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Îáçîð ïîñâÿùåí ïðîáëåìå èñïîëüçîâàíèÿ áèîèìïåäàíñîìåòðè÷åñêèõ òåõíîëîãèé â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå.
Îòìå÷åíî, ÷òî áèîèìïåäàíñîìåòðèÿ íàõîäèò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè äèàãíîñòèêå ðàçëè÷íûõ ïà-
òîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé. Îïèñàíû ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè íåèíâàçèâíûõ è èíâàçèâíûõ ñïîñîáîâ áèîèì-
ïåäàíñíîãî àíàëèçà. Âûÿâëåíî, ÷òî ðåçóëüòàòû íåèíâàçèâíîé áèîèìïåäàíñîìåòðèè íå âñåãäà îòëè÷àþòñÿ
òî÷íîñòüþ è äîñòîâåðíîñòüþ, íåñìîòðÿ íà òàêîå ïðåèìóùåñòâî, êàê îòñóòñòâèå ïîâðåæäåíèÿ îðãàíîâ è
òêàíåé. Áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàþò èíâàçèâíûå ñïîñîáû áèîèìïåäàíñîìåòðèè, ïðè êîòîðîé áèîôèçè÷åñêèå
ïàðàìåòðû òêàíè îöåíèâàþòñÿ ëîêàëüíî, â çîíå ââåäåíèÿ ýëåêòðîäîâ. Îòìå÷åíà âûñîêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü
èíâàçèâíîãî áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà, ïîêàçàòåëè êîòîðîãî òåñíî êîððåëèðóþò ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè èçìåíå-
íèÿìè â òêàíÿõ. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü áîëåå øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ èíâàçèâíîé áèîèìïåäàíñîìåòðèè
â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå.
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This review covers the problems of using of bioimpedancemetry in medicine. This method is currently becoming more
widely used for diagnostics of various pathological disorders. The advantages and disadvantages of non-invasive and in-
vasive bioelectrical impedance analysis were described. It was revealed that the results of invasive bioimpedancemetry were
more accurate in comparison with the results of non-invasive bioimpedancemetry, and changed due to morphological dam-
ages of tissues. This review provides an overview of the practicability of more extensive using of invasive bioelectrical im-
pedance analysis in medicine.
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Èçìåðåíèå ïîëíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ, èëè èìïåäàíñà, èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå è áèî-
ëîãèè äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèâîé
òêàíè, ñâÿçàííûõ ñ ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì è
ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè. Èíôîðìàòèâíîñòü
äàííîãî ìåòîäà ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê òêàíåé îðãàíèçìà [6]. Îñîáûé èíòåðåñ
âûçûâàþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êëèíè÷åñêèå äàííûå
î ïàðàìåòðàõ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïåäàíñà áèîëîãè÷å-
ñêèõ òêàíåé ñ ïðèìåíåíèåì èíâàçèâíîé áèîèìïåäàí-
ñîìåòðèè äëÿ äèàãíîñòèêè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ

ñîñòîÿíèé. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ âî ââåäåíèè â èññëå-
äóåìóþ òêàíü èãîëü÷àòûõ ýëåêòðîäîâ è èçìåðåíèè
ìåæäó íèìè ïîëíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü áèîôè-
çè÷åñêèå ïàðàìåòðû òêàíè ëîêàëüíî, â çîíå ââåäåíèÿ
ýëåêòðîäîâ, ïðè÷åì ðàññòîÿíèå ìåæäó àêòèâíûìè ÷à-
ñòÿìè ýëåêòðîäîâ äîëæíî áûòü íå áîëåå 1 ñì [3]. Áû-
ëè èññëåäîâàíû äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè èìïå-
äàíñîìåòðèè ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ðàíåâûõ è ãíîé-
íî-âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ìÿãêèõ òêàíåé. Â ñëó-
÷àå êëàññè÷åñêîãî òå÷åíèÿ ðàíåâîãî ïðîöåññà ïðîèñ-
õîäèò ñíèæåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî èìïåäàíñà ðàíû
â ñðàâíåíèè ñ èíòàêòíîé òêàíüþ, à çàòåì ïîêàçàòåëè
èìïåäàíñà óâåëè÷èâàþòñÿ è äîñòèãàþò íîðìàëüíûõ
çíà÷åíèé. Ïðè íàãíîåíèè ðàíû ïîêàçàòåëè åùå áîëü-
øå ñíèæàþòñÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè çà ñ÷åò èíôèëüòðà-
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öèè è îáðàçîâàíèÿ ýêññóäàòà. Èññëåäîâàíèÿ áûëè
ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì èíâàçèâíîãî è íåèíâà-
çèâíîãî áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà. Äîêàçàíî, ÷òî
äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ðóòèííî îñóùåñòâëÿòü ìî-
íèòîðèíã ðàíåâîãî ïðîöåññà è êîððåêòèðîâàòü ñõåìó
ëå÷åíèÿ [42].

