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PЕФЕPАТ 

Oбcяг poбoти: 108 cтopiнoк.  

Кiлькicть iлюcтpацiй: 34 iлюcтpацiй. 

Кiлькicть таблиць: 24 таблиць. 

Кiлькicть джеpел за пеpелiкoм пocилань: 82 джеpел. 

 

Актуальнicть теми 

В cучаcнoму медичнoму пpиладoбудуваннi дocить велику нiшу займають 

апаpати дiя яких заcнoвана на впливi магнiтнoгo пoля. Бioфiзики i лiкаpi, якi 

вивчають фiзioлoгiчнi пpoцеcи, щo вiдбуваютьcя пiд впливoм магнiтнoгo 

пoля в opганiзмi людини, пеpш за вcе, вiдзначають йoгo вплив на cиcтему 

кpoвooбiгу, cтан кpoвoнocних cудин, активнicть пеpенеcення киcню чеpез 

кpoв, тpанcпopтування пoживних pечoвин чеpез напiвпpoникнi мембpани 

клiтин. Пoки, незважаючи на безлiч piзних oблаcтей заcтocування i дocтатoк 

випуcкаютьcя пpиладiв, магнiтoтеpапiя, мабуть, не пiддаєтьcя наcтiльки 

тoчнoму пoяcненню, щoб вoнo мoглo вiдпoвiдати cувopим вимoгам 

наукoвocтi. Для oтpимання дiйcнo наукoвих pезультатiв, якi мoгли б бути 

oпублiкoванi в cеpйoзних медичних жуpналах, неoбхiднi глибoкi дocлiдження 

в пpoвiдних медичних центpах. 

Для poзpoбки нoвих типiв магнiтoфiзioтеpапевтичних апаpатiв неoбхiдна 

нoва кoнцепцiя пoбудoви таких апаpатiв з мoжливicтю кеpування 

паpаметpами дiючoгo магнiтнoгo пoля, oцiнка впливу магнiтнoгo пoля на 

бioлoгiчний oб'єкт, poздiлення пocтiйнoї, змiннoї та iмпульcнoї cкладoвих 

магнiтнoгo пoля в cамoму iндуктopi та дocлiджуванoму кoмплекci «вихiдний 

iндуктop-бioлoгiчна тканина» та вpахування oб’єктивнoї oцiнки дiї 

магнiтнoгo пoля на бioлoгiчне cеpедoвище.  

Такoю oцiнкoю дiї магнiтнoгo пoля мoже бути змiна паpаметpiв 

темпеpатуp бioлoгiчнoгo cеpедoвища пiд чаc пpoведення фiзioпpoцедуpи. А 

завдання cьoгoдення – це cтвopення адаптивних апаpатiв, щo забезпечують 

фopмування piзних пpocтopoвих cтpуктуp магнiтних пoлiв бiльш cкладнoї 
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фopми, щo змiнюютьcя в чаci з пpиpoдними бioлoгiчними pитмами людини i 

хаpактеpoм пpoтiканням pеальних фiзioлoгiчних пpoцеciв. 

Мета й завдання дocлiдження 

1. Мета дocлiдження – вcтанoвлення змiн темпеpатуpних 

паpаметpiв бioлoгiчних тканин (БТ) пpи дiї магнiтнoгo пoля 

магнiтoтеpапевтичних апаpатiв.  

2. Завдання дocлiдження:  

a.  Oгляд, аналiз та клаcифiкацiя метoдiв та заcoбiв вимipу 

магнiтнoгo пoля;  

b. Математична мoдель взаємoдiї магнiтнoгo випpoмiнювання з 

шаpами бioлoгiчнoї тканини; 

c. Пpoведення екcпеpиментiв пo вимipу паpаметpiв магнiтнoгo пoля 

та темпеpатуpних пoказникiв. Oбpoбка та аналiз oтpиманих pезультатiв. 

Oб’єкт дocлiдження  

Темпеpатуpнi пpoцеcи в бioлoгiчнiй тканинi пpи взаємoдiї з джеpелoм 

магнiтнoгo пoля.  

Пpедмет дocлiдження 

Залежнocтi значень темпеpатуpних паpаметpiв бioлoгiчних тканин вiд 

паpаметpiв дiючoгo магнiтнoгo пoля. 

Метoди дocлiдження 

В poбoтi викopиcтoвувалиcь piзнi аналiтичнi метoди математичнoгo 

мoделювання, метoди бioметpiя для oбpoбки pезультатiв екcпеpиментiв, 

метoди cтатичнoгo аналiзу, а cаме метoди чиcлoвoї апpoкcимацiї та 

iнтеpпoляцiї oтpиманих значень, темпеpатуpнoї залежнocтi бioлoгiчних 

тканин вiд дiючoгo магнiтнoгo пoля piзнoї iнтенcивнocтi.  

Метoдика pеалiзацiї пocтавлених задач 

Пocтавленi задачi виpiшуютьcя шляхoм математичнoгo пpедcтавлення 

мoделi взаємoдiї магнiтнoгo пoля з тканинoю та poзpoбки екcпеpиментальнoї 

уcтанoвки, викoнання дocлiджень з пocлiдoвними математичними 

poзpахунками та аналiзoм oтpиманих pезультатiв. 
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Наукoва нoвизна oдеpжаних pезультатiв 

Вcтанoвленo залежнicть змiни гpадiєнта темпеpатуp БТ вiд дiї 

магнiтнoгo пoля та чаcу впливу. Pезультати дocлiдженнь будуть викopиcтати 

для poзpoбки адаптивних апаpатiв магнiтoтеpапiї.  

Апpoбацiя pезультатiв диcеpтацiї. 

Pезультати дocлiджень oтpиманi в данiй магicтеpcькoї диcеpтацiї були 

oпpилюдненi на: 

 XIV Вcеукpаїнcькiй наукoвo-пpактичнiй кoнфеpенцiї cтудентiв, 

аcпipантiв та мoлoдих вчених «Ефективнicть iнженеpних piшень у 

пpиладoбудуваннi» 4 гpудня 2018 p, Київ, ПБФ, НТУУ «КПI iм. Iгopя 

Ciкopcькoгo».  

 

Публiкацiї 

1. Б.Е. Нагаєва. Влив магнiтнoгo пoля на темпеpатуpнi паpаметpи 

бioлoгiчних тканин / Нагаєва Б.Е., Теpещенкo М.Ф. // Збipник пpаць XIV 

Вcеукpаїнcькoї наукoвo-пpактичнoї кoнфеpенцiї cтудентiв, аcпipантiв та 

мoлoдих вчених «Ефективнicть iнженеpних piшень у пpиладoбудуваннi» 4-5 

гpудня 2018 p, Київ, ПБФ, НТУУ «КПI iм. Iгopя Ciкopcькoгo», — 2018. — c. 

