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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåäèöèíå è

ïðåäíàçíà÷åíî äë  äèàãíîñòèêè ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êëåòîê ìåìáðàí
ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ ó áîëüíûõ àðòåðèàëüíîé
ãèïåðòåíçèåé. Ââîä ò ýëåêòðîäû â ìûøå÷íóþ òêàíü
ïðåäïëå÷ü . Íà íèõ ïîäàþò òîê â 2 ìêÀ è ñíèìàþò
÷àñòîòíóþ çàâèñèìîñòü èìïåäàíñà â äèàïàçîíå
÷àñòîò îò 50 Ãö äî 200 êÃö. Ôèêñèðóþò çíà÷åíè 
èìïåäàíñà â ìèíèìóìå. Ïðè ÷àñòîòå 200 êÃö è ïðè
âåëè÷èíå îòíîøåíè  çíà÷åíè  èìïåäàíñà íà
÷àñòîòå 200 êÃö ê ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ 3,5±0,7
äèàãíîñòèðóþò ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè  êëåòîê

ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ. Ïðè âåëè÷èíå

2,1±0,2 äèàãíîñòèðóþò ðàííèå ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè  êëåòîê ìåìáðàí
ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ. Ïðè 1,5±0,3 - óìåðåííî-
âûðàæåííûå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå
èçìåíåíè  êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ.
Ïðè 1,0±0,1 - âûðàæåííûå ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè  êëåòîê ìåìáðàí
ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ. Ñïîñîá ïîçâîë åò
äèàãíîñòèðîâàòü ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå
èçìåíåíè  êëåòî÷íûõ ìåìáðàí äë  òî÷íîãî
îïðåäåëåíè  ñòåïåíè ò æåñòè àðòåðèàëüíîé
ãèïåðòåíçèè. 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: medicine, diagnostics.
SUBSTANCE: it is necessary to introduce

electrodes into antebrachial muscular tissue and
supply the current at 2 mcA to achieve frequency
dependence of impedance with the frequencies of
50 Hz - 200 kHz. Impedance values should be fixed
in minimum. At frequency of 200 kHz and at the
value of impedance ratio  at frequency of 200 kHz
against minimal value 3.5 + 0.7 it is possible to
diagnose functional alterations in erythrocytic
and vascular cell membranes. At the value being
2.1±0.2 one should diagnose earlier structural-
functional alterations, at 1.5±0.3 - moderately
manifested structural-functional alterations and at
1.0±0.1 - pronounced structural-functional
alterations of erythrocytic and vascular cell
membranes. The innovation enables to predict the
above-mentioned structural-functional alterations
for accurate detection of arterial hypertension
severity degree.

EFFECT: higher accuracy of detection.

5 dwg, 3 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåäèöèíå, à èìåííî ê äèàãíîñòèêå, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
â êëèíèêå äë  âû âëåíè  ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êëåòîê ìåìáðàí
ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ ó áîëüíûõ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé, ÷òî ïîçâîëèò óòî÷íèòü
ñòàäèþ çàáîëåâàíè , ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé,
êîíòðîëèðîâàòü âûáîð ãðóïïû ãèïîòåíçèâíûõ ïðåïàðàòîâ è ýôôåêòèâíîñòü òåðàïèè.

Àðòåðèàëüíà  ãèïåðòåíçè  (ÀÃ)  âë åòñ  âåäóùåé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîé êàðäèîëîãèè,
ïðèîáðåòà  áîëüøîå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîå, ñîöèàëüíîå è îáùåãîñóäàðñòâåííîå çíà÷åíèå.
Ïî äàííûì âûáîðî÷íûõ èññëåäîâàíèé 25-30% íàñåëåíè  Ðîññèè ñòðàäàþò ÀÃ, ïðè ýòîì
óâåëè÷èâàåòñ  ðèñê ðàçâèòè  ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé, ñîêðàùàåòñ  ñðåäí  
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè (Ð.Ã.Îãàíîâ, 1997). Îòñþäà âûòåêàåò, ÷òî äàííà  ïðîáëåìà
äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü âû âëåíè  ðàííèõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êëåòîê
ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ ïðè ÀÃ.

Â íàñòî ùåå âðåì  ïîëüçóþòñ  êëàññèôèêàöèåé, ïðèí òîé ýêñïåðòàìè ÂÎÇ îò 1999 ã. è
ÄÀÃ-1 îò 2000 ã.; ïðè îïðåäåëåíèè ñòàäèè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè ó÷èòûâàåòñ  óðîâåíü
ÀÄ, êðèòåðèè ñòðàòèôèêàöèè ðèñêà, íàëè÷èå ïîðàæåíè  îðãàíîâ-ìèøåíåé (ËÎÌ), à òàêæå
àññîöèèðîâàííûõ (ñîïóòñòâóþùèõ) êëèíè÷åñêèõ ñîñòî íèé (ÀÊÑ).

