
÷åëîâåêîì, çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè
íà 1 ì3 âîäû áóäóò ñîñòàâëÿòü ïðèìåð-
íî 0,05 êîï., à óðîâåíü ðåíòàáåëüíî-
ñòè áóäåò åùå âûøå.

Âíåäðåíèå â ïðîìûøëåííîñòü
ðàçðÿäíîèìïóëüñíûõ òåõíîëîãèé, ïî-
ìèìî ñóùåñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî
ýôôåêòà, ïîçâîëèò ñîçäàòü ðÿä ðàáî-
÷èõ ìåñò íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìåòàëëîîá-

ðàáàòûâàþùåé è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè ðåãèîíà, à òàêæå
ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîìïëåêòîâà-
íèè ñîçäàâàåìûõ óñòàíîâîê îáñëóæè-
âàþùèì ïåðñîíàëîì.

Íåñìîòðÿ íà ìèíèìàëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ î íàøèõ ðàçðàáîòêàõ çà
ðóáåæîì, ðÿä ñòðàí óæå ïðîÿâèë ê
íèì îïðåäåëåííûé èíòåðåñ, ÷òî óêà-

çûâàåò íà òî, ÷òî ïðè ïðàâèëüíîé îð-
ãàíèçàöèè ðåêëàìû è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ïàòåíòîâàíèè, ìåòîäû è ñðåäñòâà
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýëåêòðîãèäðîèì-
ïóëüñíûõ òåõíîëîãèé ìîãóò áûòü
óñïåøíî ðåàëèçîâàíû êàê â áëèæ-
íåì, òàê è â äàëüíåì çàðóáåæüå, ñ äî-
ïîëíèòåëüíûì ýêîíîìè÷åñêèì ýô-
ôåêòîì.

È
ññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà íà æèâûå òêà-
íè èìååò äîñòàòî÷íî ãëóáîêóþ

èñòîðèþ, îòñ÷èòûâàåìóþ â íîâîå
âðåìÿ îò îïûòîâ Íèêîëî Ãàëüâàíè è
Â. Â. Ïåòðîâà (1803 ã.) (2). Ïî ñîâðå-
ìåííûì âîççðåíèÿì íà ýëåêòðîòåðà-
ïèþ ñ ïîìîùüþ ïîñòîÿííîãî êàòîä-
íîãî òîêà (ãàëüâàíîòåðàïèþ), ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî «ïîñòîÿííûé òîê íèçêîãî
íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíûì ðàç-
äðàæèòåëåì äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà» (4). Ïîñòîÿííûé òîê ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ â òêàíÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
èõ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòüþ è äèýëåêò-
ðè÷åñêîé åìêîñòüþ-ïðîíèöàåìîñòüþ.
Òàê, â òêàíÿõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ýëåêòðîëèòîâ ïîñòîÿííûé òîê âñòðå-
÷àåò ìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå, ÷åì â
òêàíÿõ «ñóõèõ» èëè ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ëèïèäîâ. Íàïðèìåð, ãèäðî-
ôèëüíûå òêàíè — êðîâü è ìûøöû — â
îòëè÷èå îò êîñòåé, æèðîâûõ îòëîæå-
íèé è ñóõîæèëèé ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷å-
ñêèé òîê çíà÷èòåëüíî ëåã÷å.

Â ñîñòîÿíèè îòíîñèòåëüíîãî ïî-
êîÿ êëåòêà èìååò íà âíåøíåé ñòîðîíå
îáîëî÷êè «+ », à íà âíóòðåííåé ñòîðî-
íå « — » (ðèñ. 1 (5)). Áèìîëåêóëÿðíûé
ëèïèäíûé ñëîé è àññîöèèðîâàííûå ñ