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïåäàíñà
áðþøèíû è áîëüøîãî ñàëüíèêà ïðè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîì ïåðèòîíèòå íà êðûñàõ íàáëþäàëàñü ïîäîáíàÿ äè-
íàìèêà ïîêàçàòåëåé. Ïðè÷åì îïðåäåëÿëàñü çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó òÿæåñòüþ ïðîöåññà è óðîâíåì èçìåðÿå-
ìûõ ïàðàìåòðîâ. ×åì òÿæåëåå ïðîòåêàë ïåðèòîíèò,
òåì ìåíüøå áûëè àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ èìïåäàíñà.
Èíòåðåñíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïåäàíñà
áûëè ìàêñèìàëüíûìè íà ñòîðîíå ïàòîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà [11].

Áèîèìïåäàíñîìåòðèÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ äèôôå-
ðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè ôîðì ëàêòàöèîííîãî ìàñòè-
òà. Ïðè èíôèëüòðàòèâíîé ôîðìå ýëåêòðè÷åñêèé èì-
ïåäàíñ ñíèæàëñÿ â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à
ïðè àáñöåäèðóþùåé — â òðè [14].

Èñïîëüçóÿ ìåòîä áèîèìïåäàíñíîé ñïåêòðîñêîïèè,
áûë ðàçðàáîòàí ïîðòàòèâíûé âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé
àïïàðàò äëÿ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ êîæè ëåæà÷èõ
áîëüíûõ. Áûë ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ñêðèíèíãà âîçíèêíîâåíèÿ ïðîëåæíåé ó òÿæåëûõ
ïàöèåíòîâ íà îñíîâå òåòðàïîëÿðíîé íåèíâàçèâíîé
áèîèìïåäàíñîìåòðèè [23].

Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòîä áèîèìïåäàíñî-
ìåòðèè ïîëó÷èë äëÿ îöåíêè äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ïî-
âðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ íåêðîçà. Ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí è êàê
ñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ èîííûõ ïîòîêîâ — îñëàáëåíèå
ýôôåêòà ïîëÿðèçàöèè ãðàíèö ðàçäåëà, ÷òî ïðèâîäèò
ê ïàäåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ è åìêîñòè îáúåêòà íà íèç-
êèõ ÷àñòîòàõ, îäíàêî íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñîïðîòèâ-
ëåíèå íå ìåíÿåòñÿ [6]. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ âû-
ñòðàèâàåòñÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü â ïðîöåññå ðàáîòû ýëåêò-
ðîõèðóðãè÷åñêèõ ìåäèöèíñêèõ àïïàðàòîâ [2]. Òàêæå
ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà îñòåîíåêðîçà ïðè ðàäèî÷àñòîò-
íîé àáëÿöèè îñòåîìû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé
òåìïåðàòóðíîìó ìåòîäó äåòåêöèè. Â 93% íàáëþäå-
íèé ìàíèïóëÿöèÿ áûëà êëèíè÷åñêè ýôôåêòèâíà, è
ëèøü ó îäíîãî ïàöèåíòà (3%) ÷åðåç 39 ìåñ. áûë ðå-
öèäèâ [20].

Íà îñíîâå èíâàçèâíîé áèîèìïåäàíñîìåòðèè, ðàçðà-
áîòàíû äèàãíîñòè÷åñêèå ìåòîäèêè ïî îöåíêå ñòåïåíè
òåðìè÷åñêèõ ïîðàæåíèé êîæè [3]. Àâòîðû ðàññ÷èòû-
âàëè êîýôôèöèåíò æèçíåñïîñîáíîñòè (Ê), ðàâíûé îò-
íîøåíèþ èìïåäàíñîâ çäîðîâîé è ïîðàæåííîé òêàíè.
Ïðè çíà÷åíèÿõ Ê, ðàâíûõ 2,2 ± 0,18 è âûøå, ïðîöåñ-
ñû äåãåíåðàöèè òêàíè áûëè íåîáðàòèìû. Èñïîëüçóÿ
ýòè äàííûå, ìîæíî îïðåäåëèòü ãåîìåòðè÷åñêèå ãðàíè-

öû ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåêðîòè÷åñêîãî ïðîöåññà êàê íà
ïîâåðõíîñòè òåëà, òàê è âãëóáü (ïîñëîéíî).

Èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè
ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïåäàíñà îò ñòåïåíè
ñæàòèÿ áèîëîãè÷åñêîé òêàíè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè
ñæàòèè òêàíè ñåëåçåíêè äî 50% âíóòðèêëåòî÷íîå è
âíåêëåòî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå íà÷èíàåò ðàñòè. Ñæàòèå
òêàíè äî 80% ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âíóòðèêëå-
òî÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà 107% è ñíèæåíèþ âíå-
êëåòî÷íîãî íà 32% ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ñîñòî-
ÿíèåì, ÷òî ìîæåò áûòü êðèòåðèåì ïîâðåæäåíèÿ êëå-
òîê [25].

