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поверхности такого композиционного биоактивного покрытия представ
лена на рис.6 .

Введение а-оксида алюминия позволило на 30-50% повысить как проч
ность самого покрытия, так и его адгезию к поверхности титанового имплан
тата. Кроме того, дополнительно возросла и биоактивность за счет сохранения 
стехиометрического состава гидроксиапатита в напыленном покрытии.
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Чистота и физико-химический состав воздуха во многом определяют 
продолжительность жизни человека. Поэтому проблема поддержания нор
мальных параметров воздушной среды всегда будет оставаться актуальной. 
К тому же, при развитии практически любого заболевания происходит нару
шение обмена веществ в клетках организма, проявлением чего является умень
шение их отрицательного заряда. Это меняет коллоидное состояние клеток, 
препятствует вьщелению в кровоток их содержимого и внутрисосудистому 
свертыванию крови. Отрицательный заряд клеток можно восстановить ме
дикаментозными средствами или путем введения в организм воздуха с из
бытком отрицательных аэроинов. Эти аэроионы, поступая в кровь, разносят
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ся по всему организму, восстанавливая отрицательный заряд клеток, стиму
лируя обмен веществ и препятствуя агрегации тромбоцитов [ 1 ].

В воздушной среде города в зависимости от степени загрязненности 
содержится 50-500 отрицательно заряженных ионов/см^ [2]. Для поддержа
ния нормальной жизнедеятельности человеческого организма необходимо по 
СанПиН РБ 9-98 минимум 600 ионов/см^.

При проведении исследований уровень ионизации воздушной среды 
определяли с помощью прибора АИМ-1, позволяющего одновременно изме
рять концентрацию положительных и отрицательных легких ионов. Диапа
зон измеряемых прибором концентраций легких аэроионов составляет 
100 ... 1,910^ ион/см^ [3].

Для восстановления количества отрицательных аэроионов в воздушной 
среде до нормального используются различные системы генерации. Наиболь- 
шее применение получили электроэффлювиальные генераторы аэроионов, 
которые используются как для проведения физиотерапевтических процедур, 
гак и для профилактических целей в производственных и жилых помещени
ях. Устройства для ионизации воздуха обычно состоят из излучателя аэроио- 
нов и высоковольтного блока питания, который представляет собой генера
тор напряжения с умножителем на выходе. В генераторах аэроионов приме
няют тиристорные электронные схемы либо транзисторные генераторы. Не
смотря на более высокую конструктивную сложность, транзисторные схемы 
предпочтительнее вследствие малого коэффициента пульсаций высокого на
пряжения и, соответственно, более высокой эффективности образования лег
ких аэроионов [4, 5].

Тр

141



приборостроение и информатика

Для исследований влияния физических параметров воздушной среды 
на концентрацию аэроионов была использована разработанная система ге
нерации легких отрицательных аэроионов, электрическая часть которой (рис. 
1) состоит из блока питания (БП), таймера, электронного ключа (К), генера
тора (ГЕН), повышающего трансформатора (Тр), умножителя напряжения 
(УН), ограничителя тока Ro и излучателя (И).

Образование аэроионного потока в системе осуществлялось с помощью 
тихого разряда в воздухе вокруг излучателя, представляющего собой диэлек
трическое основание с электропроводными иголками. При создании на излу
чателе высокого потенциала вокруг каждой из иголок образуются плазмен
ные области. На кончиках игл происходит максимальная концентрация элек
трического поля, что способствует возникновению аэроионов.

Механизм образования аэроионов следующий. Аэроионы образуются за 
счет потери электрона внешней орбитой ионизируемого атома или молекулы 
и связьшания электрона нейтральным атомом или молекулой. Вокруг полу
ченных при ионизации ионов сосредоточиваются нейтральные молекулы газа. 
В результате образуются так называемые «легкие» аэроионы с радиусом по
рядка мкм. При соединении легких ионов с мельчайшими твердыми и 
жидкими частичками, взвешенными в воздухе, образуются «тяжелые» аэро
ионы с радиусом порядка 10*‘ мкм. Легкие аэроионы, группируя вокруг себя 
молекулы воды, превращаются в промежуточные по величине «средние» аэро
ионы с уменьшением их активности и подвижности.

с, ион/смЗ

d.CM

Рис. 2. Зависимости концентрации аэроионов 
от высоты h и расстояния d  до излучателя 

В ходе исследований было установлено (рис. 2), что с увеличением рас
стояния до излучателя уменьшается концентрация аэроионов. Можно пред-
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положить, что образующиеся на излучателе «легкие» аэроионы в процессе 
диффузии в воздушной среде либо рекомбинируют, либо превращаются в 
«средние» и «тяжелые» с потерей подвижности.