íèì áåëêè, ñîñòàâëÿþùèå îáîëî÷êó
êëåòêè, ïðåäîòâðàùàþò íå òîëüêî ñòè-
õèéíîå ïðîíèêíîâåíèå â êëåòêó ýëåê-
òðîëèòîâ, íî è ñâîáîäíîå ïðîõîæäå-
íèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ëþáîé ïðè-
ðîäû. Â æèâûõ êëåòêàõ è òêàíÿõ
ÿâëåíèå ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ
îáîëî÷åê îáóñëîâëåíî äåéñòâèåì ñïå-
öèôè÷åñêèõ ôåðìåíòíûõ êàñêàäîâ. À
ïîä âîçäåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî ýëåêò-
ðè÷åñêîãî òîêà ñòàíîâèòñÿ âîçìîæåí
ïðîöåññ äåïîëÿðèçàöèè: ñíàðóæè íà
êëåòêå ïîÿâëÿåòñÿ « — », à íà âíóòðåí-
íåé ñòîðîíå — « + ». Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî êëåòî÷íàÿ îáîëî÷êà «âçðûõëÿåòñÿ»
ïîä òàêîãî ðîäà ýëåêòðè÷åñêèì âîç-
äåéñòâèåì (4).

Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì ïðîöåññîì,
óâåëè÷èâàþùèì ïðîíèöàåìîñòü îáî-
ëî÷êè è îáëåã÷àþùèì ïåðåíîñ ÷åðåç
íåå âåùåñòâ è ýëåêòðîíîâ, â êîëëîèä-
íûõ ñòðóêòóðàõ êëåòêè ïðîèñõîäÿò
ñëîæíûå áèîõèìè÷åñêèå è áèîôèçè-
÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,
åùå Ä. Í. Íàñîíîâ (3) îòìå÷àë îáðà-
òèìóþ êîàãóëÿöèþ â êîëëîèäíûõ
ñòðóêòóðàõ. Ññûëàÿñü íà ðàáîòû Ïå-
òåðôè è Âèëüÿìñà (1933 ã.), îí ïðèâî-
äèë ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ: «Ïðè ïðî-
ïóñêàíèè òîêà â 0,008–0,012 ìÀ óæå
÷åðåç 15-30 ñåêóíä íåéðîáëàñòû íà÷è-
íàþò ñèëüíî ïðåëîìëÿòü ñâåò, è â íèõ
ïîÿâëÿåòñÿ çåðíèñòîñòü… âñå ýòè èç-
ìåíåíèÿ áûëè îáðàòèìû, è àâòîðû
ðàññìàòðèâàþò èõ êàê ôèçèîëîãè÷å-
ñêóþ ðåàêöèþ íà ðàçäðàæåíèå» (3).

Â ðàìêàõ îòìå÷åííûõ èçìåíåíèé
ïðîòåêàþò è ïðîöåññû àêòèâèçàöèè
ýíåðãîîáìåíà, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÀÒÔ (àäåçèíòðèôîñôàòà). Â
êëåòêàõ ÀÒÔ ïðåâðàùàåòñÿ ñíà÷àëà â
ÀÄÔ (àäåçèíäèôîñôàò), à çàòåì â íå-
îðãàíè÷åñêèé ôîñôàò (Ôí). ÀÒÔ è
Ôí — ñîåäèíåíèÿ, èçðàñõîäîâàâøèå
ýíåðãèþ è íóæäàþùèåñÿ â ïåðåçàðÿä-
êå; äëÿ ýòîãî îíè âîçâðàùàþòñÿ â ìè-
òîõîíäðèè, ãäå èç íèõ âíîâü îáðàçóåò-
ñÿ ÀÒÔ. Òàêîé öèêë äîëæåí ïðîèñõî-
äèòü â æèâîé êëåòêå íåïðåðûâíî;
ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ îöåíêàì, ìîëå-
êóëà ÀÒÔ â êëåòêå, íàõîäÿùåéñÿ â àê-
òèâíîì ñîñòîÿíèè, ïðîäåëûâàåò ýòîò
öèêë êàæäûå 50 ñåêóíä (5).

Ñðàâíèòåëüíàÿ öèòîëîãèÿ ïðåä-
ïîëàãàåò ñïåöèàëèçàöèþ êëåòîê â çà-
âèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìîé êëåòêîé
ðàáîòû ïî òðåì îñíîâíûì ôóíêöèÿì:

� ìåõàíè÷åñêîé, êîòîðàÿ îáåñïå÷è-
âàåò ñîãëàñîâàííûå ñîêðàùåíèÿ
ìûøå÷íûõ òêàíåé;
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Íîâûé ìåòîä ýëåêòðîòåðàïèè

