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ЦельЦель:: иисследоватьсследовать изменениеизменение показателейпоказателей
микроциркуляциимикроциркуляции кровикрови подпод влияниемвлиянием

низкоинтенсивногонизкоинтенсивного ЭМИЭМИ КВЧКВЧ



Неинвазивная диагностика
– черезкожный зонд.

ДлинаДлина волныволны лазерноголазерного излученияизлучения 0,8 0,8 мкммкм

ГлубинаГлубина оптическогооптического зондированиязондирования
составляетсоставляет 11мммм

РегистрируемыйРегистрируемый объемобъем кровотокакровотока вв
микрососудахмикрососудах составляетсоставляет 11мммм33
Производство НПП «Лазма», Россия

1-ая экспериментальная серия

2-ая экспериментальная серия
ЛАКК-02ЛАКК-02

Зона Захарьина-
Геда сердца

Зона Захарьина-
Геда сердца

ЛОКАЛИЗАЦИЯ ЛДФ-ЗОНДОВ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ СЕРИЙ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ЭМИ КВЧ



зондируемый
объем ткани

V ∼ 1 мм3

Nэр ≈ 30000

ЛДФ-сигнал
пропорционален

изменению
потока крови
Результат

флоуметрии
ПМ = Nэр ×Vср

артериолы
2–3 мм/с

капилляры
0,3 мм/с

венулы
2,5 мм/с

Скорость, V

отраженная
волна

падающая
волна

лазерное
излучение

эритроцит

ЛДФ: ФОРМИРОВАНИЕ СИГНАЛА



РАСЧЕТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ

I. Диагностические параметры базального
кровотока

М – уровень перфузии, 
отражающий величину
среднего поток крови
(средне-арифметическое
значение
показателя
микроциркуляции)

σ– уровень флакса
или колебания
перфузии
относительно
значения перфузии. 
Отражает среднюю
модуляцию
кровотока во всех
частотных
диапазонах.

ПМ

t

М
σ

ПМ

t

М

К – коэффициент вариации = σ/М*100%



РИТМЫ КРОВОТОКА

Активные механизмы

эндотелиальная активность
(синтез вазодилататоров)

нейрогенная активность
(симпатическая регуляция)

миогенная активность
(гуморальная регуляция)

0,06 Гц 0,2 Гц

0,02 Гц 0,06 Гц

0,01 Гц 0,02 Гц

Пассивные факторы
респираторный ритм
(венулярный отдел, выход
МКР)
сердечный ритм (артериолярное
звено, вход МКР)

0,6 Гц
1,6 Гц

0,6 Гц0,2 Гц



МОДУЛЯЦИЯМОДУЛЯЦИЯ КРОВОТОКАКРОВОТОКА



СХЕМА УПРАВЛЕНИЯ КРОВОТОКОМ

артериоло-венулярный
анастомоз

артериола

прекапилляры
капилляры

венула

НТ

МТ

НТ – нейрогенный
тонус

МТ – миогенный тонус



СТАТИСТИЧЕСКАЯСТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКАОБРАБОТКА

1. Внутригрупповые различия между показателями микроциркуляции осуществлялись с
помощью критерия Вилкоксона, межгрупповые различия осуществлялись с помощью
критерия Манна-Уитни для выборок с распределением, отличным от нормального; а также
критерием Стьюдента для выборок с нормальным распределением.

2. Объемные показатели:

Общий объемный кровоток (ООК) =(М*Амакс*Ас)/СКО,

Объемный нутритивный кровоток (ОНК) =ООК/ПШ

Объемный шунтовой кровоток (ОШК) =ООК-ОНК, 

где М – показатель перфузии, А макс –значение максимальной амплитуды, Ас – амплитуды
пульсовых колебаний, СКО – среднее квадратичное отклонение.   

3. Коэффициент сдвига,  (К, %):
К=(Хэ-Хф)/Хф*100%,

где Хэ – значения показателей микроциркуляции, зафиксированные при действии ЭМИ КВЧ; 
Хф – значения показателей микроциркуляции, зафиксированные до КВЧ-воздействия

К=(Кэит-Ккит)/Ккит*100%,

где Хэит – значения показателей микроциркуляции, зафиксированные в экспериментально
измерительной точке; Хкит – значения показателей микроциркуляции, зафиксированные
контрольно-измерительной точке.