Íà êðîëèêàõ ðàçðàáîòàí ñïîñîá îöåíêè ñðàùåíèÿ
ïåðåëîìîâ êîñòåé, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü âíåøíåé
ôèêñàöèè. Ìåòîäèêà ïðåäïîëàãàåò äèíàìè÷åñêîå èç-
ìåðåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â çîíå ïåðåëî-
ìà ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåìåíòîâ ôèêñàöèè â êà÷åñòâå
ýëåêòðîäîâ. Ìîìåíò ñðàùåíèÿ êîñòåé ñîâïàäàë
ñ ìàêñèìàëüíûì óâåëè÷åíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ â èçìåðÿåìîé çîíå, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü
ãèñòîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè [59]. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå áûëè ïîäòâåðæäåíû êëèíè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè ïðè ïåðåëîìàõ ëó÷åâîé êîñòè [35].
Â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ èçó÷åíû ýëåêòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè êîñòåé â óñëîâèÿõ ãèïîêèíåçèè [21].
Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè
ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ è
èçìåíåíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èìïåäàíñà êîñ-
òåé, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ðàííåé äèà-
ãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ êîñòíîé ïàòîëîãèè.

Áèîèìïåäàíñíûé àíàëèç íàøåë ñâîå ïðèìåíåíèå
â òðàíñïëàíòîëîãèè, íàðÿäó ñ îïðåäåëåíèåì âíåêëå-
òî÷íîé pH è êîíöåíòðàöèè èîíîâ êàëèÿ. Ðåçóëüòàòû
ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äàííûõ ìåòîäèê ïîêàçàëè,
÷òî ïîãðóæåííûå ìèêðîäàò÷èêè èç êàðáèäà êðåìíèÿ
äëÿ îöåíêè æèçíåñïîñîáíîñòè îðãàíà â òå÷åíèå ïðî-
äîëæèòåëüíîãî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ ïðåäïî÷òèòåëü-
íåå, òàê êàê íå òðåáóþò ýòàëîííîãî ýëåêòðîäà, íî ïðè
ýòîì îáåñïå÷èâàþò äàííûå, êîòîðûå äàþò Ê+- è
ðÍ-ìèêðîñåíñîðû, äëÿ îïðåäåëåíèÿ æèçíåñïîñîáíî-
ñòè îðãàíà [29]. Õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðè÷åñêîãî èì-
ïåäàíñà ïðè õðàíåíèè òðàíñïëàíòàòîâ ñïåöèôè÷íû
äëÿ êàæäîãî îðãàíà. Â ñðåäíåì, ïîñëå èçâëå÷åíèÿ îð-
ãàíà âåëè÷èíà èìïåäàíñà ðàñòåò èç-çà óìåíüøåíèÿ
âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè, âûçûâàåìîãî êëåòî÷íûì íà-
áóõàíèåì. Èç-çà çàìåäëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáî-
ëèçìà èøåìèçèðîâàííàÿ êëåòêà íàáóõàåò è, òåì ñà-
ìûì, ñóæèâàåò âíåêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî, óìåíüøàÿ
øèðèíó ýëåêòðè÷åñêîãî ïóòè äëÿ òîêîâ íèçêèõ ÷àñòîò.
Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøàåòñÿ ïðîâîäèìîñòü è óâåëè-
÷èâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òêàíè. Äàëåå
èìïåäàíñ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì â òå÷åíèå 1—2 ÷, ïî-
ñëå ÷åãî íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ èç-çà ìàññîâîãî ïî-
âðåæäåíèÿ ìåìáðàí [52].
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Äèàãíîñòè÷åñêèå òåõíîëîãèè íà îñíîâå íåèíâàçèâ-
íîé èìïåäàíñîìåòðèè ðàçðàáîòàíû è â îòîëàðèíãîëî-
ãèè. Äëÿ äèàãíîñòèêè âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé
îêîëîíîñîâûõ ïàçóõ áûë ïðèìåíåí ñïîñîá îïðåäåëå-
íèÿ àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñî ñëèçèñòîé íîñà ñ ðàñ-
ïîëîæåíèåì ýëåêòðîäîâ íà ïåðåäíåì êîíöå íèæíåé
ðàêîâèíû è ïîä ÿçûêîì [7]. Ïðè îñòðîì ñèíóñèòå ïî-
êàçàòåëè àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîíèæàþòñÿ íà ñî-
îòâåòñòâóþùåé ñòîðîíå, ïðè÷åì èçìåíåíèÿ áûëè áî-
ëåå âûðàæåíû ïðè íàëè÷èè ýêññóäàòà â ïàçóõàõ.
Â õîäå ëå÷åíèÿ è ïî âûçäîðîâëåíèè äàííûå èìïåäàí-
ñà âîññòàíàâëèâàëèñü. Ïðè÷åì äèíàìèêà àêòèâíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ òêàíåé ïîëîñòè íîñà íà ÷àñòîòå 500 Ãö
íàèáîëåå èíôîðìàòèâíà ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè
ïðîâîäèìîé òåðàïèè [7].