êàê ñïîñîá âîññòàíîâëåíèÿ

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà

êëåòêè
Â. Ä. Ðàãåëü,

ïî÷åòíûé ìàñòåð ñïîðòà ÑÑÑÐ, èçîáðåòàòåëü

Âîëüäåìàð Äîìèíèêîâè÷ Ðàãåëü — âûïóñêíèê Èíñòèòóòà ôèçêóëüòóðû èì.
Ï. Ô. Ëåñãàôòà, ÷åìïèîí Ëåíèíãðàäà ïî òÿæåëîé àòëåòèêå â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ,
ïåäàãîã-òðåíåð, èçîáðåòàòåëü îðèãèíàëüíîãî ìåòîäà ýëåêòðîòåðàïèè. Çà ñîðîê
ëåò ðàáîòû àâòîðîì íàêîïëåí áîëüøîé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë (ñâûøå òðåõ òû-
ñÿ÷ ñëó÷àåâ), ñâèäåòåëüñòâóþùèé îá óñïåøíîì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ïðè ëå÷åíèè
øèðîêîãî êðóãà çàáîëåâàíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ, íåâðîëîãè÷å-
ñêèõ, ïàòîëîãèé æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà. Íà ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå «Àð-
õèìåä-2002», ïðîõîäèâøåé â Ìîñêâå â Ñîêîëüíèêàõ 27.03-31.03, ïðèáîð è ìåòîä
ýëåêòðîòåðàïèè Ðàãåëÿ îòìå÷åíû äèïëîìîì è Çîëîòîé ìåäàëüþ.

Ïîëÿðíûå êîíöû
ìîëåêóë

Ïîëÿðíûå êîíöû
ìîëåêóë

Íåïîëÿðíûå êîíöû
ìîëåêóë

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ëèïèäíûõ ìîëåêóë â áèñëîå.
Ïîëÿðíûå êîíöû ìîëåêóë îáðàùåíû íàðóæó.



� òðàíñïîðòíîé, îáåñïå÷èâàþùåé
ïåðåìåùåíèå âåùåñòâ èç îäíîé îá-
ëàñòè â äðóãóþ, íåðåäêî ÷åðåç ìåì-
áðàíû è ïðîòèâ ãðàäèåíòîâ êîí-
öåíòðàöèè (îñìîòè÷åñêàÿ ðàáîòà);

� ñáîðêè èëè áèîñèíòåçà äðóãèõ ìî-
ëåêóë è êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð.
Âîçìîæíî, íàèáîëüøèé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿåò âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷å-
ñêîãî òîêà íà êëåòêè, âûïîëíÿþùèå
òðàíñïîðòíóþ ôóíêöèþ. Ñëåäóåò óêà-
çàòü ïðè ýòîì, ÷òî ìåìáðàííûå ïåðå-
íîñ÷èêè ïîêà åùå íå èäåíòèôèöèðî-
âàíû, îäíàêî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî
ñïåöèôè÷åñêèå áåëêè, âêëþ÷åííûå â
ñòðóêòóðó ìåìáðàíû.

Â ðàññìàòðèâàåìûõ êëåòêàõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîòåêàþò ïî
îáùèì äëÿ êëåòêè ïðèíöèïàì. Èñòî÷-
íèêîì ýíåðãèè ñëóæàò ðåàêöèè êëå-
òî÷íîãî äûõàíèÿ (ðåàêöèè îêèñëå-
íèÿ — âîññòàíîâëåíèÿ), ïðè êîòîðûõ
ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ îò îä-
íîãî ñîåäèíåíèÿ ê äðóãîìó. Êîãäà ñî-
åäèíåíèå ñ áîëåå âûñîêèì õèìè÷å-
ñêèì ïîòåíöèàëîì âîññòàíàâëèâàåò
ñîåäèíåíèå ñ áîëåå íèçêèì ïîòåíöèà-
ëîì, ÷àñòü ýíåðãèè âûñâîáîæäàåòñÿ.
Êîëè÷åñòâî ýòîé ýíåðãèè õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ðàçíîñòüþ ìåæäó íà÷àëüíîé è
êîíå÷íîé ýíåðãèÿìè ýëåêòðîíîâ, ó÷à-
ñòâîâàâøèõ â äàííîé ðåàêöèè. Ðàçó-
ìååòñÿ, ýòà ýíåðãèÿ â êëåòêå íå âûñâî-
áîæäàåòñÿ â êàêîé-ëèáî ôèçè÷åñêîé
ôîðìå (ìåõàíè÷åñêîé èëè òåïëîâîé),
ïðîñòî ÷àñòü åå çàïàñàåòñÿ â ôîðìå,
ïðèãîäíîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðàâîìåðíî ðàññìîòðåíèå
ÀÒÔ êàê ñâîåãî ðîäà ýíåðãåòè÷åñêîãî
«÷åëíîêà». Êîãäà ê àäåçèíîäèôîñôàòó
(ÀÄÔ) ïðèñîåäèíÿåòñÿ åùå îäíà ôîñ-
ôàòíàÿ ãðóïïà, ÀÒÔ ïåðåõîäèò íà áî-
ëåå âûñîêèé ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü.
Èìåííî ýíåðãèÿ, ïîñòàâëåííàÿ ðåàê-
öèÿìè îêèñëåíèÿ-âîññòàíîâëåíèÿ, çà-
òðà÷èâàåòñÿ íà îáðàçîâàíèå ÀÒÔ, çà-
ïàñàÿñü â åãî ìîëåêóëå. È ýòà æå ýíåð-
ãèÿ âûñâîáîæäàåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè
êëåòêîé êàêîé-ëèáî ðàáîòû.

Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âåëè÷èíà
çàðÿäîâ è èõ çíàêè íà îáîëî÷êå êëåòêè
ñïîñîáíû îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëè-
ÿíèå íà ñêîðîñòü è ïîëíîòó ïðîòåêàíèÿ
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàê-
öèé è íà óñïåøíîñòü ñîâåðøàåìîé êëåò-
êîé ðàáîòû. Êàêîâû ïðåäïîëàãàåìûå
ìåõàíèçìû òàêîãî âëèÿíèÿ?

Âîçìîæíî, ïîñòîÿííûé êàòîäíûé
òîê ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íè-
êîì ýëåêòðîíîâ, ïîçâîëÿþùèì ñî-
çäàòü îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîòå-
êàíèÿ ýòèõ ðåàêöèé. Âî âíóòðåííåé
ìåìáðàíå ìèòîõîíäðèé ëîêàëèçóþòñÿ
ïåðåíîñ÷èêè ýëåêòðîíîâ è ôåðìåíòû,
îñóùåñòâëÿþùèå ñîïðÿæåííûé ñ ïå-
ðåíîñîì ýëåêòðîíîâ ñèíòåç ÀÒÔ.
Äàæå íåáîëüøèå ôðàãìåíòû ýòîé
âíóòðåííåé ìåìáðàíû ñîõðàíÿþò ñïî-

ñîáíîñòü ê òàêîìó ïåðåíîñó è ñèíòåçó.
Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
âíóòðåííÿÿ ìåìáðàíà ìèòîõîíäðèé
ñîñòîèò èç ìíîãèõ ïîâòîðÿþùèõñÿ
ñóáúåäèíèö, ñîäåðæàùèõ óïîðÿäî÷åí-
íûé íàáîð ôåðìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ ýòèõ ðåàêöèé (5). Óêàçàííûå ñóáú-
åäèíèöû óäàåòñÿ ðàçëè÷èòü íà ýëåêò-
ðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ,
îäíàêî, èõ îòíîøåíèå ê êàêîé-ëèáî
ôóíêöèîíàëüíîé ìîëåêóëÿðíîé îðãà-
íèçàöèè îñòàåòñÿ íåÿñíûì. Â ìåìá-
ðàííûõ ïðåïàðàòàõ, ñîäåðæàùèõ ýòè
÷àñòèöû, ïðîòåêàåò è ïåðåíîñ ýëåêò-
ðîíîâ, è ñèíòåç ÀÒÔ. Åñëè ýòè ÷àñòè-
öû óäàëèòü, òî ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ áó-
äåò ïðîäîëæàòüñÿ, íî ÀÒÔ ñèíòåçèðî-
âàòüñÿ íå áóäåò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû íå ìîæåì
óêàçàòü íà òî÷íî óñòàíîâëåííûé ìåõà-
íèçì âëèÿíèÿ âíåøíåãî ïî îòíîøå-
íèþ ê êëåòêå ïîòîêà ýëåêòðîíîâ íà
ïðîòåêàþùèå â êëåòêå ïðîöåññû. Îä-
íàêî âîçäåéñòâèå ðàññìàòðèâàåìîãî
ïîñòîÿííîãî òîêà íà êëåòî÷íûé ýíåð-
ãîîáìåí ìîæåò îöåíèâàòüñÿ ïî ðÿäó
ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ ïðèìåíå-
íèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ìåòîäà (â öå-
ëîì çà ñîðîê ëåò ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû
äîêóìåíòèðîâàíî áîëåå òðåõ òûñÿ÷
ñëó÷àåâ óñïåøíîãî ëå÷åíèÿ ñ ïðîëîí-
ãèðîâàííûì ýôôåêòîì äëÿ øèðîêîãî
ñïåêòðà çàáîëåâàíèé).