I ñòàäè  - ÀÄ âûøå 160/90 ìì ðò.ñò. áåç îðãàííûõ èçìåíåíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû.

II ñòàäè  - âûñîêîå ÀÄ â ñî÷åòàíèè ñ ãèïåðòðîôèåé ëåâîãî æåëóäî÷êà (ÃËÆ).
III ñòàäè  - âûñîêîå ÀÄ â ñî÷åòàíèè ñ ïîâðåæäåíèåì ñåðäöà è äðóãèõ îðãàíîâ (ìîçãà,

ñåò÷àòêè ãëàç, ïî÷åê è äð.), ò.å. ñ ïîðàæåíèåì îðãàíîâ-ìèøåíåé. Àðòåðèàëüíûå ñîñóäû
îò àîðòû äî ìåëü÷àéøèõ àðòåðèîë èñïûòûâàþò ïðè ÀÃ ïåðåãðóçêè è ïðåòåðïåâàþò
íàèáîëåå çíà÷èìûå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå òðàíñôîðìàöèè çàäîëãî äî ðàçâèòè 
ãèïåðòðîôèè ëåâîãî æåëóäî÷êà (ÃËÆ), âèäèìûõ èçìåíåíèé ñîñóäîâ ãëàçíîãî äíà, ò.å. äî
âû âëåíè  ïîðàæåíè  îðãàíîâ-ìèøåíåé. Õðîíèçàöè  ïîâûøåíè  àðòåðèàëüíîãî äàâëåíè 
(ÀÄ), ïðîãðåññèðóþùèé õàðàêòåð ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ñäâèãîâ è ìàëà  ýôôåêòèâíîñòü
ãèïîòåíçèâíûõ ïðåïàðàòîâ â ðåøàþùåé ñòåïåíè çàâèñ ò îò ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ
èçìåíåíèé êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ [3, 5].

Â ïðîöåññ âîâëåêàþòñ  ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè, ôîðìèðó  áîëüøóþ ÷àñòü
ñîïðîòèâëåíè  òîêó êðîâè çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  â çêîñòè. Ïðîèñõîäèò ðåìîäåëèðîâàíèå
ñîñóäîâ - ðàçðåæåíèå ñîñóäèñòîãî ðóñëà, íàðóøåíèå ôóíêöèè ýíäîòåëè , èçìåíåíèå
ñîîòíîøåíè  ìåäè  /ïðîñâåò [10].

Âïåðâûå Í.Ä.Ñòðàæåñêî (1943) âûñêàçàë ìûñëü î çíà÷åíèè íàðóøåíè  îáìåííûõ
ïðîöåññîâ â ïîâûøåíèè ïåðèôåðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ïðè ÃÁ.

Êàçíà÷ååâ Â.Ï., Äçèçèíñêèé À.À. [6] äîêàçàëè, ÷òî ïðè ÃÁ èìååò ìåñòî óæå íà ðàííèõ
ñòàäè õ íàðóøåíèå ïðîíèöàåìîñòè, êèñëîðîäíîãî áàëàíñà, ìèêðîöèðêóë öèè.

Àçèìîâà Í.Í. ñ ñîàâòîðàìè [1] èññëåäîâàëè ó áîëüíûõ ÃÁ ìåòàáîëè÷åñêèå ôàêòîðû -
ëèïèäû, ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå (ÏÎË), àãðåãàöèîííóþ àêòèâíîñòü òðîìáîöèòîâ.

Êàðáàñíèêîâà Ã.Â., Ëåùèíñêèé Ë.À. [7] ñ÷èòàþò, ÷òî ìåòàáîëè÷åñêà  êîððåêöè 
 âë åòñ  ðåçåðâîì â îïòèìèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíè  áîëüíûõ ÃÁ.

Àãàïîâà Å.Í. ñ ñîàâò. [2] ïîêàçàëè, ÷òî òîëüêî ïðè êîìáèíèðîâàííîé òåðàïèè ñî
ñíèæåíèåì â çêîñòè äîñòèãàåòñ  âàçîäèë òèðóþùèé ýôôåêò ó áîëüíûõ ÀÃ.

