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Резюме. Цель. Общее криотерапевтическое воздействие на тело человека охлаждающим 

газом (ОГКВ) – физиотерапевтический метод, положительный эффект которого доказан бо-

лее чем 40 годами использования (в том числе и в России, является одним из лидеров в данной 

области). Целью исследования являлась оценка перспектив развития технического обеспечения 

криомедицинского воздействия на органы человека. Метод. В работе представлены обзор и 

анализ текущего состояния технического обеспечения данного криометода. Результат. По-

казаны перспективы развития метода и направления для совершенствования оборудования. 

Отмечается, что развитие ОГКВ ограничивают, в первую очередь, недостаточная точность 

проведения криовоздействий и относительно высокая их стоимость. Вывод. Низкотемпера-

турное терапевтическое оборудование потенциально может располагаться не только в ме-

дицинских, косметологических, спортивных учреждениях, но и в офисных центрах. Ключевым 

в данном направлении является развитие возможностей технического обеспечения, которое в 

дальнейшем позволит практикующим специалистам осуществить следующий импульс разви-

тия методик применения ОГКВ в направлении массового использования данного физического 

фактора в медицине. 
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Abstract. Objective. General cryotherapy effect on the human body with cooling gas is a physio-

therapy method, the positive effect of which has been proven for more than 40 years of use (including 

in Russia, which is one of the leaders in this field). The objective of the study was to assess the pro-

spects for the development of technical support for cryomedical effects on human organs. Methods. 
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The work presents an overview and analysis of the current state of the technical support of this cryom-

ethod. Results. The prospects for the method development and directions for improving the equipment 

are shown. It is noted that the development of the method is limited primarily by the lack of accuracy 

of cryotherapy and relatively high cost. Conclusion. Low-temperature therapeutic equipment can po-

tentially be located not only in medical, cosmetology, sports facilities but also in office centers. The 

key in this direction is the development of technical support capabilities, which will further allow 

practitioners to impulse the development of methods for applying cryotherapy with cooling gas in the 

mass use of this physical factor in medicine. 
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Введение. Использование холода в медицине известно с древних времен. Это один из 

нескольких традиционных методов оздоровления и облегчения физических страданий. 

В древней Греции, Персии, Римской империи, на Руси снег, смеси воды со льдом, холодная во-

да и другие источники холода, применялись (как и могут применяться сегодня) для профилак-

тики и лечения широкого спектра травм и заболеваний [1, 11, 17, 19]. С течением времени, по 

мере развития цивилизации, техническое обеспечение данного вида физиотерапии развивалось. 

Наибольший импульс роста, как применения, так и развития такого оборудования наблюдался 

во второй половине XX века [2,18]. Следствием развития техники было развитие методик ее 

применения.  

Постановка задачи. С развитием конкурирующих с холодом фармакологических 

средств, а также других физиотерапевтических методов в настоящее время область применения 

криомедицинского метода сузилась, однако сохраняются перспективы к его преобразованию 

для удовлетворения потребностей медицины будущего, для раскрытия которых необходимо 

повышать степень автоматизации и индивидуализации криовоздействия, чтобы «искусство 

врачевания» в данном случае становилось «ремеслом» [3, 21]. 

В зависимости от необходимости, охлаждать человека возможно, как локально (отдель-

ную область организма), в целях терапии, криохирургии, криоконсервации, гипотермии и т.п., 

так и большую его часть – осуществлять общее охлаждение организма (только внешней его по-

верхности – с терапевтическими целями, либо вглубь – с целью осуществления общей гипо-

термии). Возможны также промежуточные методы общего охлаждения (например, моржевание 

– регулярное зимнее плавание в ледяной воде) [1,2,14]. 

