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Аннотация.  Описываются полученные в ходе исследования временные характеристики 

влияния сочетанного воздействия ультразвуковых и магнитных полей на скорость перифе-

рийного кровотока. Установлено, что использование сочетанного воздействия ультразвуко-

вых и магнитных полей позволяет сократить время процедуры и достичь лучшего эффекта, 

чем последовательное воздействие вышеперечисленными физическими факторами. 
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крови. 

Введение. Скорость кровотока является важным физиологическим фактором. Ускоре-

ние кровотока приводит к улучшению доставки различным органам кислорода и питатель-

ных веществ, а также выводу шлаков и токсинов, ускорению метаболизма, уменьшению вос-

палительного отека и восстановлению поврежденных тканей.   

Скорость кровотока является также основным фактором, способствующим скорейшему 

заживления раны в фазе воспаления является скорость кровотока. Благодаря экскреторной и 

трофической функции микроциркуляции происходит приток очищающих веществ, а также 

вымывание нежизнеспособных тканей. Ускорение кровотока на данном этапе позволяет 

ускорить заживление раны, а также предотвратить распространение инфекции. 

Ультразвуковые и магнитные поля высокой интенсивности способствуют ускорению 

кровотока. Ультразвук улучшает местное кровообращение за счет теплового расширения со-

судов. Магнитотерапия может создать вращательный момент и придать ускорение частице 

крови за счет силы Лоренца. 

В данной работе описываются временные характеристики, полученные в ходе исследо-

вания влияния ультразвуковых и магнитных полей на скорость периферийного кровотока. 

Основная часть.  

Наибольшее влияние на скорость кровотока оказывает диаметр сосудов и вязкость кро-

ви. Биологические ткани нагреваются и, как следствие, расширяются при воздействии на них 

ультразвуком и остывают (сужаются) в отсутствии воздействия за счёт отдачи тепла после-

довательно в верхние слои. Величина нагрева прямо пропорциональна интенсивности уль-

тразвукового воздействия. Для устойчивого нагрева необходимо использовать ультразвуко-

вое воздействия высокой частоты и интенсивности [1]. 

Магнитное поле, действуя на заряженные частицы крови, может менять их траекторию 

движения на траекторию в виде закрученной спирали внутри сосуда и придавая ускорение за 

счет силы Лоренца. Тепловое действие ультразвука при высоких интенсивностях (0,5-1,2 

Вт/см2) способствует расширению кровеносных сосудов [2]. 

Для проведения исследования влияния сочетанного воздействия ультразвуковых и маг-

нитных полей на скорость периферийного кровотока необходимы медицинские аппараты, 

способные воздействовать ультразвуковыми и магнитными полями, а также приборы, спо-

собные регистрировать скорость периферийного кровотока. 

Для воздействия ультразвуковыми полями был выбран аппарат ультразвуковой терапии 

Sonopuls-190, который оснащен фиксированным излучателем на 1 МГц и площадью 5 см2. 

Для воздействия магнитными полями использовался аппарат для магнитотерапии Ней-

ро-МС/Д. Он позволяет проводить терапевтичеcкую магнитную стимуляцию. В магнитном 
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стимуляторе используются кратковременные магнитные импульсы. Возникающее электро-

магнитное поле высокой интенсивности свободно проникает сквозь одежду, кости черепа и 

мягкие ткани и воздействует на глубокие нервные центры, периферические нервы, головной 

и спинной мозг, недоступные для других способов стимуляции [3]. В базовой комплектации 

прибор способен генерировать импульсы с максимальной интенсивностью (4 Тл) с частотой 

до 4 Гц. 

Для контроля скорости периферийного кровотока использовался метод реографии. Рео-

графия — это метод исследования общего и регионарного кровообращения, основанный на 

графической регистрации изменений электрического сопротивления тканей, возникающих 

при прохождении по ним пульсовой волны. Реограф Р4-02 предназначен для исследования 

кровообращения в органах и тканях человека. Прибор позволяет получить информацию о 

величине кровотока в исследуемой области, провести качественную оценку динамических 

характеристик кровообращения в тканях, оценить сосудистый тонус и определить скорость 

распространения реографической волны. 

Структурная схема системы, использующейся в исследовании, приведена на рисунке 1: 

 

 
 

Рисунок 1– Структурная схема системы, использующейся в исследовании 

 

В исследовании приняло участие 12 мужчин и 9 женщин в возрасте от 21 до 23 лет без 

выраженных патологий. Испытуемые были разделены на три равные группы. На предплечье 

участников первой контрольной группы воздействовали только магнитным полем, второй – 

последовательно сначала ультразвуковыми, а затем магнитными полями, третьей – магнит-

ными и ультразвуковыми полями совместно.  

Для воздействия магнитным полем выбран метод высокоимпульсной магнитотерапии, 

так как он позволяет оказывать влияние на глубоко расположенную мышечную, нервную, 

костную ткань, внутренние органы, улучшая микроциркуляцию, стимулируя обменные про-

цессы и регенерацию. Интенсивность магнитного поля – 1 Тл, частота стимуляции – 0.5 Гц, 

длительность импульса – 100 мкс. Длительность процедуры – 7 минут. 

Для проведения ультразвуковой терапии выбрана интенсивность 0,7 Вт/см2, так как эта 

интенсивность позволяет достичь теплового эффекта ультразвука и, соответственно, увели-

чения радиуса сосудов. Частота 1 МГц позволяет ультразвуковым полям проникнуть к глу-

боким тканям и усилить тепловой эффект. Время воздействия 7 минут [4]. 

Сочетанное воздействие ультразвуковыми и магнитными полями осуществлялось в те-

чении 7 минут. Последовательное – в течении 14 минут (7 минут воздействие магнитными 

полями, после чего 7 минут воздействие ультразвуковыми полями).  

Для исследования скорости периферийного кровотока использовался метод реовазо-

графии. Реовазография – метод оценки состояния артериального и венозного кровотока в со-

судах конечностей. Выполняется с помощью оценки пульсового кровенаполнения опреде-

лённых частей тела и оценки тонуса и проходимости периферических сосудов. Метод позво-

ляет оценить состояние артерий и вен исследуемого участка, их проходимость, выявить ча-

стичное сужение или полное закрытие сосуда вследствие воспалительного заболевания или 

атеросклероза [5]. 



57-я научная конференция аспирантов, магистрантов и студентов 
 

163 

 

Наиболее часто в клинической практике используют продольные отведения реовазо-

графии. Реовазограммы регистрируют на различных участках верхних и нижних конечно-

стей: плечо, предплечье, кисть, пальцы, бедро, голень, стопа, пальцы стоп. Для удобства 

проведения исследования реовазограмма регистрировалась на предплечье. 

Интенсивность кровотока измерялась до начала и после исследования. Результат ис-

следования (изменение реографического индекса до и после исследования) вычислялся по 

формуле 1: 

 

                                                         ∆РИ =  
РИконеч− РИнач 

РИнач
                                                     (1) 

 

где РИнач – значение реографического индекса до начала исследования; РИконеч– значение 

реографического индекса по окончанию исследования. 

Результаты исследования приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Изменение реографического индекса до, во время и после исследования 

 10 минут 20 минут 

Магнитотерапия 103% 99% 

Последовательная ультразвуковая 

терапия и магнитотерапия 

106% 108% 

Сочетанная ультразвуковая тера-

пия и магнитотерапия 

111% 110% 

 

Заключение. Использование сочетанного воздействия ультразвуковых и магнитных 

полей позволяет сократить время процедуры и достичь лучшего эффекта, чем последова-

тельное воздействие вышеперечисленными физическими факторами. 
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