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Ìåòîäы îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ðàçëèчíыõ ñèñòåì, îðãàíîâ, òêà-
íåé è êëåòîê îðãàíèçìà чåëîâåêà è 
æèâîòíыõ, îñíîâàííыå íà îïðåäåëåíèè èõ 
бèîэëåêòðèчåñêèõ ñâîéñòâ, íàøëè  øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ðàçëèчíыõ îбëàñ-
òÿõ бèîëîãèè è ìåäèöèíы. Эòî îбóñëîâëå-
íî, ñ îäíîé ñòîðîíы, âыñîêîé èíôîðìàòèâ-
íîé çíàчèìîñòüþ îïðåäåëÿåìыõ ïîêàçàòå-
ëåé, à ñ äðóãîé – íåèíâàçèâíîñòüþ äàííыõ 
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé è âîçìîæíîñòüþ 
èõ ïðèìåíåíèÿ êàê â êëèíèчåñêèõ, òàê è 
àìбóëàòîðíыõ óñëîâèÿõ äëÿ ìîíèòîðèíãà 
ðàçëèчíыõ ïîêàçàòåëåé æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè îðãàíèçìà. Îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííыõ 
эëåêòðîôèçèîëîãèчåñêèõ ìåòîäîâ èññëå-
äîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä эëåêòðèчåñêîé 
бèîèìïåäàíñîìåòðèè [1]. Îí ïðèìåíÿåò-
ñÿ â õèðóðãèè, àíåñòåçèîëîãèè, ðåàíè-
ìàòîëîãèè, òðàíñïëàíòîëîãèè äëÿ îïåðà-
òèâíîãî êîíòðîëÿ èçìåíåíèé îбъåìà îб-
щåé, âíóòðèêëåòîчíîé è âíåêëåòîчíîé 
æèäêîñòè â ïðîöåññå îïåðàòèâíыõ âìå-
øàòåëüñòâ è òåðàïèè çàбîëåâàíèé, ñî-
ïðîâîæäàþщèõñÿ íàðóøåíèÿìè âîäíî-
ñîëåâîãî îбìåíà, îöåíêè æèçíåñïîñîбíîñ-
òè òðàíñïëàíòèðóåìыõ îðãàíîâ è òêàíåé è 
ò.ä. Óñòàíîâëåííыé â ìíîãîчèñëåííыõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ôàêò ñóщåñòâåííыõ ðàçëè-
чèé âåëèчèíы эëåêòðèчåñêîãî èìïåäàíñà 
ìыøåчíîé è æèðîâîé òêàíè äàë âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü ìåòîä бèîèìïåäàíñî-
ìåòðèè â ïðàêòèêå ñïîðòèâíîé è îçäîðî-
âèòåëüíîé ìåäèöèíы äëÿ îïðåäåëåíèÿ æè-
ðîâîé è ìыøåчíîé ìàññы òåëà. Ïîêàçàíî, 
чòî ìåòîä эëåêòðîèìïåäàíñîìåòðèè ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëèòü íå òîëüêî êîëèчåñòâî æè-
ðîâîé òêàíè, íî è  ïîëîâыå ðàçëèчèÿ åå 
ñâîéñòâ. Âàæíыì ïðåèìóщåñòâîì ìåòî-
äà ÿâëÿåòñÿ òî, чòî ëîêàëüíîå èññëåäîâà-
íèå òêàíåé ìîæíî ïðîâîäèòü äèôôåðåíöè-
ðîâàííî ïóòåì чðåçêîæíîãî îïðåäåëåíèÿ 
эëåêòðèчåñêîé ïðîâîäèìîñòè êàæäîé òêà-
íè. Äëÿ эòèõ öåëåé ðàçðàбîòàí öåëыé ðÿä 
бèîèìïåäàíñíыõ àíàëèçàòîðîâ, ðàбîòàþ-

щèõ â øèðîêîì äèàïàçîíå чàñòîò (ìîíî – 
бè – ìóëüòèчàñòîòíыå è ò.ä.), èñïîëüçóþ-
щèõ ðàçíîå êîëèчåñòâî è òèïы эëåêòðîäîâ, 
îбëàäàþщèõ âыñîêîé ðàçðåøàþщåé ñïîñî-
бíîñòüþ è îбåñïåчèâàþщèõ ïîëóчåíèå, îб-
ðàбîòêó è õðàíåíèå çíàчèòåëüíыõ îбъåìîâ 
èíôîðìàöèè. 

Èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ê âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà эëåêòðîèìïåäàíñî-
ìåòðèè äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîñòíîé òêà-
íè îбóñëîâëåí òåì, чòî äàííыé ìåòîä, ÿâëÿ-
ÿñü  àбñîëþòíî бåçîïàñíыì êàê äëÿ ïàöè-
åíòà, òàê è äëÿ âðàчà, ñïîñîбåí äàòü çíàчè-
òåëüíыé îбъåì èíôîðìàöèè íå òîëüêî î åå 
ïëîòíîñòè, íî è äðóãèõ ôèçèêî-õèìèчåñêèõ 
ñâîéñòâàõ. Ïðè эòîì äèàãíîñòèчåñêàÿ öåí-
íîñòü ïîëóчàåìîé èíôîðìàöèè ìîæåò ñó-
щåñòâåííî âîçðàñòàòü çà ñчåò ïîÿâëÿþщåé-
ñÿ âîçìîæíîñòè äèôôåðåíöèðîâàòü ìèêðî-
ñòðóêòóðíóþ ïðèðîäó îòäåëüíыõ чàñòåé 
êîñòè, ôèêñèðîâàòü èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè 
êîñòíîãî ìàòðèêñà, èîííîãî ñîñòàâà è êîëè-
чåñòâà æèäêîñòè ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëèч-
íыõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Ðåçóëüòàòы эêñïå-
ðèìåíòîâ íà æèâîòíыõ, êîòîðыå ïðîâîäè-
ëèñü êàê in vitro, òàê è in vivo ïîêàçàëè, чòî 
ìåòîä èìïåäàíñîìåòðèè ïîçâîëÿåò íå òîëü-
êî èäåíòèôèöèðîâàòü, íî è äèôôåðåíöèðî-
âàòü èçìåíåíèÿ â êîñòíîé òêàíè, ðàçâèâà-
þщèåñÿ â ïðîöåññå âîçðàñòíîé èíâîëþöèè, 
ïîä âîçäåéñòâèåì ìèêðîãðàâèòàöèè, ãèïî-
êèíåçèè è äðóãèõ ôàêòîðîâ [2].

Õîòÿ ñâåäåíèÿ î ðåçóëüòàòàõ èñïîëüçî-
âàíèÿ ìåòîäà ìóëüòèчàñòîòíîé èìïåäàíñî-
ìåòðèè äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ  êîñòíîé òêà-
íè êàê â íîðìå, òàê è ïðè ðàçëèчíыõ ïà-
òîëîãèчåñêèõ ïðîöåññàõ âñå åщå îñòàþò-
ñÿ äîñòàòîчíî ôðàãìåíòàðíыìè è âî ìíî-
ãîì ïðîòèâîðåчèâыìè, ðåçóëüòàòы èññëå-
äîâàíèé ïîñëåäíèõ ëåò ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü 
î âыñîêîé èíôîðìàòèâíîñòè è ïåðñïåêòèâ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ìåòîäà â ðàç-
ëèчíыõ îбëàñòÿõ îñòåîëîãèè [4]. Óñòàíîâ-
ëåíî, чòî ïî бèîэëåêòðèчåñêèì ïàðàìåòðàì 
ìîæíî ñ äîñòàòîчíî âыñîêîé òîчíîñòüþ ñó-
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äèòü î òîëщèíå  õðÿщà è ñâîéñòâàõ ñóñòàâ-
íыõ ïîâåðõíîñòåé êîñòè ó бîëüíыõ àðòðè-
òîì [3], ñîñòîÿíèè ìåæïîçâîíêîâыõ äèñêîâ, 
ñîäåðæàíèè â íèõ æèäêîñòè è èçìåíåíè-
ÿõ åå èîííîãî ñîñòàâà [7]. Ïîêàçàíî íàëè-
чèå âыñîêîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó 
бèîэëåêòðèчåñêèìè è òàêèìè бèîìåõàíèчå-
ñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê âåëèчèíà ìîäóëÿ 
Þíãà, ïðåäåëы óïðóãîñòè, ïðîчíîñòè, ñî-
ïðîòèâëåíèÿ äåôîðìàöèè òðàбåêóëÿðíîé 
êîñòè, à òàêæå åå ìèíåðàëüíîé ïëîòíîñòüþ 
[5]. ×àñòîòíàÿ äèñïåðñèÿ è ëèíåéíыé õà-
ðàêòåð òàêîé êîððåëÿöèè ñòàíîâÿòñÿ îñî-
бî îòчåòëèâî âыðàæåííыìè íà чàñòîòàõ 
âыøå 1 êÃö. Ïðè эòîì êîэôôèöèåíò âàðèà-
öèè эëåêòðèчåñêèõ è äèэëåêòðèчåñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ íå ïðåâыøàåò 1%, чòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î õîðîøåé âîñïðîèçâîäèìîñòè ðå-
çóëüòàòîâ эëåêòðîèìïåäàíñîìåòðèчåñêèõ 
èññëåäîâàíèé. Îñîбîå âíèìàíèå êëèíèöè-
ñòîâ ê äàííîìó ìåòîäó îбóñëîâëåíî òàê-
æå òåì, чòî ñ åãî ïîìîщüþ ìîæíî ïîëó-
чèòü çíàчèòåëüíыé îбъåì öåííîé èíôîð-
ìàöèè íå òîëüêî î ñîñòàâå è бèîìåõàíèчå-
ñêèõ ñâîéñòâàõ êîñòè, íî è âîçìîæíыõ ìè-
êðîïîâðåæäåíèÿõ, âîçíèêàþщèõ â ðåçóëü-
òàòå ìåõàíèчåñêèõ ïåðåãðóçîê [6].