Òóåâ À.Â. ñ ñîàâò. [12], Ëèâåíöåâà Ì.Ì. ñ ñîàâò. [9], Êîñòðîâ Â.À. [8], Ïîêàëåâ
Ã.Ì. è Ëàïøèíà Ë.À. [4] â ñâîèõ èññëåäîâàíè õ ïîäòâåðäèëè, ÷òî ïðè÷èíàìè ðåôðàêòîðíîé
àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè (PAT - îòñóòñòâèå ýôôåêòà îò òðàäèöèîííîé ãèïîòåíçèâíîé
òåðàïèè)  âèëèñü óõóäøåíèå öåðåáðàëüíîãî êðîâîîáðàùåíè , ëîêàëüíîãî òêàíåâîãî
êðîâîòîêà, íàðóøåíèå ãåìîðåîëîãèè (äåôîðìèðóåìîñòü è àãðåãàöè  ýðèòðîöèòîâ).

Èñõîä  èç âûøåèçëîæåííîãî, âèäíî, ÷òî ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè  êëåòîê
ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ ñïîñîáñòâóþò ïðîãðåññèðîâàíèþ ÀÃ. Îäíàêî íè îäèí èç
ýòèõ ïðèçíàêîâ â îòäåëüíîñòè íå  âë åòñ  õàðàêòåðíûì äë  AT è òîëüêî â êîìïëåêñå ñ
äðóãèìè ìåòîäàìè ïîçâîë åò ñóäèòü î ñòåïåíè ò æåñòè ÀÃ. Íàïðèìåð, ïîâûøåíèå ÀÄ
 âë åòñ  âàæíûì èëè îñíîâíûì ïðèçíàêîì ÀÃ, îäíàêî ëàáèëüíîñòü ÀÄ äàæå â òå÷åíèå
ñóòîê íå ïîçâîë åò îïðåäåëèòü ñòàäèþ ÀÃ. Òî åñòü ýòè êðèòåðèè íåäîñòàòî÷íî äîñòîâåðíû
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è òî÷íû. Âñå îïèñàííûå ìåòîäû êîñâåííî îòðàæàþò ïàòîëîãèþ òêàíåâûõ ïðîöåññîâ ÷åðåç
ïîêàçàòåëè êðîâè, êèñëîðîäíîãî áàëàíñà, ôèëüòðàöèè æèäêîñòè, áåëêà è ò.ä. Ñ
ïðîãðåññèðîâàíèåì çàáîëåâàíè  ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå ìåìáðàí êëåòîê (ãèàëèíîç,
ôèáðîç) èëè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè  êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è
ñîñóäîâ. Èçâåñòíûé ìåòîä áèîïñèè äë  âû âëåíè  ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé ìåìáðàí â
êëèíèêå ìàëî ïðèìåíèì.

Ãàâðèëóøêèí Ê.À. è ñîàâò. ïðåäëîæèëè ñïîñîá äèàãíîñòèêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòî íè 
îðãàíà, â ÷àñòíîñòè ñåðäöà (àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹1793899, 1993 ã.), êîòîðûé
îñíîâàí íà ðåãèñòðàöèè è èçìåðåíèè èíòåãðàëüíûõ è àìïëèòóäíûõ ïàðàìåòðîâ
ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû âîçáóæäåíè  ÝÊÃ. Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî
ïàòîëîãèþ îïðåäåë þò èçîëèðîâàííî - îäíîãî îðãàíà â îðãàíèçìå.

Â ìîíîãðàôèè Å.Å. Ãîãèíà «Ãèïåðòîíè÷åñêà  áîëåçíü» [5] ïîêàçàíî, ÷òî ñòàíîâëåíèå ÃÁ
ñâ çàíî ñî ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíè ìè ðåçèñòèâíûõ ñîñóäîâ, ñîñóäèñòîé ñòåíêè è
ýíäîòåëè , íàëè÷èåì äåôåêòà êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, àêòèâàöèåé ïåðåêèñíîãî îêèñëåíè 
ëèïèäîâ, ñ óãëóáëåíèåì ðåîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîâûøåíèþ
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíè  è îáùåãî ïåðèôåðè÷åñêîãî ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíè . Ïàòîãåíåç
ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé êëåòîê ìåìáðàí ñîñóäîâ ïðè ÀÃ ïðåäñòàâëåí ôîðìèðîâàíèåì
ãèïåðòðîôèè ìåäèàëüíîãî ñëî  àðòåðèé, àïîïòîçà ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê è
ýíäîòåëèîöèòîâ, ìåæêëåòî÷íîãî ôèáðîçà è âîñïàëèòåëüíîé èíôèëüòðàöèè ñîñóäèñòîé
ñòåíêè êëåòêàìè êðîâè [13].

