
Введение.
 Родина акупунктуры
Первое применение акупунктуры приписывается китайцам и японцам, где врачи  до сих пор пользуются этим средством. В Европе акупунктура сделалось известной в XVII в.
Первые сообщения об акупунктуре поступили в Европу в эпоху открытий и колонизации от Кэмпфера и Тэна Рина (Ten Rhyne). Сам термин акупунктура пришёл к нам из Франции. Широко используется также оригинальный, более широкий китайский термин - чжень-цзю (укалывание и прижигание) терапия.
 Де Моран С., будучи консулом в Китае, написал также первые доклады об этом китайском методе лечения. 

В то время, когда существовали дружеские политические отношения между Россией и Китаем, русские врачи обучались акупунктуре в Китае.

В настоящее время они обучаются параллельно и как врачи-аллопаты, и как акупунктуристы, так как очень скоро стало ясно, что комбинацией аллопатии и акупунктуры во многих случаях гораздо быстрее можно добиться положительных результатов, чем пользуясь тем или другим в отдельности.
 Из истории практического применения электроакупунктуры

Слово “электроакупунктура” было впервые применено французским врачом де Ла Фюи Р. Он также сконструировал первый прибор для электроакупунктуры. Но этот факт мало известен даже многим врачам, занимающимся электроакупунктурой, так как этот прогрессивный врач скончался еще в 1956 году.

Нибое установил, что точки акупунктуры обладают другим переходным сопротивлением, нежели окружающий кожный покров.

Шмидт В. в окружной больнице г. Дахау обследовал точки акупунктуры у пациентов с клинически подтвержденными диагнозами (например, сердечная недостаточность) и установил, что при недостаточности какого-либо органа электрические характеристики соответствующих точек акупунктуры меняются, в то время как у лиц с нормальной функцией органов эти характеристики остаются постоянными. Таким образом, Шмидт открыл явление “перепада показаний”. В 1953 году он сообщил о своих работах на заседании по экспериментальной медицине в докладе на тему “Измеpение вегетативных потенциалов в точках на меридианах”.

Приблизительно в это же время по заказу Шика был изготовлен электронный прибор для замера в точках, который он передал Фоллю Р. и Вернеру Ф. и из которого последние разработали устройство, названное первоначально “Электропунктер”, но в связи с протестом, заявленным де Ла Фюи, переименованное в «Универсал-диатерапунктер”, фирма-изготовитель “Крайс унд Фриц”, г. Штутгарт”.

В 1955 году Фолль основал “Рабочее сообщество электроакупунктуры”. Позднее оно было переименовано в “Международное общество электроакупунктуры”, а затем в “Международное общество электроакупунктуры по Фоллю”. Это было необходимо в связи с расколом Общества, который Фолль не мог предотвратить. Благодаря неутомимой творческой энергии Фолля и его научной интуиции по отношению к актуальным проблемам сегодняшнего дня Общество насчитывает в настоящее время более пятисот членов из разных стран. Противники Фолля, как и прежде, ценят его заслуги, но с 1959 года они решили идти своим путем под руководством Шмидта и Филя “с тем, чтобы развивать основы методики и способствовать их внедрению в качестве дополнительных методов в общую клиническую диагностику”.

1.Актуальность предложенной темы

Актуальность использования иглорефлексотерапии в лечебной практике современной медицины в значительной мере объясняется физиологичностью, безвредностью и высокой эффективностью метода акупунктуры, которая в ряде случаев превосходит возможности современной лекарственной терапии. Значительный интерес представляет и то, что лечебная практика восточной медицины, способствуя мобилизации собственных ресурсов организма, позволяет уменьшить, а иногда избежать потребления большого количества лекарственных средств. 
В природе любой процесс имеет причинно-следственный механизм и любое заболевание возникает не сразу с появления морфологических изменений в органах, а вначале с появления первоначальных скрытых нарушений в организме. Ими являются функциональные нарушения, которые могут сохраняться когда короткий, а когда и очень длительный период перед заболеванием. 
Эти нарушения существуют совершенно незаметно, т.к. организм справляется с ними благодаря своим компенсаторным возможностям. И только тогда, когда или компенсаторные возможности иссякли, или воздействие слишком сильное, - только тогда стадия компенсации этих нарушений переходит в стадию декомпенсации, появляются органические изменения и человек начинает чувствовать первые симптомы заболевания, хотя до этого он считал себя абсолютно здоровым. 

Известно, что различные органы и системы организма связаны с определенными участками кожи, называемыми акупунктурными точками. Эти точки сразу же при появлении малейших отклонений в системах организма и органах, за счет так называемых меридиональных связей, начинают реагировать на эти изменения, причем, еще на стадии функциональных нарушений задолго до появления органических изменений. Эта реакция в акупунктурных точках проявляется в виде изменения их величины магнитного поля, температуры, электрического сопротивления, скорости биохимических реакций, клеточного состава в них и их размера. Ведь зоны Захарьина-Геда - это в большинстве случаев не что иное, как увеличившиеся и слившиеся акупунктурные точки при далеко зашедших нарушениях в организме. 
В связи с этим появляется возможность, замеряя, предположим, электрокожное сопротивление или температуру в определенных акупунктурных точках, выявлять изменения в организме еще на стадии функциональных нарушений. Практически ни один клинический метод диагностики в такой мере не позволяет этого сделать. Каждая энергосистема и орган связаны со своей группой акупунктурных точек, среди которых есть, так называемые, репрезентативные точки, которые несут максимум достоверной информации о своей системе. Именно их и следует использовать в диагностических методиках. Ошибочным мнением является такое заключение, что исследовав всего несколько точек, можно судить о состоянии всех органов и систем организма. Авторы такой концепции говорят о проведении экспресс диагностики давая обширные заключения состояния здоровья по минимальному количеству показателей. Ни что, так как диагностика, не должна проводиться экспресс методом, потому как именно от исходных данных зависит результат обследования, а от него уже и эффективность лечения. 

Нарушение взаимодействия инь-ян может быть многообразным, как по направлению и степени выраженности, так и по локализации в тех или иных системах и органах тела [7, 18, 20]. Древневосточной медициной описаны восемь основных синдромов (инь-ян, внутренний-поверхностный, холод-жара, пустота-полнота) состояния и взаимодействия инь-ян и каждый из них имеет свои внешние клинические признаки и находится под «контролем пульсовой диагностики или биофизических исследований соответствующей (избирательной) пунктурной терапии» . Согласно рекомендациям древних, если имеются противоречия между характеристиками пульса и внешними признаками болезни, то вначале следует «разобраться пульсом, а после этого тщательно проанализировать внешние признаки проявления заболевания» . 
Открываются новые возможности, предоставляемые электроакупунктурой. По сравнению с китайской акупунктурой и гомеопатией, с одной стороны, и клинической медициной и аллопатией, с другой стороны, ЭАП предоставляет врачам и стоматологам следующее :
1.ЭАП позволяет находить местоположение точек китайской акупунктуры посредством электрических измерений.

2.ЭАП позволяет определить новые точки и их соотнесенность с определенными органами и тканями.

3.ЭАП позволяет осуществлять функциональную диагностику энергетических ресурсов различных органов и тканей живого организма путем измерения “сопротивления” в точках акупунктуры.

4.ЭАП дает возможность заглянуть в общие энергетические ресурсы организма:

- путем измерения проводимости (Термин “проводимость” медицинского происхождения и не совпадает со специальным понятием “проводимость” в физике и электротехнике.) с помощью электродов с большой поверхностью и:

- путем измерений в точках акупунктуры маленькими точечными электродами.

5.ЭАП позволяет оказывать терапевтическое воздействие на энергетический баланс организма с помощью импульсных токов низкой частоты, при этом выбирается:

- форма кривой тока 

- частота колебаний от 0,9 до 10 Гц для каждой формы кривой.

6.ЭАП дает возможность осуществить качественную проверку как аллопатических, так и гомеопатических средств и дать количественную оценку индивидуальной дозировки для каждого пациента путем измерения электрических характеристик в точках акупунктуры, соответствующих определенным органам.

7.ЭАП делает возможной реактивацию мезенхимы новым способом с помощью гомеопатических средств, которые апробируются индивидуально для каждого пациента как в качественном, так и в количественном отношении.

8.ЭАП позволяет осуществлять дифференцированную диагностику “голова - очаг”.

9.С помощью ЭАП можно проводить терапевтический контроль за применением медико-физикальных и природных средств.

10.ЭАП делает возможными раннюю диагностику заболеваний различных органов и необходимые профилактические мероприятия.

11.Наконец, ЭАП способствует обнаружению взаимосвязей между различными системами органов и тканей.

Новым в ЭАП является то, что:

- перед проведением запланированного лечения его можно апробировать как в качественном, так и в количественном отношении с тем, чтобы по возможности избежать неудачной дозировки,

- во время проведения лечения можно осуществлять постоянный контроль с тем, чтобы своевременно внести соответствующие изменения и, таким образом,

- избежать недостаточной или чрезмерной дозировки.

Цель ЭАП. ЭАП должна пониматься не как замена, а как дополнение клинической медицины в области диагностики и терапии!
Недостатки метода

Несмотря на несомненные успехи в лечении акупунктурой, недостатком ее остается эмпиризм. Для овладения этим методом требуется длительная подготовка, и существует вероятность ошибки, особенно для начинающих. Из-за этих факторов акупунктура распространена в основном в Азии и относительно мало применяется в Европе


2.Анализ взаимодействия преобразователя аппарата с биообъектом.
2.1 Электростимуляция точек.
Электростимуляция точек - это метод воздействия на акупунктурные точки электрическим током с целью диагностики, профилактики и лечения. Его можно подразделить на три вида: 
а) электропунктура (ЭП) - воздействие на АТ электрическим током через точечный электрод – щуп прибора; 
б) электроакупунктура (ЭАП) - воздействие на АТ электрическим током через акупунктурные иглы, к которым подсоединяются провода от прибора; 
в) точечная электротерапия (ТЭТ) - воздействие на АТ электрическим током с помощью небольших электродов, накладываемых на кожу в месте расположения АТ. 
Таким образом диагностику можно подразжелить на:
        1.Диагностику электрической проводимости.

2.Электрическую диагностику точек.

3.Диагностику с помощью препаратов органов и бактериальных вакцин.

4.Диагностику одонтогенных очагов посредством тестирования током-раздражителем.


