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Цель. Изучение влияния терагерцевого излучения на частоте атмосферного кислорода 129,0 ГГц на  сердечно-сосудистые показатели 
и гемодинамические параметры орбитальных артерий при облучении биологически активных точек у практически здоровых добровольцев 
и у лиц с возрастной макулярной дегенерацией (ВМД). 

Пациенты и методы. Обследовано 18 практически здоровых лиц (36 глаз) и 20 пациентов (34 глаза) с ВМД. Проведено измерение артери-
ального давления и пульса, систолической и диастолической скорости кровотока, индекса резистентности в орбитальных артериях до и после 
терагерцевого облучения зоны двух биологически активных точек (БАТ) приложения VB1, TR23 на частоте атмосферного кислорода 129,0 ГГц 
в режиме непрерывной генерации. 

результаты. Представлены первые клинические данные по  воздействию терагерцевых волн на  частоте молекулярного спектра излучения 
и поглощения атмосферного кислорода 129,0 ГГц в режиме непрерывной генерации на  гемодинамику глаза здоровых лиц и пациентов с ВМД. 
При  анализе гемодинамических показателей общего характера (А / Д, пульс), отмечено их  понижение после применения терагерцевого излу-
чения на частоте атмосферного кислорода 129,0 ГГц. У добровольцев снизились систолическое А / Д на 22,83±4,09 мм рт. ст. (р<0,05), диастоличе-
ское А / Д — на 8,82±0,98 мм рт.ст, пульс — на 6,11±0,15 уд. в мин. (р<0,05). У пациентов с ВМД достоверно снизилось (р<0,05) систолическое А / Д 
на 45,55±0,43 мм рт. ст., диастолическое — на 9,56±1,42 мм рт. ст., пульс — на 6,15±1,1 уд. в мин. У пациентов с ВМД отмечено достоверное (р<0,05) 
снижение систолической скорости кровотока в системе центральной артерии сетчатки (ЦАС) на 2,89±0,1 см / с, увеличение — в задних коротких ци-
лиарных артериях (ЗКЦА) и в глазничной артерии (ГА) на 0,9-5,97 см / с. Индекс резистентности в вышеперечисленных сосудах снизился на 0,13; 0,11; 
0,13 и 0,12, соответственно. 

Выводы. Метод воздействия на БАТ терагерцевыми волнами на частоте молекулярного спектра излучения и поглощения атмосферного 
кислорода 129,0 ГГц является безопасным и не вызывает побочных отрицательных эффектов в отношении общего состояния практически 
здоровых добровольцев и пациентов с ВМД; а также способствует улучшению гемодинамики глазного яблока. 

Прозрачность финансовой деятельности: Никто из авторов не имеет финансовой заинтересованности в представленных материалах или методах.
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SuMMARy

Aim. To study the effect of terahertz (THz) radiation at atmospheric oxygen frequency (129 GHz) on cardiovascular 
and hemodynamic parameters of orbital arteries following the irradiation of bioactive points in healthy volunteers and 
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Влияние терагерцевого электромагнитного излучения на состояние…

Патология макулярной области сетчатки, как одна 
из актуальных медико-социальных проблем современ-
ной офтальмологии, является ведущей причиной поте-
ри центрального зрения [1].

Заболеваемость возрастной макулярной дегенера-
цией (ВМД) в России составляет 15 на 1000 населения 
[2,3]. Дистрофические изменения центральной зоны 
сетчатки встречаются в  40 %  — 76,5 % и  занимают тре-
тье место среди причин значительного снижения зре-
ния у людей старше 50 лет [4].

ВМД характеризуется необратимым прогрессиру-
ющим поражением центральной фотоактивной зоны 
сетчатки и  является одной из  нозологических форм, 
наиболее часто вызывающих потерю зрения среди на-
селения развитых стран мира [5]. Одним из  этиопато-
генетических факторов хориоретинальных изменений 
на глазном дне является нарушение микроциркуляции 
в  хориоидее (в  ее хориокапиллярном слое) и  сетчатке 
в  результате облитерации сосудов, развития микроа-
невризм, стаза и  тромбообразования в  хориокапилля-
рах, приводящих к  локальной ишемии [6,7,8,9]. Появ-
ляется повышенная проницаемость сосудов хориока-
пиллярного слоя, вызывающая экссудацию, отек и  ги-
поксию ретинальной ткани.