Ðàññìîòðèì ðàáîòó òåõ ñèñòåì êëå-
òîê, äëÿ êîòîðûõ ïðîáëåìû ïåðåíîñà
ÿâëÿþòñÿ ãëàâíîé ôóíêöèåé. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ êëåòêè ýïèòåëèÿ ïèùåâàðè-
òåëüíîãî òðàêòà (ñ çàäà÷åé âñàñûâàíèÿ
ïåðåâàðåííûõ è ñîëþáèëèçèðîâàííûõ
âåùåñòâ èç ïðîñâåòà êèøêè, ïåðåíîñ
èõ ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû è ïåðå-
äà÷à â êðîâü äëÿ äîñòàâêè ê ìåñòó èñ-
ïîëüçîâàíèÿ) è êëåòêè ïî÷åê, èçâëåêà-
þùèå êîíå÷íûå ïðîäóêòû îáìåíà è
æèäêîñòè èç êðîâè è âûäåëÿþùèå èõ â
âèäå ìî÷è. Ýòè äâå ñèñòåìû, êàçàëîñü
áû, ðàçëè÷íû, ïîñêîëüêó ïåðâàÿ çàíÿ-
òà, ãëàâíûì îáðàçîì, âñàñûâàíèåì, à
âòîðàÿ — ñåêðåöèåé. Îäíàêî â îáåèõ
ñèñòåìàõ êëåòêè ëåæàò ìåæäó êðîâÿ-
íûì ðóñëîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïðî-
ñâåòîì (ëèáî êèøêè, ëèáî ïî÷å÷íîãî
êàíàëüöà) — ñ äðóãîé. Ñëåäîâàòåëüíî,
îíè äåëàþò îäíî è òî æå: ïîãëîùàþò
íà îäíîé ñòîðîíå è âûäåëÿþò íà äðó-
ãîé. Ïîýòîìó êëåòêè óêàçàííûõ äâóõ
ñèñòåì â îáùåì âèäå ñðàâíèìû.

Â ïîëüçó âûñêàçàííîãî ïðåäïîëî-
æåíèÿ î íåïîñðåäñòâåííîé çàâèñèìî-
ñòè ñèíòåçà ÀÒÔ îò âîçäåéñòâèÿ ïî-
ñòîÿííîãî òîêà îò âíåøíåãî èñòî÷íè-
êà ñâèäåòåëüñòâóþò è ñëåäóþùèå
äàííûå. Ïåðåíîñ âåùåñòâ ÷åðåç æè-
âóþ ìåìáðàíó — ïðîöåññ, òðåáóþùèé
çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè. Ñêî-
ðîñòü ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâ â êëåòêó è
èõ âûõîä èç íåå ñóùåñòâåííî çàâèñÿò
îò ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïîñëåäíåé. Â
ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå óâåëè÷åíèå

ïîâåðõíîñòíîé ïëîùàäè ñîçäàåòñÿ çà
ñ÷åò ìèêðîâîðñèíîê, ïîêðûâàþùèõ
ìåìáðàíó êëåòêè ñ îäíîé ñòîðîíû, è
çà ñ÷åò ìèêðîñêëàä÷àòîñòè ìåìáðàíû
íà äðóãîé. Áûëî âû÷èñëåíî, ÷òî â
ïðîêñèìàëüíîì îòäåëå ïî÷å÷íîãî êà-
íàëüöà çà ñ÷åò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ìèêðîâîðñèíîê ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
êëåòêè óâåëè÷åíà ïðèìåðíî â 40 ðàç
(5). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óâåëè÷åíèå
ýòîé ïëîùàäè óâåëè÷èâàåò è ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü êëåòêè ê âîçäåéñòâèþ
âíåøíèõ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ.