В целях более ясного представления о применении методов электростимуляции ТА, коротко рассмотрим основные свойства наиболее часто применяемых в акупунктуре видов электрического тока: постоянного, импульсного, интерференционного и переменного. 
2.1.1а Применение постоянного тока. 
При наложении электродов постоянного тока на тело, возникающее между ними электрическое поле оказывает влияние на состояние ионов в клетках и тканях, способствуя перемещение ионов, вызывая ряд сложных явлений. 
В направлении катода (отрицательно заряженного электрода) скапливаются положительные коны. Они разрыхляют оболочку клеток, увеличивают их проницаемость, что ведет к повышению возбудимости. В области же анода (положительно заряженного электрода) в связи с уплотнением анионами (отрицательно заряженными ионами) оболочек клеток возбудимость их понижается. 
Прохождение электрического тока через различные слои тканей зависит от их сопротивления. Вследствие того, что сопротивление кожи на несколько порядков превышает сопротивление внутренних тканей, то внутренним сопротивлением можно пренебречь. 
При проникновении электрического тока в живые ткани их сопротивление изменяется - с ростом напряжения сопротивление падает. И при переходе к высоким напряжениям, в результате быстрого возрастания протекающего тока из-за падения сопротивления, может произойти “пробой” кожи, т.е. разрушение диэлектрика. 
Пробой кожи может быть обусловлен двумя факторами: 
а) возрастанием напряжения тока, обычно в пределах 10 - 50 В; 
б) местным разогревом ткани под электродом, так называемым “тепловым пробоем”. 
Во избежание пробоя кожи, следует применять токи малой плотности и только кратковременно. Установлено, что при плотности тока 10А/см2 свойства ткани не изменяются и пробоя не происходит, что соответствует средней скорости зарядоносителей порядка 10-4 м/с. 
Кроме явлений пробоя кожи, при пропускании постоянного тока, могут возникнуть ожоги. Чтобы избежать их при электростимуляции, в качестве прокладки под электроды пользуются сложенной в несколько раз увлажненной тканью, предохраняя тем самым кожу от действия образующихся у электродов кислоты и щелочи. 

Гальванизация — лечебное применение постоянного электричес​кого тока. Под действием приложенного к тканям внешнего электромагнитного поля в них возникает ток проводимости. [image: image1.png]



Рис. 4.   Схема электрофореза (А) и электроосмоса (Б).

    При этом положительно заряженные частицы (катионы) движутся по направлению к отрицательному полюсу (катоду), а отрицательно заряженные (анионы) — к положительному (ано​ду). Подойдя к полюсу (металлической пластине электрода), ионы восстанавливают свою наружную электронную оболочку и превращаются в атомы, обладающие высокой химической активностью (электролиз) (рис.4, А). Взаимодействуя с водой, эти атомы образуют продукты электролиза. Под анодом обра​зуется кислота (НС1), а под катодом — щелочь (КОН, NaOH). Один из вариантов таких реакций представлен следующей фор​мулой:

[image: image2.png]H, +NaOH <= 2 H,0 + Na- |<- Na*Cl' > |'4c1 +2H,0 = 4HCI + 0,




    Плотность тока проводимости (согласно одному из матери​альных уравнений Максвелла) определяется напряженностью электрического поля и зависит от электропроводности тканей. Из-за низкой электропроводности кожи заряженные частицы перемещаются в подлежащие ткани преимущественно по вывод​ным протокам потовых желез и волосяных фолликулов и в наименьшей степени — через межклеточные пространства эпи​дермиса и дермы. Максимальная плотность тока проводимости в глубже расположенных тканях наблюдается в жидких средах организма: крови, моче, лимфе, интерстиции, периневральных пространствах. Напротив, через плазмолемму проходит тысячная доля тока проводимости, 

а перемещения ионов в клетках ограничены чаще всего пространствами их компартментов.
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Рис. 5. Образование виртуальных полюсов на клеточных мембранах в постоянном электрическом поле.

    Различия в электрофоретической подвижности ионов обус​ловливают локальные изменения содержания ионов одинако​вого знака на различных поверхностях клеточных мембран, вследствие чего в компартменте происходит образование вирту​альных (промежуточных, кратковременных) полюсов (рис.5). В результате по обеим сторонам клеточных мембран, базальных мембран и фасций возникает скопление ионов противоположно​го знака.

    Перемещение ионов под действием постоянного электричес​кого тока вызывает изменение их соотношения в клетках и меж​клеточном пространстве. Такие сдвиги изменяют поляризацию воз​будимых тканей. Чувствительность нервных волокон к постоян​ному току минимальна по сравнению с другими.
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Рис. 6. Динамика потенциала покоя (ПП) и критического уровня де​поляризации (КУД) при длительном воздействии постоянного тока. А — под катодом (при подпороговой деполяризации); Б — под анодом (при подпороговой гиперполяризации); ФК — физиологический катэлектротон; ФА— физиологический анэлектротон.

Под катодом вследствие инактивации потенциалзависимых калиевых ионных каналов происходит частичная деполяризация возбудимых мембран (физиологический катэлектротон, рис.6, А). При длительном воздействии тока инактивируются и натрие​вые каналы, что приводит к снижению возбудимости тканей. Напротив, под анодом активируются потенциалзависимые ка​лиевые ионные каналы, что приводит к частичной гиперпо​ляризации возбудимых мембран (физиологический анэлектротон,

рис.6, Б).

    Наряду с перемещением ионов электрический ток изменя​ет проницаемость мембран возбудимых тканей и увеличивает пассивный транспорт крупных белковых молекул (амфолитов) и других веществ (явление электродиффузии). Кроме того, под действием электрического поля в тканях возникает разнонап​равленное движение молекул свободной и захваченной в гидратные оболочки ионов (главным образом Na+, K+, С1-) воды примембранного слоя относительно клеток. Из-за того что ко​личество молекул воды в гидратных оболочках катионов боль​ше, чем у анионов (см. рис.6, Б), содержание воды под като​дом увеличивается, а под анодом — уменьшается (электроос​мос).

    Таким образом, постоянный электрический ток вызывает в тканях организма следующие физико-химические эффекты: элек​тролиз, поляризацию, электродиффузию и электроосмос.
2.1.1б Терапевтическое применение постоянного тока.
Используя свойства и особенности физиологического действия постоянного тока, его применяют при лечении заболеваний, связанных с общими расстройствами (истощением нервной системы, общим ослаблением организма), с нарушениями системы кровообращения (сердца, головного мозга, конечностей), с нарушением кровообращения и трофики различных частей организма (паралич, атрофия мышц, анкилоз и др.). 
Воздействие постоянным током усиливает обмен веществ в организме: азотистый - в области катода и углеводный - в области анода, а также изменяет активность реакции, что в значительной мере обуславливает влияние тока на прекращение воспалительных процессов, ускорение регенерации, размягчение и рассасывание рубцов и т.д. 
Постоянный ток широко используется в тех случаях, когда нужно вызвать раздражение нервов и мышц, обычно при этом применяют кратковременное замыкание тока. При помощи постоянного тока можно в той или иной мере воздействовать непосредственно на любые ткани и органы тела. 
При пониженной функциональной деятельности ткани пропускание через нее постоянного тока небольшой интенсивности вызывает повышение возбудимости под катодом. Наоборот, под анодом при небольшой интенсивности тока возбудимость тканей падает, что может быть терапевтически использовано в тех случаях, когда имеется раздражение ткани, вызванное каким-либо патологическим процессом (например, при болях). При этом постоянный ток применяется, как пра¬вило, тремя способами: 
- электроды накладывают так, чтобы ток проходил через пораженный участок; 
- электроды накладывает на расстоянии от пораженного участка, но в местах, иннервируемых общим с пораженным участком нервом (по рефлекторному принципу); 
- стимулирующему воздействию тока подвергают обширные участки кожи (ножные и ручные “ванны”, “ванны” для всего тела), что дает общий терапевтический эффект. 
Наряду с этим постоянным током пользуются при введении в организм больного ионов лекарственных веществ - метод электрофореза. 

Итак, воздействуя постоянным током в лечебных целях, следует иметь ввиду, что рекомендуемая сила тока для различных областей головы, туловища и конечностей следующая: 
Области тела 
Диапазон 
ТА ушной раковины и лица . . . . . . . 
20 – 50 мкА 
ТА головы, рук, плечевого пояса. . . . 
50 – 70 мкА 
ТА груди и живота . . . . .. . . . . . . 
75 – 100 мкА 
ТА спины и нижних конечностей. . . 
150 – 350 мкА 
ТА области ягодиц. . . . . . . . . . . 
до 500 мкА 
2.1.2а Воздействие импульсным током. 
Имеются в виду импульсные токи с частотой до 20000 Гц и напряжением до 300 В, применяемые в клинической практике. Называются они импульсными, так как представляют собой следующие друг за другом электрические импульсы. 
Существуют различные виды импульсов, используемые с лечебной целью: острый (ток Фарадея), прямоугольный (ток Ледука), плугообразый (ток Лапика), синусоидальный (диадинамический ток). 
От формы импульса зависит его терапевтическое действие - чем больше крутизна кривой импульса (острые импульсы), тем сильнее его стимулирующее действие, что является характерным для здоровой ткани, и наоборот. Чем больше площадь, занимаемая кривой импульса (особенно, синусоидальные, плугообразные. а также прямоугольные импульсы в случае увеличения их верхней части), тем значительнее его терапевтический эффект при расстройствах трофико-метаболического процесса. 
Частота импульсов - это число импульсов в секунду данного импульсного тока. Она может может варьировать от 0 до 20000 Гц. Организм человека реагирует на широкие диапазон частот - от низких до весьма высоких. Воздействие импульсным током низкой частоты организм в состоянии воспринимать, при токах же высокой частоты восприятие пропадает, хотя организм и продолжает реагировать на воздействие вазомоторными, биохимическими и другими изменениями. 
Амплитуда импульса служит выражением его силы и измеряется максимальной (пиковой) силой, либо максимальным напряжением тока. Она не будет равна напряжению импульсного тока, поскольку последнее есть лишь средняя величина импульсов на отрезке времени, когда производится замер. 
При воздействии электрическим импульсом на нервную систему необходима (независимо от формы импульса) определенная сила тока, способная вызвать рефлекторную реакцию организма. Минимальная сила тока, при которой возникает то или иное ощущение, называется пороговой, или порогом. Сила тока в 1 мА считается сенсорным порогом, в 1,5 мА - мерцательным, в 3 мА – фибрилляционным, в 4 мА - болевым. 
Под влиянием импульсного электрического тока происходит депо​ляризация возбудимых мембран, опосредованная изменением их про​ницаемости. При превышении амплитуды электрических импульсов уровня критического мембранного потенциала (КМП) происходит генерация потенциалов действия (спайков). В рамках современных пред​ставлений об интегративной деятельности ионных каналов на возбу​димой мембране ее деполяризация вызывает кратковременное сочетанное открытие (срабатывание) Na+ каналов, что приводит к увели​чению натриевой проницаемости плазмолеммы. В последующем про​исходит компенсаторное нарастание калиевой проницаемости мемб​раны и восстанавливается ее исходная поляризация. Основными пара​метрами электрических импульсов, деполяризующих возбудимую мем​брану, являются амплитуда, длительность, форма и частота их следо​вания.

    Вероятность формирования потенциалов действия зависит также и от характеристик плазмолеммы, основной из которых является воз​будимость. Количественной мерой возбудимости служит величина, обратная интенсивности порогового раздражителя, в ответ на который генерируется спайк. Возбудимость зависит от критического уровня де​поляризации (КУД) — величины критического мембранного потен​циала, при котором происходят лавинообразное открытие потенциалзависимых Na+-ионных каналов, деполяризация мембраны и ин​версия знака мембранного потенциала (формируется потенциал дей​ствия).

