Гринберг Я.З.

Россия, Таганрог
ФИЗИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ  ПРИ СКЭНАР – ТЕРАПИИ
    C момента появления направления, которое названо  СКЭНАР – терапия и СКЭНАР – экспертиза, исследователей и практикующих врачей интересует вопрос: в чём причина эффективности терапии, чем аппараты СКЭНАР принципиально  отличаются от других  электростимуляторов. 
    Ниже рассмотрены  некоторые физические явления, сопровождающие СКЭНАР – терапию, которые  существенно  определяют её эффективность.

      Динамические  свойства сигнала. 
Динамические  свойства сигнала являются одной  из отличительных особенностей выпускаемых аппаратов.
       Исследования показывают, что вариабельность сигнала определяется двумя процессами: образованием емкости двойного слоя и эффектом   действия импульсов тока.
       Обратим внимание, что образование емкости двойного слоя, формирующее первую 
(быструю) фазу  изменения сигнала, есть в первую очередь  эффект взаимодействия металла (электрода аппарата) с  кожей (взаимодействие на границе проводников первого и второго рода). 

      Металл находится в контакте со сложным комплексом водных растворов, включающих целый ряд как неорганических, так и органических электролитов. Возникающая при этом разность потенциалов (двойной электрический слой) на границе металл-раствор, называется электродным потенциалом. Его эквивалентная схема - параллельное соединение емкости (емкости двойного слоя) и сопротивления.   
   Процесс образования двойного слоя определяется перемещением ионов металла в раствор электролитов и обратным движением подвижных ионов из окружающей электрод жидкости к его поверхности. Он длится, примерно, 0.5 – 1 сек. 

Далее между электродом и раствором возникают электрохимические реакции, связанные с местным метаболизмом. Это определяет последующую динамику (изменение) электродного  потенциала и, соответственно, емкости двойного слоя. 
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        Рис.1       Этапы образования двойного электрического слоя на электроде
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Рис.2 (A,B,C). Варианты эпюр тока при СКЭНАР – воздействии.   1 – сигнал через 0.22 сек. (13-й импульс);  2 - сигнал через 1 сек. (60-й импульс); 3 - сигнал через 10 сек. (600-й импульс).

        При включении аппарата, на описанную выше  картину накладываются эффекты  действия импульсов тока. При сухой коже воздействие тока чаще приводит к уменьшению (укорочению) колебательного процесса (рис.2А,В), а при влажной – чаще к увеличению количества колебаний (рис.2С). Варианты эпюр тока при воздействии (электрод аппарата находится на коже) на рисунке 2 (A,B,C). Эпюры A,B,C соответствуют различным анатомическим зонам. На рисунке 2  - первый   сигнал соответствует  13-му  импульсу (через 0.22 сек.);  второй - сигнал 60 - ому  импульсу (через 1 сек.); третий  –600-му импульсу (через 10 сек.). Частота следования импульсов – 60 Гц.

       Ощущение увеличения  силы воздействия в процессе процедуры. Известно, что при электролечении в процессе терапии амплитуду сигнала зачастую увеличивают (пациент не ощущает  воздействия),  а при СКЭНАР – терапии её чаще приходится уменьшать (пациенту больно).   Увеличение силы воздействия в процессе процедуры во многом определяется техническими причинами. СКЭНАР – генератор тока, т. е. источник энергии (источник импульсов), амплитуда тока на выходе которого практически не зависит от нагрузки  (рис.2А,В,С). В то же время  длительность всех фаз импульса тока и напряжения  в процессе процедуры увеличивается. Амплитуда напряжения уменьшается в момент прикосновения очень быстро, затем, как правило, медленней, чем расширяется импульс.   Это приводит к увеличению энергии воздействия (энергия пропорциональна произведению тока на напряжение и времени их действия) и усилению ощущения  воздействия в процессе процедуры.

    Концентрация энергии сигнала. Простые исследования показывают, что сопротивление подкожной ткани переменному  току (и, конечно, постоянному) для электродов небольшой площади значительно меньше, чем на границе электрод – кожа. Проведен следующий эксперимент. Два разнесенных электрода площадью порядка 1.5 кв. см. каждый приложены: 

   1. Правая рука: ладонь – тыльная сторона ладони.

   2. Левая  рука: ладонь – тыльная сторона ладони.

   3. Правая рука - ладонь, левая  рука - тыльная сторона ладони.

   4. Левая рука- ладонь, правая  рука - тыльная сторона ладони.

       Обратим внимание, что расстояние между электродами (путь прохождения тока) в первом и втором случае  составляет,  примерно два – три сантиметра, а в третьем и четвертом, примерно полтора метра. 
   Результаты показали, что амплитуда тока и форма сигнала практически не отличаются друг от друга. Следовательно, большая часть  энергии воздействия  сосредоточена на границах  электрод - кожа. Проведенный эксперимент подтверждает известный из литературы факт, что основное сопротивление кожи определяется тонким поверхностным слоем (роговым и блестящим слоями эпидермиса), а приблизительно вблизи зернистого слоя сопротивление равно нулю.     

