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USE OF ULTRASOUND  AND OTHER  POWER IN TERAPY.    V.I. Loshchilov ,  G. Ya. Gertsik

 S u m m a r y.  The paper  reflects the results of studies made in group " Ultrasound and Other Power in Surgery " at the N. E. Bauman Moscow  State Engineering University in desing new technologies and appatutes for magnetic therapy, electric stimulation, electric analgesia, ultrasound therapy. Analysis of these studies are available in earlier published papers, autor"s invention certificates, in speeches at special conferences. The results of these papers have not been generalized. This paper aims to summarize findings and to analise arising research problems that continue to be of great importance now.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ И ДРУГИХ ВИДОВ ЭНЕРГИЙ В ТЕРАПИИ
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Работы по применению различных видов излу​чения в медицине были начаты в Московском выс​шем техническом училище (МВТУ) им. Н. Э. Бау​мана еще в довоенные годы, когда проф. А. М. Кугушев разработал ряд ультравысокочастотных уста​новок, анализ биологического действия которых и положил начало развитию высокочастотной тера​пии в стране  [11].

Наиболее интенсивное развитие в МВТУ им. Н. Э. Баумана получили работы в области меди​цинской техники в период, когда на кафедре свар​ки в 1964 г. под руководством ректора МВТУ проф. Г. А. Николаева были начаты работы по примене​нию в хирургии методов ультразвуковой сварки и резки биологических тканей. Обобщением этих ра​бот стали кандидатская и докторская диссертации В. И. Лощилова. Результаты работы показали це​лесообразность формирования научно-производ​ственной группы по данному направлению, кото​рую возглавил проф. В. И. Лощилов. Исследова​ния, проведенные в группе, позволили разработать новое научное направление как в технике, так и в медицине [2]. Результаты развития и внедрения в клиническую практику данного направления были отмечены Государственной премией СССР. Работа на стыке наук (физики, ультразвуковой техноло​гии, биомеханики, медицины и биологии) позво​лила выполнить ее на уровне открытия (№ 181) первого в истории МВТУ им. Н. Э. Баумана. Раз​витие работ потребовало и новых технических ре​шений в области разработки ультразвуковой хирур​гической техники и технологии [3].

Однако в процессе исследований в данном на​правлении все более явственной становилась необ​ходимость применения неконтактных физиотерапевтических воздействий для улучшения качества разработанных хирургических методов и аппарату​ры. Одними из первых работ в этом направлении были работы, начатые с 1975 г. на базе Централь​ного института травматологии и ортопедии по ис​следованию влияния магнитных полей на регене​ративные процессы в костных тканях кроликов с различными степенями переломов. Работы прово​дились под медицинским руководством проф. И. С. Шепелевой и канд. мед. наук Ю. А. Топоро​ва. Так как достоверных результатов получено не было, результаты работ было решено не опублико​вывать. В дальнейшем на базе этого института бы​ли проведены дополнительные исследования С. И. Щукиным с полями, имеющими другие ха​рактеристики, обеспечившими положительные ре​зультаты в клинической практике травматологии костных тканей. Кроме этого, в группе были нача​ты исследования по применению энергии низко​частотного электромагнитного поля в до- и после​операционном периодах при сосудистых операци​ях, проводимых с помощью ультразвуковых хирур​гических аппаратов [4, 5], которые привели к по​ложительным результатам, совпадающим с резуль​татами, полученными в других клиниках [6].