11--КАНАЛЬНЫЙКАНАЛЬНЫЙ АППАРАТАППАРАТ КВЧКВЧ. . РАМЕДРАМЕД. . ЭКСПЕРТЭКСПЕРТ--0101

ТЕХНИЧЕСКИЕТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИХАРАКТЕРИСТИКИ::
НесущаяНесущая частотачастота электромагнитныхэлектромагнитных колебаниколебани
излучателейизлучателей –– 42494 42494 ГцГц

ПлотностьПлотность потокапотока энергииэнергии нана выходевыходе каналовканалов
излучателейизлучателей –– 55--0,5 0,5 мВтмВт//смсм22

ДлинаДлина волныволны –– 7,1 7,1 мммм

ЭкспозицияЭкспозиция –– 30 30 минутминут

Производство научно-исследовательской лаборатории «Рамед», г. Днепропетровск;
регистрационное свидетельство № 783/99 от 14.07.99, выданное КНМТ МОЗ Украины о праве на
применение в медицинской практике в Украине



СХЕМАСХЕМА ПРОВЕДЕНИЯПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯИССЛЕДОВАНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙПОКАЗАТЕЛЕЙ
МИКРОЦИРКУЛЯЦИИМИКРОЦИРКУЛЯЦИИ ВОВО ВРЕМЯВРЕМЯ СЕАНСАСЕАНСА КВЧКВЧ--ВОЗДЕЙСТВИЯВОЗДЕЙСТВИЯ

ЛОКАЛИЗАЦИЯ ЭМИ КВЧ
(1-канальный излучатель

“КВЧ. РАМЕД. ЭКСПЕРТ-01” в течение 30-ти минут)

ОБЛАСТЬ БАТ GI-4
ПРАВОЙ РУКИ –
экспериментальная

точка

ЛОКАЛИЗАЦИЯ ЛДФ-ЗОНДОВ
(двухканальный анализатор

лазерный микроциркуляции крови «ЛАКК-02»)

ОБЛАСТЬ БАТ GI-4 
ЛЕВОЙ РУКИ –

контрольно-измерительная
точка



СХМЕМАСХМЕМА ПРОВЕДЕНИЯПРОВЕДЕНИЯ ЛДФЛДФ--МЕТРИИМЕТРИИ

ЛДФ-МЕТРИЯ

ФОНОВАЯ ЗАПИСЬ
0-10 МИН

ВО ВРЕМЯ
КВЧ-ВОЗДЕЙСТВИЯ

30 МИН

РЕГИСТРАЦИЯ
ЭФФЕКТА

ПОСЛЕДЕЙСТВИЯ
10 МИН

0-10 МИН 10-20 МИН 20-30 МИН



ИЗМЕНЕНИЕИЗМЕНЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТАКОЭФФИЦИЕНТА СДВИГАСДВИГА ПОКАЗАТЕЛПОКАЗАТЕЛЕЙЕЙ

МИКРОЦИРКУЛЯЦИИМИКРОЦИРКУЛЯЦИИ ВВ 00--10 10 МИНМИН ПЕРИОДПЕРИОД КВЧКВЧ--ВОЗДЕЙСТВИЯВОЗДЕЙСТВИЯ
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ОШК

показатели

по отношению к К точке  по отношению к фону 

*
∆

*

*

*

Примечание:
К – коэффициент смещения показателей микроциркуляции;
∆- р≤0,05 достоверность различий между значениями показателей, по отношению к фоновым данным по критерию Вилкоксона;
*- р≤0,05 достоверность различий между значениями показателей контрольной и экспериментальной областями по критерию Манна-
Уитни.



ИЗМЕНЕНИЕИЗМЕНЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТАКОЭФФИЦИЕНТА СДВИГАСДВИГА ПОКАЗАТЕЛПОКАЗАТЕЛЕЙЕЙ
МИКРОЦИРКУЛЯЦИИМИКРОЦИРКУЛЯЦИИ ВВ 1010--20 20 МИНМИН ПЕРИОДПЕРИОД КВЧКВЧ--ВОЗДЕЙСТВИЯВОЗДЕЙСТВИЯ
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Примечание: те же, что и на предыдущем слайде