    Возбудимость S нервной и мышечной тканей количественно опре​деляется величиной, обратной силе тока Iпор , вызывающего порого​вое возбуждение нерва или сокращение мыщц:
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    Реакции возбудимой мембраны обусловлены также и ее емкостью. Последняя определяет позитивное смещение КУД при продолжи​тельном электрическом раздражении — феномен аккомодации. Спо​собность к аккомодации объясняют частичной инактивацией Na+-кaналов и активацией К+-каналов при длительной подпороговой деполя​ризации. Ее количественной мерой служит минимальный градиент (кри​тический наклон) — наименьшая крутизна переднего фронта порого​вого электрического стимула, вызывающего генерацию потенциала дей​ствия.

    Связь параметров воздействующего электрического стимула и ре​акций возбудимой мембраны определяется законами электрического раздражения нервных и мышечных волокон.

Молекулярная природа биоэлектрогенеза объясняет полярный за​кон раздражения Э.Пфлюгера: раздражение возбудимых тканей обес​печивается только внешним током выходящего направления. Следо​вательно, при приложении к нерву или мышце двух разнополярных электродов деполяризация возникает только в области катода, так как именно здесь локальные ионные токи имеют выходящее направление. Таким образом, при воздействии подпороговым электрическим сти​мулом, величина которого меньше КМП, происходит градуальная де​поляризация мембраны под катодом (катэлектротон) и гиперполя​ризация под анодом (анэлектротон). Изменения возбудимости мемб​раны под действием подпорогового электрического тока называются электротоническими явлениями.

    При замыкании электрической цепи сила сокращения мышц под катодом (катодзамыкательное сокращение, КЗС) больше, чем под анодом (анодзамыкательное сокращение, АЗС). При размыкании цепи наблюдают обратные соотношения: сила анодразмыкательного со​кращения мышцы (АРС) больше катодразмыкательного (КРС). Та​кой феномен связан с тем, что при выключении гиперполяризую​щего тока мембранный потенциал падает до исходного уровня при смещенном к нему КУД, в результате чего наступает возбуждение мышечного волокна. Таким образом, полярный закон Пфлюгера для сокращения мышц может быть выражен следующим неравенством:
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    Следует отметить, что с увеличением амплитуды электрического стимула возбуждается все большее число мышечных волокон, пока не наступит сокращение всех волокон данной мышцы (лестница Боудича).

Аккомодационные свойства возбудимых мембран лежат в основе закона возбуждения Э.Дюбуа-Реймона, согласно которому реакции возбудимых тканей определяются не только силой действующего тока, но и скоростью его изменения (крутизной переднего фронта импуль​са).
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Рис. 17. Кривая «сила — длительность» (кривая I/T) для импульсов различной формы в норме (I) и при патологии (II).

По оси абсцисс — длительность импульса Т; по оси ординат — амплитуда импульса I. Ch — хронаксия; tn — полезное время; R — реобаза. 1,2 — тре​угольные импульсы, 3, 4 — прямоугольные импульсы.

Следовательно, пороговая сила деполяризирующего тока (но не КУД) зависит как от амплитуды, так и от продолжительности элект​рического импульса. Этот закон графически изображается кривой «сила—длительность» (кривая I/T), которая является совокупностью точек, образованных правыми верхними углами пороговых электри​ческих импульсов, вызывающих минимальное возбуждение (рис. 17). Она может быть адекватно описана уравнением:
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где I и Т — амплитуда и длительность порогового электрического им​пульса, вызывающего возбуждение нервов и мышц; Q — суммарный заряд, переносимый электрическим импульсом; R — реобаза — поро​говая амплитуда электрического тока, вызывающего реакцию возбуж​дения вне зависимости от его длительности.

При действии электрических импульсов величиной в 1 реобазу за​висимость эффекта возбуждения от длительности импульса исчезает. Это соответствует аккомодации возбудимой ткани к электрическому току.                                          

    Минимальная продолжительность такого импульса называется полезным временем (tn). 

Оно различно у мышц и нервов. Так, например, скелетные мышцы здорового человека отвечают сокращением на им​пульсы продолжительностью 10"4— 1(И с, а при патологических изме​нениях реакция наблюдается на импульсы длительностью 5 • 10"2—10 3 с и больше.

    Кривая «сила — длительность» имеет наиболее крутой участок в точке, соответствующей току в 2 реобазы (см. рис.17). Длительность порогового прямоугольного импульса величиной в 2 реобазы называ​ется хронаксией (Ch). Важным следствием проявления этого закона яв​ляется зависимость пороговой амплитуды от крутизны переднего фронта электрического импульса. Сила возбуждения нарастает с увеличением минимального градиента импульса и максимальна у электрических им​пульсов прямоугольной формы.
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Рис. 18. Изменения возбудимости тканей при действии импульсов элек​трического тока.

По оси абсцисс — время Т, мс; по оси ординат — возбудимость S, усл. ед. АРФ — абсолютно рефрактерная фаза; ОРФ — относительно рефрактерная фаза; ФЭ — фаза экзальтации; ФС — фаза субнормальности.

    При действии импульсов электрического тока, вызывающих фор​мирование потенциалов действия, происходят последовательные из​менения возбудимости нервов и мышц, подчиняющиеся закону рефрактерности Э.Ж.Марея. Деполяризация мембран приводит к откры​тию Na+-каналов и последующей их полной инактивации (на пике по​тенциала действия). Это состояние называют абсолютно рефрактерной фазой (АРФ). Она сменяется относительно рефрактерной фазой (ОРФ), которая отражает реполяризацию возбудимых мембран и связана с частичной инактивацией Na+-каналов и постепенной активацией К+-каналов (рис.18). При этом возбудимость тканей снижена, и генерация спайков происходит лишь при действии импульсов значительной амп​литуды. После ОРФ следуют фазы экзальтации и субнормальности (ФЭ и ФС), связанные с инерционностью сенсоров напряжения ионных каналов, что проявляется в последовательном следовом повышении и понижении возбудимости тканей.

Продолжительность фаз измененной возбудимости различна. В ске​летных мышцах продолжительность АРФ составляет 2,5 мс, ОРФ — 12 мс, а ФЭ и ФС — 2 мс. У двигательных нервных волокон время АРФ короче 1 мс, а длительность остальных фаз также не превышает 1 мс. Максимально возможная частота импульсной активности в нервных и мышечных волокнах лимитируется продолжительностью абсолютно рефрактерной фазы и служит показателем лабильности Л (функцио​нальной подвижности):
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    Фазы измененной возбудимости определяют частоту электрости​муляции нервов и мышц, которая не должна превышать лабильности нервных и мышечных волокон. Так, лабильность неповрежденной мышцы не превышает 200—500 с-1, тогда как при патологических из​менениях она составляет 25 с-1. Лабильность двигательных нервных проводников составляет 300—600 c-1, а при функциональных или пато​логических изменениях она может уменьшаться до 15 с-1.

    При раздражении электрическим током мышцы или нерва из​меняется их биоэлектрическая активность и формируются спайковые ответы. Электростимуляция с частотой, превышающей 10 имп • с-1, вызывает суммационный эффект деполяризации и силь​ное длительное сокращение мышцы — тетанус. При частоте элек​тростимуляции 10—20 имп • с-1 происходят частичное расслабле​ние и последующее сокращение скелетной мышцы (зубчатый те​танус). С увеличением частоты мышца не расслабляется из-за час​того следования электрических импульсов, и наступает полный тетанус, который при дальнейшем нарастании частоты сменяет​ся полной невозбудимостью (пессимумом возбуждения), что свя​зано с инактивацией химиочувствительных каналов субсинаптической мембраны концевой пластинки.


Сила тока от 1 до 4 мА называется участком эффективности. Импульсный ток ниже сенсорного порога в качестве терапевтического средства бесполезен. 
Импульсный ток может быть непрерывным, с постоянной частотой и амплитудой, может иметь паузы между импульсами при постоянной частоте и амплитуде - это прерывистый ток. 
Импульсный ток может иметь и переменную частоту (когда меняется число импульсов в единицу времени) - ток с частотной модуляцией. 
Наконец, импульсный ток может иметь переменное напряжение амплитудную модуляцию. 


2.1.2б Использование импульсного тока в лечебных целях. 
С точки зрения электрической характеристики при применении импульсного тока для лечения болезней необходимо обратить внимание на частоту, форму, крутизну кривой, амплитуду и продолжительность импульсов, особенно при нервно-мышечных нарушениях. 
Исключительное значение имеет частота импульсов. Правильный выбор ее обеспечивает максимальный терапевтические эффект. 
ПЕРЕМЕННЫЙ ТОК

Биорегулируемая электростимуляция

В настоящее время разрабатываются и успешно внедряются в клини​ческую практику методы биорегулируемой электростимуляции с ис​пользованием обратной связи с больным. В их основе лежит воздей​ствие на чувствительные и двигательные нервные проводники кожи сериями колебаний тока различной частоты, которая изменяется в зависимости от величины емкостного сопротивления тканей в зоне воздействия. Участок тела больного выступает здесь в качестве свое​образного «конденсатора переменной емкости» колебательного контура, входящего в состав генератора электромагнитных колебаний ап​парата. Частота колебаний такого контура обратно пропорциональна емкости и изменяется вместе с ней. При начальном воздействии импульсами переменного тока, идентичными по своим параметрам (форме, амплитуде и частоте) потенциалам действия одиночных нервных волокон определенного типа, происходит их электростимуляция. Она приводит к локальным изменениям микроциркуляции и трофики кожи как за счет местных (развивающихся по механизму аксон-рефлекса), так и сегментарно-рефлекторных реакций. Следующее за ними увеличение емкости подэлектродных тканей вызывает уменьшение частоты импульсов переменного тока. При определенной длительности периода импульсного сигнала происходит автоматическое прекращение воздействия. Следовательно, динамика параметров биоуправляемого воздействия определяется изменениями электрических свойств тканей больного.

   Измерение продолжительности нейроадаптивного воздействия на патологический очаг позволяет оценить степень нейрогуморальной регуляции адаптационно-компенсаторных процессов в области как непосредственного воздействия, так и соответствующего метамера. При курсовом использовании динамика мионейростимуляции по​зволяет сделать заключение об эффективности предшествующего воздействия и состоянии репаративных процессов в очаге пораже​ния.

    Амплипульстерапия — лечебное воздействие на организм синусоидальными модулированными токами. Это переменные электрические токи частотой 5000 Гц, модулированные по амплитуде, что и было положено в основу названия метода (амплипульс — амплитудные пульсации). Наряду с амплитудной такие токи подвергаются также и низкочастотной модуляции.