Áûëè èññëåäîâàíû áèîýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ìèíäàëèí, ÿçûêà, çóáîâ â íîðìå è ïðè ðàçëè÷íîé ïàòî-
ëîãèè. Òàê ó ïàöèåíòîâ ñ ðàêîì ÿçûêà ìåòîäîì òåòðà-
ïîëÿðíîé áèîèìïåäàíñîìåòðèè íà ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ
áûëè îáíàðóæåíû íà ÷àñòîòàõ 20 Ãö è 50 êÃö çíà÷è-
òåëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè çäîðîâîãî îð-
ãàíà è ÿçûêà, ïîðàæåííîãî îíêîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì,
÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíî-
ñòè â äèàãíîñòèêå ðàêà â ðîòîâîé ïîëîñòè [53].

Â ñòîìàòîëîãèè áèîèìïåäàíñíûé àíàëèç ïðèìå-
íÿþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû êîðíåâîãî êàíàëà ïó-
òåì îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà äèñïåðñèè íà îïòè-
ìàëüíûõ äëÿ ýòîãî ÷àñòîòàõ: 0,5 êÃö è 5 êÃö [38].
Ðàçðàáàòûâàþòñÿ òàêæå ìåòîäû îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè ëå÷åáíûõ âîçäåéñòâèé ïðè äåïóëüïèðîâàíèè
çóáà è ïëîìáèðîâêè êîðíåâûõ êàíàëîâ [19]. Ïðè
ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ
èìïåäàíñà äåíòèíà [26].

Ïðè èçìåðåíèè èìïåäàíñà â ñîëèäíûõ ñ ïàðåíõè-
ìàòîçíûì êîìïîíåíòîì óçëîâûõ îáðàçîâàíèÿõ ùèòî-
âèäíîé æåëåçû ðåãèñòðèðóþòñÿ ïîâûøåííûå ïîêàçàòå-
ëè èìïåäàíñà â çîíå ñðåäíåé òðåòè î÷àãîâ. ×òî êàñàåò-
ñÿ óçëîâ ñ âûðàæåííûìè äèñòðîôè÷åñêè-äåãåíåðàòèâ-
íûìè èçìåíåíèÿìè, òî íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ãèïî-
èìïåäàíñíûì çíà÷åíèÿì. Àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè õà-
ðàêòåðíû òàêæå äëÿ êèñò, êèñòîçíûõ äåãåíåðàöèé è
çëîêà÷åñòâåííîãî ïðîöåññà [8]. Ïðè äèôôóçíîì óâå-
ëè÷åíèè ùèòîâèäíîé æåëåçû ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäè-
ìîñòü åå òêàíè èìååò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ íà
14%. Ó ëèö ñ óçëîâûì çîáîì ïîêàçàòåëè äîñòîâåðíî
ñíèæàëèñü íà 77%. Ïðèìåíåíèå íèçêî÷àñòîòíîé èì-
ïåäàíñîìåòðèè â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîãî òåñòà ïðè
ñêðèíèíãå çîáà ïîçâîëÿåò àêòèâíî èñêëþ÷àòü ëèö, íå
íóæäàþùèõñÿ â äàëüíåéøåì îáñëåäîâàíèè [1].

Ïîêàçàíî, ÷òî ìíîãîçîíàëüíàÿ âíóòðèïèùåâîäíàÿ
èìïåäàíñîìåòðèÿ ïî ñâîåé äèàãíîñòè÷åñêîé çíà÷èìî-
ñòè ñîïîñòàâèìà ñ 24-÷àñîâûì ìîíèòîðèíãîì ðÍ
â ïèùåâîäå è ïîçâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü ïàòîëîãè÷å-
ñêèé ãàñòðîýçîôîãàëüíûé ðåôëþêñ. Ýòà ìåòîäèêà

èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè òÿæå-
ñòè ãèïîòîíè÷åñêîé è ãèïåðòîíè÷åñêîé äèñêèíåçèè
ïèùåâîäà è íåäîñòàòî÷íîñòè êàðäèè [18]. Òàêæå áèî-
èìïåäàíñîìåòðèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîíòðîëÿ
äèíàìèêè pH âíóòðèæåëóäî÷íîé ñðåäû ó áîëüíûõ
ñ ãàñòðîäóîäåíàëüíûìè êðîâîòå÷åíèÿìè. Ïî èçìåíå-
íèþ çíà÷åíèé âíóòðèæåëóäî÷íîãî èìïåäàíñà ìîæíî
äîñòàòî÷íî íàäåæíî ñóäèòü î êîíöåíòðàöèè âîäîðîä-
íûõ èîíîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè è ïîÿâëåíèè êðîâè
â ñîäåðæèìîì æåëóäêà [31]. Ïðè èíâàçèâíîé áèîèì-
ïåäàíñîìåòðèè ñëèçèñòîé æåëóäêà ó êðûñ ïîêàçàíî
ñíèæåíèå èìïåäàíñà â îáëàñòè áîëüøîé è ìàëîé êðè-
âèçíû â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÿçâû æåëóäêà.
Ïðè÷åì èìïåäàíñ îäèíàêîâî ñíèæàëñÿ êàê ïðè
ñòðåññ-èíäóöèðîâàíîì óëüöåðîãåíåçå, òàê è ïðè
ââåäåíèè àöåòèëñàëèöèëîâîé êèñëîòû [9].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íàðóæíîãî äðå-
íèðîâàíèÿ îáùåãî æåë÷íîãî ïðîòîêà èñïîëüçîâàëè
èçìåðåíèå èìïåäàíñà æåë÷è in vitro [15].