ИЗМЕНЕНИЕИЗМЕНЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТАКОЭФФИЦИЕНТА СДВИГАСДВИГА ПОКАЗАТЕЛПОКАЗАТЕЛЕЙЕЙ
МИКРОЦИРКУЛЯЦИИМИКРОЦИРКУЛЯЦИИ ВВ 2020--30 30 МИНМИН ПЕРИОДПЕРИОД КВЧКВЧ--ВОЗДЕЙСТВИЯВОЗДЕЙСТВИЯ
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Примечание: те же, что и на предыдущем слайде



ИЗМЕНЕНИЕИЗМЕНЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТАКОЭФФИЦИЕНТА СДВИГАСДВИГА ПОКАЗАТЕЛПОКАЗАТЕЛЕЙЕЙ
МИКРОЦИРКУЛЯЦИИМИКРОЦИРКУЛЯЦИИ ПОСЛЕПОСЛЕ КВЧКВЧ--ВОЗДЕЙСТВИЯВОЗДЕЙСТВИЯ
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*

*

Примечание:
К – коэффициент смещения показателей микроциркуляции;
*- р≤0,05 достоверность различий между значений показателей контрольной и экспериментальной областями
по критерию Манна-Уитни.



1. ПЕРВЫМИ НА КВЧ-ВОЗДЕЙСТВИЕ РЕАГИРУЮТ
МИОГЕННЫЙ И ЭНДОТЕЛИАЛЬНЫЙ ЧАСТОТНЫЕ
КОМПОНЕНТЫ.

2. ВО ВРЕМЯ КВЧ-ВОЗДЕЙСТВИЯ ПРОИСХОДИТ
ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТОКА КРОВИ В ПОЛЬЗУ
ДОМИНИРОВАНИЯ НУТРИТИВНОГО КРОВОТОКА НА
ФОНЕ ДЕПРЕССИИШУНТОВОГО.

3. ИЗМЕНЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ МИКРОЦИРКУЛЯЦИИ
ПРОЯВЛЯЮТСЯ В РАЗНЫЕ ВРЕМЕННЫЕ ПЕРИОДЫ
КВЧ-ВОЗДЕЙСТВИЯ И НОСЯТ ЛОКАЛЬНЫЙ ХАРАКТЕР.



СХЕМАСХЕМА ПРОВЕДЕНИЯПРОВЕДЕНИЯ ВТОРОЙВТОРОЙ СЕРИИСЕРИИ ЭКСПЕРИМЕНТОВЭКСПЕРИМЕНТОВ

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ГРУППЫ
∑=40

КОНТРОЛЬ
(ЛОЖНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ

ЭМИ КВЧ)
n=20

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ
ВОЗДЕЙСТВИЕ ЭМИ КВЧ

n=20

1 2            3             4             5             6   7             8         9         10

СУТКИ ЭКСПЕРИМЕНТА



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕВОЗДЕЙСТВИЕ ЭМИЭМИ КВЧКВЧ

ТЕХНИЧЕСКИЕТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИХАРАКТЕРИСТИКИ::
НесущаяНесущая частотачастота электромагнитныхэлектромагнитных
колебанийколебаний излучателейизлучателей –– 42494 42494 ГцГц

ПлотностьПлотность потокапотока энергииэнергии нана
выходевыходе каналовканалов излучателейизлучателей ––
55--0,5 0,5 мВтмВт//смсм22

ДлинаДлина волныволны –– 7,1 7,1 мммм

ЭкспозицияЭкспозиция –– 30 30 минутминут

ПродолжительностьПродолжительность курсовогокурсового
воздействиявоздействия –– 10 10 днейдней

КоличествоКоличество каналовканалов -- 77

РАМЕД ЭКСПЕРТ-04
Производство научно-исследовательской лаборатории «Рамед», г. Днепропетровск; 
регистрационное свидетельство МЗ№783/99 от 14.07.99, выданное КНМТ МОЗ Украины о
праве на применение в медицинской практике в Украине



ЛОКАЛИЗАЦИЯЛОКАЛИЗАЦИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯВОЗДЕЙСТВИЯ ЭМИЭМИ КВЧКВЧ



ДИНАМИКАДИНАМИКА ПОКАЗАТЕЛЯПОКАЗАТЕЛЯ ПЕРФУЗИИПЕРФУЗИИ ((ММ), ), ФЛАКСАФЛАКСА ((СКОСКО),),
КОЭФФИЦИЕНТАКОЭФФИЦИЕНТА ВАРИАЦИИВАРИАЦИИ ((КВКВ))

(в % относительно значений у испытуемых контрольной группы, принятых за 100%).
Примечание: * - p≤0,05;*** - p≤0,01, достоверность по отношению к значениям у испытуемых контрольной
группы по t-критерию Стьюдента.



ДИНАМИКАДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯИЗМЕНЕНИЯ АМПЛИТУДАМПЛИТУД
ЭНДОТЕЛИАЛЬНОГОЭНДОТЕЛИАЛЬНОГО ИИ ВАЗОМОТОРНОГОВАЗОМОТОРНОГО РИТМОВРИТМОВ

((АКТИВНЫЕАКТИВНЫЕ ФАКТОРЫФАКТОРЫ РЕГУЛЯЦИИРЕГУЛЯЦИИ) ) МИКРОКРОВОТОКАМИКРОКРОВОТОКА

(в % относительно значений у испытуемых контрольной группы, принятых за 100%).
Примечание: ** - p≤0,02; *** - p≤0,01; **** - p≤0,001, достоверность по отношению к значениям у
испытуемых контрольной группы по t-критерию Стьюдента.



ПодПод влияниемвлиянием ЭМИЭМИ КВЧКВЧ происходитпроисходит
активизацияактивизация эндотелиальногоэндотелиального ии вазомоторноговазомоторного
механизмовмеханизмов регуляциирегуляции микрокровотокамикрокровотока, , чточто
способствуетспособствует увеличениюувеличению активностиактивности
микроциркуляторногомикроциркуляторного эндотелияэндотелия, , 
транспортнойтранспортной функциифункции кровикрови, , снижениюснижению
периферическогопериферического сопротивлениясопротивления ии
повышениюповышению нутритивногонутритивного кровотокакровотока. . 



ДИНАМИКАДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯИЗМЕНЕНИЯ АМПЛИТУДАМПЛИТУД ДЫХТЕЛЬНОГОДЫХТЕЛЬНОГО ИИ ПУЛЬСОВОГОПУЛЬСОВОГО
РИТМОВРИТМОВ ((ПАССИВНЫХПАССИВНЫХ ФАКТОРОВФАКТОРОВ РЕГУЛЯЦИИРЕГУЛЯЦИИ) ) МИКРОКРОВОТОКАМИКРОКРОВОТОКА

(в % относительно значений у испытуемых контрольной группы, принятых за 100%).
Примечание: * - p≤0,05, достоверность по отношению к значениям у испытуемых контрольной группы
по t-критерию Стьюдента.



При воздействии ЭМИ КВЧ происходит
снижение активности пульсовых и
дыхательных механизмов в регуляции
микроциркуляции, что может
свидетельствовать об изменении
эластичности стенки сосудов, улучшению
венозного оттока, и, следовательно, 
уменьшению застойных явлений в
микрососудах.



СРАВНИТЕЛЬНАЯСРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКАХАРАКТЕРИСТИКА КОМПОНЕНТОВКОМПОНЕНТОВ
АМПЛИТУДНОАМПЛИТУДНО--ЧАСТОТНОГОЧАСТОТНОГО СПЕКТРАСПЕКТРА ВВ ПЕРВЫЙПЕРВЫЙ ((АА) ) ИИ

ПОСЛЕДНИЙПОСЛЕДНИЙ ((ББ) ) ДЕНЬДЕНЬ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГОЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯВОЗДЕЙСТВИЯ
НИЗКОИНТЕНСИВНОГОНИЗКОИНТЕНСИВНОГО ЭМИЭМИ КВЧКВЧ
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Примечание: * - p≤0,05; *** - p≤0,01, достоверность по отношению к значениям у испытуемых
контрольной группы по t-критерию Стьюдента.
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ИЗМЕНЕНИЕИЗМЕНЕНИЕ ИНДЕКСАИНДЕКСА ЭФФЕКТИВНОСТИЭФФЕКТИВНОСТИ МИКРОЦИРКУЛЯЦИИМИКРОЦИРКУЛЯЦИИ ПОДПОД
ВЛИЯНИЕМВЛИЯНИЕМ ЭМИЭМИ КВЧКВЧ

(в % относительно значений в контрольной группе испытуемых, принятых за 100%).
Примечание: * - p≤0,05; **** - p≤0,001, достоверность по отношению к значениям у испытуемых
контрольной группы по t-критерию Стьюдента.
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ВЫВОДЫВЫВОДЫ