На сегодняшний день существуют консервативные, 
лазерные, хирургические и  физиотерапевтические ме-
тоды лечения ВМД. Число больных, в лечении которых 
используют физические факторы, растет с каждым го-
дом. Это связано с возрастающей эффективностью фи-
зических методов лечения. Дальнейший поиск новых 
неинвазивных способов лечения дистрофических про-
цессов сетчатки остается актуальным.

В  последние годы прогресс фундаментальной нау-
ки и  медицинской техники, а  также клинической ме-

дицины в  значительной степени определяется дости-
жениями в  электромагнитобиологии, в  частности, 
в  области крайневысокочастотной (КВЧ) и  терагерце-
вочастотной (ТГЧ) техники [10,11, 12, 13, 14, 15].

Недостаток кислорода ведет к  нарушению окисли-
тельных процессов, изменяя нормальное функциони-
рование в  тканях, обусловливая гипоксию и  ишемию, 
поэтому важным является изучение эффектов терагер-
цевого электромагнитного излучения на частоте моле-
кулярного кислорода [16]. В последние годы вызывают 
интерес терагерцевые волны на частоте 129,0 ГГц, соот-
ветствующей спектру излучения и  поглощения атмос-
ферного кислорода [17,18,19,20,21]. В  эксперименталь-
ных исследованиях на животных показана нормализа-
ция показателей коагуляционного звена и фибриноли-
тической активности крови, а также реологических по-
казателей крови под  воздействием электромагнитного 
излучения и поглощения на частоте атмосферного кис-
лорода 129,0 ГГц [14, 15, 17,18,22].

Цель исследования состояла в  изучении влияния 
терагерцевого излучения на частоте атмосферного кис-
лорода 129,0 ГГц на  общие гемодинамические показа-
тели и  гемодинамические параметры орбитальных ар-
терий при  облучении биологически активных точек 
приложения (точек акупунктуры) у  практически здо-
ровых добровольцев и у пациентов с ВМД.

пациенты	и	методы
Обследовано 18 практически здоровых лиц (36 глаз) 

в возрасте от 25 до 45 лет, (первая группа) и 20 пациентов 
(34 глаза) с ВМД в возрасте от 50 до 75 лет (вторая группа). 
Офтальмологическое обследование здоровых лиц и  па-
циентов с  ВМД включало: визометрию без  коррекции 
и  с  коррекцией, периметрию, бесконтактную пневмото-

age-related macular degeneration (AMD) patients. 
Materials and methods. 18 healthy volunteers (36 eyes) and 20 AMD patients (34 eyes) were examined. Blood pres-

sure (BP), heart rate (HR), systolic and diastolic blood flow velocities, resistance index (RI) in orbital arteries before and 
following THz radiation of two bioactive points VB1 and TR23 at atmospheric oxygen frequency 129 GHz in continuous 
wave generation mode were measured. 

Results. First data on the effect of THz waves at atmospheric oxygen irradiation and absorption molecular spec-
trum frequency (129 GHz) in continuous wave generation mode on ocular hemodynamics in healthy persons and AMD 
patients are presented. Following THz irradiation at atmospheric oxygen frequency (129 GHz), common hemodynamic 
parameters (BP, HR) decreased. In healthy volunteers, systolic and diastolic BP reduced by 22.83±4.09 and 8.82±0.98 mm 
Hg, respectively (р<0.05), HR reduced by 6.11±0.15 bpm (р<0.05). In AMD patients, systolic and diastolic BP significantly 
decreased by 45.55±0.43 and 9.56±1.42 mm Hg, respectively (р<0.05), HR decreased by 6.15±1.1 bpm (р<0.05). In AMD 
patients, systolic blood flow velocity significantly reduced by 2.89±0.1 cm / sec in central retinal artery and increased by 
0.9-5.97 cm / sec in short posterior ciliary arteries and ophthalmic artery. RI in these vessels decreased by 0.13, 0.11, 0.13 
and 0.12, respectively. 

