóøåííîãî îñòåîãå-
íåçà [6, 7, 19]. Îòìå÷åí ïîëîæèòåëüíûé 
ýôôåêò ãðàâèòàöèîííîé òåðàïèè íà òå-
÷åíèå õðîíè÷åñêîãî îñòåîìèåëèòà íèæ-
íèõ êîíå÷íîñòåé â îïûòàõ íà æèâîòíûõ 
è â êëèíèêå [2, 16, 17]. Â ýêñïåðèìåíòå 
áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå 
èñêóññòâåííîé ãèïåðãðàâèòàöèè çíà÷è-
òåëüíî àêòèâèçèðóåò ðåïàðàòèâíûå ïðî-
öåññû ïðè ïîâðåæäåíèè ñóñòàâîâ, â îáëà-
ñòè ìûøå÷íî-ñóõîæèëüíûõ ñîåäèíåíèé 
è â ñêåëåòíîé ìûøå÷íîé òêàíè [5, 8, 18, 
20]. Ïîêàçàí çíà÷èòåëüíûé êëèíè÷åñêèé 
ýôôåêò íà òå÷åíèå âîñïàëèòåëüíûõ ïðî-
öåññîâ â îðãàíàõ ìàëîãî òàçà, â ÷àñòíîñòè, 
íà òå÷åíèå âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé 
ïðèäàòêîâ ìàòêè [13]. Â ðàáîòàõ ïîñëåäíèõ 
ëåò îòìå÷àþòñÿ äàííûå î äîñòîâåðíîì ïî-
ëîæèòåëüíîì âîçäåéñòâèè ãðàâèòàöèîí-
íûõ ïåðåãðóçîê íà óðîâåíü ëèïèäîâ êðî-
âè è ðåîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðè êîì-
ïëåêñíîì êîíñåðâàòèâíîì ëå÷åíèè îáëè-
òåðèðóþùåãî àòåðîñêëåðîçà [9, 10].

Òàêèì îáðàçîì, ãðàâèòàöèîííûå ïå-
ðåãðóçêè îêàçûâàþò íà îðãàíèçì ñëîæ-
íîå ìíîãîôàêòîðíîå âëèÿíèå. Èõ âîçäåé-
ñòâèå çàòðàãèâàåò ïðàêòè÷åñêè âñå ôóíê-
öèîíàëüíûå ñèñòåìû îðãàíèçìà, íà÷èíàÿ 
îò ñòèìóëÿöèè öåíòðàëüíîé è ðåãèîíàð-
íîé ãåìîäèíàìèêè è çàêàí÷èâàÿ âëèÿíè-
åì íà ñèñòåìó ãåìîñòàçà. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Ïðîâåñòè ìåäèêî-
áèîëîãè÷åñêîå è èíôîðìàöèîííî-
òåõíè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ 
ãðàâèòàöèîííîé òåðàïèè â ëå÷åíèè ïà-
öèåíòîâ ñ èøåìè÷åñêèìè ñîñòîÿíèÿìè 
íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ëå÷åáíîãî ýôôåêòà ó áîëüíûõ ñ îá-
ëèòåðèðóþùèìè çàáîëåâàíèÿìè àðòå-
ðèé íàìè ïðèìåíÿëèñü ãðàâèòàöèîííûå 
ïåðåãðóçêè íåáîëüøèõ âåëè÷èí îò 1,5 äî 
3 G. Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ 
óñêîðåíèé óñòîé÷èâîñòü îðãàíèçìà ê íèì 
óìåíüøàåòñÿ. Íàìè èñïîëüçîâàëàñü ñêî-
ðîñòü íàáîðà ïåðåãðóçîê, ðàâíàÿ 0,01 G/c 
[4, 6, 11, 19].

