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Достоинством модуля является сложность непосредственного обнару-
жения канала связи нарушителем, отсутствие монтажных соединений и 
проводов. В свою очередь недостатком является необходимость наличия 
беспрепятственного канала связи. 
 
 
УДК 615.837.3:615.47 
 

КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЙ УЛЬТРАЗВУКА  
НА БИОЛОГИЧЕСКУЮ СРЕДУ 

 

Студент гр. БП-61 Наумкина З. Н. 
Кандидат техн. наук, доцент Терещенко Н. Ф. 

Национальный технический университет Украины 
«Киевский политехнический институт им. Игоря Сикорского» 

 

При разработке ультразвуковой физиотерапевтической аппаратуры важ-
ной задачей является исследование влияния данного физического фактора 
на процессы, происходящие в биологической среде в результате действия 
ультразвука (УЗ). Под влиянием УЗ происходит микровибрация на клеточ-
ном и субклеточном уровнях, стимулируются процессы микроциркуляции, 
увеличивается проницаемость клеточных мембран, в результате чего изме-
няется концентрация различных веществ в клетке и ее ближайшем окруже-
нии, что в свою очередь приводит к изменению структуры клеточных мем-
бран, а соответственно и самой клетки [1]. Нами проведены исследования и 
математическое моделирование влияния ультразвукового излучения на эф-
фекты коагуляцию альбумина в биологической среде при переменных по-
казателях интенсивности и времени действия ультразвука в немодулирован-
ном режиме работы, и различных температурах контактной водной среды [2].  

Один из важных компонентов в механизме биологического действия 
ультразвука – образование микропотоков внутри клеток. Суть явления со-
стоит в том, что в микроскопическом объеме клеток появляются акустиче-
ские потоки, приводящие к перемещению внутриклеточных образований и 
изменения их пространственной ориентации. Эти изменения повышают 
функциональную активность клетки и чувствительность ее к физическим и 
химическим факторам, но могут привести и к некрозу. Задачей исследова-
ния была оценка влияния УЗ излучения на коагуляцию альбумина и кон-
троль воздействия УЗ на клетку. Вещества, содержащие альбумин, такие 
как яичный белок, называют альбуминоиды. К альбуминоидам относится и 
сывороточный альбумин – существенная составляющая части крови и спин-
номозговой жидкости. При протекании крови по капиллярной сетке  мягкие 
биологические ткани и суставы, обеспечиваются  питательными веще-
ствами и очищаются от продуктов распада. Следовательно, превышение 
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безопасного уровня интенсивности ультразвукового излучения и продолжи-
тельности времени воздействия может привести к изменению параметров 
кровенаполнения и тромбирование капиллярного кровотока. 

Исследования проводились в ультразвуковой ванне путем воздействия 
на куриные яйца ультразвуком разной частотой 42 кГц, интенсивностью до 
2,0 Вт/см2 при температуре воды до 41 ℃ и длительностю до 60 минут. 

 

 
Рис. 1. Сравнительные графики исследования 

Начало коагуляции определялось зрительно по эффекту появления сво-
рачиваемости белка и рассчитывалось по изменения толщины клеточной 
мембраны l(τ) от времени ультразвукового воздействия t, температуры и 
действующих потенциалов ионов калия  и натрия [3]: 
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Определены параметры влияния УЗ, при которых проявляется началь-
ный процесс коагуляции альбумина первичные процессы коагуляции аль-
бумина начинаются после 16 мин. воздействия УЗ частотой 42 кГц, интен-
сивностью до 2,0 Вт/см2 при температуре воды до 41 ℃. Установлена зави-
симость изменения толщины клеточной мембраны белка от времени воздей-
ствия УЗ излучения на исследуемый объект. 
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