    Подводимые к телу больного синусоидальные модулированные токи вызывают в подлежащих тканях значительные токи проводимости, которые возбуждают нервные и мышечные волокна. В основе этих реакций лежит активация потенциалзависимых ионных каналов нейролеммы и сарколеммы, что приводит к изменению исходной поляризации мембран и генерации потенциалов действия (спайков). Количество активируемых  ионных каналов обусловлено соответствием частоты модуляции переменного тока и кинетических характеристик ионных каналов, а также глубиной амплитудной модуляции. Чем ниже частота модуляции воздействующего переменного тока, тем большую продолжительность имеют серии его колебаний. При этом открываются не только преобладающие на возбудимых мембранах быстро активирующиеся ионные каналы, но и медленно активирующиеся. В результате стимулирующее действие токов усиливается. Напротив, с повышением частоты модуляции и уменьшением продолжительности серий колебаний оно становится меньше. С другой стороны, чем больше глубина амплитудной модуляции переменного тока, тем с большей вероятностью в процесс возбуждения вовлекаются ионные каналы не только с низкими, но и с высокими порогами срабатыва​ния. Следовательно, нейромиостимулирующий эффект синусо​идальных модулированных токов параметрически зависит как от частоты, так и от глубины их модуляции. Он выражен сильнее, чем у постоянного тока, но уступает диадинамическим и флюктуирующим токам.

    Вследствие значительной напряженности наводимого элект​ромагнитного поля в тканях в процесс возбуждения вовлека​ются кожные, мышечные и висцеральные афференты, а также двигательные и вегетативные нервные волокна. Из-за со​впадения частоты модуляции с частотой следования спайков по нервным волокнам разных типов в них формируется ритми​чески упорядоченный поток афферентной импульсации в цент​ральную нервную систему. Это позволяет широко использовать синусоидальные модулированные токи для купирования болево​го синдрома.

Наряду с центральными механизмами купирования болевого синдрома синусоидальные модулированные токи активируют микроциркуляторное русло ишемизированных тканей, уменьшают венозный застой и периневральные отеки, которые часто явля​ются причиной болевых ощущений. Сочетание этих механизмов обусловливает более значимый болеутоляющий эффект, который выражен у 90 % больных. Кроме того, синусоидальные модули​рованные токи наиболее эффективно купируют болевые синдро​мы, связанные с перераздражением вегетативных волокон (симпаталгии).

    Серии синусоидальных модулированных токов значитель​ной амплитуды способны вызвать ритмическое сокращение большого числа миофибрилл, которое при частоте модуляции выше 10 Гц может привести к тетанусу гладких и скелетных мышц. Вследствие периодического изменения направления токов проводимости миостимулирующее действие выражено здесь в меньшей степени по сравнению с диадинамическими токами. Вместе с тем из-за воздействия синусоидальных моду​лированных токов на глубоколежащие ткани межэлектродного пространства происходит сокращение не только скелетных мышц, но и гладких мышц внутренних органов. В результате конвергенции восходящих афферентных потоков на различ​ных уровнях центральной нервной системы происходит акти​вация сосудодвигательного и дыхательного центров. Это при​водит к выраженным изменениям гемодинамики и функции внешнего дыхания: урежается частота сердечных сокращений и дыхания, повышается тонус мозговых сосудов, увеличива​ются артериальный приток и венозный отток, что вызывает нарастание температуры тканей на 0,8—1,0 °С. Наряду с этим синусоидальные модулированные токи повышают тонус кишеч​ника, желчевыводящих путей и мочеточников. Активация тро​фических волокон восстанавливает функции внутренних орга​нов при их дистрофических изменениях и стимулирует репаративную регенерацию.

    Флюктуоризация — лечебное использование переменных токов со спонтанно изменяющейся частотой и амплитудой. Из-за стохасти​ческого характера изменений параметров следующих электромаг​нитных колебаний адаптация к ним снижена, а чувствительность нервных проводников кожи и слизистых высока.

Флюктуирующие токи вызывают возбуждение кожных афферентов, принадлежащих преимущественно немиелинизированным и тонким миелинизированным волокнам (Аδ- и С-типов). Возни​кающие в них асинхронные афферентные потоки подавляют импульсацию из болевого очага и вызывают локальную аналгезию на участке воздействия. Достигая задних рогов спинного мозга, эти афферентные потоки вызывают также сегментарно-рефлекторные реакции, которые проявляются в усилении регионарного кровотока и активации нейротрофических влияний на ткани. При длительном воздействии повышение возбудимости нервных про​водников сменяется угнетением, возникающим вследствие блока​ды их проводимости.

    Наряду с рефлекторными ответами флюктуирующие токи вы​зывают выраженные местные реакции. Вызываемые ими аритми​ческие фибрилляции миофибрилл при плотности тока свыше 1,5 мА • см-2 переходят в хаотические подергивания мышц. Фиб​рилляции мышечных волокон активируют кровоток и лимфоотток в очаге воспаления, усиливают фагоцитарную активность лей​коцитов и клеточный иммуногенез. Они мобилизуют факторы неспецифической резистентности в организме и ускоряют репаративную регенерацию в очаге воспаления, формируют поверх​ностные рубцы и спайки.

Возникающее при флюктуоризации расширение просвета со​судов вызывает кратковременную (в течение 30 мин) гиперемию кожи в зоне расположения электродов и увеличивает температу​ру подлежащих тканей на 0,4 °С.

Местная дарсонвализация — лечебное воздействие на отдельные участки тела больного слабым импульсным переменным током средней частоты и высокого напряжения.

Наибольшая плотность токов смещения возникает при дан​ном методе в поверхностных тканях, где и реализуются основ​ные эффекты лечебного воздействия. Модулированные низко​частотными импульсами токи средней частоты (тихий разряд) вызывают раздражение терминальных участков чувствительных нервных волокон кожи, что приводит к изменению их возбу​димости и активации микроциркуляции (по механизму аксон-рефлекса). Кратковременный спазм сосудов кожи сменяется их продолжительным расширением вследствие снижения тонуса гладких мышц. В основе кожно-сосудистых реакций лежит из​менение конфигурации клеток эндотелия.
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Рис. 36. Токи, используе​мые для местной дарсон​вализации.

По оси абсцисс — время, t; по оси ординат — сила тока.

При нарастании амплитуды импульсного тока афферентная импульсация от нервных проводников поступает в задние рога спинного мозга и вызывает возбуждение двигательных и трофи​ческих волокон. Это приводит к рефлекторным реакциям внут​ренних органов и тканей, связанных с этим сегментом. Указан​ные реакции проявляются также в расширении артериол и ка​пилляров в области воздействия, усилении кровотока и актива​ции метаболизма кожи. Токи средней частоты вызывают также повышение эластичности и тургора кожи, стимулируют ее секре​торную и выделительную функции.

    При значительном увеличении амплитуды импульсного тока и некотором удалении от тела между электродом и кожей об​разуются стримеры — тонкие разветвленные каналы, заполнен​ные ионизированным воздухом. Их совокупность формирует искровой разряд, действующий на больного. Из-за расширения стримеров на поверхности кожи возникают микроударные вол​ны, которые сопровождаются характерным треском. Под дей​ствием искрового разряда в коже образуются очаги микронек​розов, которые стимулируют фагоцитоз и выделение биологи​чески активных веществ (гепарин, простагландины, цитокины) и медиаторов (гистамин), а затем и их ингибиторов в подле​жащих тканях.

    Перемещаясь в микроциркуляторное русло, продукты рас​пада белковых молекул стимулируют вторичные гуморальные механизмы иммунитета и активируют трофические процессы в прилежащих тканях. Сильное раздражение немиелинизированных нервных волокон кожи (С-волокон) приводит к блокаде их проводимости и ограничению потока афферентной импульсации из болевого очага. Искровой разряд уменьшает повышен​ный тонус артериол не только поверхностных слоев кожи, но и рефлекторно связанных с ними внутренних органов. Расши​ряя капилляры и артериолы, он повышает тонус вен и уси​ливает трофометаболические процессы в тканях. Наконец, ис​кровой разряд вызывает деструкцию оболочек микроорганизмов и их гибель. Этот эффект потенцируется выделяющимися при местной дарсонвализации окислами азота и озоном.

2.2 Биологический объект.
2.2.1 Точки акупунктуры.
В общей сложности для диагностики и терапии имеется в распоряжении более 250 точек измерения. Большей частью они расположены в области головы и шеи, а также на руках и ногах.

Имеются точки измерений для всех крупных органов, для различных систем тканей и для сосудистой, нервной и лимфатической систем.

Рабочая гипотеза электроакупунктурного измерения.

 Точки китайской акупунктуры расположены на так называемых меридианах (путях протекания энергии) и отличаются от окружающего кожного покрова, кроме всего прочего, еще и меньшим электрическим сопротивлением.

Точки акупунктуры, которые имеют диаметр от двух до трех миллиметров, можно рассматривать как специфические полюса батареи. Это становится ясно, если провести следующий опыт.

Полюса гальванометра с большим омическим сопротивлением соединяются с ручным электродом и контрольным щупом. Если пациенту дать в руку пассивный электрод и приложить контрольный щуп сначала к точке акупунктуры, а затем к нейтральной коже, то стрелка измерительного устройства отклонится гораздо сильнее при касании точки акупунктуры.

Акупунктурная точка должна обладать определенным электрическим потенциалом. Этот потенциал возникает под действием электромоторной силы, которая существует в теле и оказывает соответствующее влияние на точки акупунктуры. При этом существует кибернетическая взаимосвязь между определенными величинами электромоторной силы органов или участков органов и лежащими на меридианах точками акупунктуры. Если на точку акупунктуры подать текущий через измерительное устройство электроакупунктурного прибора измерительный ток, то тело должно отреагировать на этот ток через точку акупунктуры. Если тело или орган здоровы, то между измерительным током прибора и реакцией органа устанавливается стабильное состояние равновесия, которое приводит к отклонению стрелки приблизительно на 50 делений.

В случае если тело не может полностью компенсировать измерительный ток, то отклонение стрелки не является стабильным, и показание падает более или менее быстро, даже ниже 50 делений. Это, например, происходит, когда орган, которому соответствует определенная точка акупунктуры, подвергнут дегенеративным изменениям.

С другой стороны, стрелка переходит среднее значение, когда соответствующий орган раздражен или несколько воспален и в результате дает своей точке акупунктуры слишком большой потенциал.

Но и в этом случае отклонение стрелки может быть по меньшей мере нестабильным и при уже имеющем место дегенеративном процессе снова упасть ниже нормальной величины (перепад показаний).

При измерении проводимости электродами с большой поверхностью мы измеряем сопротивление больших поверхностей тела измерительному току и общую электромоторную силу их реагирования на него. При измерении в точках с помощью контрольного щупа мы измеряем сопротивление меридианов измерительному току и электромоторную силу реагирования на него органа, связанного посредством меридианов с соответствующей точкой акупунктуры.

Таким образом, мы имеем дело не с чистым измерением сопротивления, а наряду с “сопротивлением проводника” мы измеряем соответствующие электромоторные силы реагирования, которые должны устанавливать связь органов с точками акупунктуры.

