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О ВОЗБУЖДЕНИИ В МЫШЕЧНЫХ ТКАНЯХ ЧЕЛОВЕКА 

ЛОКАЛЬНОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА 

Бондаренко И.С. 

Научный руководитель - д.т.н., проф. Аврунин О.Г. 

Харьковский национальный университет радиоэлектроники 

61166, Харьков, Украина, пр.Науки14, каф.Биомедицинской инженерии 

тел. (057) 702-13-64   

 e-mail: igor.bondarenko@nure.ua 

     A new, more informative and safe method of creating electric current in the 

human body for medicinal purposes has been proposed. The method is based on 

the excitation of an electric current in a local area of the body using the acousto-

magnetic method. To substantiate this method, computational and experimental 

studies were carried out on model samples of a biological substance. 

     Введение. Физико-химические явления, вызванные 

магнитогидродинамическим эффектом и  электрическим током через ткани 

человека,  широко используются   в современной медицине  для 

диагностики и терапии(1,2,3,4). 

    Цель работы. Целью настоящей работы является обоснование 

возможности создания нового локального способа возбуждения в заданном 

участке тела пациента переменного  электрического тока для лечебных 

целей. 

     Суть работы. На Рис.1 показана принципиальная схема системы, 

позволяющей возбуждать с помощью акусто-магнитного метода (АММ) 

[5] переменное с частотой УЗИ (f) электрическое поле в локальном участке 

модельной биологической среды (МБС), находящемся в магнитном поле В. 

При этом образец МБС представляет электропроводящий раствор в сосуде 

(пробирке), имеющий плотность (ρ1) и скорость звука (c), близкие к 

свойствам реальной среды. Меняя f, можно изменять распределение Е в 

сосуде и иметь два или больше максимумов напряженности стоячей волны 

Е вдоль направления распространения (“луча”) звука в нем. (Рис.1). 

 
          Рис.1 

Величина Е может быть представлена производной электрического 

потенциала по направлению х: “луча” УЗИ: 

                              
L
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dx

dU
EE x

)( 12                                                       (1)  

1. Сосуд с раствором 

2. Катушки Гельмгольца 

3. Излучатель ультразвука 

4. Генератор ультразвука 

5. Распределение мощности (P) 

ультразвука в растворе 

6. Распрделение тока (I) в растворе. 
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где  (U2  -  U 1) – разность потенциалов (U2  и  U 1)   в двух точках (1,2) 

МБС, находящихся на расстоянии L. Разность потенциалов (напряжение) 

обозначим буквой U.  Расчеты [5] показывают, что величина 

максимального напряжения Um в этих точках описывается формулой:    

                                LB
c

P
LEU mm 


 5,0]

2
[                                                 (2)   

где  Р – мощность УЗИ. На основании проведенных ранее экспериментов 

[5]   можно рассчитать величину максимального тока, возбуждаемого с 

помощью АММ в участке МБС, соответствующего максимуму стоячей 

волны Е. Область протекания основной части тока между зондами в 

эксперименте [5] можно приблизительно представить в виде куба со 

сторонами, равными 1 см, так как диаметр (d) цилиндрической области 

(“луча”) распространения УЗИ также составлял около 1 см. Для 

усредненного значения удельного сопротивления БС при низких частотах, 

равного ρ2 = 140 Ом см [2], считая, что сопротивление в основном является 

активным, можно рассчитать с помощью закона Ома величину амплитуды 

тока Im через эту область МБС: 
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где R-сопротивление области протекания тока. После подстановки 

численных значений  параметров эксперимента [5]  в формулу (3) 

получаем Im = 0,5 х 10-6 А. Максимальная плотность тока jm  = Im / d2  в 

таком локальном участке  МБС равна  jm = 0,5 х 10-6 А/см2 . В частности, 

при максимально допустимой мощности УЗИ 1 Вт/см2 и величине ПМП 7Т 

[6] в локальной области МБС можно возбудить ток с максимальной 

плотностью около 10-4 А/см2. 

     Выводы. Рассчитана локальная плотность возбуждаемого тока в 

экспериментальном модельном образце и показана возможность 

достижения плотности тока на уровне 10-4А/см2, которая близка к 

предельно допустимой для организма человека величине (5 х10-4 А/см2). 
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