Conclusion. THz waves at atmospheric oxygen irradiation and absorption molecular spectrum frequency (129 GHz) 
are safe and cause no side effects on general health of healthy volunteers and AMD patients. Besides, this method im-
proves ocular hemodynamics.

Keywords: THz waves, atmospheric oxygen, Doppler sonography, orbital vessels, AMD.
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нометрию, биомикроскопию переднего отрезка, прямую 
офтальмоскопию. Всем обследуемым проведено измере-
ние артериального давления (А / Д) и  пульса (Ps). Из  до-
полнительных современных неинвазивных методов при-
меняли цветовое допплеровское картирование централь-
ной артерии сетчатки (ЦАС), глазной (ГА), задних ко-
ротких цилиарных медиальных и  латеральных артерий 
(ЗКЦА) с помощью аппарата Voluson 730 Pro, GE с помо-
щью датчика SP 6-12. Определяли также систолическую 
(ССК), диастолическую скорость кровотока (ДСК) и  ин-
декс резистентности (RI) в  указанных сосудах. Иссле-
дование орбитальных сосудов проводили в  положении 
лежа на спине.

Всем обследованным лицам проведено терагерце-
вое облучение зоны двух биологически активных то-
чек приложения (БАТ)  — VB1, TR23 на  частоте атмос-
ферного кислорода 129,0 ГГц в  режиме непрерывной 
генерации. Точка VB1 расположена на  0,5 цунь кнару-
жи от латерального угла глаза в углублении и TR23 — 
на латеральном конце брови. На данные точки воздей-
ствуют при пунктурной КВЧ-терапии [23].

Сеанс проводили с  помощью переносного меди-

цинского аппарата терагерцевой терапии «Орбита», 
разработанного в  ОАО «Центральный научно-иссле-
довательский институт измерительной аппаратуры» (г. 
Саратов). Процедуру выполняли в  положении пациен-
та, сидя в кресле, в удобной, расслабленной позе.

Облучение каждой точки осуществляли поочередно, 
однократно, в течение 5 минут на каждую БАТ (суммарно 
10 минут). После окончания облучения незамедлительно 
повторяли измерения А / Д и Ps, а также исследовали по-
казатели кровотока орбитальных артерий.

Полученные результаты статистически обрабаты-
вали с  использованием программы Statistica for Win-
dows (версия 6.0).

результаты
Пациенты 1 группы имели эмметропическую реф-

ракцию. Клинически в  данной группе патология глаз-
ного дна не выявлена, острота зрения составила 0,9-1,0.

У пациентов 2 группы патологический процесс ин-
волюционной центральной хориоретинальной дистро-
фии протекал в виде двустороннего или монокулярно-
го поражения. Пациенты 2 группы имели разные фор-
мы ВМД: «сухую»  — 13 пациентов (24 глаза), «влаж-
ную» — 7 пациентов (10 глаз). В среднем некоррегиро-
ванная острота зрения составила 0,21±0,03.

У  лиц 1 группы А / Д и  Ps были в  пределах физио-
логической нормы и  в  среднем составили: систоличе-
ское А / Д — 112,88±8,15 мм рт.ст, диастолическое А / Д — 
73,98±3,06 мм рт. ст.; Ps  — 74,63±2,05 ударов в  мину-
ту. Во  2 группе пациенты имели такую сопутствую-
щую патологию, как артериальная гипертония, в связи 
с этим параметры А / Д и Ps у них были выше: систоли-
ческое А / Д  — 151,8±9,47 мм рт.ст (р<0,01), диастоличе-
ское А / Д — 82,06±2,02 мм рт. ст. (р<0,05); Ps — 77,8±2,1 
ударов в минуту.

Средние показатели параметров кровотока орби-
тальных артерий приведены в таблице 1.

Как видно из таблицы 1, параметры кровотока ор-
битальных артерий у  лиц 1 группы находились в  пре-
делах физиологической нормы. Пациенты 2 группы 
имели пониженные показатели ССК во  всех исследуе-
мых сосудах по сравнению с данными 1 группы, кроме 
того, выявлены высокие показатели RI по  сравнению 
с нормой. Данные отклонения свидетельствуют о нару-
шении гемодинамики заднего отрезка глазного яблока 
у пациентов с ВМД.