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè æèçíåñïîñîáíîñòè
êèøêè ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé îñòðîé êèøå÷íîé íå-
ïðîõîäèìîñòè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íåîá-
ðàòèìîå ïîâðåæäåíèå êèøå÷íîé ñòåíêè è ïðîâîäèòü
ýêîíîìíóþ ðåçåêöèþ ó÷àñòêà êèøêè. Ïðè ýòîì â õî-
äå îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà ïðîèçâîäÿò áèîèì-
ïåäàíñîìåòðèþ êèøêè â îáëàñòè ïðîòèâîáðûæåå÷-
íîãî åå êðàÿ è, åñëè ïîêàçàòåëè èìïåäàíñà ìåíüøå
2 êÎì, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåæèçíåñïîñîáíî-
ñòè îðãàíà [12].

Áèîèìïåäàíñíûé àíàëèç íàøåë ñâîå ïðèìåíåíèå è
â õèðóðãè÷åñêîé ãåïàòîëîãèè. Òàê, èçìåðåíèå ýëåêò-
ðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ó ýëåêòðîäà äëÿ ðàäèî÷àñ-
òîòíîé àáëÿöèè èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè
ñòåïåíè àáëÿöèè. Ïðè îáðàçîâàíèè áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà îáåçâîæåííîé íåêðîòèçèðîâàííîé òêàíè íà ýëåê-
òðîäå åãî èìïåäàíñ ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ è ýôôåêòèâ-
íîñòü äàëüíåéøåãî âîçäåéñòâèÿ ñíèæàåòñÿ. Ýòîò ïðî-
öåññ òåñíî êîððåëèðóåò ñ òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùèõ
ýëåêòðîä òêàíåé [55]. Îöåíêà äèñïåðñèè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî èìïåäàíñà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëå-
íèÿ îòñóòñòâèÿ êðîâîòîêà â çîíå âîçäåéñòâèÿ ïðè ðà-
äèî÷àñòîòíîé àáëÿöèè. Àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî äàííûé
ìåòîä áîëåå ýôôåêòèâåí ïî ñðàâíåíèþ ñ äîïïëåðî-
ìåòðèåé. Îñîáåííî àêòóàëüíûì ýòà òåõíîëîãèÿ áóäåò
ïðè ðàçâèòèè áèïîëÿðíîé ðàäèî÷àñòîòíîé àáëÿöèè
[36]. Â ýêñïåðèìåíòå âïåðâûå áûëî ïðåäëîæåíî èç-
ìåðÿòü â ðåàëüíîì âðåìåíè èìïåäàíñ ïå÷åíè ïðè íå-
îáðàòèìîé ýëåêòðîïîðàöèè. Ïðè èññëåäîâàíèè ôèá-
ðîñàðêîì ìûøåé èìïåäàíñ ïîñëå çàâåðøåíèÿ íåîáðà-
òèìîé ýëåêòðîïîðàöèè óìåíüøàëñÿ îò 10 äî 180%
îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé [37]. Â êëèíèêå
ýëåêòðè÷åñêèé èìïåäàíñ òêàíè ïå÷åíè ïîñëå íåòåïëî-
âîé íåîáðàòèìîé ýëåêòðîïîðàöèè óìåíüøàëñÿ íà
40% îò èñõîäíîãî è íà 47% ñïóñòÿ 3 ÷ [28].