Ïðè âðàùåíèè öåíòðèôóãè çíà÷èòåëü-
íî ïîâûøàåòñÿ êðîâÿíîå äàâëåíèå â àðòå-
ðèÿõ íèæíèõ êîíå÷íîñòåé, ÷òî óâåëè÷è-
âàåò èõ êðîâåíàïîëíåíèå. Âíà÷àëå âíó-
òðèñîñóäèñòîå ãèäðàâëè÷åñêîå âîçäåé-
ñòâèå âûçûâàåò àðòåðèàëüíûé ñïàçì è 
óâåëè÷åíèå ïåðèôåðè÷åñêîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, íî ïî îêîí÷àíèè âðàùåíèÿ ñïàçì 
ñìåíÿåòñÿ âûðàæåííûì ñîñóäîðàñøèðÿ-
þùèì ýôôåêòîì. Ïðè ïîâòîðíûõ âîç-
äåéñòâèÿõ âûðàæåííîñòü àðòåðèàëüíî-
ãî ñïàçìà çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, à ñî-
ñóäîðàñøèðÿþùèé ýôôåêò ïðèîáðåòà-
åò áîëåå ñòîéêèé õàðàêòåð. Ïðè ýòîì íà-
áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äèàìåòðà àðòåðèé 
êîëëàòåðàëüíîãî è ìèêðîöèðêóëÿòîðíî-



Íàó÷íî-èíôîðìàöèîííûé ìåæâóçîâñêèé æóðíàë36

ÕÈÐÓÐÃÈß. ÂÎÑÑÒÀÍÎÂÈÒÅËÜÍÀß ÌÅÄÈÖÈÍÀ

ãî ðóñëà, ðàçâèâàåòñÿ áîëåå ãóñòàÿ ñîñóäè-
ñòàÿ ñåòü [4, 11].

Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåãàòèâíûõ ãåìîäè-
íàìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñî ñòîðîíû âåíîç-
íîãî ðóñëà îñîáîå çíà÷åíèå ïðèäàâàëè 
äîçèðîâàííîé ìûøå÷íîé ðàáîòå, ïðîèç-
âîäèìîé íèæíèìè êîíå÷íîñòÿìè ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíîãî òðåíàæåðà, ïðåäñòàâ-
ëÿþùåãî ïåäàëè, ñ âìîíòèðîâàííûìè â 
íèõ ïðóæèíàìè. 

Ìèíèìàëüíûé óðîâåíü ãðàâèòàöèîí-
íîé íàãðóçêè, ïðè êîòîðîì ïðîâåäåíèå 
ãðàâèòàöèîííîé òåðàïèè èìåëî êëèíè-
÷åñêèé ýôôåêò, ñîîòâåòñòâîâàë ñêîðîñòè 
âðàùåíèÿ öåíòðèôóãè 28 îá/ìèí (~1,5 G), 
êîãäà ãèäðîñòàòè÷åñêèé ýôôåêò ðàäèàëü-
íûõ óñêîðåíèé áûë ïðàêòè÷åñêè ðàâåí 
ãèäðîñòàòè÷åñêîìó ýôôåêòó îðòîñòàòè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ. Óâåëè÷åíèå ãðàâèòà-
öèîííîé íàãðóçêè âûøå 28 îá/ìèí äàâà-
ëî óñòîé÷èâûé ïðèðîñò òåðàïåâòè÷åñêî-
ãî ýôôåêòà. Áåçîïàñíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîâå-
äåíèå ãðàâèòàöèîííîé íàãðóçêè äî 3 G (~ 
36-42 îá/ìèí).