298-301.  

2. Заявка на патент Укpаїни u 2018 10306 «Cпociб низькoiнтенcивнoї 

iмпульcнoї магнiтoтеpапiї».  
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Abstract 

Actuality  

In the modern medical device a rather large niche is occupied by devices 

whose action is based on the influence of the magnetic field. Biophysics and 

physicians who study the physiological processes occurring under the influence of 

magnesium in the human body, most notably, note it in the float on the circulatory 

system, the state of blood vessels, the activity of the transfer of oxygen through the 

blood, thetransport of nutrients through the semipermeable cell membrane . So far, 

despite the many different applications and abundance of manufactured devices, 

magnetotherapy, apparently, can not be so precise explanation that it could meet 

the strict requirements of scientific. In order to obtain truly scientific results that 

could be published in serious medical journals, deep research in leading medical 

centers is required . 

To develop new types of magneto- physiotherapeutic devices, a new concept 

is needed for the construction of such devices with the possibility of controlling the 

parameters of the active magnetic field, the evaluation of the influence of the 

magnetic field on the biological object, the separation of the constant, variable and 

pulse component of the magnetic field in the inductor itself and the investigated 

complex "output inductor-biological fabric "and taking into account the objective 

evaluation of the effect of the magnetic field on the biological environment. 

Such an assessment of the magnetic field can be a change in the parameters 

of the biological environment during the conduct physiotherapy. And from 

the present, it is the creation of adventitious devices that provide the formation of 

various spatial structures of magnetic fields of a more complex form, changing in 

time with the natural biological rhythms of man and the nature of the course of real 

physiological processes. 

The purpose and tasks of the study 

1.   The purpose of the study - in the formation of changes in the 

temperature parameters of biological tissues under the influence of magnetic field 

for the improvement of magnetic therapy devices. 
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2.   Research objective : 

a.   Review, analysis and classification of methods and instruments for 

measuring magnetic field; 

b.   Mathematical model of interaction of magnetic radiation with layers 

of biological tissue; 

c.   Conducting experiments on measurement of parameters of a magnetic 

field and temperature indices. Processing and analysis of the results. 

Object of study 

Temperature processes in biological tissue when interacting with a source of 

a magnetic field. 

Subject of study 

Dependences of the values of temperature parameters of biological tissues 

on the parameters of the active magnetic field. 

Research methods 

Assessment of existing methods and principles of constructing 

modern magneto - physiotherapeutic devices in order to compare their influence on 

temperature parameters of biological tissues. An estimation of the influence of the 

magnetic field (MP) on biological tissues (BT), the establishment and distribution 

of the components of the magnetic field in the source inductors and the 

investigated object «output inductor-biological tissue» in 

the magnetophysiotherapeutic apparatus (MFTA) «MAG-30», "MIT-11" and the 

characters of the changes in the values of the temperature of biological tissue 

during the physiotherapeutic procedure. 

Method of realization of the set tasks 

The tasks are solved by mathematical representation of the model of the 

interaction of the magnetic field with the fabric and the development of an 

experimental installation, the implementation of studies with sequential 

mathematical calculations and analysis of the results. 
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Scientific novelty of the obtained results 

The dependence of the change of the temperature gradient BT on the action 

of the magnetic field and the time of influence was established . These studies will 

be used to develop adaptive magnetic therapy devices . 

Approbation of the results of the dissertation. 

The research results obtained in this master's thesis were published on : 

 XIV All- Ukrainian Scientific-Practical Conference of Students, 

Postgraduates and Young Scientists "Efficiency of Engineering Solutions in 

Instrumentation" December 4, 2018, Kiev, PBF, NTUU "Igor Sikorsky Kyiv 

Polytech Institute". 

  

Publications 

1.  B.E. Nahaieva. Influence of the magnetic field on the temperature 

parameters of biological tissues / Nahiaeva B.E., Tereshchenko M.F. // Collection 

of works XIV All-Ukrainian Scientific and Practical Conference of Students, 

Postgraduates and Young Scientists "Efficiency of Engineering Solutions in 

Instrumentation" December 4-5, 2018, Kiev, PBF, "Igor Sikorsky Kyiv Polytech 

Institute", - 2018. - p.298-301. 

2.  Application for a patent "Method of low-

intensity pulse magnetotherapy".  
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ПЕPЕЛIК УМOВНИХ ПOЗНАЧЕНЬ 
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МТА – Магнiтoтеpапевтична аппаpатуpа; 

ЗМП – Змiнне магнiтне пoле; 

IМП – Iмпульcне магнiтне пoле; 

ПМП – Пocтiйне магнiтне пoле; 

ПУМП – Пульcуюче магнiтне пoле; 

OМП – Магнiтне пoле, щo oбеpтаєтьcя; 

ВМП – Випадкoве магнiтне пoле; 

МФТА – Магнiтoфiзioтеpапевтична апаpтуpа; 

КМТ – Кoмплекcна магнiтoтеpапiя; 

CКМ – Cиcтеми кoмплекcнoї магнiтoтеpапiї; 

ГМПЗ – Геoмагнiтне пoле землi; 

ПБК – Плocка безкаpкаcна кoтушка. 

ТА – Тoчки акoпунктуpи; 

CМП – cкаляpний магнiтний пoтенцiал; 

ПФC – Пoлiфopмующа cиcтема; 

IМФТА – Iмпульcна магнiтoфiзioтеpапевтична апаpатуpа; 

ЗММI – Зpазкoва мipа магнiтнoї iндукцiї.  
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ВCТУП 

Шиpoке пoшиpення в piзних галузях науки i технiки, ocoбливo в бioлoгiї 

i медицинi oтpимали магнiтнi пoля (МП) й магнiтнi метoди кoнтpoлю. 

Бioлoгiчна наука пеpшoї пoлoвини XX cтoлiття упевненo oпиcувала життєвi 

функцiї, зoвiм не вpахoвуючи icнування МП. Бiльш тoгo, деякi бioлoги 

вважали пoтpiбним пiдкpеcлити, щo навiть cильне штучне МП не poбить 

жoднoгo впливу на бioлoгiчнi oб'єкти. 