ÎÁÇÎÐÛ

82



Èñïîëüçóÿ íåèíâàçèâíûå ýëåêòðîäû îò ýëåêòðî-
êàðäèîãðàôà, â ýêñïåðèìåíòå ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà
îöåíêè ñòåàòîçà óäàëåííîé ïå÷åíè äîíîðîâ ïåðåä
òðàíñïëàíòàöèåé. Ïðèìåíåíèå ýòîé òåõíîëîãèè, ïî
ìíåíèþ àâòîðîâ, â áóäóùåì ìîæåò èñêëþ÷èòü áèî-
ïñèþ ïå÷åíè ïåðåä ïåðåñàäêîé [34]. Ïðåäëîæåí ìå-
òîä êîàãóëÿöèè áèîïñèéíîãî êàíàëà ïðè ïóíêòèðîâà-
íèè òêàíè ïå÷åíè, ïðè÷åì ýôôåêòèâíîñòü äàííîé ìà-
íèïóëÿöèè êîíòðîëèðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîèì-
ïåäàíñîìåòðèè. Ïðè êîàãóëÿöèîííîì âîçäåéñòâèè
èìïåäàíñ áèîïñèéíîé èãëû ñíèæàåòñÿ íà 41,6% [58].
Áûëè ïðîâåäåíû òàêæå ïèëîòíûå èññëåäîâàíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè óäàëåííûõ â ïðîöåññå îïåðà-
òèâíîãî âìåøàòåëüñòâà îïóõîëåé ïå÷åíè. Âûÿâëåíû
äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îïóõîëåâîé è èíòàêòíîé
òêàíüþ ïå÷åíè [41]. Â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ èñ-
ñëåäîâàí ýëåêòðè÷åñêèé èìïåäàíñ ïå÷åíè â óñëîâèÿõ
å¸ 70% èøåìèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè èìïå-
äàíñà ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëèñü â òå÷åíèå 60 ìèí, à
çàòåì âûõîäèëè íà ïëàòî. Ïîñëå ðåïåðôóçèè ýëåêò-
ðè÷åñêèé èìïåäàíñ òêàíè ïå÷åíè óìåíüøàëñÿ, íî íå
äîñòèãàë èñõîäíûõ çíà÷åíèé, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,
ñâÿçàíî ñ ðåïåðôóçèîííûì ïîâðåæäåíèåì êëåòîê ïå-
÷åíè. Íàèáîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷å-
ñêîãî èìïåäàíñà áûëè çàôèêñèðîâàíû íà íèçêèõ ÷àñ-
òîòàõ [44].

Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èíôàðêòå ìèîêàðäà áûëà
óñòàíîâëåíà ÷åòêàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó çíà÷åíèÿìè
êîýôôèöèåíòà äèïîëüíîé ïîëÿðèçàöèè (ÊÄÏ) îò
ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé â ìûøöå â äèíà-
ìèêå ðàçâèòèÿ èøåìèè [4].

Â êëèíè÷åñêîé êàðäèîõèðóðãèè èñïîëüçîâàí èíâà-
çèâíûé ìåòîä èçìåðåíèÿ èìïåäàíñà ìèîêàðäà äëÿ
êîíòðîëÿ êàðäèîïëåãè÷åñêîãî ýôôåêòà âî âðåìÿ îïå-
ðàöèé ñ èñêóññòâåííûì êðîâîñíàáæåíèåì. Â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïåäàíñà ïðè îáðàòèìîé
èøåìèè ìèîêàðäà, áûëî ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå çíà÷å-
íèé íà ÷àñòîòàõ 1 êÃö è 10 êÃö. Ïðè ðåïåðôóçèè èì-
ïåäàíñ âîññòàíàâëèâàëñÿ äî íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé
[45]. Áûë ïðåäëîæåí ñïîñîá äèàãíîñòèêè îòòîðæåíèÿ
òðàíñïëàíòàòà ñåðäöà ìåòîäîì ÷ðåñïèùåâîäíîé áèî-
èìïåäàíñîìåòðèè ñ îöåíêîé ôàçîâîãî óãëà íà ÷àñòî-
òàõ îò 100 äî 300 êÃö [27]. Äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè áûëî ïîêàçàíî óìåíüøåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî èìïå-
äàíñà ñåðäöà â ïðîöåññå îòòîðæåíèÿ â 5 ðàç ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì [24].

Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ èíâàçèâ-
íîé áèîèìïåäàíñîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäêîæ-
íûõ ýëåêòðîäîâ â ìîíèòîðèíãå ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ áëèçëåæàùèõ òêàíåé. Â ïðîöåññå ìîíèòî-
ðèíãà ýëåêòðîäû ðàñïîëàãàëèñü íà ãðóäíîé ìûøöå íà
ðàññòîÿíèè 5 ñì äðóã îò äðóãà. Íà ìîäåëè ìàññèâíîãî
êðîâîòå÷åíèÿ ó ñâèíåé ïîêàçàíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ýëåêò-
ðè÷åñêîãî èìïåäàíñà êîððåëèðóþò ñî ñðåäíèì àðòå-

ðèàëüíûì äàâëåíèåì è ïóëüñîâûì äàâëåíèåì â çîíå
èçìåðåíèÿ. Ïðè ãèïîòåíçèè ýëåêòðè÷åñêèé èìïåäàíñ
âîçðàñòàë [57].