Ñ öåëüþ àäàïòàöèè ê ïåðåãðóçêå ïðî-
âåäåíèå ãðàâèòàöèîííîé òåðàïèè íà÷è-
íàëè ñ ìèíèìàëüíîé òåðàïåâòè÷åñêîé 
äîçû 1,5-2 G (32-36 îá/ìèí), 1 ðàç â äåíü, 
â òå÷åíèå 5-10 ìèíóò íà ïðîòÿæåíèè 1-2 
ñåàíñîâ. Çàòåì ñ ïîñëåäóþùèìè ñåàíñà-
ìè ÷èñëî îáîðîòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, 
íàãðóçêó óâåëè÷èâàëè è äîâîäèëè äî 2-3 
G ïî 10-15 ìèíóò 1 ðàç â äåíü. Äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ñòàáèëüíîãî êëèíè÷åñêîãî óëó÷-
øåíèÿ òðåáîâàëîñü îò 10 äî 20 ñåàíñîâ. 
Îáîñíîâàííîñòü ïîäîáíîãî ðåæèìà áûëà 
ïîäòâåðæäåíà òàêæå ðåçóëüòàòàìè àíàëè-
çà äèíàìèêè êëèíè÷åñêîãî óëó÷øåíèÿ ó 
áîëüíûõ ñ îáëèòåðèðóþùèìè çàáîëåâà-
íèÿìè àðòåðèé íèæíèõ êîíå÷íîñòåé [4, 
11]. Ïðè ëå÷åíèè íà öåíòðèôóãå êîðîòêî-
ãî ðàäèóñà ìû íè ðàçó íå ñòàëêèâàëèñü ñ 
îñëîæíåíèÿìè, êîòîðûå ìîãëè áû ïðåä-
ñòàâëÿòü óãðîçó çäîðîâüþ áîëüíûõ. 

Îáñëåäîâàíî 86 ïàöèåíòîâ ñ îáëèòå-
ðèðóþùèì àòåðîñêëåðîçîì àðòåðèé íèæ-
íèõ êîíå÷íîñòåé II ñòàäèè â âîçðàñòå îò 
38 äî 81 ãîäà (ñðåäíèé âîçðàñò 61,3±1,87 
ëåò). Æåíùèí áûëî âñåãî 8 (9,3%). Ñî IIÀ 
ñòàäèåé áûëî 28 (32,5%) ÷åëîâåê, ñî IIÁ – 
58 (67,4%).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Îñíîâíûì êðèòåðèåì êëèíè÷åñêî-

ãî óëó÷øåíèÿ ó ïàöèåíòîâ äàííîé êàòå-
ãîðèè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå äèñòàíöèè 
õîäüáû. Äèñòàíöèÿ àáñîëþòíîé õîäü-
áû (äî ïîÿâëåíèÿ áîëåé â ãîëåíÿõ) óâå-
ëè÷èâàëàñü â ñðåäíåì â 2,6 ðàçà (íà 260 
%) (òàáëèöà 1). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòà-
áèëüíîãî óëó÷øåíèÿ ñîñòàâèëà â ñðåä-
íåì 8 ìåñÿöåâ.

Òàáëèöà 1
Äèíàìèêà êëèíè÷åñêîãî óëó÷øåíèÿ 
è ïðîäîëæèòåëüíîñòè êëèíè÷åñêîãî 

ýôôåêòà â ðåçóëüòàòå ëå÷åíèÿ

Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè
Ãðàâèòàöèîííàÿ 

òåðàïèÿ

Ìàêñèìàëüíàÿ äèñòàí-
öèÿ õîäüáû äî íà÷àëà ëå-
÷åíèÿ, ì

154,77±23,610*

Ìàêñèìàëüíàÿ äèñòàíöèÿ 
õîäüáû â êîíöå êóðñà ëå-
÷åíèÿ, ì

402,77±49,710*

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êëè-
íè÷åñêîãî óëó÷øåíèÿ, 
ìåñ.

8,2±1,0*

*ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè çíà÷èìû 
ïðè çàäàííîì óðîâíå (ïðè ð < 0,05)