Èçâåñòåí ñïîñîá äèàãíîñòèêè æèçíåñïîñîáíîñòè òêàíè (Õà÷àòð í À.Ï. è ñîàâòîðû,
àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹1694110, 1991 ã.), âç òûé çà ïðîòîòèï è âêëþ÷àþùèé èçìåðåíèå
ñîïðîòèâëåíè  òêàíè ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó çäîðîâîãî ó÷àñòêà êîæè è ïîðàæåííîãî. Ïðè
îïðåäåëåííûõ çíà÷åíè õ äèàãíîñòèðóþò îáðàòèìûå è íåîáðàòèìûå èçìåíåíè  òêàíè.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  ñëåäóþùåå: èññëåäîâàíèå ïðîâîä ò íà îäíîé
÷àñòîòå, ïîëó÷àþò òîëüêî îìè÷åñêóþ ñîñòàâë þùóþ èìïåäàíñà òêàíè, îïðåäåë þò
çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû îìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  òêàíè îò ãëóáèíû ïîðàæåíè . Îäíàêî
ñóììàðíà  âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíè  æèâûõ îáúåêòîâ (èìïåäàíñ) ñêëàäûâàåòñ  èç
àêòèâíîãî îìè÷åñêîãî (Rîì), ðåàêòèâíîãî åìêîñòíîãî (Re) è èíäóêòèâíîãî (Ri)
ñîïðîòèâëåíèé òêàíè: Z=Rîì+Re+Ri.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  äèàãíîñòèêà ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé
êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ äë  òî÷íîãî îïðåäåëåíè  ñòåïåíè ò æåñòè
àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  ââåäåíèåì â ìûøå÷íóþ òêàíü ïðåäïëå÷ü  áîëüíîãî
èãîëü÷àòûõ ýëåêòðîäîâ, íà êîòîðûå ïîäàþò òîê ñèëîé 2 ìêÀ, íàïð æåíèåì 220 Â, è
èçìåð þò ÷àñòîòíóþ çàâèñèìîñòü èìïåäàíñà â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 50 Ãö äî 200 êÃö,
ñòðî ò ãðàôèê çàâèñèìîñòè, ôèêñèðóþò çíà÷åíèå Z â ìèíèìóìå è Z â ìàêñèìóìå ïðè
÷àñòîòå 200 êÃö:

îòíîøåíèå Zmax/Zmin=2,6±0,2 - õàðàêòåðíî äë  çäîðîâûõ ëèö;
ïðè âåëè÷èíå îòíîøåíè  èìïåäàíñà Zmax/Zmin=3,5±0,7 äèàãíîñòèðóþò ôóíêöèîíàëüíûå

èçìåíåíè  êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ, ÷òî íàáëþäàåòñ  â 1-îé ñòàäèè
àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè, êîãäà îäíè ãèïîòåíçèâíûå ïðåïàðàòû îêàçûâàþò
ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò;

ïðè âåëè÷èíå îòíîøåíè  Zmax/Zmin=2,1±0,2 äèàãíîñòèðóþò ðàííèå ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè  êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ;

ïðè îòíîøåíèè Zmax/Zmin=1,5±0,3 - óìåðåííî-âûðàæåííûå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå
èçìåíåíè  êëåòîê ìåìáðàí è ñîñóäîâ;

ïðè Zmax/Zmin=1,0±0,1 - âûðàæåííûå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè  êëåòîê
ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ.

Ïîýòîìó ïðè âåëè÷èíå îòíîøåíè  íèæå Zmax/Zmin=2,6±0,2, êîãäà ôîðìèðóþòñ 
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè  êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ,
èñïîëüçîâàíèå òîëüêî ãèïîòåíçèâíûõ ïðåïàðàòîâ íåäîñòàòî÷íî, íåîáõîäèìà
äîïîëíèòåëüíà  ìåòàáîëè÷åñêà  òåðàïè .
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Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðåãèñòðàöèè èìïåäàíñà ó çäîðîâûõ ëèö - 0, ó áîëüíûõ
àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé ñ ôóíêöèîíàëüíûìè èçìåíåíè ìè - 1, ñ ðàííèìè ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûìè èçìåíåíè ìè êëåòîê ìåìáðàíû ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ - 2.

Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ðåãèñòðàöèè èìïåäàíñà ó áîëüíûõ àðòåðèàëüíîé
ãèïåðòåíçèåé ñ óìåðåííî âûðàæåííûìè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè èçìåíåíè ìè êëåòîê
ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ - 3, ñ âûðàæåííûìè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè
èçìåíåíè ìè êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ - 4.

Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè èìïåäàíñà îò ÷àñòîòû ó áîëüíûõ
àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ âûðàæåííîñòè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ
èçìåíåíèé: ó çäîðîâûõ ëèö - 0, ñ ôóíêöèîíàëüíûìè èçìåíåíè ìè - 1, ñ ðàííèìè
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè èçìåíåíè ìè êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ - 2, ñ
óìåðåííî-âûðàæåííûìè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè èçìåíåíè ìè - 3 è âûðàæåííûìè
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè èçìåíåíè ìè - 4.