Â íåéðîõèðóðãèè èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíî-
ñòè ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà â êà÷å-
ñòâå ïðîãíîñòè÷åñêîãî òåñòà ïðè ýïèëåïòè÷åñêèõ ïðè-
ñòóïàõ [13]. Ðàçðàáîòàí íà ñâèíüÿõ ìåòîä êîíòðîëÿ
ýêñòðàíåâðàëüíîãî ââåäåíèÿ àíåñòåòèêà ïðè áëîêàäàõ
ñåäàëèùíîãî íåðâà. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ èãëû ïîä óëü-
òðàçâóêîâûì êîíòðîëåì èçìåðÿëè ýëåêòðè÷åñêèé èì-
ïåäàíñ, êîòîðûé â ýêñòðàíåâðàëüíîé çîíå áûë ðàâ-
íûì 10,8 ± 2,9 êÎì, à â èíòðàíåâðàëüíîé —
18,2 ± 6,1 êÎì [56]. Ïðè áèîèìïåäàíñîìåòðèè ãî-
ëîâíîãî ìîçãà ïîñëå òðàâìû ïîêàçàòåëè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî èìïåäàíñà ñíèæàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîä-
íûì óðîâíåì. Â ýêñïåðèìåíòå èìïåäàíñ òðàâìèðî-
âàííîãî ó÷àñòêà ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè èíâàçèâíîé áèî-
èìïåäàíñîìåòðèè íà÷èíàë ñíèæàòüñÿ óæå íà 1-å ñóò.
ñ ìèíèìóìîì íà 4-å ñóò., à ñ 7-õ ñóò. ïîñòòðàâìàòè÷å-
ñêîãî ïåðèîäà âîçðàñòàë [10]. Èñïîëüçîâàíèå ïîâåðõ-
íîñòíûõ ýëåêòðîäîâ, íàêëàäûâàåìûõ íà ìîçã ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ êðûñ, ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü òÿæåñòü
÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìû è ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ êîíê-
ðåòíûõ ó÷àñòêîâ ãîëîâíîãî ìîçãà [33]. Ïðè îïóõîëÿõ
ãîëîâíîãî ìîçãà áûëî çàôèêñèðîâàíî ñíèæåíèå ïîêà-
çàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîãî èìïåäàíñà íà ñòîðîíå ïîðà-
æåíèÿ â ñðàâíåíèè ñî çäîðîâûìè òêàíÿìè.

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé ìåòîäîì äâóõ÷àñòîòíîé áèî-
èìïåäàíñîìåòðèè áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî «çàçîð» ìåæ-
äó ïîêàçàòåëÿìè èìïåäàíñà áëèçëåæàùèõ áèîòêàíåé
âíóòðè îäíîãî îðãàíà áûë çíà÷èòåëüíûì è íå ïåðå-
êðûâàëñÿ èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ïàöèåí-
òîâ. Òàêæå áûëà äîêàçàíà âîçìîæíîñòü îöåíêè
ñòðóêòóðû òêàíåé âî âðåìÿ õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòå-
ëüñòâà, ïðè÷åì îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà äèïîëüíîé
ïîëÿðèçàöèè ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ
äèôôåðåíöèðîâàòü çäîðîâûå è ïîðàæåííûå îïóõîëå-
âûì ïðîöåññîì òêàíè.

Äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè íåèíâàçèâíîé èì-
ïåäàíñíîé ñïåêòðîñêîïèè áûëè èçó÷åíû ó ïàöèåíòîâ
ñî çëîêà÷åñòâåííîé ìåëàíîìîé êîæè [32]. Èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöèôè÷-
íîñòü äàííîãî ìåòîäà ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 83%
è 95% [22]. Îäíàêî ïðè äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíî-
ñòèêå ñ äîáðîêà÷åñòâåííûìè îáðàçîâàíèÿìè ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ñîñòàâèëà 95%, à ñïåöèôè÷íîñòü — 49%
[16]. Äîêàçàíî, ÷òî äëÿ äèàãíîñòèêè ìàëûõ îïóõîëåé
êîæè ìîæíî èñïîëüçîâàòü òåòðàïîëÿðíûå íåèíâàçèâ-
íûå ýëåêòðîäû, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè äîëæíî
áûòü îêîëî 1,8 ìì [48]. Äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé äèà-
ãíîñòèêè íåâóñà è áàçàëüíîêëåòî÷íîé êàðöèíîìû ëó÷-
øå èñïîëüçîâàòü íåèíâàçèâíûå ýëåêòðîäû, à äëÿ âå-
ðèôèêàöèè ìåëàíîìû — ìèêðîèíâàçèâíûå [17].
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Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïåäàíñà
êîæè ìûøåé ñ ìîäåëèðîâàííûì àòîïè÷åñêèì äåðìà-
òèòîì. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà ïîçâîëÿåò
óñòàíîâèòü ñòåïåíü àòîïè÷åñêîãî äåðìàòèòà è ïðîâî-
äèòü ìîíèòîðèíã ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ äàííîãî çà-
áîëåâàíèÿ [40].

Ïðåäëîæåíî ïðîâîäèòü äèàãíîñòèêó îïóõîëåé
ìîëî÷íîé æåëåçû [30] ïóòåì ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ
Êîóëà-Êîóëà (çàâèñèìîñòü èìïåäàíñà îò ÷àñòîòû
òîêà ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç òêàíü). Ïðè ñðàâíåíèè ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè ãèñòîëîãèè ïîêàçà-
íî, ÷òî çëîêà÷åñòâåííûå îáðàçîâàíèÿ âûÿâëÿëèñü
ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îêîëî 100% è ñïåöèôè÷íîñòüþ
â 85%. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî
èìïåäàíñà ñóñïåíçèé ðàçëè÷íûõ ïî ìîðôîëîãèè êëå-
òîê ìîëî÷íîé æåëåçû ïîêàçàëî ïîòåíöèàëüíóþ âîç-
ìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ áèîèìïåäàíñíîãî àíàëèçà äëÿ
ãèñòîëîãè÷åñêîé âåðèôèêàöèè òêàíåé ìîëî÷íîé æå-
ëåçû ïîëó÷åííûõ ïðè áèîïñèè [47]. Îäíàêî ïî íå-
êîòîðûì äàííûì èìïåäàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ íå ìîæåò
çàìåíèòü â äèàãíîñòè÷åñêîì ïëàíå ðåíòãåíîâñêóþ
ìàììîãðàôèþ è ÓÇÈ ìîëî÷íûõ æåëåç, õîòÿ ìîæåò
áûòü ïîëåçíà â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ìåòîäà
äèàãíîñòèêè [49].