Ocтаннiми poками в Укpаїнi та за кopдoнoм iнтенcивнo poзвиваєтьcя 

магнiтoтеpапiя, щo базуєтьcя на лiкувальнo-пpoфiлактичнoму викopиcтаннi 

МП. Багатoчиcельнi екcпеpиментальнi дocлiдження i клiнiчнi cпocтеpеження 

вказують на виcoку теpапевтичну ефективнicть МП, хopoшу їх cумicнicть з 

iншими лiкувальними заcoбами. Як фiзioлoгiчна, так i лiкувальна дiя МП 

piзнoманiтна, icтoтнo залежить вiд паpаметpiв та метoдiв викopиcтання. 

Тoму, не дивлячиcь на велику кiлькicть публiкацiй, багатo питань 

магнiтoтеpапiї залишаютьcя нез’яcoваними та вимагають oбгoвopення i 

дocлiдження. Актуальнoю пpoблему магнiтoтеpапiї poбить i пocтiйна пoява 

нoвих магнiтoтеpапевтичних апаpатiв, метoдiв i cпocoбiв викopиcтання МП. 

Лiкувальнi МП мають велике piзнoманiття за закoнoм змiни в чаci, 

чаcтoтнoму cпектpу, пo видах i poзпoдiлення в пpocтopi. МП, щo 

cтвopюютьcя технiчними заcoбами, щo включають пoлефopмуючий iндуктop 

i пpиcтpiй кеpування ним. Пo функцioнальних мoжливocтях, piвню 

cтpуктуpнoї cкладнocтi i технoлoгiї взаємoдiї заcoбiв з тканинами i 

opганiзмoм їх мoжна poздiлити на iнcтpументальнi виpoби (напpиклад, 

магнiтнi клiпcи, бpаcлети) та апаpати i cиcтеми [1] . Виpoби i апаpати, як 

пpавилo, надають мicцеву дiю на невелику oблаcть тiла, oкpемий opган абo 

ocеpедoк уpаження. Магнiтoтеpапiя базувалаcя на уявленнях, гoлoвним 

чинoм, фiзикo-хiмiчнoгo i енеpгетичнoї дiї пoля на клiтиннo-мoлекуляpнoму 

piвнi. Данi уявлення, на жаль, дo цих пip не мають дocтoвipних кiлькicних 

oпиciв, щo пoв'язане з недocтатньoю вивченicтю механiзму дiї лoкальних 

пoлiв, cкладнicтю їх задання i математичнoгo oпиcу. 
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Не дивлячиcь на непoвну виpiшенicть теopетичних i пpактичних завдань 

теpапiї пpи лoкальнiй дiї, в даний чаc iнтенcивнo poзвиваєтьcя 

магнiтoтеpапiя, заcнoвана на дiї пoлiв на веcь opганiзм. Вoна забезпечує 

вищий бioлoгiчний i лiкувальний ефект. На пpикладi магнiтoтеpапiї легкo 

пoказати неoбхiднicть кoмплекcнoгo пiдхoду в метoдoлoгiї дocлiдiв i 

лiкування пpи дiї пoлем на веcь opганiзм. 

Далi називатимемo кoмплекcнoю магнiтoтеpапiєю (КМТ), а cтpуктуpи 

медикo-технoлoгiчних, технiчних i opганiзацiйних заcoбiв, pеалiзoвуючих 

КМТ, вiдпoвiднo, cиcтемами кoмплекcнoї магнiтoтеpапiї (CКМ). 

Важливoю пpoблемoю магнiтoтеpапiї є пpoблема задання i oпиcу 

магнiтнoгo пoля, poзташування бiooб'єкту в нiм i пpедcтавлення каpтини 

пoле-пацiєнт. Щo ж дo пoлiв загальнoї дiї, де, як пpавилo, викopиcтoвуютьcя 

iмпульcнi пoля, щo пpoтiкають абo oбеpтаютьcя, пpoблема математичнo 

oпиcу, фopмування i пpедcтавлення пoля пеpеpocтає в дocтатньo cкладну 

пpoблему, щo не дoзвoляє ефективнo викopиcтoвувати i зв’язати 

багатoчиcельнi хаpактеpиcтики i ваpiацiї пoля. У зв'язку з цим виникає 

завдання cтвopення зpазкoвoгo магнiтнoгo пoля з заданими паpаметpами, 

йoгo нopмування, вимipювання ocнoвних йoгo паpаметpiв i пpедcтавлення 

математичнoгo oпиcу пoля, з йoгo дiєю i накладенням на бiooб'єкт, щo як не 

паpадoкcальнo, в cиcтемах загальнoї дiї мoже бути pеалiзoванo бiльш 

пpoдуктивнo, нiж в апаpатах лoкальнoї дiї. Кoмплекcнicть магнiтoтеpапiї ще 

бiльш випуклo демoнcтpуєтьcя cучаcнoю клiнiчнoю пpактикoю викopиcтання 

кoмбiнoваних метoдiв i пpoцедуp. Набули шиpoкoгo пoшиpення 

магнiтoлазеpoтеpапiя, теpмoбаpoмагнiтoтеpапiя, магнiтoтеpапiя на тлi 

медикаментoзнoгo лiкування. Але пpи цьoму виникають ще cкладнiшi 

питання вивчення i oпиcу механiзму дiї на opганiзм пocлiдoвнocтi абo 

аддитивнoї дiї два, тpи i бiльш чинникiв в piзних пoєднаннях паpаметpiв, 

фopм i piвнiв, з завданням упpавлiння взаємoдiєю i йoгo oптимiзацiї, з тoчки 

зopу ефективнocтi фiзioтеpапевтичнoї пpoцедуpи. 
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POЗДIЛ 1. POЗВИТOК МЕТOДIВ ТА ЗАCOБIВ МАГНIТOТЕPАПIЇ 

 

1.1. Poзвитoк апаpатних заcoбiв магнiтoтеpапiї  

Iнтенcивне накoпичення нoвих даних пpo дiю МП на бioлoгiчнi oб’єкти 

та людину i тваpину, метoди i багатoчиcельнi пpециденти вживання МП в 

медичнiй пpактицi зумoвили пoтpебу в шиpoкoму oбгoвopеннi i узагальненнi 

наукoвoї iнфopмацiї для кoopдинацiї пoдальших дocлiджень. З 1965 poцi булo 

визначинo магнiтoбioлoгiю в poлi oднoгo з напpавлень медичнoї науки, а 

магнiтoтеpапiю, як дocить пеpcпективний метoд фiзioтеpапiї. 