Ìèêðîâîðñèíêè îáðàçóþò ùåòî÷-
íóþ êàåìêó, êîòîðàÿ îáðàùåíà â ïðî-
ñâåò ïî÷å÷íîãî êàíàëüöà. Ôóíêöèÿ
ìèêðîâîðñèíîê ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ æèäêîñòè ïî êà-
íàëüöó ñïîñîáñòâîâàòü ïðåâðàùåíèþ
ïåðâîíà÷àëüíîãî ôèëüòðàòà â ìî÷ó ïó-
òåì îáðàòíîãî âñàñûâàíèÿ âîäû è ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ, íàïðèìåð, ðàñòâî-
ðåííûõ ñàõàðîâ è ñîëåé. Ïðîéäÿ
ñêâîçü êëåòêó, âîäà è ñàõàðà âîçâðàùà-
þòñÿ â êðîâîòîê ÷åðåç ïðîòèâîïîëîæ-
íóþ ñòîðîíó — ñêëàäêè ìåìáðàíû ó
îñíîâàíèÿ êëåòêè, ê êîòîðûì, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïîäõîäèò ìíîæåñòâî êàïèëëÿ-
ðîâ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñóãóáî èçáèðà-
òåëüíîãî ïðîöåññà êðîâü çàáèðàåò îá-
ðàòíî âîäó è ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà,
òîãäà êàê êîíå÷íûå ïðîäóêòû îáìåíà
ïðîõîäÿò âäîëü êàíàëüöåâ. Êðîìå òîãî,
íåêîòîðûå êëåòêè ýïèòåëèÿ êàíàëüöåâ
âûäåëÿþò â ïðîñâåò ïîñëåäíèõ äîïîë-
íèòåëüíûå êîíå÷íûå ïðîäóêòû îáìå-
íà. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåíîñ ìîëåêóë â
êëåòêàõ òðàíñïîðòíîé ñïåöèàëèçàöèè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòèâíûé äâóõñòî-
ðîííèé ïðîöåññ.

Âîçäåéñòâèå íà ýòîò ïðîöåññ ïî-
ñòîÿííîãî òîêà óñèëèâàåòñÿ, êàê óïî-
ìÿíóòî ðàíåå, çà ñ÷åò ðåçêîãî ðàçâèòèÿ
ïîâåðõíîñòè òàêèõ êëåòîê (ìèêðîâîð-
ñèíêè ñ îäíîé ñòîðîíû è ñêëàä÷àòîñòü
ìåìáðàíû ñ äðóãîé ñòîðîíû êëåòêè).
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Ðèñ. 2. Ïåðåíîñ âåùåñòâà ÷åðåç ìåìáðàíó.
Ïðè àêòèâíîì òðàíñïîðòå

íåîáõîäèìóþ ýíåðãèþ ïîñòàâëÿåò ÀÒÔ.

Ñíàðóæè
Âíóòðè



Äðóãèì êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì
ïîâûøåííîé âîñïðèèì÷èâîñòè êëåòîê
ýòîãî òèïà ê âíåøíèì ýëåêòðè÷åñêèì
âîçäåéñòâèÿì ìîæåò ñëóæèòü íàëè÷èå
â íèõ ìíîãî÷èñëåííûõ êðóïíûõ ìèòî-
õîíäðèé — öåíòðîâ âíóòðèêëåòî÷íîãî
ýíåðãîîáìåíà.

Â öåëîì ïî ðÿäó èòîãîâûõ êëèíè-
÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ãîâîðèòü,
÷òî ïîñòîÿííûé òîê èñïîëüçóåìûõ â
ïðåäëàãàåìîì ìåòîäå ïàðàìåòðîâ àê-
òèâèçèðóåò âíóòðèêëåòî÷íûé ìåòàáî-
ëèçì, âîññòàíàâëèâàåò ýëåêòðè÷åñêèé
ïîòåíöèàë êëåòêè è ðàáîòó íåðâíîé,
èììóííîé, ñîñóäèñòîé, êðîâåòâîð-
íîé, ýíäîêðèííîé è ëèìôàòè÷åñêèõ
ñèñòåì.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â îðãàíèçìå
çäîðîâîãî ÷åëîâåêà ýëåêòðè÷åñêèå ïî-
òåíöèàëû íà êëåòî÷íîì óðîâíå áîëåå
óñòîé÷èâû, òîãäà êàê ïðè áîëåçíè
ïðåîáëàäàþò ïåðåìåííûå òîêè. Åñòü
îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îïòèìàëü-