Скорость падения концентрации аэронов увеличивалась с ростом отно
сительной влажности воздуха и давления за счет увеличения вероятности 
образования малоподвижных аэроионов. Выявлен линейный характер умень
шения концентрации аэроионов с ростом относительной влажности при раз
личных напряжениях на излучателе. При относительной влажность воздуха 
более 80 % происходило резкое падение концентрации аэроионов, так как с 
увеличением относительной влажности происходит преимущественное об
разование «тяжелых» аэроионов.

В пределах до 40^С заметного влияния роста температуры на концент
рацию аэроионов не выявлено. При дальнейшем увеличении температуры 
исследуемой среды при постоянном давлении и относительной влажности 
концентрация аэроионов начинает снижаться за счет повышения вероятнос
ти столкновения и объединения «легких» и «средних» аэроионов.

Рис. 3 Система восстановления аэроионного равновесия 
При обычных условиях с течением времени постепенно уменьшалось ко

личество «легких» аэроионов и росло «средних» и «тяжелых». Наличие задым
ления воздушной среды приводило к резкому сокращению количества «лег
ких» аэроионов и резкому увеличению «средних». Это можно объяснить тем, 
что частицы дыма являлись дополнительными центрами адсорбции «легких» 
uзроионов. Дополнительная аэроионизация задымленной воздушной среды 
приводила к увеличении скорости исчезновения частиц дыма за счет увеличе-
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ния вероятности взаимодействия «легких» аэроионов со «средними» и образо
вания «тяжелых» аэроионов с последующим оседанием их на землю.

В процессе исследований была установлена корреляция содержания аэро
ионов в воздушной среде с геомагнитным состоянием Земли. В дни магнит
ных бурь концентрация аэроионов обеих полярностей в воздушной среде воз
растала практически на порядок и составляла порядка 5000 ионов/см^ Рост 
концентрации аэроионов можно объяснить дополнительной ионизацией атмос
феры частицами «космического ветра».

Для контроля и поддержания требуемого уровня концентрации аэро
ионов в воздушной среде была разработана система аэроионификации по
мещений с элементами обратной связи, которая обеспечивает автомати
ческий контроль и поддержание на заданном уровне концентрации аэро
ионов (рис. 3).

Цепь обратной связи в системе используется для отслеживания мини
мального порога концентрации аэроионов, при котором необходимо запус
кать генератор для ионизации воздуха помещений. Эта обратная связь реали
зована посредством измерительного конденсаторного моста. Весь процесс 
ионизации воздушной среды помещений продолжается до тех пор, пока не 
завершена работа таймера. После этого происходит принудительное отклю
чение питающего напряжения от генератора.

Основные технические данные разработанной системы: питание ге
нератора осуществляется от сети 220 В, 50-60 Гц; ток потребления — 
не более 0,05 А; напряжение на электродах излучателя — до 30 кВ. Га
баритные размеры высоковольтного источника 180x80x80 мм, масса — 
не более 1 , 0  кг.

Концентрация аэроионов в воздушной среде является наиболее эффек
тивным показателем ее состояния. Установлено, что она в значительной сте
пени зависит от физических параметров самой воздушной среды.

Таким образом, для наиболее комфортной жизнедеятельности че
ловека необходимо поддерживать равновесие между количеством гене
рируемых аэроионов и факторами, способствующими их уничтожению. 
При росте влажности воздушной среды и давления, увеличении ее за
дымления, а также количества людей в помещениях необходимо искус
ственным путем повышать концентрацию аэроионов за счет использо
вания различных ионизационных систем, например, разработанной сис
темы восстановления аэроионного равновесия. Отсутствие устройств 
контроля количества аэроионов требует построения математических 
моделей распределения концентрации аэроионов в воздушной среде в 
зависимости от ее параметров.
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Раскрытие межсистемных анастомозов и образование коллатералей иг
рает определяющую роль в процессе восстановления кровоснабжения тка
ней при его нарушениях вследствие ранений и травм, хирургического вме
шательства, стенозирования и обтурации магистральных артерий.

Аппаратура и методы. С помощью автоматизированного термографи
ческого комплекса, разработанного в БНТУ [1], проведены исследования 
поверхностных тепловых полей 126 пациентов минского городского клини
ческого онкологического диспансера с заболеваниями внутренних органов 
(сердца, легких, печени, желудка) как онкологического, так и неонкологичес
кого характера. Анализ полученных термограмм позволил сделать предпо
ложение о взаимозависимости кровотока в висцеральной (снабжающей кро
вью внутренний орган) и париетальной (снабжающей кровью участок кожи), 
артериях, отходящих от одного отдела аорты. При наличии межсистемных 
анастомозов, париетальная артерия может рассматриваться как коллатераль, 
осуществляющая дополнительное кровоснабжение внутреннего органа в слу
чае недостаточности висцеральной артерии.

Для описания механизма коллатерального кровоснабжения через меж- 
системные анастомозы предлагается биофизическая модель, базирующаяся 
па следующих положениях:
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