Íà ìàëûõ ÷àñòîòàõ ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðèìåðíî îäèíàêîâîå ó âñåõ ãðóïï
áîëüíûõ, íà÷èíà  ñ ÷àñòîòû 6,4 êÃö ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå äèôôåðåíöèðîâàííî
èçìåí åòñ  ñîãëàñíî ïðîâîäèìîñòè òêàíè.

Z 200 - çíà÷åíèå èìïåäàíñà íà ÷àñòîòå 200 êÃö.
Z min - ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå èìïåäàíñà.
Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ââîä ò èãîëü÷àòûå ïëàòèíîâûå ýëåêòðîäû â ìûøöó ïðåäïëå÷ü  áîëüíîãî íà ãëóáèíó 5

ìì íà ðàññòî íèè 10 ìì äðóã îò äðóãà, ýëåêòðîäû ïîäñîåäèí þòñ  ê óñòðîéñòâó, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî èçìåð þò èìïåäàíñ ó÷àñòêà ìûøå÷íîé òêàíè â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 50
Ãö äî 200 êÃö ïðè ñèëå òîêà 2 ìêÀ, ïëîùàäü ýëåêòðîäà 0,628 ìì, íàïð æåíèå 220Â+10%.

Äë  èçìåðåíè  èìïåäàíñà òêàíè ñîáðàíî óñòðîéñòâî èç òèïîâûõ ñòàíäàðòíûõ ïðèáîðîâ
ïî ñõåìàì, øèðîêî èçâåñòíûì â ýëåêòðîòåõíèêå, è âêëþ÷àþùåå ãåíåðàòîð èçìåí åìûõ
÷àñòîò (1), ñòàáèëèçàòîð òîêà (2), óñèëèòåëü èìïóëüñîâ (3), èçìåðèòåëü íàïð æåíè 
(4), èçìåðèòåëü ôàçû ÷àñòîò (5), àâòîìàòè÷åñêèé áëîê óïðàâëåíè  ïðèáîðîì (6).

Ñõåìà óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.4, íà ôèã.5 - ôîòîãðàôè  óñòðîéñòâà.
Ïîñêîëüêó ÷àñòîòà, íà êîòîðîé èçìåð åòñ  èìïåäàíñ òêàíè, àâòîìàòè÷åñêè èçìåí åòñ 

÷åðåç êàæäûå äâå ñåêóíäû â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì çàêîíîì äèñêðåòíîñòè, ñàìîïèñåö,
ïðèñîåäèíåííûé ê èçìåðèòåëüíîìó ïðèáîðó, ïèøåò çàâèñèìîñòü èìïåäàíñà îò âðåìåíè ïðè
äâåíàäöàòè ÷àñòîòàõ: èìïåäàíñ ñî âðåìåíåì â òå÷åíèå 2 ñ ïðàêòè÷åñêè íå ìåí åòñ .

Ïî âåëè÷èíå îòíîøåíè  ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè  èìïåäàíñà íà ÷àñòîòå 200 êÃö ê
ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ èìïåäàíñà (Z200/Zmin) äèàãíîñòèðóþò îòñóòñòâèå èëè íàëè÷èå
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ ó áîëüíûõ
àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé.

Àâòîðû îáñëåäîâàëè 58 áîëüíûõ ÀÃ, ó êàæäîãî ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì áûëà óòî÷íåíà
ñòàäè  çàáîëåâàíè  çà ñ÷åò îòñóòñòâè  èëè íàëè÷è  ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ. 100%-íà  òî÷íîñòü
äèàãíîñòèêè ïîäòâåðäèëàñü êëèíè÷åñêèìè äàííûìè, íàïðèìåð, èññëåäîâàíèå ëèïèäîâ,
ñêîðîñòè ïóëüñîâîé âîëíû, â çêîñòè êðîâè, äåôîðìèðóåìîñòè ýðèòðîöèòîâ, èññëåäîâàíèå
ìèêðîöèðêóë öèè êîíúþíêòèâû ãëàçíîãî  áëîêà, Ýõî-ñêîïèè ñåðäöà äë  âû âëåíè 
äèàñòîëè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íîñòè ñåðäöà, äàííûå ðåîýíöåôàëîãðàôèè óêàçûâàëè íà
ïîâûøåííûé òîíóñ öåðåáðàëüíûõ ñîñóäîâ, èíîãäà ñ íàðóøåíèåì âåíîçíîãî îòòîêà, â
îñíîâíîì ýòî áîëüøå êàñàåòñ  ðàííèõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êëåòîê
ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ.

