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“АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ГЕРІАТРИЧНОЇ РЕВМООРТОПЕДІЇ” (Київ, 22-23 жовтня, 2009)

Методы оценки функционального со-
стояния различных систем, органов, тка-
ней и клеток организма человека и 
животных, основанные на определении их 
биоэлектрических свойств, нашли  широ-
кое распространение в различных облас-
тях биологии и медицины. Это обусловле-
но, с одной стороны, высокой информатив-
ной значимостью определяемых показате-
лей, а с другой – неинвазивностью данных 
методов исследований и возможностью 
их применения как в клинических, так и 
амбулаторных условиях для мониторинга 
различных показателей жизнедеятельнос-
ти организма. Одним из распространенных 
электрофизиологических методов иссле-
дования является метод электрической 
биоимпедансометрии [1]. Он применяет-
ся в хирургии, анестезиологии, реани-
матологии, трансплантологии для опера-
тивного контроля изменений объема об-
щей, внутриклеточной и внеклеточной 
жидкости в процессе оперативных вме-
шательств и терапии заболеваний, со-
провождающихся нарушениями водно-
солевого обмена, оценки жизнеспособнос-
ти трансплантируемых органов и тканей и 
т.д. Установленный в многочисленных ис-
следованиях факт существенных разли-
чий величины электрического импеданса 
мышечной и жировой ткани дал возмож-
ность использовать метод биоимпедансо-
метрии в практике спортивной и оздоро-
вительной медицины для определения жи-
ровой и мышечной массы тела. Показано, 
что метод электроимпедансометрии позво-
ляет определить не только количество жи-
ровой ткани, но и  половые различия ее 
свойств. Важным преимуществом мето-
да является то, что локальное исследова-
ние тканей можно проводить дифференци-
рованно путем чрезкожного определения 
электрической проводимости каждой тка-
ни. Для этих целей разработан целый ряд 
биоимпедансных анализаторов, работаю-

щих в широком диапазоне частот (моно – 
би – мультичастотные и т.д.), использую-
щих разное количество и типы электродов, 
обладающих высокой разрешающей спосо-
бностью и обеспечивающих получение, об-
работку и хранение значительных объемов 
информации. 

Интерес исследователей к возможности 
использования метода электроимпедансо-
метрии для оценки состояния костной тка-
ни обусловлен тем, что данный метод, явля-
ясь  абсолютно безопасным как для паци-
ента, так и для врача, способен дать значи-
тельный объем информации не только о ее 
плотности, но и других физико-химических 
свойствах. При этом диагностическая цен-
ность получаемой информации может су-
щественно возрастать за счет появляющей-
ся возможности дифференцировать микро-
структурную природу отдельных частей 
кости, фиксировать изменения плотности 
костного матрикса, ионного состава и коли-
чества жидкости при воздействии различ-
ных внешних факторов. Результаты экспе-
риментов на животных, которые проводи-
лись как in vitro, так и in vivo показали, что 
метод импедансометрии позволяет не толь-
ко идентифицировать, но и дифференциро-
вать изменения в костной ткани, развива-
ющиеся в процессе возрастной инволюции, 
под воздействием микрогравитации, гипо-
кинезии и других факторов [2].

Хотя сведения о результатах использо-
вания метода мультичастотной импедансо-
метрии для оценки состояния  костной тка-
ни как в норме, так и при различных па-
тологических процессах все еще остают-
ся достаточно фрагментарными и во мно-
гом противоречивыми, результаты иссле-
дований последних лет позволяют говорить 
о высокой информативности и перспектив-
ности использования данного метода в раз-
личных областях остеологии [4]. Установ-
лено, что по биоэлектрическим параметрам 
можно с достаточно высокой точностью су-
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дить о толщине  хряща и свойствах сустав-
ных поверхностей кости у больных артри-
том [3], состоянии межпозвонковых дисков, 
содержании в них жидкости и изменени-
ях ее ионного состава [7]. Показано нали-
чие высокой корреляционной связи между 
биоэлектрическими и такими биомеханиче-
скими показателями, как величина модуля 
Юнга, пределы упругости, прочности, со-
противления деформации трабекулярной 
кости, а также ее минеральной плотностью 
[5]. Частотная дисперсия и линейный ха-
рактер такой корреляции становятся осо-
бо отчетливо выраженными на частотах 
выше 1 кГц. При этом коэффициент вариа-
ции электрических и диэлектрических па-
раметров не превышает 1%, что свидетель-
ствует о хорошей воспроизводимости ре-
зультатов электроимпедансометрических 
исследований. Особое внимание клиници-
стов к данному методу обусловлено так-
же тем, что с его помощью можно полу-
чить значительный объем ценной инфор-
мации не только о составе и биомеханиче-
ских свойствах кости, но и возможных ми-
кроповреждениях, возникающих в резуль-
тате механических перегрузок [6].

Результаты экспериментальных ис-
следований, выполненных ранее в отде-
ле клинической патофизиологии Института 
физиологии им. А.А. Богомольца на лабора-
торных крысах, показали, что биоэлектри-
ческие параметры кости животных претер-
певают существенные изменения в процессе 
старения, а также в условиях уменьшения 
функциональной нагрузки и длительной ги-
покинезии. Эти исследования позволили 
разработать новый оригинальный способ и 
экспериментальный образец устройства для 
электродиагностики состояния костной тка-
ни у человека (Патенты Украины N35734 
и N35735, 2008). В основу данных разрабо-
ток был положен принцип зондирования пя-
точной кости человека электрическим то-
ком разной частоты и определения величи-
ны суммарного электрического сопротивле-
ния (импеданса), его составляющих (актив-
ного и реактивного сопротивлений) и ем-
кости. Сравнительный анализ результатов 
предварительных исследований, получен-
ных при обследовании молодых людей (22-
35 лет), лиц среднего (36-60 лет) и пожи-

лого (61-74 лет) возраста позволил выявить 
достоверные различия в величине основ-
ных биоэлектрических показателей, харак-
теризующих электрические свойства кост-
ной ткани. Так, у пожилых людей величи-
на электрического импеданса пяточной ко-
сти была в 2,8 раза меньше, чем у молодых 
лиц, и в 2,1 раза меньше, чем у лиц среднего 
возраста. Коэффициент межгрупповых раз-
личий в величине других биоэлектрических 
показателей достигал 1,5-2,9 ед.

Результаты проведенных предваритель-
ных исследований свидетельствуют о воз-
можности использования данного метода 
для идентификации возрастных изменений 
костной ткани у человека. Создание опыт-
ного образца устройства и дальнейшие ис-
следования с параллельным применением 
эталонных методов костной денситометрии 
позволят дать окончательный ответ на во-
прос о перспективах использования метода 
мультичастотной электроимпедансометрии 
в широкой клинической практике.
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