С точки зрения низкотемпературной техники наибольший интерес вызывает терапевти-

ческое общее газовое криовоздействие (ОГКВ, иначе называемое общей криотерапией), при 

проведении которого используется специализированное оборудование. ОГКВ – кратковремен-

ное охлаждение газом поверхности тела человека (за исключением наиболее чувствительных к 

холоду частей, закрытых защитной экипировкой и иногда головы и шеи, находящихся в таком 

случае в обычных условиях окружающей среды). Учитывая естественные преграды для тепло-

обмена (например, в виде волосяного покрова), всего криовоздействию подвергается более по-

ловины поверхности тела пациента. Характерная длительность – 3 минуты. Цель – осуществить 

неглубокое охлаждение, понизив температуру поверхности тела до минимально безопасных 

значений, и одновременно с этим добиться неспецифического для человеческого организма по-

нижения температуры покровных биологических тканей (кожи, жира, мышц, а также рецепто-

ров нервной системы и капилляров сердечно-сосудистой системы), сопровождающегося после-

дующим ответом организма. Эффективность применения охлаждающего газа по сравнению с 

водой обусловлена его низкой теплоемкостью, которая позволяет снижать опасность общего 

переохлаждения. Однако она же требует интенсификации конвективного теплообмена, напри-

мер, значительного увеличения температурного напора между охлаждающим газом и пациен-

том (начальный температурный напор может превышать 170°С).  
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Основоположником ОГКВ считается японский врач Тосимо Ямаучи. Основными стра-

нами-разработчиками стали Германия (Р. Фрике), Польша (З. Загробельный) и СССР (Г.А. Го-

ловко, А.Ю. Баранов, Е.В. Майстрах, Ю.М. Губачев, И.С. Чернышев) [3, 7, 10]. ОГКВ применя-

ется в различных областях профилактики и медицинской помощи [3, 4, 7, 10, 19], вызывает как 

локальные эффекты (положительное влияние на суставы, кожный покров и т.п.), так и обще-

укрепляющие (эффект нейрокриостимуляции – воздействия на нервную систему с целью зака-

ливания организма). ОГКВ остается перспективным, но дорогим в применении и недостаточно 

оптимизированным с точки зрения точности дозирования методом. 

Методы исследования. Установки ОГКВ состоят из трех основных частей [13]: испол-

нительного устройства (в котором находится человек, ИУ), блока охлаждения газа (БО) и блока 

управления (БУ). Исполнительные устройства применяются двух типов – с закрытым верхом – 

в них воздействию подвергаются в том числе голова и шея (рис.1, «whole body cryotherapy») и 

открытым верхом (рис. 3, за рубежом такое применение называется «partial body cryotherapy». 

Также они проектируются для проведения индивидуальных и групповых процедур. БО приме-

няются на основе жидкого азота (температура газа на входе в кабину до минус 140 °С) и кас-

кадных холодильных машин (температура газа в камере до минус 105 °С). Блоки управления 

современных установок имеют минимальный функционал для обеспечения выполнения про-

грамм охлаждения, оттайки и захолаживания, а также реализации человеко-машинного интер-

фейса.  

Первыми, в 70-е годы ХХ века, в Японии по аналогии с низкотемпературными холо-

дильными камерами были разработаны большие установки с азотными газификаторами, сосу-

дами Дьюара большой емкости. ИУ таких установок похоже на сауну, они получили название 

«криосаун» (рис. 1).  

 
а) Установка KRUOCAMBER  (жидкий азот)             a) Installation KRUOCAMBER (liquid nitrogen) 

 
б) Установка ARCTIC (жидкий воздух)  

b) ARCTIC unit (liquid air) 

 
в) Установка ARCTIC (жидкий воздух)                                                        

c) ARCTIC unit (liquid air) 

Рис. 1. Установки общего газового криовоздействия (запас жидкого хладоагента,  

групповое ИУ) 

Fig. 1. Installations of general gas cryoinfluence (stock of liquid refrigerant, group IV) 

Высокая стоимость такого криогенного оборудования и потребность в поставках жидко-

го азота послужили импульсом для применения каскадных холодильных машин (Германия). 