Êîíòðîëüíà  ãðóïïà (çäîðîâûå ëèöà) ñîñòî ëà èç 15 ÷åëîâåê.
Òàêèì îáðàçîì, ñïîñîá ïîçâîë åò áûñòðî îïðåäåëèòü îòñóòñòâèå èëè íàëè÷èå

ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ, ñîñóäîâ è óòî÷íèòü
ñòàäèþ ÀÃ, ïðîãíîçèðîâàòü ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå îñëîæíåíè , îöåíèòü öåëåñîîáðàçíîñòü
òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà ëå÷åíè . Äàííûé ñïîñîá ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ïåðâè÷íûõ
ñêðèíèðóþùèõ îáñëåäîâàíè õ â ìàêñèìàëüíî êîðîòêèå ñðîêè äë  âûäåëåíè  ãðóïï ðèñêà è
îáúåêòèâíîé îöåíêè ò æåñòè çàáîëåâàíè . Ñïîñîá íåèíâàçèâåí è ìîæåò ïðèìåí òüñ  â
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êà÷åñòâå ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè.
Åñëè çà áàçîâûé îáúåêò ïðèí òü íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé è òî÷íûé â íàñòî ùåå

âðåì  ñïîñîá îöåíêè ñòàäèè ÀÃ íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ: óðîâí 
ÀÄ, ñòåïåíè èçìåíåíè  ãëàçíîãî äíà, óâåëè÷åíè  ãðàíèö ñåðäöà, ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ ïðè
èñêëþ÷åíèè ñèìïòîìàòè÷åñêèõ ãèïåðòîíèé, òî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá èìååò ñëåäóþùèå
ïðåèìóùåñòâà.

Ïðèìåðû.
1) Áîëüíà  Ê., 43 ãîäà, èñòîðè  áîëåçíè ¹13524.
Äèàãíîç: Àðòåðèàëüíà  ãèïåðòåíçè  1 ñòàäèè, ðèñê 1, Íî.
Â òå÷åíèå 2-õ ëåò îòìå÷àåò ïîâûøåíèå ÀÄ 150/95, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñ  ãîëîâíîé áîëüþ

è áûñòðîé óòîìë åìîñòüþ. Ëå÷èëàñü ãèïîòåíçèâíûìè ïðåïàðàòàìè ñ êðàòêîâðåìåííûì
ýôôåêòîì. Ñîñòî íèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå, ïîâûøåííîãî ïèòàíè . Â ëåãêèõ äûõàíèå
âåçèêóë ðíîå, ÷àñòîòà äûõàíèé (×Ä) 18, ëåâà  ãðàíèöà ñåðäöà -0,5 îò ñðåäèííî-
êëþ÷è÷íîé ëèíèè âïðàâî, òîíû ñåðäöà ó÷àùåíû, ïóëüñ 84, ðèòìè÷íûé, ïå÷åíü íå
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óâåëè÷åíà, îòåêîâ íåò.
ÝÊÃ - ðèòì ñèíóñîâûé, ãîðèçîíòàëüíà  ïîçèöè  ñåðäöà, ïðèçíàêîâ ãèïåðòðîôèè ëåâîãî

æåëóäî÷êà íåò. Ãëàçíîå äíî: êàëèáð è ñîîòíîøåíèå àðòåðèé è âåí íå èçìåíåíû.
Õîëåñòåðèí êðîâè - 4,3 ììîëü/ë, ñàõàð êðîâè - 4,8 ììîëü/ë.

Èññëåäîâàíèå îòíîøåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ìûøöû ïðåäïëå÷ü  -
Z200/Zmin=22/10=2,2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íàëè÷èþ ðàííèõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ
èçìåíåíèé êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ.

Ïðè äîïîëíèòåëüíîì îáñëåäîâàíèè ó áîëüíîé áûëè âû âëåíû íàðóøåíè 
ìèêðîöèðêóë öèè êîíúþíêòèâû ãëàçíîãî  áëîêà â âèäå âûðàæåííîãî ñïàçìà àðòåðèé,
âåíóëû íåñêîëüêî ðàñøèðåíû, ñíèæåíà äåôîðìèðóåìîñòü ýðèòðîöèòîâ íà 25%.
Íàïð æåíèå êèñëîðîäà â òêàí õ - 1,5 ìêÀ (ïðè íîðìå 1,8±0,03 ìêÀ), âûñîêèé óðîâåíü
ôèëüòðàöèè æèäêîñòè - 7,53 ìë íà 100 ìë êðîâè (ïðè íîðìå 5,41±0,13).