До сих пор в области электроакупунктуры говорилось только об измерении сопротивления. Это определение в принципе слишком упрощено для такого комплексного процесса измерения, какой проводится в отношении кибернетических регулирующих контуров тела.

2.2.2.Общее сопротивление БО:

а) Внутреннее сопротивление электроакупунктурного прибора, включая измерительное устройство
б) Переходное сопротивление электрод-рука с поляризационным эффектом.
Основной проблемой является наличие большого и неконтролируемого сопротивления электрод-кожа, которое приводит к зашумлению сигнала, из-за чего точное восстановление значений биоимпедансов становиться практически невозможным. В настоящее время для уменьшения этого эффекта применяют электропроводные гели, которые снижают значение сопротивления электрод-кожа, но из-за большой стоимости и довольно малой эффективности не являются общедоступными для всех клинических центров страны.

в)Сопротивления собственно подводящих путей тела к органу с соответствующим сопротивлением утечки (и, таким образом, также соответствующие побочным воздействиям на другие органы)
г) Непосредственного реактивного сопротивления, соответствующего точке акупунктуры органа, вместе с той, вызываемой раздражающим током частью электромоторной силы, которая является ответом органа на измерительный процесс.
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Значения удельной электропроводности для различных видов ткани.

	Ткань
	Удельная электропроводность,

1 / (Ом·м)

	Эпидермис
	10-6

	Сосочковый слой дермы
	0,10

	Сетчатый слой дермы
	0,01

	Подкожная жировая клетчатка
	0,10

	Нервная ткань
	0,50

	Сосуды (тучные клетки)
	5,00

	Поры (протоки желез)
	1,00

	Мышечная ткань
	1,00

	Кость
	10-7


В таблице  представлены некоторые из основных физических характеристик биологических тканей, которые составляют основу морфологии и находятся в областях ТА. Как видно из таблицы, удельная электропроводность перечисленных биологических тканей находится в диапазоне от 5 · 10-9 до 1,5 · 10-3 Ом-1·см-1, т.е. отличается более чем на шесть порядков. Величина относительной плотности имеет различия от 0,971 до 1,9. Для живой ткани это значительный диапазон. Вместе с тем, именно перечисленные биологические ткани в основном и образуют морфологический субстрат ТА. Поэтому на границе раздела разнородных живых тканей, различающихся по многим физико-химическим характеристикам, а также по интенсивности обменных процессов возникает поляризационный градиент. В таком объемном контакте возникает нескомпенсированность внутренних поляризационных энергетических токов, которые регистрируются на поверхности кожи в области ТА – как на разделе двух различных сред в виде хорошо известных биофизических характеристик.
2.2.3 Метод Фойля.

Таким образом необходимо учитывать сопротивлении на каждом из участков кожи, одна из моделей сопротивления кожи была предложена Фойлем, основоположником акупунктуры. Эта модель используется только для  качественного описания, так как больше не было других  качественных моделей , чтобы поддержать или опровергнуть данную.

Рисунок представляет собой поверхность кожи,  в качестве основных элементов рассматривается  пространство между эпидемисом и дермой.
R1,R2 представляют собой сопротивления потоку через потовые каналы, локализованные в эпидермисе и дерме. Большой поток протекает, когда в каналах содержится большое количество пота, таким образом сопротивление уменьшается, если потовые железы полностью заполнены. Наполнение происходит от дермы к эпидермису.
E1 и R4    представляют собой проход к  каналам через слой дермы,  а E2 и R3 описывают  проход к каналам через слой эпидермиса. E1 и E2 описывают концентрацию ионов через данные каналы, известной под названием ионная проницаемость. Этот потенциал своим действием вызывает появление пота, если он выходит наружу, то под действием гидродинамического давления происходит деполяризация мембранного канала.
В результаты деполяризации увеличивается проницаемость ионного канала, это ясно проявляется в использовании дополнительных сопротивленийR3,R4, как и показано на рисунке.

R5 представляет собой сопротивление поверхности кожи, где Е3 это потенциал, который характеризует расположение узлового потенциала жидкости. Явление гидрирования поверхностного слоя -это результат диффузии потока , от потовых желез и до сухого и впитывающего слоя, в результате чего уменьшается  значение сопротивления R5.
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Но данная модель очень сложна для практических расчетов, поэтому

в данной модели были приняты следующие допущения:

-различные слои пальца, кожи и все структурные элементы моделировались однородными областями с усредненными для данных тканей значениями удельной электропроводности; 

-не учитывалось наличие в тканях поляризационных потенциалов.

Замещая все имеющиеся в данной модели анатомические структуры параллельными RC-цепочками, и затем упрощая получившуюся физическую модель, окончательно приходим к двум вариантам расчетной модели следующего вида (Рис.2).
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Рис.2. Модели, отображающие электрические свойства кожи;

 R1 – сопротивление верхних слоев эпидермиса,

 R2 – сопротивление глубинных слоев ткани (мышцы и кровеносные сосуды); 

С – емкость, характеризующая реактивные свойства верхних слоев кожи.

На самом деле при грубом приближении можно воспользоваться только схемой, состоящей из двух элементов, резистора и конденсатора, соединенных параллельно, так как сопротивление внутренних слоев кожи на несколько порядков больше сопротивления тканей, следовательно будем учитывать (в грубом приближении) только вопротивление кожи.


Теперь считаем, что мы экспериментально можем вызвать протекание по этим цепям некоего измерительного тока произвольной формы I, и имеем возможность регистрировать соответствующее изменение напряжения U. Требуется найти взаимосвязь между током и напряжением, зная параметры электрической модели.
 Используя законы Кирхгофа, можно записать основные уравнения для этих цепей, а решая получившиеся системы, определить взаимосвязь между током и напряжением. Для правой модели на рис.2 она имеет вид:
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где UPi – рассчитываемое на i-м шаге значение напряжения, Ii – i-й отсчет тока, а UPi-1 – значение напряжения, рассчитанное на предыдущем шаге. Таким образом, мы имеем одно уравнение с тремя неизвестными величинами R1,R2,С. Однако, при реальных измерениях, известен ток и напряжение, но неизвестны три параметра модели R1, R2, C. Поэтому создаем некоторый функционал, находя минимум которого, определяем искомые электрические параметры кожи. Функционал, основанный на критерии минимума квадратичного отклонения теоретической (модельной) функции UР(R1,R2,C) от реальной функции U (это реализация метода наименьших квадратов), имеет вид: 
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Применяя к данному функционалу различные способы нахождения минимума функции нескольких переменных, получаем значения R1, R2, C. В данной задаче в качестве зондирующего сигнала тока используется вейвлет-импульс, свойства которого обеспечивают биоадекватное воздействие [9]. Программная реализация алгоритма была проведена в системе математического моделирования MatLab 7.0 [10,11].

Вышеизложенный алгоритм определения электрических параметров кожи был теоретически и экспериментально исследован, в т.ч. и на устойчивость к действию шумов и помех, а также на влияние типа численного метода, заложенного в реализацию алгоритма. В результате исследования была доказана возможность применения этого алгоритма в исследовательских и медицинских задачах. 

Врачи - электроакупунктуристы как заинтересованные прагматики могут пока вполне успешно работать, используя имеющиеся результаты исследований. Однако в обозримом будущем необходимо путем совершенствования электродов, приборов и измерительной техники лучше овладеть общим измерительным контуром.
3.Критический обзор существующей аппаратуры
3.1 Первые аппараты электропунктурной диагностики в России.
Главный конструктор А. Г. Яцуненко добавил к своим приборам для КВЧ-терапии типа «ЛУЧ-КВЧ» специальный аппарат электропунктурной диагностики «ЛУЧ КВЧ-Д» (ИРЭ РАН г. Фрязино Московской области). Этот прибор позволяет получить объективную информацию о состоянии организма и выделить органы и системы с патологией, на основании изменения электрофизических параметров (комплексная проводимость, анодно-катодная проводимость и градиент температуры), измеряемых на постоянном и переменном токе.

В НПО «Форум» (ИРЭ РАН) под руководством профессора В. Я. Кислова и доктора физико-математических наук В. В. Кислова разработан ЛДК «Шарм», в котором поиск точек акупунктуры, риодораку и фолиевская диагностика позволяют производить целенаправленную, контролируемую коррекцию состояния организма с помощью КВЧ-облучения.

Программно-диагностический комплекс «Мидин-КВЧ» (Р. С. Авакян, OOO «Коло​яро») создан для врачей рефлексотерапевтов, применяющих КВЧ-пунктуру.

В научно-исследовательском центре квантовой медицины при госпитале Ситько МРТ (г. Донецк, Украина) разработан ЛДК «Ремег», осуществляющий синхронный мониторинг и фиксацию в базе данных электрокожных сопротивлений (ЭКС). С 24-х биологически-активных точек (БАТ) двенадцати парных меридианов. Оперативное изменение ЭКС в ответ на изменения состояния и относительная простота измерений сделали его основой электрических характеристик сосудов (реовазография) и отдельных органов. Использование показателя в качестве диагностического при акупунктуре и электропуктуре также получило свое развитие. ЛДК «Ремег дает как количественную, так и качественную оценку состояния больного» .

В ООО «ФизТех» (гл. конструктор А. В. Корнаухов) была разработана  серия приборов типа «Геба» (ДИП 20001) образующих совместно с аппаратом КВЧ-терапии «Амфит-0,2/10-01» комплекс, который позволяет производить экспресс-диагностику пациента и определять корректность выбора лечебных процедур, в т.ч. и непосредственно при проведении КВЧ терапии. В качестве исходного был выбран метод электропунктурной диагностики. Диагностика производится измерением электрокожного импеданса, зависящего от электроемкости кожи. Измерение производится за время в десятки раз меньше 1 сек. 

Аппаратно-программный комплекс.
"Имедис-Фолль"
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Стандартное исполнение
  
	
	Модифицированный АПК
"ИМЕДИС-ФОЛЛЬ"


Аппаратно-программный комплекс "Имедис-Фолль" включает в себя прибор "Имедис-БРТ-ПК" и программное обеспечение "Имедис-Фолль", поставляемое на 6-ти дискетах. Аппарат и программное обеспечение по отдельности не функционируют и не поставляются.
Комплекс предназначен для проведения электропунктурной диагностики и терапии по методу Р.Фолля, диагностики по методу вегетативного резонансного теста "ИМЕДИС-ТЕСТ", сегментарной диагностики, медикаментозного тестирования с применением встроенного электронного селектора, проведения адаптивной биорезонансной терапии, для осуществления энергоинформационного переноса свойств веществ на носители.
Программное обеспечение "Имедис-Фолль" рассчитано на работу в среде DOS на IBM PC - совместимом компьютере. Программа занимает 20 Мбайт дискового пространства и для работы требует наличия 590 кбайт свободной "нижней" памяти.

Программное обеспечение позволяет:
а)Автоматически регистрировать измерения, проводимые на биологически активных точках и зонах кожи.

б) В автоматическом режиме проводить сегментарную экспресс-диагностику по семи отведениям.