Äëÿ îáúåêòèâèçàöèè êëèíè÷åñêîé 
îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ èñïîëüçî-
âàëè âåëîýðãîìåòðèþ. Îáñëåäîâàíî 40 
ïàöèåíòîâ. Ïðè ýòîì îöåíèâàëè èçìåíå-
íèå â ðåçóëüòàòå ëå÷åíèÿ òîëåðàíòíîñòè 
ê ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå. Êðèòåðèåì ñëó-
æèëî âðåìÿ ðàáîòû äî âîçíèêíîâåíèÿ áî-
ëåé è äî ïîëíîé îñòàíîâêè âðàùåíèÿ (òà-
áëèöà 2). Äî è ïîñëå âðàùåíèÿ èçìåðÿëè 
ëîäûæå÷íî-ïëå÷åâîé èíäåêñ (ËÏÈ). Ðå-
ãèñòðèðîâàëè âðåìÿ åãî âîññòàíîâëåíèÿ 
ïîñëå ÂÝÌ, ÷òî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå 
â îöåíêå ðåçåðâíûõ âîçìîæíîñòåé ðåãèî-
íàðíîãî êðîâîòîêà. Âñåì ïàöèåíòàì áûëà 
çàäàíà ñòàíäàðòíàÿ íàãðóçêà, ìîùíîñòüþ 
â 40 Âò è ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ ïåäàëåé âå-
ëîýðãîìåòðà – 60 îá/ìèí.  

Òàáëèöà 2
Èçìåíåíèå âðåìåíè (ñ) âûïîëíÿåìîé 

ðàáîòû íà ÂÝÌ äî è ïîñëå ëå÷åíèÿ

Êðèòåðèè 
îöåíêè

Ãðàâèòàöèîííàÿ òåðàïèÿ

Äî ëå÷åíèÿ Ïîñëå ëå÷åíèÿ

áîëü 63,13 ±  7,486 110,63 ± 17,663*

îñòàíîâêà 128,75 ± 16,829 194,38 ± 27,848* 

* çíà÷åíèÿ  äîñòîâåðíû, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
õîäíûìè äàííûìè, ïðè ð < 0,05

Ñðåäíåå âðåìÿ âûïîëíÿåìîé ðàáîòû 
ïîñëå ëå÷åíèÿ äî âîçíèêíîâåíèÿ áîëåé 
óâåëè÷èëîñü â 1,7 ðàçà (íà 48 ñ). Âðåìÿ ðà-
áîòû íà ÂÝÌ äî ïîëíîé îñòàíîâêè óâåëè-
÷èëîñü â 1,5 ðàçà (íà 66 ñ). Ñðåäíåå âðåìÿ 
âîññòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèé ËÏÈ ïîñëå âå-
ëîýðãîìåòðèè äî èñõîäíîãî óðîâíÿ â ðå-
çóëüòàòå ëå÷åíèÿ óìåíüøèëîñü ñ 14,5 ìèí 
äî 10 ìèí (íà 31 %). 

Óëüòðàçâóêîâîå òðèïëåêñíîå ñêà-
íèðîâàíèå àðòåðèé íèæíèõ êîíå÷íî-
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ñòåé ïðîâîäèëè ó 50 áîëüíûõ. Îñíîâ-
íûìè êðèòåðèÿìè èññëåäîâàíèÿ áûëè 
îáúåìíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà (Vîá.) è 
ëîäûæå÷íî-ïëå÷åâîé èíäåêñ (ËÏÈ). Çíà-
÷åíèÿ Vîá. â ñðåäíåì óâåëè÷èëèñü íà 21 % 
(òàáëèöà 3). Èçìåíåíèå ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé ËÏÈ ïîêàçàíî â òàáëèöå 4.

Óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé ðåãèîíàðíîé 
ãåìîäèíàìèêè íèæíèõ êîíå÷íîñòåé ñî-
ïðîâîæäàëîñü óëó÷øåíèåì ìèêðîöèðêó-
ëÿöèè, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü ðåçóëüòàòà-
ìè êîìïüþòåðíîé òåðìîãðàôèè. Åäèíè-
öåé èññëåäîâàíèÿ ñ÷èòàëàñü òåðìîãðàì-
ìà îäíîé êîíå÷íîñòè. Ïðîâåäåí àíàëèç 
80 òåðìîãðàìì. Äî ëå÷åíèÿ ó áîëüøèí-
ñòâà áîëüíûõ îòìå÷àëîñü âûðàæåííîå 
ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè èíôðàêðàñíî-
ãî èçëó÷åíèÿ êîæè ãîëåíåé è ñòîï. Òåð-
ìîãðàôè÷åñêàÿ êàðòèíà õàðàêòåðèçîâà-
ëàñü íåðîâíûìè êîíòóðàìè, ðåçêîé äå-
ôîðìàöèåé òåïëîâîãî ðèñóíêà, íåðàâ-
íîìåðíîñòüþ ñâå÷åíèÿ. Îòìå÷àëè ñíè-
æåíèå òåìïåðàòóðû èññëåäóåìûõ ñåã-
ìåíòîâ êîíå÷íîñòåé, îòñóòñòâèå òåðìî-
ïðîôèëÿ ïàëüöåâ ñòîï èëè ïÿòî÷íûõ îá-
ëàñòåé, óìåíüøåíèå ïëîùàäè òåïëîâîãî 
ðèñóíêà. Ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå òåðìî-
ïðîôèëÿ ãîëåíåé è ñòîï ïîñëå ëå÷åíèÿ 
îòìå÷àëè â 85,7%. 