Однако, и в данном случае, как высокие капитальные и эксплуатационные затраты при приме-

нении установок с групповыми ИУ, так и накопленный опыт их медицинской эксплуатации, 

привели к разработке индивидуальных установок с применением жидкого азота (в начале 90-х 

годов ХХ века) или с двухкаскадной холодильной машиной (в Германии в начале XXI века). В 

РФ параллельно были разработаны два типа таких установок (жидкий азот): в Санкт-
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Петербурге д.т.н., проф. А.Ю. Барановым, и в Москве под руководством доктора Чернышева 

Е.В. Первая установка осуществляет «partial body cryotherapy» (производитель НПП «Крион», 

многократно копировались различными зарубежными производителями, и являются наиболее 

распространенными на мировом рынке), вторая – «whole body cryotherapy» (текущий произво-

дитель ГРАНД-Крио). Сегодня в разных странах применяются практически все ранее разрабо-

танные серийные и опытные образцы установок ОГКВ. Основные производители такого обо-

рудования: НПП Крион, ГРАНД-Крио (Россия), MECOTEC, Zimmer Medizin Systeme (Герма-

ния), JUKA, Asperia Group, Kriosystem Life, METRUM (Польша), Cryo Manufacturing (Франция). 

Установки также производят другие компании в США, Китае, Корее, Украине, Финляндии, 

Франция, Швеции и других странах [10, 11, 19].  

Примером установки ОГКВ (жидкий азот, жидкий воздух) с групповыми ИУ (рис. 1) 

является польская KRUOCAMBER. Источником холода для таких установок является запас 

жидкого азота или воздуха (установка ARCTIC [22]), поступающего в теплообменный аппарат 

из криогенного резервуара за пределами здания. Сравнение энергозатрат при проведении ОГКВ 

в подобных групповых и индивидуальных азотных криосаунах [9] показало, что на одну проце-

дуру в такой установке требуется в 1,5 раза больше электроэнергии и криоагента. Потребляе-

мая электрическая мощность 1-2 кВт. Установка рассчитана на одновременное посещение 6 

пациентами, имеет предкамеру с температурой минус 60 °С и основную камеру - от минус 100 

до минус 150 °С. Рабочей средой в камере является воздух, охлаждаемый в теплообменном ап-

парате, расположенном за фальш-панелями в стене камеры.  

Установки ОГКВ (трехкаскадные холодильные машины) с групповыми ИУ. При-

мером такой установки (рис. 2) является CrioSpaceCabin компании «Zimmer MedizinSysteme 

GmbH» (Германия). 

 

 
а) общий вид установки «CrioSpaceCabin»   
a) general view of the "CrioSpaceCabin" installation 
(1 – процедурная камера treatment chamber; 2 – предкамера anteced-

ent;   3 – трехкаскадная холодильная машина three-stage refrigerating 

machine;   4 – электрошкафы силового управления- power control 
electrical cabinets; 5 - конденсатор capacitor)  

б) внешний вид холодильного агрегата   установки 

b) appearance of the refrigeration unit of the installation 

Рис.2. Установки общего газового криовоздействия (трехкаскадные холодильные машины,  

групповое ИУ) 

Fig. 2. Installations of the general gas cryoinfluence (three-stage refrigerating machines, group IU) 

Источником холода в установке является трехкаскадная холодильная машина. На прак-

тике установку приходится захолаживать один раз на несколько дней непрерывной работы. По-

требляемая электрическая мощность до 20 кВт. ИУ может быть выполнено в виде двух или 

трех камер (шлюзы) с различной температурой. Установка рассчитана на одновременное посе-

щение 5-ю пациентами. Основная камера рассчитана на температуру среды до минус 110 ºС 

(воздух в конце процедуры нагревается до -90°С...-85°С). Испаритель располагается под потол-

ком и вдоль стены основной камеры. Воздух при этом циркулирует через решетки в стенках на 

уровне пола. Это позволяет добиться достаточно равномерного распределения температур в 

ИУ. Опыт процедур показывает, что при таких температурах пациент может дышать холодным 
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воздухом без вреда для здоровья, однако из-за большого количества инея в воздухе видимость 

при воздействии недостаточная. В РФ всего около 20 установок такого типа. 