Â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâàíè  ó áîëüíîé èìååòñ  áîëåå âûñîêèé ðèñê-2 ïî íàëè÷èþ ðàííèõ
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ, ïîðàæåíè 
îðãàíîâ-ìèøåíåé íå âû âëåíî. Áîëüíîé áûëî íàçíà÷åíî ëå÷åíèå ðåîëîãè÷åñêèõ
íàðóøåíèé (òðåíòàë, ýññåíöèàëå, ôîñôàäåí), ñàìî÷óâñòâèå áîëüíîé óëó÷øèëîñü, ÀÄ
ñòàáèëüíî íîðìàëèçîâàëîñü è ïîêàçàòåëü îòíîøåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  òêàíåé
ïðèáëèçèëîñü ê íîðìå - Z200/Zmin=25/10=2,5.

2) Áîëüíîé Ì., 52 ãîäà, èñòîðè  áîëåçíè ¹2319.
Äèàãíîç: Àðòåðèàëüíà  ãèïåðòåíçè  ñòåïåíü 2, ñòàäè  1, ðèñê 2, H1.
Æàëîáû íà îáùóþ ñëàáîñòü, áûñòðóþ óòîìë åìîñòü, èíîãäà ãîëîâîêðóæåíèå. Áîëåí â

òå÷åíèå 3 ëåò, ëå÷èòñ  íåðåãóë ðíî. Ñîñòî íèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå, â ëåãêèõ äûõàíèå
âåçèêóë ðíîå, ãðàíèöû ñåðäöà óâåëè÷åíû íà 0,5 ñì âëåâî (çàíèìàëñ  ñïîðòîì), òîíû
ñåðäöà àêöåíòèðîâàíû. ÀÄ 170/100 ìì ðò.ñò., ïå÷åíü íå óâåëè÷åíà, îòåêîâ íåò.
Ïðèìåíåíèå ãèïîòåíçèâíûõ ïðåïàðàòîâ íåñêîëüêî ñíèçèëî ÀÄ äî 150/100 ìì ðò.ñò., íî
ñóáúåêòèâíîå ñîñòî íèå íå óëó÷øèëîñü: æàëîáû íà ãîëîâîêðóæåíèå è ñëàáîñòü
ñîõðàí þòñ . Îòíîøåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  òêàíè Z200/Zmin=14/8=1,7, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò óìåðåííî âûðàæåííûì ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûì èçìåíåíè ì êëåòîê
ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ. Ïðè îáñëåäîâàíèè âû âëåíî ñíèæåííîå íàïð æåíèå
êèñëîðîäà â òêàí õ - 0,7 ìêÀ, ôèëüòðàöè  æèäêîñòè òàêæå ñíèæåíà äî 2,68 ìë íà 100 ìë
êðîâè, âûñîêèé õîëåñòåðèí êðîâè - 7,2 ììîëü/ë. Âêëþ÷åíèå â êîìïëåêñíóþ òåðàïèþ
ãåïàðèíà, ðåîïîëèãëþêèíà, öèííàðèçèíà õàðàêòåðèçîâàëîñü ïðèðîñòîì ôèëüòðàöèè
æèäêîñòè äî 3,8 ìë è íàïð æåíè  êèñëîðîäà â òêàí õ äî 1,1 ìêÀ, ÷òî êëèíè÷åñêè
ñîïðîâîæäàëîñü óëó÷øåíèåì îáùåãî ñàìî÷óâñòâè , ñíèæåíèåì ÀÄ, óâåëè÷åíèåì
òîëåðàíòíîñòè ê íàãðóçêàì è ìåòåîôàêòîðàì. Îòíîøåíèå èìïåäàíñà ìàêñèìàëüíîãî ê
èìïåäàíñó ìèíèìàëüíîìó òêàíè (Z200/Zmin=16/8=2,0), ò.å. óâåëè÷èëîñü äî 2,0.

3) Áîëüíà  Á., 55 ëåò, èñòîðè  áîëåçíè ¹4766.
Äèàãíîç: Àðòåðèàëüíà  ãèïåðòåíçè  ñòåïåíü 2, ñòàäè  2, ðèñê 2, H2A.
Æàëîáû íà îáùóþ ñëàáîñòü, ðàçäðàæèòåëüíîñòü, äàâ ùèå ãîëîâíûå áîëè â çàòûëî÷íîé

îáëàñòè â óòðåííèå ÷àñû, îäûøêó ïðè ïðèåìå ïèùè, ÷àñòûå êðèçîâûå ñîñòî íè .
Îáúåêòèâíî: ñîñòî íèå ñðåäíåé ò æåñòè, ïîâûøåííîãî ïèòàíè , ïàñòîçíîñòü âåê,

äûõàíèå âåçèêóë ðíîå, ãðàíèöû ñåðäöà +1,5 ñì âëåâî, òîíû ïðèãëóøåíû, àêöåíò 11 òîíà
íà àîðòå, ÀÄ 170/100 ìì ðò.ñò., âèñî÷íîå äàâëåíèå - 85 ìì ðò.ñò. (ïðè íîðìå 75),
ïå÷åíü íå óâåëè÷åíà, îòåêîâ íåò.