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòè-
êè ìåòîäà íàìè áûë ïðåäëîæåí òåðìî-

Òàáëèöà 3
Èçìåíåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé óëüòðàçâóêîâîãî èññëåäîâàíèÿ àðòåðèé 

íèæíèõ êîíå÷íîñòåé â ðåçóëüòàòå ëå÷åíèÿ

Àðòåðèÿ ÍÏÀ ÎÁÀ ÏÁÀ ÏÀ ÇÁÁÀ ÏÁÁÀ
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Vîá.
15,13±

1,22
17,58±

1,38
5,35±
0,41

3,38±
0,22*

0,25±
0,03

0,31±
0,04

ËÏÈ 0,64 ± 0,046 *
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Vîá.
19,23±
1,22*

17,23±
1,07

5,86±
0,355

3,37±
0,12*

0,26± 
0,033

0,48±
0,064*

ËÏÈ 0,73 ± 0,035 *

*ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè çíà÷èìû ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (ïðè ð < 0,05)

ÍÏÀ – íàðóæíàÿ ïîäâçäîøíàÿ àðòåðèÿ
ÎÁÀ – îáùàÿ áåäðåííàÿ àðòåðèÿ
ÏÁÀ – ïîâåðõíîñòíàÿ áåäðåííàÿ àðòåðèÿ 
ÏÀ – ïîäêîëåííàÿ àðòåðèÿ
ÇÁÁÀ – çàäíÿÿ áîëüøåáåðöîâàÿ àðòåðèÿ

ÏÁÁÀ – ïåðåäíÿÿ áîëüøåáåðöîâàÿ àðòåðèÿ 
Vîá. – îáúåìíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà 
IRP – èíäåêñ ðåãèîíàðíîé ïåðôóçèè
ËÏÈ – ëîäûæå÷íî-ïëå÷åâîé èíäåêñ

Òàáëèöà 4
Èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ËÏÈ â ðåçóëüòàòå ëå÷åíèÿ

Ãðóïïû
áîëüíûõ

Ãðàâèòàöèîííàÿ òåðàïèÿ  Ãðóïïà «çäîðîâûõ»
ïàöèåíòîâ ( n=40)Äî ëå÷åíèÿ Ïîñëå ëå÷åíèÿ

ÏËÈ 0,64 ± 0,046* 0,73 ± 0,05* 1,02 ± 0,01

*ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè çíà÷èìû ïðè çàäàííîì óðîâíå (ïðè ð < 0,05)

ãðàôè÷åñêèé èíäåêñ (It), ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé ñîáîé îòíîøåíèå ñðåäíåé òåìïå-
ðàòóðû ñòîï ê ïëîùàäè òåðìîãðàôè÷å-
ñêîé ôèãóðû ñòîï (ïàòåíò íà èçîáðåòå-
íèå ¹ 2214155 îò 20.10.2003). Ïîñëå ëå-
÷åíèÿ ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå òåðìîïðî-
ôèëÿ ñòîï íàáëþäàëè â 87,81% (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2. Òåðìîãðàììû ñòîï áîëüíîãî
äî è ïîñëå ãðàâèòàöèîííîé òåðàïèè