 

Установки ОГКВ (жидкий азот) с индивидуальным ИУ 

 

             
            а) внешний вид установки 

            a) installation appearance 

 
б) криовоздействие 

b) cryotherapy 

 

Рис.3. Установка КАЭКТ-01 (НПП «Крион», г. Санкт-Петербург) 

Fig. 3. Installation KAEKT-01 (NPP «Krion», St. Petersburg) 

 

В установках типа «КАЭКТ-01-Крион» (рис.3) охлаждение газа происходит путем сме-

шения комнатного воздуха с кипящим азотом в контактном тепломассообменном аппарате, в 

результате чего температура газа на входе в ИУ составляет от минус 130 до минус 150ºС [7-10, 

20]. Время выхода установки на режим составляет от 3 до 5 минут.  Голова пациента не контак-

тирует с газовой смесью, ИУ выполнено в виде теплоизолированного бассейна и в верхнем се-

чении свободно сообщается с атмосферой. На одну процедуру требуется от 5 до 6 литров жид-

кого азота. 

Блок управления установки имеет следующий функционал: автоматическая осушка; 

таймер процедуры, запуск и выключение вентилятора; индикация температуры. Имеет в соста-

ве: пульт дистанционного управления, индикатор температуры, датчики (термопары на входе, 

выходе из кабины, в жидком азоте).  

НПП «Крион» произвело более 800 установок. Опытный образец наиболее простой кон-

струкции (рис. 4, а) - Криофуро Головко. ИУ такого аппарата имеет вид прямоугольного бас-

сейна. Преимуществами данной конструкции являлись простота, быстрый выход на режим, мо-

бильность. Недостатками: отсутствие возможности регулировать и контролировать воздей-

ствие, риск удушья, низкая эргономичность. Данная конструкция не получила широкого рас-

пространения. 

Установка Icequeen («ГРАНД-Крио», (рис. 4, б-г) реализует принцип «whole body 

cryotherapy». Охлаждение происходит смесью азота и воздуха (в контактном тепломассообмен-

ном аппарате происходит смешивание воздуха и кипящего азота). В сосуде Дьюара создается 

избыточное давление и жидкий азот поступает в теплообменник колонны системы подготовки 

криогенного газа [15]. Полученный таким образом криогенный газ нагнетается внутрь ИУ по 

системе каналов и с помощью сопел, расположенных вертикальными рядами в верхней и сред-

ней частях ИУ, равномерно распределяется вдоль внутренней поверхности стенок корпуса ИУ, 

воздействуя на кожные покровы пациента. 
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а) Криофуро Головко  

a) Kriofuro Golovko 

 
б) Человеко-машинный интерфейс  

b) Human-machine interface 

 
в) внешний вид  

v) appearance 

 
г) схема  

g) scheme 

Рис. 4.  Криофуро Головко и установка Icequeen («ГРАНД-Крио», г. Москва) 

Fig. 4. Cryofuro Golovko and Icequeen installation (GRAND-Cryo, Moscow) 

 

В рабочем пространстве могут поддерживаться температуры от минус 130 до минус 

160ºС. Данная установка является модернизацией установки Криомед-20/150-01 [16]. По дан-

ным [6] разность температур по высоте таких установок составляет около 20 ºС, что подтвер-

ждает более равномерное распределение температуры в установках такой конструкции. Кроме 

того, Криомед-20/150-01 была снабжена тремя штатными датчиками температуры, два из кото-

рых расположены в ИУ и один на выходе из теплообменного аппарата. Это позволяет следить 

за температурой газа в течение процедуры, однако контроля температуры тела пациента не 

предусмотрено.  

Новая установка совершеннее старой по времени выхода на режим и выполнена совре-

меннее в части дизайна. Расход азота составляет около 5 л на процедуру. Блок управления со-

держит современный человеко-машинный интерфейс (рис. 4 б) и выполнен из современных 

комплектующих.   