Ãëàçíîå äíî - àðòåðèè óìåðåííî ñóæåíû, âåíû ñäàâëåíû óïëîòíåííûìè àðòåðèîëàìè
(ñèìïòîì Ñàëþñà-Ãóííà), âåíû èçâèòû, ðàñøèðåíû. ÝÊÃ - ðèòì ñèíóñîâûé, äåïðåññè 
èíòåðâàëà "ST", îòðèöàòåëüíûé çóáåö "Ò" â ëåâûõ ãðóäíûõ îòâåäåíè õ.

Ïðè èññëåäîâàíèè òêàíåâîãî îáìåíà: ïîâûøåííîå íàïð æåíèå êèñëîðîäà â òêàí õ - 3,4
ìêÀ è â âåíîçíîé êðîâè íàñûùåíèå - 68%, ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï -
610 ìê/ìîëü. Îòíîøåíèå èìïåäàíñîâ òêàíè Z200/Zmin=6,6/6=1,1.

Â äàííîì ñëó÷àå íèçêèé òðàíñêàïèëë ðíûé îáìåí (âûðàæåííûå ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè ) "äèêòóþò" óðîâåíü àðòåðèàëüíîãî äàâëåíè  è ó áîëüíîé
ðàçâèâàåòñ  ãèïåðòåíçèâíûé êðèç. Íàçíà÷åíèå êîìïëåêñíîé òåðàïèè (ãèïîòåíçèâíûå è
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ïðåïàðàòû, óëó÷øàþùèå ãåìîðåîëîãèþ, ïðîíèöàåìîñòü òêàíåé, ëàçåð) ñïîñîáñòâóåò
êóïèðîâàíèþ ãèïåðòåíçèâíîãî êðèçà.

Àðòåðèàëüíà  ãèïåðòåíçè  â äàííîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñ  êàê íåîáõîäèìîå óñëîâèå
äë  ïîääåðæàíè  òðàíñêàïèëë ðíîãî îáìåíà â íîâûõ óñëîâè õ ("öåíà àäàïòàöèè" ïî Â.Ï.
Ïåòëåíêî, 1971). Íàçíà÷åíèå îäíèõ ãèïîòåíçèâíûõ ïðåïàðàòîâ íå äàåò æåëàåìîãî
ýôôåêòà, â ýòîò ïåðèîä íåîáõîäèìà äèôôåðåíöèðîâàííà  òåðàïè  ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ.

Ïîñëå íàçíà÷åíè  ãåïàðèíà, öèñòàìèíà, àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (àíòèîêñèäàíòîâ)
óâåëè÷èëàñü ïðîíèöàåìîñòü êàïèëë ðîâ, óâåëè÷èëîñü ñîäåðæàíèå ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï,
ò.å. óëó÷øèëñ  òêàíåâîé îáìåí è ñíèçèëîñü ÀÄ, èñ÷åçëà ðåôðàêòåðíîñòü ê ãèïîòåíçèâíûì
ïðåïàðàòàì.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá äèàãíîñòèêè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé êëåòîê ìåìáðàí

ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ ó áîëüíûõ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé, âêëþ÷àþùèé èçìåðåíèå
ñîïðîòèâëåíè  òêàíè ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ââîä ò ýëåêòðîäû â
ìûøå÷íóþ òêàíü ïðåäïëå÷ü , íà íèõ ïîäàþò òîê â 2 ìêÀ è ñíèìàþò ÷àñòîòíóþ çàâèñèìîñòü
èìïåäàíñà â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 50 Ãö äî 200 êÃö, ôèêñèðóþò çíà÷åíè  èìïåäàíñà â
ìèíèìóìå è ïðè ÷àñòîòå 200 êÃö è ïðè âåëè÷èíå îòíîøåíè  çíà÷åíè  èìïåäàíñà íà ÷àñòîòå
200 êÃö ê ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ 3,5±0,7 äèàãíîñòèðóþò ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè 
êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ; ïðè âåëè÷èíå 2,1±0,2 äèàãíîñòèðóþò ðàííèå
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè  êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ; 1,5±0,3 -
óìåðåííî-âûðàæåííûå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè  êëåòîê ìåìáðàí
ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ è ïðè 1,0±0,1 - âûðàæåííûå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíè 
êëåòîê ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ñîñóäîâ.
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