в) Обрабатывать результаты измерений и выявлять наиболее вероятные патологии.

г) Проводить медикаментозное тестирование с возможностью использования медикаментозного селектора, содержащего электронные копии 16000 препаратов различных фирм.

е) Проводить электропунктурную терапию импульсами тока с использованием обширной справочной базы данных по ЭПТ.

ж) Проводить биорезонансную терапию собственными электромагнитными колебаниями организма пациента с гибким управлением параметрами терапии.

з) Отображать обработанные результаты измерений в графическом виде.

и) Осуществлять вывод результатов обследования и лечения на принтер в наглядном текстовом и графическом виде.

Аппарат "Имедис-БРТ-ПК", входящий в состав комплекса "Имедис-Фолль", выполнен в малогабаритном пластиковом корпусе (180x200x70 мм). 
Аппарат комплектуется набором всех необходимых электродов и соединительных проводов и упаковывается в компактный чемоданчик.
 Масса аппарата с полным набором электродов не превышает 5 кг. 
Аппарат "Имедис-БРТ-ПК" работает от сети переменного тока 220 В через входящий в комплект блок питания. 
Кроме того, аппарат комплектуется выносным стрелочным индикатором для дополнительного визуального контроля процесса измерений. Связь аппарата с компьютером осуществляется через стандартный последовательный порт IBM PC (COM-порт).

Аппарат "Имедис-БРТ-ПК" позволяет:
В режиме проведения электропунктурной диагностики по методу Р.Фолля:

а) осуществлять измерения проводимости точек кожи по методу Фолля при помощи электрода-щупа; измерительный ток составляет 10 - 14 мкА;

б) осуществлять измерения проводимости по методу Фолля на отведениях рука-рука, рука-нога с автоматической коммутацией электродов;

в) осуществлять медикаментозное тестирование с использованием электронных копий препаратов из медикаментозного селектора или реальных препаратов;

г) осуществлять диагностику по методу "ИМЕДИС-ТЕСТ" с использованием тест-наборов из медикаментозного селектора.

В режиме электропунктурной терапии - проводить терапевтическое воздействие на организм пациента импульсами тока настраиваемой формы, амплитуды и частоты в соответствии с задаваемыми врачом программами ЭПТ. Также возможно использование устройств для магнито-, цвето- и инфракрасной терапии производства фирмы "Имедис" (приобретаются дополнительно). Управление режимами электропунктурной терапии осуществляется при помощи программного обеспечения.

Диапазон частот электропунктурной терапии: 1 - 200 Гц
Форма импульсов: прямоугольные (положительные, отрицательные , биполярные), экспоненциальные
Максимальное напряжение на электродах: ±24 В

3.2Современные российские  приборы.
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3.2.1 Аппарат МИТ-1 ЭТ для электропунктурной диагностики и электротерапии.

в режиме “ПОИСК” МИТ-1 ЭТ позволяет осуществлять поиск АТ с контролем по отклонению стрелки прибора и адекватному изменению высоты звукового тона.
– в режиме “ДИАГНОСТИКА” МИТ-1 ЭТ позволяет выполнять следующие операции (с наличием плавной ручной калибровки измерительного тракта и возможностью считывания результатов измерений по шкале стрелочного прибора):
• диагностика по методу Накатани;
• диагностика по методу Фолля; 
• медикаментозное тестирование лекарственных препаратов по методу Фолля.
– в режиме “ЛЕЧЕНИЕ” МИТ-1 ЭТ позволяет выполнять следующие операции: 
• лечения постоянным током (микроэлектрофорез), при наличии плавной ручной регулировки силы тока воздействия, с возможностью контроля его величины по шкале стрелочного прибора;
• лечения биполярными импульсами в инфранизком диапазоне частот 0-10 Гц (метод Фолля-Крамера, акупунктуроподобная электростимуляция), при наличии плавной ручной установки частоты импульсов по шкале стрелочного прибора (или с автоматической девиацией частоты от максимума до минимума и обратно в режиме Фолля-Крамера “вариопульс” ), с плавной ручной регулировкой силы тока воздействия и возможностью контроля его наличия по шкале стрелочного прибора;
• лечения биполярными электроимпульсами в диапазоне частот от 0-100 Гц (классическая электропунктура), со всеми возможностями регулировок и контроля описанными для Краткие технические характеристики:
– ток короткого замыкания измерительных приборов:
• в режиме поиска БАТ – не более 10 мкА,
• в режиме диагностики по Накатани – 200 мкА,
• в режиме диагностики по Фоллю – 14 мкА;
– напряжение на разомкнутых измерительных электродах – 12 В;
– импульсный ток в режиме лечения переменным током не менее:
• диапазон 0-10 Гц – 3 мА и 15 мА,
• диапазон 0-100 Гц – 3 мА и 10 мА;
– длительность активной фазы лечебного импульса:
• диапазон 0-10 Гц – не менее 600 мкс,
• диапазон 0-100 Гц – не менее 120 мкс;
– постоянный ток в режиме лечения постоянным током (микроэлектрофорез) - не менее 1 мА на нагрузке 50 кОм;
– максимальная потребляемая мощность от сети переменного тока 220 В 50 Гц не более 45 ВА;
– продолжительность непрерывной работы – не более 10 часов;
– габаритные размеры: 245х138х95 мм; 
– масса - 1,5 кг.диапазона 0-10 Гц. 
3.2.2 Медицинский диагностический комплекс "Медбиотех" позволяет:
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	               Стационарный вариант
	                   Мобильный вариант


20 Проводить диагностику по всем системам в целом и отдельно по каждому органу, используя три методики: электроаккупунктуры; амплитудно-частотного резонанса; нозологической диагностики.
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2. Оценивать реакцию организма человека на любой стадии медикаментозного или иного метода терапии, адекватно подбирать дозировку любого лечебного воздействия, например, дозировку аллопатических, фитотерапевтических, гомеопатических и гомотоксикологических (фирмы Heel, Германия) препаратов, нутрицевтиков и парафармацевтиков, как в качественном, так и в количественном отношении. 

3. Проводить индивидуальный их подбор препаратов и определять их воздействие без введения в организм на основе биорезонансного метода

4. Проводить тестирование аллергенов биорезонансным методом (пыльцевые бытовые, бактериальные, медикаментозные -78 наименований ) 

5. Биорезонансное тестирование паразитарных инфекций, вирусов, тесты недостатка микроэлементов, гормонов.

6. Подбирать наиболее подходящие для пациента продукты питания с формированием диет;

7. Проводить индивидуальное лечебное воздействие микровакуумной, лазерной, микроволновой терапией и электропунктурой с расчетом дозировки под управлением компьютера.
8.Амплитудно-частотно-резонансное исследование отдельных органов, используя частотные характеристики, определение заболеваний на начальных стадиях, локализация патологических очагов и диагностика состояния чакр человека с рекомендациями по устранению нарушений.
Обладая высоким качеством изготовления, соответствуя мировым медицинским стандартам, комплексы сертифицированы в Евросоюзе, Украине, России, рекомендуются к применению в медицинской практике и уже применяются в течение 10 лет при медицинских обследованиях в стационарах, санаториях, поликлиниках и др. медицинских и спортивно-оздоровительных учреждениях. 

   С 1997-2003 г.г. Комплексы "Медбиотех" ежегодно представляются на медицинских выставках в Украине и Германии (г. Ганновер) как представитель Украины и Венгрии и получили высокую оценку зарубежных специалистов.
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3.2.3 Дека-Фолль
Недорогой портативный аппарат «Дека-Фолль» дает каждому такую возможность. При этом позволяет не только диагностировать заболевание, но и определить, подходит ли больному то или иное лекарство, определить его дозу. Аппарат может точно «сказать», какой металл подходит человеку, а какой – нет. 
Широкое применение нашел аппарат «Дека-Фолль» и в гомеопатии, в которой важен индивидуальный и очень точный подбор и лекарства, и дозы. В стоматологии с его помощью осуществляется подбор протезируемого и пломбировочного материала, в косметологии - мазей и кремов, позволяющих избежать аллергических реакций. Подбор пищевых добавок и проверку на совместимость украшений (из металла и камней), часов, очков и т.д. так же можно осуществить с помощью "Дека-Фолля". 

В отличие от зарубежных аппаратов томский прибор – недорогой, портативный с автономным питанием. Подробная инструкция и простота прибора позволяют пользоваться им не только врачам и специалистам, но и любому человеку 

3.3 Зарубежные современные диагностические приборы.
3.3.1 Прибор Тянь-Шань-01
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Предназначен для нахождения точек акупунктуры (ТА), проведения диагностики по ушной раковине, лечения светом, лазерным излучением, лечения электрическим током через введенные в ТА иглы (электроакупунктура). 
Технические характеристики: 
- потребляемая мощность – 0,1 Вт; 
- напряжение – 9 - 12 В; 
- длина волны красного света – 635 нм; 
- длина волны синего света – 460 нм; 
- длина волны лазерного излучения – 630 нм (мощность – 1 – 5 мВт); 
- напряжение тока при  воздействии  на ТА – 0,5 – 6 В. 
- лечебная частота – 0,5 – 100 Гц. 
Функции: 
1. Нахождение точек акупунктуры. 
2. Проведение диагностики по ушной раковине. 
3. Лечение импульсным красным светом. 
4. Лечение импульсным синим светом. 
5. Лечение непрерывным красным светом. 
6. Лечение непрерывным синим светом. 
7. Лечение импульсным током через введенные иглы в корпоральные точки. 
8. Лечение импульсным током через введенные иглы в аурикулярные точки. 

3.3.2 Прибор "DETA-MP".
"DETA-MP" Медицинский прибор "DETA-MP" для диагностики по методу Р.Фолля и вегетативному резонансному тесту с микропроцессорным управлением. Изменение тока в режиме вегетативного резонансного теста в соответствии с последними рекоменд. Х. Шиммеля. Встроен цифровой репринтер, позволяющий точно подобрать дозировку препарата в режиме диагностики и после этого провести энергоинформационный перенос свойств медикаментов в прямом или инверсном виде. За счёт того, что диагностическая часть вынесена в щуп, а щуп общается с прибором по цифровому каналу удалось достигнуть высокой точности диагностики.
[image: image26.jpg]



· Автоматический режим позволяет проводить лечение 432 заболеваний и синдромов. В этом режиме врач вводит код заболевания и время работы программы, а прибор показывает на дисплее название заболевания. При выполнении программы лечения на дисплее отображаются все режимы работы. 

· Ручной режим позволяет врачу проводить лечение по своей программе. Имеет расширенный диапазон частот от 0.1 Гц до 1000 Гц. В этом режиме можно ввести индивидуальную программу лечения в которой может быть до 8 частот. В этом режиме можно использовать частоты Пауля-Шмидта. 

· Режим качелей позволяет врачу проводить терапию в режиме "волновых качелей" в нужном диапазоне, с заранее заданным шагом и скоростью перестройки. По мнению Р.Фолля, использование "волновых качелей" позволяет не только избежать привыкания организма к одинаковому по частоте воздействию, но и активизировать НЧ-резонансные эффекты в органах и тканях. 