Проблема объяснения клинических и биологи​ческих эффектов воздействия слабых магнитных полей на живые организмы являлась основной причиной, которая значительно затрудняла воз​можности широкого применения многочисленных разработок, существующих в то время. Работы оте​чественных и зарубежных ученых показывали раз​нообразные возможности применения магнитного поля в биологии и медицине, но многие клиниче​ские и биологические эффекты применения магнитных полей в клинической практике требовали большего теоретического обоснования. В работе [7] была предложена гипотеза, на наш взгляд, доста​точно аргументировано показавшая взаимосвязь клинической эффективности магнитного поля при лечении ряда заболеваний и механизмов взаимо​действия магнитного поля со структурами биоло​гического организма, основанная на возможности воздействия низкоинтенсивных полей на надмоле​кулярные структуры, в частности на жидко-кри​сталлические структуры организма, которые могут служить одной из главных причин возникновения такого заболевания, как атеросклероз. Липиды, имеющие жидко-кристаллическую структуру, в случае присутствия их в кровеносных сосудах в из​быточных количествах, как отмечено в ряде работ [8, 9], могут попадать в стенки кровеносных сосу​дов в местах нарушения их целостности и вызывать в дальнейшем появление кальцинированных бля​шек. Экспериментальные исследования на приме​ре выхода ионов Са из пораженного атеросклеро​зом сосуда, увеличение эластичности склерозиро-ванной стенки бедренной артерии, влияние маг​нитных полей на перекисное окисление липидов [4, 5, 8] позволили нам сделать предположение о достаточной вероятности предложенной гипотезы о воздействии магнитных полей слабой интенсив​ности на надмолекулярные, в частности жидко​кристаллические структуры организма, основыва​ясь на работах П. Ланжевена, В. Чистякова, при​нять ее за рабочую, не отвергая других гипотез, ве​роятнее всего, имеющих место при оценке общего воздействия терапевтических электромагнитных полей на живые организмы. Используя положения нашей гипотезы, в группе были разработаны опыт​ные образцы установок для магнитотерапии УМТ-1, изготовленные на базе Горьковского ин​ститута радиосвязи, прошедшие государственные технические испытания во ВНИИИ медицинской техники и клинические — во Всесоюзном научном центре хирургии АМН СССР (отделение сосуди​стой хирургии и отделение микрохирургии [9, 10]), на базе кафедры II МГМИ в терапевтическом от​делении больницы № 57 Москвы, на базе терапев​тического отделения 1-й Градской больницы Мо​сквы, на клинической базе медицинского факуль​тета Университета дружбы народов — больницы № 2 МПС [5], на базе клиник Горьковского меди​цинского института [11], на клинической базе НИИ трансплантологии органов и тканей [4]. Ис​пытания показали вполне удовлетворительные ре​зультаты применения магнитотерапии как метода, предшествующего хирургической операции, так и метода, применявшегося самостоятельно при лече​нии облитерируюших заболеваний конечностей, что нашло отражение в заключениях медицинских организаций, в решении о целесообразности ос​воения серийного выпуска аппаратов УМТ-1 и в соответствующих публикациях.

Наиболее широкое применение получила разра​ботка кафедры "Магнитер" [12], внедренная в про​изводство на том же Горьковском предприятии, проходившая испытания в отделении болевых син​дромов Всесоюзного научного центра хирургии АМН СССР, в отделении магнитотерапии Инсти​тута курортологии и физиотерапии Министерства здравоохранения СССР, в поликлинике № 160 МВТУ им. Н. Э. Баумана, в ряде других организаций соответствующего профиля. Заключения по эффективности применения "Магнитера" были также положительны, и результаты работы с ним в разных областях медицины отражены в публикаци​ях в оториноларингологии [13], в офтальмологии [14], в лечении болевых синдромов [12, 15], в тора​кальной хирургии [16], в лечении нарушений дея​тельности сосудов головного мозга [11, 17]. Полу​ченные результаты послужили основой для усовер​шенствования аппаратов, улучшения их эргонометрических и эксплуатационных характеристик. Так, была разработана система, обеспечивающая стабильность параметров воздействующего маг​нитного поля, защищенная авторским свидетель​ством СССР (В. И. Лощилов, Д. И. Невский, Г. Я. Герцик), система введения обратной биоло​гической связи при процессе проведения процеду​ры магнитотерапии, также защищенная авторским свидетельством СССР (В. И. Лощилов, Г. Я. Гер​цик, Д. И. Невский). В работе [18] изложены прин​ципы использования различных биологических об​ратных связей с целью качественного повышения уровня процедур диагностики и терапии с реализа​цией большого статистического набора исследуе​мых факторов, широко используемых многими разработчиками и клиницистами в своей практике при работе, в том числе с магнитотерапевтической аппаратурой.

Знакомство с работами Института физики твер​дого тела АН БССР в направлении создания и ис​пользования в медицине низкочастотных полей высокой интенсивности (до 1 Тл) позволило при совместной работе получить новые технические ре​шения [19], и, главное, используя генератор маг​нитного поля, любезно предоставленный белорус​скими учеными для изучения и расширения облас​тей его применения, удалось установить возмож​ность бесконтактной миостимуляции [20], провес​ти исследования на базе экспериментального ин​ститута в Каунасе под руководством акад. Ю. Бредикиса, на базе кафедры физиологии II ММ И [20, 21], показавшие изменение проводимости возбуж​дения мышечной ткани под воздействием магнит​ного поля и влияние последнего на функциониро​вание центральной нервной системы. Кроме этого, применение данного аппарата позволило реализо​вать в эксперименте идею бесконтактной дилатации кровеносных сосудов [22]. Перспективность работ в этом направлении очевидна, и планируется изучение возможностей применения электромаг​нитных полей различной интенсивности и частоты на основе влияния их на жидко-кристаллические структуры и на основе информационно-волновой теории, разработанной в трудах проф. В. И. Лощилова [23, 24].