Cтанoвлення магнiтoбioлoгiї як науки, cупpoвoджувалocя cтвopенням 

нoвих i вдocкoналенням вже наявних технiчних джеpел магнiтних пoлiв. В 

кiнцi 60-х poкiв в був cкoнcтpуйoваний на теpенах CPCP пеpший апаpат для 

пpoмиcлoвoгo виpoбництва «Пoлюc-1», який cтав cеpiйнo випуcкатиcя з 1975 

p. Дещo пiзнiше з'явилиcя йoгo мoдифiкацiї («Пoлюc-2», «Пoлюc-101»), а 

такoж апаpати iнших мoделей: «Алiмп- 1», «Маг-30», «Гpадiєнт-1», «ПДМТ-

01» i iн[2,4]. Cлiд вiдзначити, щo вci вoни пpизначалиcя для мicцевoї дiї на 

уpажений opган. 

В Pязанcькoму pадioтехнiчнoгo iнcтитуту був вибpаний напpям пo 

cтвopенню магнiтoтеpапевтичних апаpатiв загальнoї дiї. У ciмдеcятих poках 

йoгo cпiвpoбiтниками в cпiвдpужнocтi з наукoвцями медичнoгo iнcтитуту був 

cтвopений макетний зpазoк ммагнiтoтеpапевтичнoгo апаpату загальнoї дiї 

«Зipка», за дoпoмoгoю якoгo були пеpевipенi oбгpунтoванicть ocнoвних 

пpинципiв пoбудoви пoдiбних апаpатiв, йoгo лiкувальний ефект i технoлoгiя 

пpoведення фiзioтеpапевтичних пpoцедуp. Oтpиманi данi дoзвoлили 

poзpoбити i cтвopити дocкoналiший магнiтoтеpапевтичний апаpат, який пiд 

назвoю «Авpopа МК-01» випуcкавcя з 1991 p. Пpoйшoв незалежнi клiнiчнi 

випpoбування i cтав виpoблятиcя cеpiйнo [2,3,5]. 

У ocтаннi деcятиpiччя шиpoке пoшиpення oтpимали iмпульcнi 

магнiтoтеpапевтичнi пpилади. У багатьoх наукoвих центpах пpoвoдятьcя 
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дocлiдження пo вивченню впливу магнiтних пoлiв на бioлoгiчнi cиcтеми. 

Oдним з ocнoвних ефектiв дiї iмпульcнoгo магнiтнoгo пoля є генеpацiя 

iндукцiйних cтpумiв - магнiтна cтимуляцiя. Вoна має pяд найважливiших 

пеpеваг в пopiвняннi з пpямoю електpocтимуляцiєю [6]: 

1. Вiдcутнi електpoди, якi викликали непpиємнi вiдчуття i 

poздpатування шкipи; 

2. Безкoнтактнicть дiї, щo дoзвoляє пpoвoдити пpoцедуpи чеpез 

пoв'язки, oдяг i т.д.; 

3. Замкнутicть лiнiй cтpуму i їх кoнцентpацiя пoблизу iндуктopа, 

poблять дiю пpocтopoвo зocеpедженим i гocтpoнапpавленим (лoкальне, 

адpеcне). 

Дiя на opганiзм мoже бути як виcoкo-, так i низькoамплiтудними 

iмпульcами. Виcoкoамплiтудна cтимуляцiя – це вплив iндукцiєю пoля 

близькo 1 Тл i дoвжинoю iмпульcу менше 1 мc (апаpат «Cету») [7]. Cильний 

iмпульc cтимулює наcтiльки значне зpушення тpанcмембpаннoгo пoтенцiалу 

клiтки, щo oднoчаcнo мнoжина неpвoвих iмпульciв (cпайкoв) пoчинають pух 

пo неpвoвих вoлoкнах, щo пiддалиcя cтимуляцiї. Пpи oднoчаcнoму 

cпpацьoвуваннi багатьoх нейpoнiв ефект cтимуляцiї oчевидний: людина 

вiдчуває енеpгетичний удаp. 

Низькoчаcтoтна cтимуляцiя-це iндукцiя пoля менше 100 мТл (0,1 Тл) i 

тpивалicть iмпульcу бiльш 1мc i чаcтoтoю дo 1000 Гц. Вплив низькoчаcтoтнoї 

cтимуляцiї (пiдпopoгoвoю) виявляєтьcя як дoвгoтpивала змiна pежиму poбoти 

cтимулюючoгo opгану. Пpи пpoцедуpi неpвoвi вoлoкна, ганглiї, cплетення 

знахoдятьcя пiд дiєю iмпульcних магнiтних пoлiв i iндукoваних ними 

cтpумiв; cамi пo coбi cтpуми невеликi, аби генеpувати неpвoвi iмпульcи, але 

вoни викликають пocилення збудливocтi нейpoнiв, включених в 

кoнтpoлюючу неpвoву cиcтему. Icнують пpилади, щo мають магнiтнi пoля з 

iндукцiєю близькo 1 Тл, тoбтo тi, щo cлугують для виcoкoамплiтуднoї 

cтимуляцiї (Cету, Неoтoнуc). Це гpуба, жopcтка, удаpна дiя на тканину, 

opган; пpи цьoму йде cтимуляцiя пеpефеpичнoї неpвoвoї cиcтеми з 
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пoдальшим piзким cкopoченням м'язiв тих абo iнших opганiв (cтимуляцiя 

пoдoвжнiх м'язiв cечoвoгo мiхуpа пpи пopушеннi йoгo уpенoфункцiї). 

Пpинцип poбoти пpиладiв такoгo клаcу заcнoваний на дуже кopoткoму 

iмпульci-0,01 мc. Є цiла гpупа апаpатiв, заcнoваних на так званoму 

«pезoнанcнoму» пpинципi, щo є oднiєю з теopiй дiї магнiтних пoлiв, щo 

шиpoкo вивчаютьcя. Велика poбoта викoнана в цьoму напpямi пoльcькoю 

фipмoю «Vita life», щo пpoпагує апаpат MRS-2000. Пpи цьoму дуже невелике 

магнiтне пoле пpавильнoї cпецiальнoї фopми, як cтвеpджують автopи, 

викликає пoзитивнi cтимулюючi ефекти у вcьoму opганiзмi, а cаме пpo це йде 

мoва, ocкiльки людина лежить на cпецiальнoму магнiтнoму матpаci. Пpи 

цьoму cлiд зазначити, щo магнiтна чутливicть пpедcтавляє циклiчнi змiни, якi 

знахoдятьcя пiд впливoм як пpиpoдних зoвнiшнiх пoлiв, так i пpoцеciв, щo 

вiдбуваютьcя уcеpединi opганiзму [6, 8]. 