Медицинский аппарат "DETA-MP" позволяет проводить комплексную терапию:
 

· проводить электропунктурную терапию с плавной регулировкой интенсивности от 0 до 300 В, при этом прибор формирует все формы импульсов.; 

· воздействие электромагнитным низкоэнергетическим излучением (Электромагнитная терапия); 

· воздействие на организм цветом/светом малой интенсивности (Квантовая терапия). 

4.Сравнительная табличка технических характеристик данных диагностических приборов

	наименование
	особенности
	Технические характеристики
	цена

	Имедис-Фолль
	Электропунктурная диагностика и терапия по методу Р.Фолля, диагностика по методу вегетативного резонансного теста "ИМЕДИС-ТЕСТ", сегментарная диагностика, медикаментозное тестирование с применением встроенного электронного селектора, проведение адаптивной биорезонансной терапии.


	180x200x70
 Масса 5 кг

Ток 10 - 14 мкА -«ИМЕДИС-БРТ-ПК», входяший в состав «ИМЕДИС- ФОЛЛЬ» питание от сети  220В ( в комплекте блок питания)

Диапазон частот 1 - 200 Гц

Маскимальное напряжение на концах электродов 24В


	

	Аппарат МИТ-1 ЭТ
	диагностика по методу Накатани;
 диагностика по методу Фолля; 
медикаментозное тестирование лекарственных препаратов по методу Фолля.

	ток короткого замыкания:
• в р-ме  БАТ – не более 10 мкА,
• в режиме диагностики по Накатани – 200 мкА,
• в режиме диагностики по Фоллю – 14 мкА;
– напряжение на разом измерит электродах – 12 В;
– импульсный ток  не менее:
• диапазон 0-10 Гц – 3 мА и 15 мА,
• диапазон 0-100 Гц – 3 мА и 10 мА;
– постоянный ток в(микроэлектрофорез) - не менее 1 мА на нагрузке 50 кОм;
– максимальная потребляемая мощность от сети переменного тока 220 В 50 Гц не более 45 ВА;
– продолжительность непрерывной работы – не более 10 часов;
– габаритные размеры: 245х138х95 мм; 
– масса - 1,5 кг.
	2,500.00ГРН

	Прибор Тянь-Шань-01


	Предназначен для нахождения точек акупунктуры (ТА), проведения диагностики по ушной раковине, лечения светом, лазерным излучением, лечения электрическим током через введенные в ТА иглы (электроакупунктура). 

	
	

	прибор "DETA-MP"

(профессиональный диагностич прибор)
	для диагностики по методу Р.Фолля

Изменение тока в режиме вегетативного резонансного теста в соответствии с последними рекоменд. Х. Шиммеля.

Три режима работы-автоматический, ручной, режим качелей


	 потребляемая мощность – 0,1 Вт; 
напряжение – 9 - 12 В; 
напряжение тока при  воздействии  на ТА – 0,5 – 6 В. 
 лечебная частота – 0,5 – 100 Гц. 

	150-200$ в зависимости от комплектации.

	
	
	0 до 300 В

диапазон частот от 0.1 Гц 

Автономная работа от встроенных аккумуляторов. до 1000 Гц
	

	Аппарат магнито-лазерный "ВЕКТОР-03"
	Предназначен для терапии заболеваний полости рта, кожных покровов, надвенного облучения крови, воздействия на акупунктурные точки красным лазерным излучением и постоянным магнитным полем.
	длина волны - 0,65 мкм;

режимы работы - непрерывный, импульсный (5; 20; 77; 125; 500; 1200 Гц);

мощность излучения - до 5 мВт;

напряженность магнитного поля - 35 мТл;

время воздействия - непрерывное, либо задается таймером (10; 20; 30; 60 с);

питание от АКБ (зарядное устройство и АКБ входит в комплект поставки).
	7410 руб./шт.

	"АЗОР ТДК - ХРОНОС":
	Комплекс позволяет вести картотеку пациентов, архивировать рассчитанные и измеренные показания в табличном и фантомном виде, представлять статистическую информацию по процедурам, распечатывать данные на принтере. Комплекс функционирует в среде "Windows 95 или 98", что обеспечивает его совместимость с любыми компьютерами
	
	1950 $/шт.

	Аппарат для электропунктурной диагностики МИТ-1 ЭПД (по методу Накатани) с подкл. к компьютеру (прилагается программа для Windows)
	Аппарат для рефлексотерапии комбинированный МИТ-1 (блок электропунктурной диагностики МИТ-1 ЭПД) предназначен для автоматизированного выполнения оценки состояния функциональных систем человека на основе измерения электрокожной проводимости энергетических каналов в определенных биологически активных тачках (БАТ).
	
	22,500.00руб

	Аппарат МИТ-1 ЭПДМ
	В первом варианте он может работать только автономно, во втором – либо автономно, либо в составе аппаратно-программного комплекса с IBM-совместимым персональным компьютером (ноутбуком), имеющим USB-порт. МИТ-1 ЭПДМ имеет внутренний батарейный источник питания, что полностью исключает влияние наводок от сети переменного тока 220 В на пациента, о чем предупреждают в своих методических рекомендациях Фолль и Крамер. Батарея позволяет использовать МИТ-1 ЭПДМ вне помещений имеющих сеть переменного тока. Эта возможность распространяется и на работу в комплексе с батарейным ноутбуком
	Диагностический измерительный ток короткого замыкания:

• в режиме диагностики по Накатани – 0.2 мА;

• в режиме диагностики по Фоллю – 0.014 мА.

Максимальное напряжение на измерительных электродах во всех режимах – не более 12 В.

Измерительная шкала во всех режимах тестирования проградуи¬рована от 0 до 100 условных единиц.

Погрешность измерения:

• при работе в автономном режиме – не превышает класса точности головки стрелочного микроамперметра (одно деление шкалы);

• при работе в комплексе с персональным компьютером – 1%.

Управление балансировкой отклоняющего механизма стрелочной головки – вручную.

Включение режима записи во время измерения:

• в режиме диагностики по Фоллю – вручную;

• в режиме диагностики по Накатани – автоматически. 

Управление режимом воспроизведения записи – вручную.

Параметры записи в режиме диагностики по Накатани:

• максимальное значение величины проводимости проведенного измерения.

Параметры записи в режиме диагностики по Фоллю:

1 – начальное значение величины проводимости проведенного измерения;

2 – изменения величины проводимости в течении всего времени измерения от начального значения до конечного:

3 – конечное значение величины проводимости проведенного измерения.

Время непрерывной записи величины проводимости в режиме диагностики по Фоллю – не более 30 сек.

Управление режимом стирания записи – автоматически, в момент касания тела пациента измерительным щупом при проведении нового измерения или при замыкании электродов.

Характер свечения светодиодных индикаторов «ФОЛЛЬ» или «НАКАТАНИ» в различных рабочих режимах:

• в режиме готовности к диагностическому тестированию – непре¬рывное;

• в момент проведения измерения – равномерное мигание с тактом 1 сек;

• в режиме калибровки – быстрое равномерное мигание; 

• при воспроизведении записи в режиме диагностики по Накатани – мигание в цикле 1 короткая вспышка/пауза;

• при воспроизведении записи начального значения проводимости в режиме диагностики по Фоллю – мигание в цикле 1 короткая вспышка/пауза;

• при воспроизведении записи изменения величины проводимости в течении всего времени измерения, от начального значения до конечного, в режиме диагностики по Фоллю – мигание в цикле 2 коротких вспышки/пауза;

• при воспроизведении записи конечного значения величины прово¬димости в режиме диагностики по Фоллю – мигание в цикле 3 коротких вспышки/пауза;

• при автоматическом переключении прибора в экономичный дежурный режим – гаснет.

Время автоматического переключения прибора, после последней операции с органами управления или измерительными электродами, в экономичный дежурный ре-жим – через 1 мин.

Время автоматического выключения питания прибора, после последней опера-ции с органами управления или измерительными электродами – через 10 мин.

Пороговое напряжение срабатывания системы контроля батареи, ниже которо-го технические характеристики прибора не гарантируются – 4,4 В.

Питание аппарата – 4 элемента типа АА.

Напряжение питания – 4,4 В...6,6 В.

Ток потребления:

• в режиме тестирования – 14 мА;

• в режиме воспроизведения записи – 7 мА;

• в дежурном режиме – 7 мА.

Пиковое напряжение пробоя оптоэлектронной развязки сопряжения с электри-ческими цепями компьютера не менее 5500 В.

Условия окружающей среды должны соответствовать категории климатического исполнения аппарата: температура воздуха от +10°С до +50°C; относительная влаж-ность не более 80%.

Габаритные размеры МИТ-1 ЭПДМ в сложенном состоянии – 160x120x47мм.

Масса МИТ-1 ЭПДМ с питающей батареей – около 0.5
	25 000 грн

	Аппаратно-программный комплекс "Эксперт-Риодораку"
	осуществлять измерения проводимости точек кожи по методу Накатани с возможностью автоматической нормировки шкалы; 
 с помощью устройства звуковой индикации проводить поиск биологически активных точек на коже пациента (это полезно на этапе обучения врача).
	Измерительный ток составляет 20 мкА, что отличается от принятого в большинстве реализаций метода Накатани значения 200 мкА. Это позволяет оказывать более "щадящее" воздействие на акупунктурную точку. Алгоритмы анализа результатов измерений при измерительном токе 20 мкА основываются на работах д-ра Накатани. 
Шкала стрелочного индикатора прибора проградуирована от 0 до 100 условных единиц. Данные, передаваемые в компьютер, пересчитываются в принятый в стандартном методе Накатани диапазон от 0 до 200 условных единиц
	1600,00 EUR


Медико-технические требования к прибору для диагностики 

Основу электроакупунктурной диагностики и терапии составляют очень точные электрические измерения человеческого тела. Поэтому лучше, если будут исключены все неблагоприятные факторы, которые могут повлиять на результаты измерений.

Выбор помещения. При выборе помещения, где должен быть установлен электроакупунктурный прибор, следует учитывать следующие указания.

Непригодны для работы с электроакупунктурным прибором помещения, в которых:

- с рентгеновским аппаратом,

- эксплуатируются приборы для облучения, такие, как микроволновые приборы, ультразвуковые приборы, приборы для диатермии и т. д.,

- установлены озонаторы или ультрафиолетовые излучатели или

- работают телевизоры.

для работы с электроакупунктурным прибором помещения, в которых по возможности мало электропроводки и электрических приборов. Лучше всего всю электропроводку, по крайней мере в области рабочего места, проложить в бронированных трубках и надежно заземлить их. Пол. В помещении, где проводятся электроакупунктурные измерения, пол не должен статически заряжаться! Если пациент окажется босиком на статически заряженном полу, то он тотчас поглощает статическое электричество, напряжение которого в отдельных случаях может составлять многие тысячи вольт.

Хорошо подходят

- деревянные или линолеумные полы, а также полы из натурального камня,

- ковры из чистой шерсти или волокна кокосовых орехов.