Íàó÷íî-èíôîðìàöèîííûé ìåæâóçîâñêèé æóðíàë38

ÕÈÐÓÐÃÈß. ÂÎÑÑÒÀÍÎÂÈÒÅËÜÍÀß ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîâûøàëàñü ïðè 
ýòîì íà 4,5-9,2 °C, à çíà÷åíèÿ It è ïëîùà-
äè òåðìîïðîôèëÿ èññëåäóåìîãî ñåãìåí-
òà ïðèáëèæàëèñü ê íîðìàëüíûì çíà÷å-
íèÿì (òàáëèöà 5). 

Èíôîðìàöèîííî òåõíè÷åñêèå àñïåê-
òû ìîíèòîðèíãà ïåðèôåðè÷åñêîãî  êðî-
âîîáðàùåíèÿ

Ïîñêîëüêó ðå÷ü èä¸ò î øèðîêîìàñ-
øòàáíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñîñòîÿíèÿ ÷åëî-
âåêà â óñëîâèÿõ ãðàâèòàöèîííûõ íàãðó-
çîê, îñîáóþ çíà÷èìîñòü ïðèîáðåòàåò ïðî-
áëåìà îñíàùåíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ÖÊÐ 
(öåíòðèôóãà êîðîòêîãî ðàäèóñà) ñîâðå-
ìåííîé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé 
ñèñòåìîé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêî-
ãî ðîäà çàäà÷è óñïåøíî ðåøàþòñÿ â ìå-
äèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ â ìàññîâîì ïî-
ðÿäêå ñ ïðèìåíåíèåì òðèàäû âèäà «âðà÷» 
– «àïïàðàòóðà» – «ïàöèåíò». ×òî êàñàåòñÿ 
ÖÊÐ, òî, âî-ïåðâûõ, òðèàäà ðàñïàäàåòñÿ è, 
âî-âòîðûõ, íè ñòàöèîíàðíàÿ, íè ïîðòàòèâ-
íàÿ àïïàðàòóðà, âûïóñêàåìàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòüþ, íå ðàññ÷èòàíà íà ýêñïëóàòàöèþ 

â èíòåíñèâíî âðàùàþùåéñÿ ñðåäå. Â ðå-
çóëüòàòå ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè îñîáóþ 
àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò ïðîáëåìà ðàç-
ðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ìåòîäîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåì îöåíêè ñîñòîÿíèé ÷åëîâå-

êà â ñðåäå ñ ìîäåëèðóåìîé èñêóññòâåííîé 
ñèëîé òÿæåñòè, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿ-
åò óïðàâëÿåìûé ìîíèòîðèíã ïåðèôåðè÷å-
ñêîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ. 

Â êà÷åñòâå èçìåðèòåëåé äàâëåíèÿ âû-
áðàíû òîíîìåòðû OMRON, êîòîðûå îá-
ëàäàþò ðàñøèðåííîé ïàìÿòüþ (äî 60 èç-
ìåðåíèé) è âñòðîåííûì òàéìåðîì, íåîá-
õîäèìûì äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ïîêàçàíèé 
ïðè âûïîëíåíèè ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ñî 
ñìåíîé ó÷àñòíèêîâ è ðåæèìîâ âðàùåíèÿ. 
Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ðàäèîêàíàëà (ðèñ. 3). Ìîìåí-
òû âêëþ÷åíèÿ òîíîìåòðîâ îïðåäåëÿþòñÿ 
âðà÷îì è îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðîñòûì íàæà-
òèåì êíîïêè «Ïóñê». Òàêèì îáðàçîì, ïðî-
ãðàììèðîâàíèå ðåãèñòðàòîðîâ íå òðåáó-
åòñÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò òåõíî-
ëîãè÷íîñòü èñïûòàíèé.