таблица 1. Параметры кровотока орбитальных артерий у практиче-
ски здоровых лиц и пациентов с возрастной макулярной дегенера-
цией (M±m)

Параметр
1 группа

(n = 36 глаз) 
2 группа

(n = 34 глаза) 

ССК ЦАС, см / с 16,17±0,7 13,02±1,04 *

ДСК ЦАС, см / с 3,53±0,23 3,86±0,96

RI ЦАС 0,71±0,04 0,81±0,03 *

ССК мед ЗКЦА, см / с 14,47±1,05 10,86±1,06 *

ДСК мед ЗКЦА, см / с 5,05±0,42 3,77±0,31 *

RI мед ЗКЦА 0,61±0,06 0,75±0,03 *

ССК лат ЗКЦА, см / с 14,85±0,9 10,53±0,87 *

ДСК лат ЗКЦА, см / с 5,01±0,36 3,42±0,64 *

RI лат ЗКЦА 0,63±0,05 0,74±0,02 *

ССК ГА, см / с 31,45±1,01 27,56±1,15 *

ДСК ГА, см / с 8,31±0,65 11,07±1,06 *

RI ГА 0,77±0,02 0,87±0,04 *

Примечание: данные достоверны р<0,05 * по сравнению с 1-ой группой.

таблица 2. Показатели артериального давления и пульса у обследуемых лиц до и после терагерцевого воздействия на БАТ (M±m)

Группа
систолическое А / Д, мм рт.ст диастолическое А / Д, мм рт. ст. пульс, уд. в мин

до после до после до после

1 группа 112,88±8,15 90,05±4,05* 73,98±3,06 65,16± 4,04 74,63±2,05 68,52±1,9 *

2 группа 151,8±9,47 106,25±9,04* 82,06±2,02 72,5± 3,46* 77,8±2,1 71,65±2,0 *

Примечание: данные достоверны р<0,05 *.
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Во время и после облучения точек приложения те-
рагерцевыми волнами на  частоте молекулярного спек-
тра излучения и поглощения атмосферного кислорода 
129,0 ГГц ни  один из  обследуемых лиц не  предъявлял 
жалоб на ухудшение общего состояния или какой-либо 
дискомфорт в месте приложения насадки.

В  первой и  во  второй группах отмечено достовер-
ное снижение систолического и  диастолического ком-
понентов артериального давления и снижение частоты 
Ps. Эти показатели у обследуемых 1 и 2 группы до и по-
сле терагерцевого воздействия приведены в таблице 2.

После проведенного терагерцевого облучения БАТ 
на частоте молекулярного спектра излучения и поглоще-
ния атмосферного кислорода 129,0 ГГц в 1-ой группе про-
слеживается тенденция к  снижению параметров ССК 
и RI во всех исследуемых сосудах. У пациентов 2-ой груп-
пы отмечено достоверное снижение ССК в системе цент-
ральной артерии сетчатки и ее увеличение в латеральных 
задних коротких цилиарных и глазной артериях при од-
новременном достоверном снижении показателей RI 
в тех же сосудах, что отражено в таблице 3.

Таким образом, представлены первые клинические 
данные по  воздействию терагерцевых волн на  часто-
те молекулярного спектра излучения и поглощения ат-
мосферного кислорода 129,0 ГГц на гемодинамику гла-
за здоровых лиц и пациентов с дегенерацией макулы.

выводы
Проведенные наблюдения позволили отметить 

безопасность метода воздействия терагерцевыми вол-
нами на  частоте молекулярного спектра излучения 
и поглощения атмосферного кислорода 129,0 ГГц на об-
щее состояние практически здоровых добровольцев 
и пациентов с ВМД, т. к. не оказывало побочных отри-
цательных эффектов.

Однократное воздействие терагерцевыми волна-
ми на частоте молекулярного спектра излучения и по-
глощения атмосферного кислорода 129,0 ГГц привело 
к статистически значимым улучшениям в системе кро-
воснабжения глазного яблока, что  позволяет предпо-
ложить его положительное влияние на общую гемоди-
намику и кровоснабжение глазного яблока.
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