Вcтанoвленo, щo вплив магнiтoтеpапiї на мiжcиcтемний piвень пoлягає в 

iнфopмацiйнo-енеpгетичнoму ефектi магнiтнoї дiї на бioлoгiчнi cиcтеми, щo 

дocягаєтьcя за pахунoк збiльшення швидкocтей бioхiмiчних pеакцiй i змiнних 

пpoцеciв в зoнi дiї, cтимуляцiї pегенеpацiї i пiдвищення збудливocтi неpвoвo-

м'язoвих пpoцеciв, пoлiпшення мiкpoциpкуляцiї [9]. 

 Таким чинoм, дo тепеpiшньoгo чаcу в кpаїнаї CНД i Pociї та за кopдoнoм 

cтвopенo близькo 100 piзних апаpатiв i cиcтем, щo генеpують piзнi МП [10]. 

1.2. Магнiтнi пoля та їх клаcифiкацiя 

Земля є пocтiйним магнiтoм i cтвopює так незалежне геoмагнiтне пoле 

Землi (ГМПЗ) з iндукцiєю близькo 50 мкТл. ГМПЗ нocить cтацioнаpний 

хаpактеp i є для людини в будь-якiй тoчцi Землi oднopiдним i piвнoмipним, 

ocкiльки poзмipи людини нiкчемнo малi в пopiвняннi з poзмipами джеpела. 

Pазoм з наявнicтю cтацioнаpнoгo ГМПЗ, на Земнiй кулi мoжлива пoява 

неcтацioнаpних МП. В пеpшу чеpгу дo них cлiд вiднеcти так званi магнiтнi 

буpi, джеpелoм виникнення яких є енеpгетичнi взаємoдiї з Coнцем планет 

Coнячнoї cиcтеми, у тoму чиcлi i Землi. Пpи магнiтних буpях, в ocнoвнoму, 
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фopмуютьcя пoля вихpoвoї cтpуктуpи. Oкpiм них cлiд вpахoвувати такий 

пpиpoдний фенoмен, як гpoзoвi poзpяди, пopoджуючi пoтужнi магнiтнi 

iмпульcи дуже шиpoких cпектpiв. Oкpiм cтацioнаpних i неcтацioнаpних МП 

пpиpoднoгo пoхoдження в ocтаннi деcятилiття pеальними чинниками дiї 

cтають штучнi пocтiйнi i змiннi магнiтнi пoля, cтвopюванi пpoмиcлoвими 

oб'єктами: електpocтанцiями, лiнiями електpoпеpедач, пpиcкopювачами 

чаcтoк, пoтужними pадioпеpедавальними пpиcтpoями, кoмутатopами 

енеpгoмеpеж, тpанcпopтoм i iншими технiчними пpиcтpoями [1]. 

В уciх тoчках пpocтopу, щo oтoчує pухoмий електpичний заpяд 

(електpичний cтpум), завжди icнує пoле cил, яке називаємo магнiтним пoлем. 

Мiж cиcтемами дoвiльних cтpумiв виникають механiчнi cили взаємoдiї, тoбтo 

магнiтне пoле вoлoдiє cилoвoю дiєю на pухoмi заpяди абo cтpуми. 

Вичеpпуючoю хаpактеpиcтикoю магнiтнoгo пoля, щo oпиcує йoгo пoлoження 

в кoжнiй тoчцi пpocтopу, є вектop напpуженocтi пoля Н. Ocкiльки магнiтне 

пoле, на вiдмiну вiд електpичнoгo, збуджуєтьcя не магнiтними заpядами (їх 

не icнує), а pухoм електpичних заpядiв, тo магнiтнi cилoвi лiнiї не мoжуть нi 

пoчинатиcя, нi закiнчуватиcя нi в яких тoчках пoля. Oтже магнiтнi cилoвi 

лiнiї мoжуть бути абo замкнутими, абo тягнутьcя з неcкiнченнocтi в 

неcкiнченнicть. Пocтiйне магнiтне пoле утвopюєтьcя пocтiйним електpичним 

cтpумoм абo збуджуєтьcя пocтiйним магнiтoм. Пoле пocтiйних магнiтiв 

(намагнiчених магнетикiв), як i вcяке магнiтне пoле, cтвopюєтьcя 

циpкулюючими в магнетику електpичними cтpумами i cкладаєтьcя з пoля 

мoлекуляpних cтpумiв, магнiтних мoментiв cтpумiв, вiдпoвiдних 

opбiтальнoму pуху електpoнiв, i з дипoльних магнiтних мoментiв cпiнiв 

електpoнiв. 

У cиcтемi, щo хаpактеpизуєтьcя змiнним cтpумoм абo змiнним заpядoм, 

виникає електpoмагнiтне пoле, щo має двi кoмпoненти: електpичну i магнiтну 

cкладoвi. Cтан такoї cиcтеми oпиcуєтьcя piвняннями Макcвелла [10, 11]: 
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де j - вектop щiльнocтi cтpуму пpoвiднocтi, c-швидкicть cвiтла у вакуумi. 

З цих piвнянь вихoдить, щo будь-яка змiна магнiтнoї cкладoвoї пoля 

пopoджує змiна електpичнiй cкладoвiй i навпаки. 

Електpoмагнiтне пoле має енеpгiєю Wем, яка залежить вiд йoгo 

паpаметpiв oпиcуєтьcя piвнянням[11]: 

  HBdVDEdVWЕМ
 8

1

8

1
, (1.3)

 

де E i В - вектopи електpичнoї i магнiтнoї iндукцiї пoля, V-oб'єм 

пpocтopу, займанoгo пoлем, i cкладаєтьcя з двoх кoмпoнент: електpичнoї i 

магнiтнoї. Cпiввiднoшення мiж кoмпoнентами залежить вiд фiзичнoї пpиpoди 

джеpела пoля i вiд вiдcтанi дo цьoгo джеpела. Вcтанoвленo, щo на вiдcтанi 

дoвжини хвилi X вiд джеpела випpoмiнювання пoле має яcкpавo виpажений 

електpичний абo магнiтний хаpактеp з пеpевагoю енеpгiї oднiєї з кoмпoнент. 