Многолетние исследования в области развития аппаратов и методов низкочастотной ультразвуко​вой хирургии показали возможность применения низкочастотного ультразвука и для терапевтиче​ских целей. Основные пионерские работы в этом направлении были отражены в диссертационных работах А. А. Орловой, Е. Г. Амброзевича, Г. Е. Цыброва, А. В. Нестерова, частично приведены в рабо​те [25]. Применение терапевтического низкочас​тотного ультразвука имеет достаточные обоснова​ния в классической ультразвуковой терапии, осу​ществляемой с помощью аппаратов типа УЗТ. Энергетически более мощные воздействия обеспечивают возможность более эффективного лечения ряда заболеваний как в онкологии, так и в хирур​гии, применяя низкочастотный терапевтический ультразвук, например при лечении таких сложных воспалительных процессов, как перитонит (Г. А. Ни​колаев, В. И. Лощилов, Е. Г. Амброзевич), при ультразвуковой низкочастотной обработке спор​тивных травм, проводимой специальным инструментом и в соответствии со специальной методи​кой (М. В. Графкина, В. Г. Веденков, Г. Е. Цыбров, Г. Я. Герцик). Начало работам в этом направ​лении было также положено в группе "Ультразвук и другие виды энергии в хирургии", что способст​вовало развитию основного направления — ультра​звуковой хирургии.

Важнейшим направлением, которое получило интенсивное развитие в МВТУ им. Н. Э. Баумана и также было обусловлено потребностями практи​ческой хирургии, явилось направление исследова​ния влияния токов различной частоты и интенсив​ности на биологические ткани, на процессы лече​ния и диагностики ряда заболеваний. Принципи​альным в этом направлении был выбор параметров воздействия и обоснование этого выбора. Так как основными потребителями наших разработок были хирурги, имеющие дело с тяжелыми формами ин​нервации тканей после различных травм или опе​рационных вмешательств, когда электростимуля​ция традиционными методиками и аппаратами оказывалась неэффективной, и требовавшей сти​муляции ткани, не реагировали на обычное воздей​ствие, то потребовались новые подходы к выбору параметров воздействия. Одним из таких подходов явился метод увеличения амплитуды воздействую​щего напряжения до величин, превышающих об​щепризнанные нормы. Мы полагали, что эффек​тивность воздействия при необходимости стимули​ровать мышечные сокращения в основном обу​словливается подводимой к биологическим тканям энергией. Исходя из этого, был разработан аппарат для электростимуляции МБС-01 [26].

В группе были начаты и работы по применению лазеров в медицине (Ю. В. Голубенко). Такая ши​рокая направленность работ, сконцентрированная вместе с тем вокруг главного направления — при​менения различных видов энергетических воздей​ствий для проведения и улучшения качества хирур​гического вмешательства, и позволила поставить вопрос о создании в МВТУ кафедры "Биомедицин​ские технические системы и устройства", которая была основана в 1978 г. под руководством проф. В. И. Лощилова.

Дальнейшее развитие работ этого направления показало, что энергетический подход к выбору до​зировки воздействия, типа биологической обрат​ной связи [23] не всегда является адекватным воз​можностям и потребностям живой системы [24], где наряду с воздействием и оценкой воздействия на макроуровне [23] требуется и оценка воздейст​вия на клеточном, молекулярном уровне и в ряде случаев на информационном уровне, что является крайне сложной задачей и в настоящее время не всегда решаемой. Развитию такого подхода способ​ствовали принципы, изложенные в работах [23, 24].

Приняв за рабочую гипотезу изложенные поло​жения, открывающие новые подходы к решению многих задач как физиотерапии, так и медицины в целом, но реализация которых значительно затруднена или невозможна на данном этапе, мы счита​ем, что целесообразен следующий путь дальней​ших исследований: изучаются явления на макро​уровне традиционными методиками и с примене​нием традиционных методов регистрации этих яв​лений (например, изучается реакция на физиоте​рапевтическое воздействие миопотенциалов или кардиопотенциалов) [26, 27], но проблема не долж​на сводиться только к локализованной задаче. По нашему мнению, в данном случае наиболее плодо​творен будет подход, опирающийся на основы ин​формационно-волновой теории.
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