        Эффект звучания кожи.    Одним из специфических эффектов, существующих при  СКЭНАР – терапии является  звук при перемещении аппарата по коже. 
      Естественен вопрос: что является источником звука, по какой  причине он появляется, как и почему прекращается.

     Источником звука является кожа (звучит зачастую и катушка трансформатора в аппарате). Это новое, ранее не описанное явление, не наблюдаемое в других электростимуляторах и аппаратах для электротерапии.
     Исследования показали, что звучание кожи связано с высокоамплитудным воздействием. СКЭНАР с точки зрения электротехники - генератор тока, т. е. источник энергии (источник импульсов), амплитуда тока на выходе которого практически не зависит от нагрузки  (рис.2А,В,С). Амплитуда первой полуволны тока в зависимости  от индивидуальной чувствительности пациентов составляет порядка 10-100 миллиампер (мА).   Соответственно, плотность тока при СКЭНАР – терапии, учитывая небольшую площадь электрода (площадь центральной части порядка 2-х квадратных см), составляет 5-50мА/см2 и превышает таковую, например, при синусоидальных модулированных токах в 50 -500 раз.  Амплитуда напряжения  в момент прикосновения очень высокая по меркам физиотерапии и составляет  200 - 500 вольт. В режиме терапии (комфортное воздействие), в зависимости от места воздействия и  индивидуальной чувствительности пациентов, величина напряжения  20 – 200 вольт.
        Итак,  высокоамплитудное   воздействие, как отмечено определяет основную  специфику СКЭНАР - терапии – звучание кожи. Рассмотрим далее гипотезы, объясняющие этот эффект.

   Одна из гипотез - пробой рогового слоя эпидермиса (возможно точнее - рогового и блестящего слоёв, хотя  блестящий слой как отдельный под  электронным микроскопом не выделяется ). Пробой вызывает колебания и, соответственно, звук.

      Аргументы в подтверждении  этой гипотезы:  максимальное звучание в момент установки аппарата (после пробоя амплитуда напряжения уменьшается, и звук затихает),  большая громкость при перемещении (амплитуда напряжения сохраняется),  гармоники  звука повторяют в широком диапазоне гармоники  воздействующих импульсов.

Пробой эпидермиса приводит к иным путям прохождения тока по сравнению с низковольтной стимуляцией, к активизации большего числа нервных волокон (рецепторных окончаний, клеток) и, соответственно, к большей эффективности терапии.

     Другая гипотеза - обратный тактильный эффект (нервно-мышечная передача, рецепторно-кожная передача). Известно, что не существует строго специализированных (в смысле восприятия раздражения) нервных рецепторов кожи. Они являются лишь относительно специализированными структурами, т.е. все рецепторы содержат в той или иной степени тактильную чувствительность. Непосредственное возбуждение нервных волокон при больших амплитудах напряжения   приводит к обратному эффекту –вибрации кожи, соответственно, к её звучанию. Аргументы в подтверждение гипотезы те же, что и выше, включая широкий диапазон частот звука. Последнее представляется логичным, если учесть, что ушная мембрана колеблется в диапазоне до 20000 Гц.

   Третья гипотеза связана с непосредственным влиянием высокого переменного электрического поля. Толщина рогового слоя у взрослых на большей части тела 13-15 микрон. Таков же порядок толщины блестящего слоя. Соответственно, напряженность электрического поля в момент импульсного воздействия превышает 106в/м, что приводит к притяжению (отталкиванию) ткани, а её возврат осуществляется за счёт собственной упругости. Колебание ионов межклеточной жидкости передаётся эпидермису и приводит к вибрации и звучанию.

  За счёт высокоамплитудного воздействия возникает дополнительный или существенно усиленный (по отношению к другим электростимуляторам) эффект вибрации. При этом происходит «высокочастотный массаж» подлежащих тканей (высокочастотный в пределах частоты воздействия импульсов и её гармоник). Воздействие на интерстициальную (межклеточную), возможно и на цитоплазму (внутриклеточную) жидкость стимулирует транспорт  жидкости и её компонентов (продуктов клеточного обмена, нейротрансмиттеров, нейромодуляторов и т.д.).  Происходит ускорение рассасывания оттёков (подтверждено практикой терапии), устранение застойных явлений, существенное улучшение трофики тканей, лимфодренажа, восстановление эластичности  отдельных волокон и слоёв. Перечисленное,  учитывая решающую роль интерстициальных структур в накоплении, снабжении и транспорте питательной среды и продуктов метаболизма, вызывает дополнительные эффекты, определяющие общую эффективность СКЭНАР –  терапии. 
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