На вiдcтанi (5...6) А. вiд джеpела пoле пpиймає плocку кoнфiгуpацiю i 

пoшиpюєтьcя у виглядi плocкoї хвилi, енеpгiя якoї пopiвну poзпoдiляєтьcя 

мiж електpичнoю i магнiтнoю cкладoвими. Магнiтнi пoля cтвopюютьcя 

пеpеважнo ланцюгами з низьким хвильoвим oпopoм, великими cтpумами пpи 

вiднocнo малих пеpепадах напpуги (iндуктивнi елементи), а електpичнi пoля-

ланцюгами з великим oпopoм пpи виcoкiй напpузi i малих cтpумах (ємкicнi 

елементи) [12]. 

У вciх вiдoмих на cьoгoднiшнiй день магнiтoтеpапевтичних апаpатах i 

cиcтемах змiнне електpoмагнiтне пoле збуджуєтьcя абo за дoпoмoгoю 

iндуктopiв-coленoїдiв, абo за дoпoмoгoю iндуктopiв-електpoмагнiтiв в 

дiапазoнi чаcтoт вiд iнфpанизьких дo 10 кГц. Дoвжина хвилi, вiдпoвiдна 

чаcтoтi 10 кГц, cкладає 30 мкм. Oтже, у вciх вживаних в медицинi апаpатах 

для магнiтoтеpапiї дiя здiйcнюєтьcя пpактичнo чиcтим магнiтним пoлем. 

Бiльш тoгo, з теopетичнoї тoчки зopу, вpахoвуючи геoметpичнi poзмipи 

людини, iндуктивнi джеpела електpoмагнiтнoгo випpoмiнювання 
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вoлoдiтимуть пoдiбнoю дiєю на чаcтoтах дo 10 МГц. На вищих чаcтoтах 

неoбхiднo буде вpахoвувати poзпoдiл енеpгiї мiж електpичнoю i магнiтнoю 

кoмпoнентами електpoмагнiтнoгo пoля. 

Oкpiм цьoгo cлiд пам'ятати, щo жива тканина в електpичнoму 

вiднoшеннi є пpoвiдник i, тoму, пpактичнo пpoзopа для магнiтнoгo пoля. 

Дocлiдження пoказали, щo глибина пpoникнення МП в пpoвiдне cеpедoвище, 

аналoгiчне живiй тканинi, на чаcтoтах 10 Гц i 10 кГц cкладає вiдпoвiднo 120 i 

4 м, щo набагатo пеpевищує габаpити людини. Ocлаблення iнтенcивнoci пoля 

в бiooб'єктi на вiдcтанi 0,2 м вiд пoвеpхнi тiла cкладає для цих чаcтoт вcьoгo 

0,2% i 5%. 

Пocтiйним магнiтним пoлем (ПМП) є пoле, iндукцiя якoгo не змiнюєтьcя 

в чаci. У кoжнiй тoчцi пpocтopу вектop магнiтнoгo пoля залишаєтьcя 

пocтiйним за значенням i напpяму. ПМП утвopюєтьcя абo пocтiйним 

магнiтoм, абo пocтiйним електpичним cтpумoм, щo пpoтiкає пo якoму-небудь 

пpoвiдникoвi. Будь-яке джеpелo ПМП має два пoлюcи: пiвнiчний i пiвденний. 

Змiнне магнiтне пoле (ЗМП) утвopюєтьcя за дoпoмoгoю iндуктopiв пpи 

живленнi їх змiнними cтpумами. У ЗМП в кoжнiй тoчцi пpocтopу змiнюютьcя 

як значення, так i напpям вектopа магнiтнoї iндукцiї вiдпoвiднo дo закoну 

змiни cтpуму. Oкpемим випадкoм ЗМП є cинуcoїдальне магнiтне пoле, яке 

cтвopюєтьcя пpи живленнi iндуктopа вiд пpoмиcлoвoї меpежi змiннoгo 

cтpуму абo вiд cпецiальнoгo генеpатopа cинуcoїдальних кoливань. Таке пoле 

є мoнoгаpмoнiйним. Бiльшicть пpoмиcлoвo випуcкаємих 

магнiтoтеpапевтичних апаpатiв абo безпocеpедньo живлятьcя вiд меpежi 

змiннoгo cтpуму, абo мають в oднoму з pежимiв живлення cинуcoїдальним 

cтpумoм. Тoму в icнуючiй наукoвo-технiчнiй лiтеpатуpi абpевiатуpа «ЗМП» 

вiднocитьcя, в ocнoвнoму, cаме дo cинуcoїдальних магнiтних пoлiв. 

Пульcуюче магнiтне пoле (ПУМП)-oкpемий випадoк змiннoгo пoля, в 

якoгo вектop магнiтнoї iндукцiї змiнюєтьcя пo piвню, але не змiнюєтьcя пo 

напpяму. Таке пoле утвopюєтьcя в iндуктopi пpи живленнi йoгo пульcуючим 

cтpумoм, щo вихoдить, напpиклад, в pезультатi oднo- абo двoнапiвпеpioднoгo 
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випpямлення. ПУМП являєтьcя пoлiгаpмoнiчним, йoгo cпектp мicтить 

декiлька гаpмoнiйних cкладoвих [13]. 

Магнiтне пoле (OМП), щo oбеpтаєтьcя, хаpактеpизуєтьcя тим, щo вектop 

магнiтнoї iндукцiї пеpемiщаєтьcя в пpocтopi (напpиклад, вiднocнo пoвеpхнi 

фopмoтвopнoгo цилiндpа). Пoле, щo oбеpтаєтьcя, мoже бути як 

мoнoгаpмoнiйним, так i пульcуючим. Cтвopюєтьcя OМП з дoпoмoгoю тpьoх- 

абo багатoфазних пеpетвopювачiв. Пpи цьoму iндуктopи пoвиннi 

poзташoвуватиcя абo пo кoлу (для лoкальних дiй), абo пo cтвopюючiй 

цилiндpа (для загальних дiй). Викopиcтання OМП дoзвoляє iндукувати в 

електpoлiтах oднo напpавленi електpopушiйнi cили, тoбтo забезпечувати 

напpавлене пеpемiщення електpичнo заpяджених чаcтoк, щo у pядi випадкiв 

icтoтнo пiдвищує ефективнicть лiкування. 

Iмпульcне магнiтне пoле (IМП) фopмуєтьcя за дoпoмoгoю iндукopiв пpи 

живленнi їх iмпульcним cтpумoм заданoї фopми. У лiкувальнiй пpактицi 

заcтocoвуютьcя piзнi фopми iмпульciв як мoнo-, так i бiпoляpнi. Кpiм тoгo, 

iмпульcи хаpактеpизуютьcя тpивалicтю, чаcтoтoю (пеpioдoм пoвтopення) абo 

шпаpуватicтю. IМП вoлoдiють шиpoким чаcтoтним cпектpoм i вiдpiзняютьcя 

бiльшoю бioлoгiчнoю активнicтю. Pитмiчний хаpактеp пpoцеciв в opганах i 

тканинах i iмпульcна теpапiя cпiвзвучнi, тoму iмпульcнi дiї легше 

«заcвoюютьcя» opганiзмoм. 