Ðåçóëüòàòы эêñïåðèìåíòàëüíыõ èñ-
ñëåäîâàíèé, âыïîëíåííыõ ðàíåå â îòäå-
ëå êëèíèчåñêîé ïàòîôèçèîëîãèè Èíñòèòóòà 
ôèçèî ëîãèè èì. À.À. Áîãîìîëüöà íà ëàбîðà-
òîðíыõ êðыñàõ, ïîêàçàëè, чòî бèîэëåêòðè-
чåñêèå ïàðàìåòðы êîñòè æèâîòíыõ ïðåòåð-
ïåâàþò ñóщåñòâåííыå èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå 
ñòàðåíèÿ, à òàêæå â óñëîâèÿõ óìåíüøåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíîé íàãðóçêè è äëèòåëüíîé ãè-
ïîêèíåçèè. Эòè èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè 
ðàçðàбîòàòü íîâыé îðèãèíàëüíыé ñïîñîб è 
эêñïåðèìåíòàëüíыé îбðàçåö óñòðîéñòâà äëÿ 
эëåêòðîäèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ êîñòíîé òêà-
íè ó чåëîâåêà (Ïàòåíòы Óêðàèíы N35734 
è N35735, 2008). Â îñíîâó äàííыõ ðàçðàбî-
òîê быë ïîëîæåí ïðèíöèï çîíäèðîâàíèÿ ïÿ-
òîчíîé êîñòè чåëîâåêà эëåêòðèчåñêèì òî-
êîì ðàçíîé чàñòîòы è îïðåäåëåíèÿ âåëèчè-
íы ñóììàðíîãî эëåêòðèчåñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ (èìïåäàíñà), åãî ñîñòàâëÿþщèõ (àêòèâ-
íîãî è ðåàêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèé) è åì-
êîñòè. Ñðàâíèòåëüíыé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
ïðåäâàðèòåëüíыõ èññëåäîâàíèé, ïîëóчåí-
íыõ ïðè îбñëåäîâàíèè ìîëîäыõ ëþäåé (22-
35 ëåò), ëèö ñðåäíåãî (36-60 ëåò) è ïîæè-

ëîãî (61-74 ëåò) âîçðàñòà ïîçâîëèë âыÿâèòü 
äîñòîâåðíыå ðàçëèчèÿ â âåëèчèíå îñíîâ-
íыõ бèîэëåêòðèчåñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàê-
òåðèçóþщèõ эëåêòðèчåñêèå ñâîéñòâà êîñò-
íîé òêàíè. Òàê, ó ïîæèëыõ ëþäåé âåëèчè-
íà эëåêòðèчåñêîãî èìïåäàíñà ïÿòîчíîé êî-
ñòè быëà â 2,8 ðàçà ìåíüøå, чåì ó ìîëîäыõ 
ëèö, è â 2,1 ðàçà ìåíüøå, чåì ó ëèö ñðåäíåãî 
âîçðàñòà. Êîэôôèöèåíò ìåæãðóïïîâыõ ðàç-
ëèчèé â âåëèчèíå äðóãèõ бèîэëåêòðèчåñêèõ 
ïîêàçàòåëåé äîñòèãàë 1,5-2,9 åä.

Ðåçóëüòàòы ïðîâåäåííыõ ïðåäâàðèòåëü-
íыõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ìåòîäà 
äëÿ èäåíòèôèêàöèè âîçðàñòíыõ èçìåíåíèé 
êîñòíîé òêàíè ó чåëîâåêà. Ñîçäàíèå îïыò-
íîãî îбðàçöà óñòðîéñòâà è äàëüíåéøèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñ ïàðàëëåëüíыì ïðèìåíåíèåì 
эòàëîííыõ ìåòîäîâ êîñòíîé äåíñèòîìåòðèè 
ïîçâîëÿò äàòü îêîíчàòåëüíыé îòâåò íà âî-
ïðîñ î ïåðñïåêòèâàõ èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà 
ìóëüòèчàñòîòíîé эëåêòðîèìïåäàíñîìåòðèè 
â øèðîêîé êëèíèчåñêîé ïðàêòèêå.
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