Òàáëèöà 5
Èçìåíåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû, ïëîùàäè òåïëîâîãî ðèñóíêà ñòîï è 

òåðìîãðàôè÷åñêîãî èíäåêñà ïàöèåíòîâ, ïîëó÷àâøèõ ãðàâèòàöèîííóþ òåðàïèþ

Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû Äî ëå÷åíèÿ, °Ñ
Ïîñëå

ëå÷åíèÿ, °Ñ
Íîðìà, °Ñ

1 ïàëåö 22,81±2,728* 31,5±1,610* ** 35,570±0,18

5 ïàëåö 23,25±2,780* 34,86±0,140* ** 35,683±0,14

Ïîäîøâåííàÿ ïîâåðõíîñòü
ïîä ïàëüöàìè

32,97±1,690* 36,23±0,199* 37,203±0,16

Ïëîùàäü òåïëîâîãî ðèñóíêà ñòîï
(ïèêñåëû)

5399,6±240,117* 7004,8±140,054** 6777,9±284,56

Òåðìîãðàôè÷åñêèé èíäåêñ 0,76±0,096* 0,57±0,031 0,55±0,023

* ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè çíà÷èìû ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (ð < 0,05);
** ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè çíà÷èìû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè (ð < 0,05).

Ðèñ. 3. Óêðóïí¸ííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðàäèîêàíàëà

×òî êàñàåòñÿ àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè 
ðàäèîêàíàëà, òî íà ðèñóíêå 4 â êà÷åñòâå 
ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïëàòû ðàäèî-
ïåðåäàò÷èêà. Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàå-
ìîé ñèñòåìû ïîäòâåðæäåíà ìíîãîêðàò-

íî. Â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíû íîâûå çíàíèÿ 
îòíîñèòåëüíî îòêëèêà êðîâîòîêà íà èí-
òåíñèâíîñòü ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå çíà÷èòåëüíûé 
èíòåðåñ äëÿ êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíû. 
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Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ãðàâèòàöèîííàÿ òåðà-

ïèÿ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì è ïåðñïåêòèâ-
íûì ìåòîäîì ñòèìóëèðóþùåãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ðåãèîíàðíîå êðîâîîáðàùåíèå 
êîíå÷íîñòåé è êîëëàòåðàëüíûé êðîâî-
òîê. Äèàïàçîí ãðàâèòàöèîííûõ ïåðåãðó-
çîê, ïðè êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ïàòîëîãè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ è íàðóøåíèå ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è ñèñòåì, 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1,5 äî 3 Gz. Ïðè 
ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàãðóçîê äîëæ-
íà áûòü 10-20 ìèíóò 1 ðàç â äåíü. Ðåæèì 
èñïîëüçîâàíèÿ ãðàâèòàöèîííîé òåðàïèè 
(óðîâåíü íàãðóçîê, ïðîäîëæèòåëüíîñòü è 
÷àñòîòà èõ ïðèìåíåíèÿ) äîëæåí áûòü èí-
äèâèäóàëüíûì, îáåñïå÷èâàòü îïòèìàëü-
íûå óñëîâèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ êëèíè÷å-
ñêîãî ýôôåêòà. 

Êðîìå òîãî, ðàçðàáîòàíà êîíöåï-
öèÿ è àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû 
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ ñëîæíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì êëàññà «÷åëîâåê – êîðîòêîðàäèóñíàÿ 
öåíòðèôóãà». Ñèñòåìà óïðàâëÿåòñÿ äèñ-
òàíöèîííî ïî ðàäèîêàíàëó è íå òðåáóåò 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òî ïîâûøàåò òåõ-
íîëîãè÷íîñòü ýêñïåðèìåíòîâ. Âûïîëíå-
íà àïðîáàöèÿ ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðåàëüíîé èíôîðìàöèè. Â ðåçóëüòàòå àïðî-
áàöèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèñòåìà îáëàäàåò 
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïî îáåñïå÷å-
íèþ äèñêðåòíîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ 
ïåðèôåðè÷åñêîé ãåìîäèíàìèêè ÷åëîâå-
êà, íàõîäÿùåãîñÿ âî âðàùàþùåéñÿ ñðåäå. 

Êîíôëèêò èíòåðåñîâ îòñóòñòâóåò.
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