 Установка ОГКВ (двухкаскадная холодильная машина) с индивидуальным ИУ 

(рис.5). Последним концептуальным нововведением в данной области низкотемпературной 

техники был переход к применению индивидуальных ИУ в установках с каскадными холо-

дильными машинами в 2005 г. компанией MecoTec GmbH в Германии (заправка R404a – 2,5 кг, 

R508b – 2,9 кг, потребляемая электрическая мощность 8-10 кВт). Однако, в данных камерах под 

тепловой нагрузкой криовоздействия температура воздуха повышается с -85 до -60..-70 °С, что 

не обеспечивает необходимого теплоотвода от пациента в условиях, приближенных к есте-

ственной конвекции (необходимо отводить не менее 1,5-2 кВт).  

Согласно результатам вычислительного эксперимента, такой уровень температур и ско-

ростей газа не позволяет получить полезный эффект при проведении процедуры ОГКВ [5], тем 
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не менее установка применяется в медицинской практике. Холодильная машина располагается 

отдельно от камеры в металлическом шкафу, испаритель находится в потолочной части.  

Подобная конструкция имеет потенциал для регулирования режимов охлаждения, что 

немаловажно для более эффективного проведения ОГКВ. В установке также учтена возмож-

ность визуального контроля процедуры за счет наличия стеклянной двери с электроподогревом 

для предотвращения конденсации влаги. Установка имеет штатный датчик температуры среды, 

однако контроля температуры объекта не предусмотрено. 
 

 
а) структура установки  

a) installation structure 

 

 
б) фото криовоздействия 

b) photo of cryotherapy 

 
в) иней в ИУ  

v) frost in the IC 

  
г) температура газа в конце воздействия 

g) gas temperature at the end of exposure 

 
д) внешний вид холодильного агрегата 

d) appearance of the refrigeration unit 

 
е) холодильный агрегат 

e) refrigeration unit 

 

Рис.5. Установка Criohome (MecoTec GmbH, Германия) 

Fig. 5. Criohome plant (MecoTec GmbH, Germany) 

 

Основные современные тенденции в разработке новых образцов оборудования ОГКВ 

(рис. 6-7): повышение мобильности установок, применение современных информационных 

технологий человеко-машинного интерфейса, расширение типов объектов охлаждения, совер-

шенствование внутренних элементов конструкции и её внешнего вида. 
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           а) внешний вид мобильных  установок  

(Франция, Германия) 

a) The appearance of mobile units (France, Germany) 

 
 б) Установка RevoCryo (США): мобильная,  

с надувным ИУ  

b) RevoCryo installation (USA): mobile, with inflatable PS 

Рис.6. Тренды в развитии мобильных установок общего газового криовоздействия  

Fig. 6. Trends in the development of mobile installations for general gas cryoinfluence  

 
а) Установка CryoCabin (Финляндия) с установленной 

тепловизионной камерой и большим  

человеко-машинным интерфейсом 

a) Installation CryoCabin (Finland) with an installed 

thermal imaging camera and a large man-machine  

interface 

 
б) Установка REVIVE (Дубай) большой  

производительности для ветеринарии 

b) Plant REVIVE (Dubai) of high performance  

for veterinary medicine 

 
в) Установка Cryo Arctic (Польша): у двери опускается 

стекло, нет контакта с парами азота (потребление 12 

литров азота на процедуру) 

v) Installation Cryo Arctic (Poland): glass is lowered at 

the door, there is no contact with nitrogen vapor 

(consumption of 12 liters of nitrogen per procedure) 

  
г) Установка компании СryoEco (Франция), 

индивидуальное ИУ, трехкаскадная холодильная машина 

(до -110°C, потребляемая мощность 5,5 кВт). 

g) Installation by CryoEco (France), individual IU, three-

stage refrigeration machine (down to -110 ° C, power 

consumption 5.5 kW). 