íûé ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë êëåòêè
ïîääåðæèâàåò âûñîêèé èììóííûé
ñòàòóñ îðãàíèçìà, åãî ñïîñîáíîñòü ñî-
ïðîòèâëÿòüñÿ ðàçíîîáðàçíûì âèðóñ-
íûì èíôåêöèÿì — âïëîòü äî ÑÏÈÄà.
Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä íàöåëåí íà ïî-
âûøåíèå ñïîñîáíîñòè îðãàíèçìà ê
ñîïðîòèâëåíèþ êàê èíôåêöèîííûì,
òàê è äðóãèì çàáîëåâàíèÿì, ÷òî äîñòè-
ãàåòñÿ íîðìàëèçàöèåé âíóòðèêëåòî÷-
íîãî ýíåðãîîáìåíà.

Áîëåå îò÷åòëèâîå óñòàíîâëåíèå
ìåõàíèçìà âîçäåéñòâèÿ ïîñòîÿííîãî
òîêà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïðè äàëü-
íåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ.

(Ðåêâèçèòû Ôîíäà ðàçâèòèÿ
ìåòîäà Â. Ä. Ðàãåëÿ:

Ðóáëåâûé ñ÷åò: Áàëòèéñêèé áàíê,
ÈÍÍ 7834002576,
ñ÷åò 42301810901009444453,
êîð.ñ÷. 30101810100000000875

Âàëþòíûé ñ÷åò: Baltiyskiy Bank,
St.Petersburg, Russia.

SWIFT code:BABJ Ru2P. Corrlacc ¹
04-097-778 with Bankers Trust Co, New
York, USA
Account ¹ 42301840301002419657

Name: Voldemar Ragel)
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1. Ïàòåíò ¹ 2045286 «Ñïîñîá ýëåêò-
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Ãîñóäàðñòâåííîé Ìåäèöèíñêîé Êîë-
ëåãiè , 1803 ã.
3. Ä. Í. Íàñîíîâ, Â. ß. Àëåêñàíäðîâ. Ðåàê-
öèÿ æèâîãî âåùåñòâà íà âíåøíèå âîçäåé-
ñòâèÿ. Ì., ÀÍ ÑÑÑÐ, 1940 ã.
4. Â. Â. Îðæåøêîâñêèé (ðåä.). Êëèíè÷å-
ñêàÿ ôèçèîòåðàïèÿ. «Çäîðîâüå», Êèåâ,
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ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ ¹ 133

1. Ïîëíîå íàçâàíèå:
Ìàëîãàáàðèòíûå óñòàíîâêè ãëóáîêîé î÷èñòêè ïèòüå-

âîé âîäû êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñåðèè «ÄÅËÜÒÀ».
2. Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ãëóáîêàÿ î÷èñòêà, ïèòüåâàÿ âîäà, ïðåñíîâîäíûå èñ-

òî÷íèêè, áåçðåàãåíòíàÿ òåõíîëîãèÿ, åâðîïåéñêèå ñòàíäàð-
òû, ìèêðîýëåìåíòû.

3. Íàçíà÷åíèå:
Óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ î÷èñòêè âîäû äî åâðîïåé-

ñêèõ ïèòüåâûõ ñòàíäàðòîâ ïðè âîäîçàáîðå èç ïðàêòè÷åñêè
ëþáûõ ïðåñíîâîäíûõ èñòî÷íèêîâ — âîäîïðîâîäíîé ñåòè,
àðòåçèàíñêèõ ñêâàæèí, êîëîäöåâ è îòêðûòûõ âîäîåìîâ.

4. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ:
� â çîíàõ ñ íåáëàãîïðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòà-

íîâêîé;
� â îáúåêòàõ ìàëîýòàæíîãî ñòðîèòåëüñòâà (â êîòòåäæàõ,

ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâàõ, èíäèâèäóàëüíûõ äîìàõ);
� â ìåäèöèíñêèõ è äåòñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ;
� â ïîäðàçäåëåíèÿõ Ì×Ñ, â âàõòåííûõ ïîñåëêàõ;
� â ñèñòåìå ïðåäïðèÿòèé îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ, â

ãîñòèíèöàõ è ïàíñèîíàòàõ;
� íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïèùåâîé è ôàðìàêîëîãè÷åñêîé

ïðîìûøëåííîñòè;
� íà ðå÷íûõ ñóäàõ è æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå.
5. Îïèñàíèå è îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçà-

òåëè:
Ãëóáîêàÿ î÷èñòêà âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìíîãîñòó-

ïåí÷àòîé áåçðåàãåíòíîé òåõíîëîãèè áåç èçìåíåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ â âîäå áèîëîãè÷åñêè âàæíûõ äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà
ìèêðîýëåìåíòîâ (êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, êàëèÿ, ôòîðà è äðóãèõ).
Âûñîêîå êà÷åñòâî î÷èùåííîé âîäû îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ïàòåíòîâàííîãî ñîðáöèîííîãî ôèëüòðà íà

îñíîâå íîâîãî âûñîêîýôôåêòèâíîãî àêòèâèðîâàííîãî óãëå-
ðîäíî-âîëîêíèñòîãî íåòêàíîãî ìàòåðèàëà, îáëàäàþùåãî
âûðàæåííûì áàêòåðèîñòàòè÷åñêèì ýôôåêòîì.

Ïðèìåíåíèå óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàåò:
� ãàðàíòèðîâàííîå óñòðàíåíèå ìóòíîñòè, öâåòíîñòè,

ïîñòîðîííèõ çàïàõîâ è ïðèâêóñîâ;
� ýôôåêòèâíóþ î÷èñòêó îò êîëëîèäíîãî è ðàñòâîðåí-

íîãî æåëåçà, îò õëîðà è õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, îò ïåñòèöèäîâ, íåôòåïðîäóêòîâ, ôåíîëîâ è äå-
òåðãåíòîâ, îò èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ë/÷àñ:

íîìèíàëüíàÿ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 1000
ïèêîâàÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1500

Ðåñóðñ äî çàìåíû ôèëüòðóþùèõ çàãðóçîê, ì2 . . . . . 300
Ïîòåðè íàïîðà, àòì, íå áîëåå. . . . . . . . . . . . . . 1
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì . . . . . . . . . . 600õ420õ700
Ìàññà, êã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

Îñíîâíûå ìîäèôèêàöèè óñòàíîâîê «ÄÅËÜÒÀ»

«ÄÅËÜÒÀ-500», áàçîâàÿ ìîäåëü
Êîìïëåêòàöèÿ: ñåò÷àòûé ïðåôèëüòð, îäíîïàòðîííûé

(500-ìì) ìèêðîôèëüòð, êîìáèíèðîâàííûé ñîðáöèîííûé
ôèëüòð, ñ÷åò÷èê âîäû, âõîäíîé è âûõîäíîé êðàíû, øëàí-
ãè, ðàìà. Ïîðòû – 3/4”.

Ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ äîî÷èñòêè âîäû èç ñèñòåì öåíòðà-
ëèçîâàííîãî è íåöåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ; äëÿ
î÷èñòêè âîäû èç ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ ñ ñîäåðæàíèåì îá-
ùåãî æåëåçà íå áîëåå 1,5 ìã/ë.

«ÄÅËÜÒÀ-500Ì»
Êîìïëåêòàöèÿ: ñåò÷àòûé ïðåôèëüòð, 7-ïàòðîííûé

(500-ìì) ìèêðîôèëüòð, êîìáèíèðîâàííûé ñîðáöèîííûé
ôèëüòð, ñ÷åò÷èê âîäû, âõîäíîé è âûõîäíîé êðàíû, øëàí-
ãè. Ïîðòû – 3/4”.

Ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ äîî÷èñòêè âîäû èç ñèñòåì öåíòðà-
ëèçîâàííîãî è íåöåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ ïðè
ïîâûøåííûõ îáúåìàõ ïîòðåáëåíèÿ âîäû (ïëàâàòåëüíûå
áàññåéíû è ò.ï.); äëÿ î÷èñòêè âîäû èç ïîäçåìíûõ èñòî÷íè-
êîâ ñ ïîâûøåííîé ìóòíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì îáùåãî æå-
ëåçà íå áîëåå 1,5 ìã/ë.

Òåõíîëîãè÷åñêèå

ïðåäëîæåíèÿ