Áèîèìïåäàíñîìåòðè÷åñêèé àíàëèç èñïîëüçóåòñÿ
ïðè èññëåäîâàíèè ïðîñòàòû. Îöåíêà áèîôèçè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé îðãàíà ïðîâîäèëàñü ïàðàëëåëüíî ñ ïóíê-
öèåé ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû ñ öåëüþ äèàãíîñòèêè ðà-
êà. Äîêàçàíî, ÷òî äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü è
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü òêàíè ïîðàæåííîé îïó-
õîëåâûì ïðîöåññîì çíà÷èòåëüíî âûøå íåèçìåíåííîé.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè áèîïñèéíîé èãëû â êà÷åñòâå àê-
òèâíîãî ýëåêòðîäà äëÿ áèîèìïåäàíñîìåòðèè îáúåì
èññëåäóåìîé òêàíè ñîñòàâëÿåò 0,286 ñì3 [46].
Ñîçäàíà êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü ïðåäñòàòåëüíîé æåëå-
çû íà îñíîâå äàííûõ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïåäàíñà, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿëà îöåíèòü îáúåì ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà
è ñîñòîÿíèå áëèçëåæàùèõ òêàíåé [51]. Áûëè èññëåäî-
âàíû ex vivo 32 óäàëåííûå ïðåäñòàòåëüíûå æåëåçû,
â õîäå ÷åãî áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîé
äèàãíîñòèêè äîáðîêà÷åñòâåííûõ è çëîêà÷åñòâåííûõ
íîâîîáðàçîâàíèé ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ñïåöèôè÷íî-
ñòüþ äî 93,8% è 92,4% ñîîòâåòñòâåííî [50].

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî èìïåäàí-
ñà ìî÷åâîãî ïóçûðÿ ex vivo ñ öåëüþ ïîèñêà äèàãíîñ-
òè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ðàêà ïóòåì òåòðàïîëÿðíîé áèîèì-
ïåäàíñîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì èíâàçèâíûõ çîëî-
òûõ ýëåêòðîäîâ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî èìïåäàíñ â çîíå ïîðàæåííîé ðàêîì äîñòîâåð-
íî âûøå, ÷åì â çîíå íîðìàëüíîé ñëèçèñòîé. Äàííûé
ìåòîä àâòîðû ïðåäëàãàþò â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî
äèôôåðåíöèàëüíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ ðàêà
ìî÷åâîãî ïóçûðÿ ïðè öèñòîñêîïèè [39].

Ìåòîä èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïåäàíñà ïîçâî-
ëÿåò òàêæå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè îöåíèâàòü
æèçíåñïîñîáíîñòü êóëüòóðû îïóõîëåâûõ êëåòîê HeLa
ïðè äåéñòâèè íà íèõ öèòîòîêñè÷åñêèõ àãåíòîâ [54].

Áèîèìïåäàíñíûé àíàëèç íàøåë ïðèìåíåíèå è â ñó-
äåáíîé ìåäèöèíå äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàâíîñòè íàñòóïëå-
íèÿ ñìåðòè [5], à òàêæå äëÿ îöåíêè äàâíîñòè ìåõàíè-
÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé [43].

Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå íåèíâàçèâíûõ ìåòîäîâ äèà-
ãíîñòèêè çàáîëåâàíèé, êàê íàèáîëåå áåçîïàñíûõ äëÿ
ïàöèåíòà, ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ èíòåðåñà ñðåäè èññëå-
äîâàòåëåé ê èçó÷åíèþ ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé èìïåäàí-
ñà â áèîëîãè÷åñêèõ òêàíÿõ. Îäíàêî äèàãíîñòè÷åñêàÿ
öåííîñòü èíâàçèâíûõ òåõíîëîãèé, è, â ÷àñòíîñòè, áèî-
èìïåäàíñîìåòðèè, íàìíîãî âûøå. Òàêèì îáðàçîì,
áèîèìïåäàíñíûé àíàëèç ìîæåò áûòü øèðîêî âíåäðåí
â ïðàêòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ïðè óñëîâèè ðàçðàáîòêè
÷åòêèõ àëãîðèòìîâ èñïîëüçîâàíèÿ â ýêñïåðèìåíòå è
êëèíèêå.
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