Не годятся полы с синтетическим покрытием или коврами из искусственных волокон. Такие полы мешают в работе, так как заряжаются статическим электричеством, и если положение нельзя изменить, то следует поместить под рабочим местом заземляющую медную сетку. 

Чтобы заземлить сетку, ее надо подключить к нулевому проводу розетки с заземляющим контактом. Этого, как правило, достаточно, чтобы на пациента со стороны пола не оказывалось негативного влияния.

Ковры, состоящие более чем на 50% из синтетических волокон и которые нельзя удалить, следует, по крайней мере два раза в неделю, обрабатывать антистатическим средством.

Влажность воздуха и температура в помещении. Проблема электростатического заряда человеческого тела особенно выступает на первый план во время отопительного сезона из-за относительной сухости воздуха в помещении. Поэтому в целях стабилизации условий измерений следует поддерживать влажность воздуха в помещении на уровне 60%. Автоматические увлажнители воздуха имеются в продаже в специализированных магазинах. Желательно также поддерживать постоянную температуру воздуха в помещении 20-22С.

Освещение. Пациент ни в коем случае не должен находиться в электромагнитном переменном поле неоновых ламп. Неоновые лампы распространяют во все стороны свое переменное поле на расстояние приблизительно 1,5 м. Пациент также не должен сидеть рядом с другими электрическими источниками света. Электрические лампы накаливания должны быть удалены от головы обследуемого пациента минимум на 30 см. У лабильных пациентов результаты измерений оказываются повышенными, если в непосредственной близости от головы включена лампа накаливания. Лампы с металлическим экраном не годятся для освещения, так как они увеличивают излучение переменного поля частотой 50 Гц, если отсутствует тщательное заземление.

Электропроводка. Обследуемый не должен сидеть вблизи стояков электропроводки с напряжением 220/380 в. Если же их нельзя перенести, то пациента следует держать от них на расстоянии не менее чем 50 см. Все другие виды электропроводки с переменным током напряжением 220 в должны находиться на удалении минимум 30 см от пациента.

Лучше всего, если электропроводка вблизи рабочего места проложена в бронированной трубке. Эта бронированная трубка должна быть хорошо заземлена! В качестве розеток можно применять только розетки с заземляющим контактом.

Проверка, правильно ли проложена электропроводка и размещены приборы вблизи рабочего места и не мешают ли они работе, возможна с помощью измерителя напряжения фона.

Устройство рабочего места. Пациент для обследования должен занять место на удобном стуле. Он, по возможности, должен находиться не ближе, чем в 30 см от стены, если за стулом в стене проложена электропроводка, и она не находится в бронированной (заземленной!) трубке. Желательно, чтобы стул был из дерева. Обивку следует выбирать кожаную или матерчатую. Синтетический материал можно применять в качестве обивки лишь в том случае, если он не может накапливать статическое электричество. Для измерения в точках на коже ног целесообразно, чтобы пациент сидел на возвышении, и чтобы ему было удобно ставить ногу на специальную скамеечку.

Врач или стоматолог садится перед пациентом на табурет или стул. Для удобства проведения измерений в точках на ноге между врачом и пациентом устанавливается подставка для ног.

Расположение прибора-врача-пациента

Электроакупунктурный прибор стоит, как правило, на столе перед врачом и рядом с пациентом. Расстояние между пациентом и прибором, а также врачом и прибором должно быть не менее 30 см. Это особенно важно при работе с “Диатерапунктером”, который питается от сети напряжением 220 в и частотой 50 Гц и через корпус, кабель и электроды излучает переменное поле частотой 50 Гц. Оно может возбудить вегетативную нервную систему пациента (а также врача) и сказаться на измерениях и терапии, если пациент (врач) особенно лабилен.

Как показали измерения, проведенные за время моей практики, питаемый от аккумулятора прибор также проводит частоту 50 Гц сети через корпус и кабель.

Излучения переменного поля частотой 50 Гц через прибор и кабель можно полностью избежать только при работе с приборами, питающимися исключительно от сухих батарей.

Индуктивные поля помех, их измерение и устранение.
 Требование, согласно которому электроакупунктурные приборы должны устанавливаться вне электромагнитных полей помех, основано на имеющемся опыте. Оно учитывается и при установке других медицинских приборов. Так, в журнале “Elektromedica” (№ 3/68) уже писалось, что у источника аварийного питания городских больниц Эссена “относящиеся к осветительным приборам токоограничители для изотопной лаборатории, кабинета ЭКГ и функциональной диагностики смонтированы вне этих помещений, чтобы избежать неточных измерений, получающихся под воздействием индуктивных полей помех”. Практически все, питающиеся от сети электрические приборы, а также и сами измерительные приборы со своими кабелями и электродами действуют как источники помех для низкочастотных переменных полей.

Против этих негативных воздействий можно бороться эффективными и доступными средствами.

Первый шаг - это обнаружение и измерение напряженности индуктивного поля помех.

Для этого служит малый измеритель напряженности полей “Свеса-1005”. Он представляет собой приемник низкочастотных волн в диапазоне от 10 до 500 Гц с широкополосным колебательным контуром на входе. Поисковую головку портативного надежного прибора (размеры 40-80-120 см, вес 440 г) приближают к вызывающей сомнения области. При этом следят за отклонением стрелки индикатора, которое пропорционально измеренной напряженности поля помех. Чувствительность индикатора (также и при очень слабых переменных полях) может быть отрегулирована с помощью потенциометра.

Второй шаг - это экранирование легко собирающих статическое электричество или создающих переменные поля помех стен. Для этого следует удалить все обои и наклеить на стены заземленную алюминиевую фольгу, поверх которой снова наклеить бумажные (а не синтетические) обои. Другой путь решения этой проблемы - использование экранирующих обоев “Свеса-1007”, внутри которых находится хорошо проводящая ток металлическая экранирующая плетенка. Эти обои наклеиваются на стену, на которой имеются поля помех, вблизи рабочего места. Экранирующие обои поставляются в рулонах длиной 2 м и шириной 50 см. Концы плетенки соединяются, и возникающая таким образом экранирующая сеть заземляется (подсоединяется к водопроводным трубам, трубам отопления и т. д.). Эта заземленная экранированная область свободна от полей помех, и необъяснимые искажения измеряемых величин или обусловленные полями помех явления усталости у чувствительных пациентов уже практически не возникают.

Третий шаг - это прокладка всей электропроводки в хорошо заземленных бронированных трубках.

                                      Исследовательская часть.
Для исследовательской части курсовой работы были поставлены следующие задачи:

· Выбор формы тестирующего импульса, исходя из требований минимальной погрешности определения коэффициентов нелинейной модели   

· Выбор ширины тестирующего импульса

· Выбор интервала между полуволнами импульса

· Выбор области нахождения коэффициентов

· Определение минимальной погрешности определения коэффициентов

· Определение минимально необходимой точности определения коэффициентов

· Определение числа верно восстанавливаемых коэффициентов при воздействии на сигнал источника помех различной амплитуды

1 Часть. Мы исследуем электрические характеристики кожи, в коже имеется ионная  проводимость, которая  представлена в виде совокупности положительных и отрицательных ионов.  Эти проводимости отличаются, поэтому мы будем рассматривать воздействие электрического тока на отрицательные и положительные ионы отдельно. При исследовании получаем отдельно значения положительных и отрицательных проводимостей. Рассматривают именно  отношения проводимостей  в связи с тем, что отношение площади к длине биологического объекта остается постоянным и сокращается. 
g(-)=σ(-)s/l

g(+)=σ(+)s/l
где g- проводимость, σ- проницаемость

g(+)/g(-)=σ(+)/σ(-)
Находим параметр, который описывает отношение отрицательных и положительных проводимостей, такой что при одинаковых  изменениях отрицательной и положительной проводимости меняется выходной параметр на одинаковую по модулю, но разную по знаку величину.
                                        План исследования:
1. Исследование произвольного сигнала состоит из нескольких задач: прямой задачи, когда известны значения проводимостей и импульс тока, а нужно найти импульс напряжения  и обратной, когда известны импульсы выходного напряжения и тока, а нужно найти проводимости и емкости.
                                           Исследование прямой задачи:
а)Для исследования прямой задачи используем определенную математическую модель, заданную следующей формулой:
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Получим следующий график. 


[image: image28.wmf]0

0.2

0.4

0.6

0.8

2

.

10

7

0

2

.

10

7

i

t

(

)

t


[image: image29.wmf]a1

0.2

:=

s

1

0.02

:=

i1

t

(

)

1

s

2

p

×

×

e

t

a1

-

(

)

2

-

2

s

1

2

×

é

ê

ê

ë

ù

ú

ú

û

×

:=

0.1

0.2

0.3

0.4

0

10

20

i1

t

(

)

t

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

20

10

0

i2

t

(

)

t

begin1

165

:=

end1

1550

:=

A11

1000

:=

A21

100

:=

I11

k

0

0

k

£

begin1

£

if

i

k

T

×

(

)

begin1

k

<

A11

(

)

<

if

0

A11

(

)

k

£

N

1

-

(

)

£

if

:=

0

500

1000

1500

2000

2

.

10

7

0

2

.

10

7

I11

k

k


Это положительная часть импульса.  
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Это отрицательная часть импульса.
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г)Это импульс тока , который находится как сумма положительных и отрицательных импульсов тока.

                                            Решение обратной задачи.
 Используя метод наименьших квадратов, находим импульс напряжения для положительного импульса.
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Получаем новые значения проводимостей, которые сравниваем с проводимостями, которые были заданы по условию. 
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Результаты погрешностей для положительного импульса при сравнении проводимостей:    
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Для отрицательного импульса так же строим импульс напряжения используя метод наименьших  квадратов:
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  Аналогично находим проводимости, сравниваем их и сходными и находим их разность.
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Эти результаты получаются при использовании метода наименьших квадратов:
Если просуммировать импульсы напряжений для отрицательной и положительной полуволны, то мы получим суммарный сигнал:
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2 Часть.
Теперь, зная как решается прямая и обратная задача, найдем как меняется импульс при изменении исходных данных.Будем менять коэффициенты a и b и значения проводимостей.
1. Будем раздвигать исходный сигнал, уменьшая параметр а и увеличивая параметр b.
При этом будет меняться исходный сигнал тока, соответственно параметры начала и конца положительных и отрицательных импульсов тока , сигнал напряжения, полученный из обратной задачи и получаться новые значения проводимостей.

а) а=0.19 и b=0.71
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б) а=0.175 и b=0.72
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в) а=0.16 и b=0.73
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3. Âñå èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ïðîâîäèìîñòåé ïîëîæèòåëüíûå, îòðèöàòåëüíûå,íóëåâûå.
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4. Âñå èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ïðîâîäèìîñòåé îòðèöàòåëüíûå è íóëåâûå

Íå ñòðîèò íè ïîëîæèòåëüíóþ , íè îòðèöàòåëüíóþ ïîëóâîëíû.
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