1.1. МЕТОДОММЕТОДОМ ЛАЗЕРНОЙЛАЗЕРНОЙ ДОППЛЕРОВСКОЙДОППЛЕРОВСКОЙ ФЛОУМЕТРИИФЛОУМЕТРИИ ВЫЯВЛЕНОВЫЯВЛЕНО, , ЧТОЧТО
НИЗКОИНТЕНСИВНОЕНИЗКОИНТЕНСИВНОЕ ЭМИЭМИ КВЧКВЧ ОКАЗЫВАЕТОКАЗЫВАЕТ ВЫРАЖЕННОЕВЫРАЖЕННОЕ ВЛИЯНИЕВЛИЯНИЕ НАНА
ПОКАЗАТЕЛИПОКАЗАТЕЛИ МИКРОЦИРКУЛЯЦИИМИКРОЦИРКУЛЯЦИИ..

2.2. ВОВО ВРЕМЯВРЕМЯ СЕАНСАСЕАНСА КВЧКВЧ--ВОЗДЕЙСТВИЯВОЗДЕЙСТВИЯ ПРОИСХОДЯТПРОИСХОДЯТ АКТИВАЦИЯАКТИВАЦИЯ
МЕСТНЫХМЕСТНЫХ МЕХАНИЗМОВМЕХАНИЗМОВ РЕГУЛЯЦИИРЕГУЛЯЦИИ ТКАНЕВОГОТКАНЕВОГО КРОВОТОКАКРОВОТОКА, , 
ВЫРАЖАЮЩИЕСЯВЫРАЖАЮЩИЕСЯ ВВ УВЕЛИЧЕНИИУВЕЛИЧЕНИИ МИОГЕННОЙМИОГЕННОЙ ИИ ЭНДОТЕЛИАЛЬНОЙЭНДОТЕЛИАЛЬНОЙ
АКТИВНОСТИАКТИВНОСТИ, , ЧТОЧТО ПРИВОДИТПРИВОДИТ КК ПРЕОБЛАДАНИЮПРЕОБЛАДАНИЮ НУТРТИВНОГОНУТРТИВНОГО
КРОВОТОКАКРОВОТОКА НАНА ФОНЕФОНЕ ДЕПРЕССИИДЕПРЕССИИ ШУНТОВОГОШУНТОВОГО. . УКАЗАННЫЕУКАЗАННЫЕ ЭФФЕКТЫЭФФЕКТЫ
НОСЯТНОСЯТ ЛОКАЛЬНЫЙЛОКАЛЬНЫЙ ХАРАКТЕРХАРАКТЕР ИИ ПРОЯВЛЯЮТСЯПРОЯВЛЯЮТСЯ ВВ РАЗНЫЕРАЗНЫЕ ВРЕМЕННЫЕВРЕМЕННЫЕ
ПЕРИОДЫПЕРИОДЫ КВЧКВЧ--ВОЗДЕЙСТВИЯВОЗДЕЙСТВИЯ..

3.3. ПРИПРИ КУРСОВОМКУРСОВОМ ВОЗДЕЙСТВИИВОЗДЕЙСТВИИ ЭМИЭМИ КВЧКВЧ НАНА ФОНЕФОНЕ УВЕЛИЧЕНИЯУВЕЛИЧЕНИЯ ВКЛАДАВКЛАДА
АКТИВНЫХАКТИВНЫХ МЕХАНИЗМОВМЕХАНИЗМОВ ((ЭНДОТЕЛИАЛЬНЫХЭНДОТЕЛИАЛЬНЫХ ИИ ВАЗОМОТОРНЫХВАЗОМОТОРНЫХ) ) 
ПРОИСХОДИТПРОИСХОДИТ СНИЖЕНИЕСНИЖЕНИЕ ПАССИВНЫХПАССИВНЫХ ((ПУЛЬСОВОЙПУЛЬСОВОЙ ИИ ДЫХАТЕЛЬНОЙДЫХАТЕЛЬНОЙ
ВОЛНВОЛН) ) ВВ РЕРЕГУЛЯЦИЮГУЛЯЦИЮ МИКРОЦИРКУЛЯЦИИМИКРОЦИРКУЛЯЦИИ. . УКАЗАННЫЕУКАЗАННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯИЗМЕНЕНИЯ
НОСЯТНОСЯТ КУМУЛЯТИВНЫЙКУМУЛЯТИВНЫЙ ХАРАКТЕРХАРАКТЕР..
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