Рис.7. Тренды в развитии установок общего газового криовоздействия  

Fig. 7. Trends in the development of general gas cryoinfluence units 
 

Обсуждение результатов. С точки зрения анализа блоков охлаждения установок 
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ОГКВ, крупные установки, использующие массивные теплообменные аппараты (жидкий азот-

воздух или жидкий воздух-воздух) ввиду высоких капитальных и эксплуатационных затрат на 

данный момент устарели. Сегодня, в установках с индивидуальным ИУ применяют два типа 

тепломассобменных аппаратов БО. В установке КАЭКТ-01 применяется принцип подхватыва-

ния потоком более теплого газа из канала рециркуляции кипящего жидкого азота. Аппарат по-

казал свою работоспособность, однако имеет большие габариты и теплоемкость (материалоем-

кость). Тепломассообменный аппарат установки Icequeen более компактен, он содержит смеси-

тельную камеру («циклон»), в которой распыляется жидкий азот, поступающий под избыточ-

ным давлением из сосуда Дьюара, содержащего электронагреватель. В аппарате и системе по-

дачи газа в ИУ применяются современные материалы (сам корпус ИУ и боковые колонны - 

аналог пластиковой гидромассажной ванны). В этом направлении перспективно проводить ис-

следования в части регулирования работы БО. Что касается применения ПКХМ, применяются 

стандартные холодильные агрегаты, без их модификации для учета особенностей ОГКВ. Их 

основное преимущество, по сравнению с азотными системами – отсутствие необходимости ор-

ганизовывать доставку криогенной жидкости. Недостатки следующие. Каскадные (или смесе-

вые) циклы с температурой кипения от -90 до -110 °С плохо подходят для условий кратковре-

менных непостоянных воздействий.  

Стоимость холодильных агрегатов значительно выше, чем стоимость азотного тепло-

массобменного аппарата и его обвязки (табл. 1).  
Таблица 1.Основные характеристики установок общего газового криовоздействия 

Table 1. The main characteristics of the installations of the general gas cryotherapy 

Показатели Indicators 

 

КАЭКТ-01 «Кри-

он» 

Icequeen CRIOHOME Cryo Space Cabin 

Ориентировочная стоимость 

установки по ценам 2020 

года, млн. руб.  

Estimated cost of installation 

at 2020 prices, mill.rubl. 

от 1,5 

 

3 более 14,0 более 20,0 

Расход азота на процедуру, 

кг  

Nitrogen consumption for the 

procedure, kg 

до 6 до 5 - - 

Время запуска установки, 

мин 

Installation start-up time, min. 

от 3 до 5 около 3 от 120 до 240 от 240 до 400 

Средняя температура в ка-

мере при процедуре, °С  

Average temperature in the 

chamber during the procedure, 

° С 

 

-120...-130 -130…-140 -70 -100 

Потребляемая электриче-

ская мощность, кВт 

Consumed electric power, kW 

1,5 1,5 8,5 15,0 

В этом направлении перспективно проводить исследования по повышению температуры 

охлаждающего газа с целью добиться применения одноступенчатого холодильного цикла и 

рассматривать такие БО как альтернативные азотным. Альтернативой же применению ПКХМ 

может быть применение разомкнутых циклов ВХМ. Однако прецедентов их использования в 

установках ОГКВ не выявлено. 

Исполнительное устройство установок ОГКВ является теплообменным аппаратом, 

предназначенным для кратковременного захолаживания поверхности объекта с высоким внут-

ренним влагосодержанием (следовательно, относительно высокой теплоемкости). Ключевыми 

недостатками их конструкций являются низкая степень учета особенностей объекта охлажде-

ния (неравномерность теплового потока по его внешней поверхности, различные размеры объ-
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ектов и т.п.) и высокая степень влияния внешнего теплопритока из помещений. Также темпера-

тура газа в ИУ нерегулируема.  Решением данных проблем может быть рассмотрение их кон-

струкции с точки зрения решения задач проектирования систем жизнеобеспечения типа «воз-

духораспределение в компактном помещении». То есть, перспективно было бы локально орга-

низовывать различную подачу газа к объекту охлаждения. А также с точки зрения повышения 

энергоэффективности, необходимо применять меры по снижению влияния смешения холодно-

го газа из ИУ с воздухом комнатной температуры (их плотность может отличаться до 3-х раз).  