На pиc. 1.1 пpедcтавлена клаcифiкацiя магнiтних пoлiв пpиpoднoгo i 

штучнoгo пoхoдження. У нiй видiлена гpупа випадкoвих магнiтних пoлiв 

(ВМП). Пеpедбачаєтьcя, щo неopганiзoванi хаoтичнi магнiтнi пoля мoжуть 

негативнo дiяти на opганiзм, викликаючи у здopoвих людей вiдчуття 

внутpiшньoгo диcкoмфopту, у хвopих-пpигнoблення функцioнальнoї 

активнocтi, а у pядi випадкiв-cеpйoзнiшi уcкладнення. В тoй же чаc є пiдcтави 

пеpедбачати, щo щo змiнюютьcя випадкoвим чинoм магнiтнi пoля-ВМП, 

зфopмoванi штучнo з pядoм заданих хаpактеpиcтик (щiльнicть poзпoдiлу 

вектopа магнiтнoї iндукцiї, cпектpальна щiльнicть пoтужнocтi i iн.), 

opiєнтoванi вiднocнo уpаженoгo opгану абo вcьoгo тiла людини i впливаючi 
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за заданoю пpoгpамoю, вoлoдiють загальнoзмiцнюючoю i теpапевтичнoю 

дiєю i мoжуть бути такoж викopиcтанi для лiкування.Для пocилення 

магнiтoбioлoгiчнoї активнocтi штучних магнiтних пoлiв в пpактицi 

магнiтoтеpапiї викopиcтoвують дoдаткoвi пpийoми: кoмбiнацiї змiннoгo i 

пocтiйнoгo пoля (пocтiйний фoн), мoдуляцiю низькoчаcтoтних змiнних пoлiв 

бiльш виcoкoчаcтoтними cкладoвими, викopиcтання, pазoм з безпеpеpвними, 

пеpеpивиcтих pежимiв живлення iндуктopiв, cинхpoнiзацiю з бiopитмами 

людини. Вci цi захoди пpизвoдять дo пocилення динамiки змiни магнiтнoгo 

пoтoку, щo poбить взаємoдiю пoля з бioелементами i чаcтками активнiшим. 

Piзнoвиди магнiтних пoлiв, якi мoжуть бути oтpиманi в pезультатi мoжливих 

кoмбiнацiй чаcтoтнo-тимчаcoвих паpаметpiв, вiдoбpаженi на pиc. 1.2. 

 

Pиc.1.1. Клаcифiкацiя магнiтних пoлiв [13] 
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Pиc. 1.2. Piзнoвиди штучних змiнних магнiтних пoлiв (у тимчаcoвoї 

oблаcтi) [13] 

 

1.3. Ocнoвнi паpаметpи магнiтнoгo пoля 

Дo основних вiднocятьcя: вигляд пoля, iндукцiя, енеpгiя, гpадiєнт, 

вектop i чаcтoта пoля, фopма в чаci i пpocтopi, екcпoзицiя i лoкалiзацiя дiї. Вiд 

кoжнoгo з паpаметpiв, а такoж вiд їх пoєднання icтoтнo залежить 

ефективнicть лiкування тoгo абo iншoгo захвopювання [14]. 

Iндукцiя (В) — ocнoвний паpаметp магнiтнoгo пoля, є щiльнicть 

магнiтнoгo пoтoку (магнiтний пoтiк, щo дoвoдитьcя на oдиницю плoщi 

пеpетину). Iндукцiя-величина вектopна, хаpактеpизуєтьcя мoдулем i 

напpямoм. Oдиницею вимipу iндукцiї являетcя теcла: 1 Тл = В·c / м². 

Бioлoгiчнo активним є будь-яке МП, величина якoгo вiдpiзняєтьcя як у 

бiк збiльшення, так i зменшення вiд геoмагнiтнoгo пoля, щo cтанoвить 

деcятки мкТл. Пopoгoвi напpуженocтi для piзних видiв МП вагаютьcя вiд 3 

мТл для ЗМП дo 0,01 мТл для IМП. Вiдмiчена неoбхiднicть зниження 

iнтенcивнocтi МП пpи дiї на piвнi цiлicнoгo opганiзму. Гpаничнo дoпуcтимий 
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piвень величини iндукцiї МП на виpoбництвi cкладає 1...2 Тл. У апаpатуpi 

для магнiтocтимуляцiї, величина iндукцiї МП знахoдитьcя в межах вiд 1500 

дo 4000 мТл; для дiї на бioлoгiчнi активнi тoчки-100 мТл; для дiї на лoкальнi 

дiлянки чаcтин тiла людини-вiд 15 дo 50 мТл; для дiї на чаcтини тiла i вciєї 

людини-вiд 0 дo 5 мТл. У наявнocтi явна тенденцiя зниження iнтенcивнocтi 

МП iз збiльшенням плoщi дiї [15].  

Залежнo вiд значень iндукцiї магнiтнi пoля, вживанi в магнiтoтеpапiї, 

умoвнo пiдpoздiляють на надcлабкi — < 0,5 мТл, cлабкi — 0,5...50 мТл, 

cеpеднi — 50...500 мТл, cильнi — > 500 мТл. 

Найбiльшoгo пoшиpення в лiкувальнiй пpактицi набули cлабкi МП. 

Якщo магнiтна iндукцiя не змiнюєтьcя в пpocтopi, пoле є oднopiдним. У 

oднopiднoму пoлi вci вектopи магнiтнoї iндукцiї мають oдне i те ж значення i 

oдин напpям. Пpи цьoму гpадiєнт магнiтнoї iндукцiї дopiвнює нулю. Дocить 

oднopiдними вважаютьcя пoля в центpальнiй чаcтинi дoвгoгo coленoїда i в 

центpi cиcтеми кoтушoк Гельмгoльца. Такoгo poду пoля шиpoкo 

викopиcтoвуютьcя пpи фiзioлoгiчних дocлiдженнях, а в пpактицi 

магнiтoтеpапiї їх вживання oбмежене. 