Исторически, первыми ИУ были стандартные холодильные камеры. Их преимуществом 

остается достаточная для дыхания концентрация кислорода (дыхание должно быть медленное, 

через маску, чтобы не было переохлаждения дыхательных путей). В них не предусмотрено ин-

дивидуального подхода к подаче газа, однако интенсивность охлаждения можно менять, ис-

пользуя относительное движение объекта по отношению к газу (передвижение пациента). Од-

нако, для этого пространства низкотемпературных камер недостаточно. Для снижения тепло-

притока применяются шлюзовые камеры (значительно увеличивают объем установки). 

Устройств «запирания потока» типа устройств воздушной завесы дверного проема не применя-

лось. В таких камерах потенциально возможно установить локальные побудители потока 

(например, вентиляторы), для выполнения требований учета особенностей объекта охлаждения. 

С появлением индивидуальных ИУ азотных установок ОГКВ, конструкция их ИУ стала посте-

пенно специализироваться, все более напоминая специализированный аппарат. Ключевым не-

достатком открытых сверху в атмосферу ИУ является повышенная степень неравномерности 

охлаждения поверхности объекта охлаждения (снизу интенсивно охлаждается, сверху охла-

ждения нет). А ИУ с профилированным окном не позволяют объекту охлаждения двигаться, 

перемещаться, что также повышает неравномерность его охлаждения и несет за собой органи-

зационные трудности. Их текущее развитие находится на этапе теоретического исследования 

[5].  

С точки зрения блоков управления установок ОГКВ, ключевыми их недостатками яв-

ляются отсутствие возможности обеспечивать различные программы охлаждения, а также от-

сутствие мониторинга температуры объекта охлаждения. Потребитель нуждается в наличие 

различных «сценариев» охлаждения (от предельно простого и безопасного, до специфических 

физиотерапевтических вариантов).   

В рассмотренных установках (табл. 1) имеется в основном автоматизация пуска, стаби-

лизация режима подачи газа, сушка, таймер и быстрая остановка.  

Нет функций регулирования, контроля интенсивности охлаждения во время воздействия 

(что важно для развития методической базы применения ОГКВ на практике), не учитывается, 

что есть разные объекты (телосложение и др. возможные варианты группировки объектов 

охлаждения). Следовательно, нет автоматического контроля качества ОГКВ, и ввиду недостат-

ка автоматизации оборудование на местах эксплуатируется часто неграмотно, целевые режимы 

не соблюдаются. 

Вывод. ОГКВ не направлено на лечение пациентов, имеющих диагнозы из ряда наибо-

лее социально значимых заболеваний. Однако, наиболее перспективные задачи данного метода 

– не допустить угрожающего ухудшения здоровья пациента, либо без использования фармако-

логических лекарственных средств осуществлять локальное лечение покровных тканей, что 

обязательно должно быть среди приоритетных задач медицины будущего. Общий тренд про-

цесса научно-технического развития заключается в снижении издержек при выполнении акту-

альных для общества задач, что в данном случае выражается в снижении требований к индиви-

дуальной подготовке оператора оборудования (медицинского персонала) и в общем снижении 

потерь экономики ввиду выявления заболеваний только на поздних стадиях их развития за счет 

проведения профилактических мер и лечения без отрыва от профессиональной деятельности.  

Низкотемпературное терапевтическое оборудование потенциально может располагаться 

не только в медицинских, косметологических, спортивных учреждениях, но и в офисных цен-

трах. Однако, недостаточный учет особенностей различных людей (объектов охлаждения) ве-
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дет к неоптимальной парадигме использования данного относительно дорогостоящего метода 

лечения. В этом тренде, дальнейшее развитие ОГКВ ограничивают в первую очередь: недоста-

точная точность проведения воздействий (для учета индивидуальных особенностей различных 

пациентов и различных направлений применения метода, каждое из которых имеет свои осо-

бенности), что лежит в общем тренде потребности в повышении степени автоматизации крио-

воздействий, и относительно высокая стоимость, как процедур, так и оборудования. Ключевым 

в данном направлении является развитие возможностей технического обеспечения воздействия, 

которое бы позволило практикующим специалистам осуществить следующий импульс разви-

тия методик применения ОГКВ в направлении массового использования данного физического 

фактора в медицине. 
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