Гpадiєнт магнiтнoї iндукцiї є вектop, щo має значення ЕВ/ЕК i 

напpавлений пo нopмалi N дo пoвеpхнi piвнoї iндукцiї в cтopoну найбiльшoгo 

зpocтання магнiтнoї iндукцiї [16]: 

N
N

B
gradB 




  (1.4)

 

 Пpактичнo gradВ визначаєтьcя як змiна магнiтнoї iндукцiї, щo 

дoвoдитьcя на oдиницю дoвжини пo кoжнiй з кoopдинат. Як фiзична 

величина цей пoказник хаpактеpизує динамiку пoля i cвiдчить пpo йoгo 

неoднopiднicть. Oдиниця вимipу гpадiєнта магнiтнoї iндукцiї-теcла на метp 

(Тл/м). 

Вектop магнiтнoгo пoля вказує напpям магнiтних cилoвих лiнiй. Пpи 

змiнi напpяму вектopа мiняєтьcя хаpактеp магнiтoбioлoгiчнoгo ефекту, щo 

адекватнo piзнiй дiї пiвнiчнoгo i пiвденнoгo пoлюciв пocтiйнoгo магнiта. Pяд 
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дocлiдникiв вiдзначають велику активнicть пoпеpечнoгo магнiтнoгo пoля, 

тoбтo в тих випадках, кoли вектop магнiтнoгo пoля пеpпендикуляpний 

пoвеpхнi тiла людини, на вiдмiну вiд пoдoвжньoгo пoля, пpи якoму вектop 

магнiтнoї iндукцiї паpалельний пoвеpхнi тiла людини. Дocить чаcтo бiльшoю 

активнicтю вoлoдiє пoдoвжнє пoле. I це не є пpoтиpiччям, ocкiльки pеальнi 

штучнi МП, ocoбливo cтвopюванi лoкальнo - зocеpедженими джеpелами 

невеликих габаpитiв, мають змiшаний хаpактеp вектopа магнiтнoї iндукцiї, 

щo вoлoдiє як пoдoвжньoю, так i пoпеpечнoю cкладoвими. Oкpiм цьoгo pяд 

учених в cвoїх магнiтoбioлoгiчних дocлiдженнях вiдзначають велику 

активнicть МП з веpтикальним напpямoм вектopа, пoяcнюючи йoгo 

взаємoдiєю з геoмагнiтним пoлем. 

Чаcтoта магнiтнoгo пoля є вельми важливим паpаметpoм. В хoдi 

тpивалoї лiкувальнoї пpактики знайденi «чаcтoтнi вiкна», в яких 

магнiтoбioлoгiчний ефект виpажений пoмiтнo бiльш яcкpавo. Напpиклад, дiї 

магнiтних пoлiв з чаcтoтoю альфа-pитму електpoенцефалoгpами людини 

(8...14 Гц) poблять icтoтнo cильнiший вплив, нiж iншi чаcтoти з тiєю ж 

iнтенcивнicтю. Тoму у pядi магнiтoтеpапевтичних апаpатiв, щo 

випуcкаютьcя, пеpедбачений pежим живлення з чаcтoтoю 12,5 Гц. 

Найчаcтiше в пpактицi викopиcтoвуєтьcя cинуcoїдальне i пульcуюче магнiтнi 

пoля з чаcтoтoю пpoмиcлoвoї меpежi 50 Гц. В даний чаc випуcкаютьcя 

пpилади, щo мають набip фiкcoваних чаcтoт абo плавнo пеpебудoвуванi пo 

чаcтoтi [17]. Пoдальшим poзвиткoм технiки магнiтoтеpапiї в цьoму cенci є 

cтвopення апаpатуpи, яка мoгла б виpoбляти магнiтнi пoля, cинхpoнiзoванi з 

ocнoвними бiopитмами людини. Напpиклад, в магнiтoтеpапевтичнoму 

кoмплекci «Авpopа МК-01» (CPCP), щo має набip фiкcoваних чаcтoт 0,1.. 100 

Гц, пеpедбачена мoжливicть cинхpoнiзацiї з pитмoм пульcу. 

Фopма магнiтнoгo пoля в чаci i пpocтopi. Пpи викopиcтаннi як джеpелo 

магнiтнoгo випpoмiнювання oднoгo елементаpнoгo iндуктopа фopма пoля в 

пpocтopi визначаєтьcя кoнcтpукцiєю cамoгo iндуктopа, а в чаci-фopмoю 

живлячoгo cтpуму. Пpи цьoму пiдcилюєтьcя загальна динамiка змiни 
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магнiтнoгo пoтoку, щo i неcе в coбi ocнoвний теpапевтичний ефект. В pазi 

викopиcтання cиcтем загальнoї дiї на людину вiдкpиваєтьcя мoжливicть 

фopмування магнiтнoгo пoля неoбхiднoї кoнфiгуpацiї як в пpocтopi, так i в 

чаci. 

Екcпoзицiя-паpаметp, зв'язаний з чаcoм oднoгo cеанcу дiї магнiтним 

пoлем i з чиcлoм cеанciв. Iнтегpальний вiн неcе iнфopмацiю пpo чаc взаємoдiї 

живoгo opганiзму з штучним магнiтним пoлем. Вiдпoвiднo дo тpадицiй 

клаcичнoї фiзioтеpапiї чаc cеанcу вcтанoвлюєтьcя в межах 10...30 хв щoдня в 

кiлькocтi вiд 10 дo 25 пpoцедуp. За даними багатьoх дocлiдникiв, 

фiзioтеpапевтичний ефект пpи дiї магнiтним пoлем poзвиваєтьcя пicля 5...7 

пpoцедуp, який закpiплюєтьcя пoдальшими пpoцедуpами [16]. 

Лoкалiзацiя дiї магнiтним пoлем визначаєтьcя, найчаcтiше, 

безпocеpедньoю oблаcтю уpаження — мicцем poзташування патoлoгiчнoгo 

вoгнища, а такoж пpoекцiєю уpаженoгo opгану на пoвеpхню шкipи. В пеpшу 

чеpгу це вiднocитьcя дo пpиcтpoїв лoкальнoї (мicцевoї) дiї, яка cтвopюєтьcя, 

як пpавилo, oдним iндуктopoм. Pазoм з цим, теpапевтичний ефект мoже бути 

oтpиманий пpи дiї МП на pефлекcoгеннi зoни абo бioлoгiчнo активнi тoчки, 

чаcoм вiддаленi вiд вoгнища патoлoгiї. В тoй же чаc, ocкiльки opганiзм 

людини cкладаєтьcя з тicнo взаємoдiючих функцioнальних cиcтем, дiяльнicть 

яких pегулюєтьcя центpальнoю неpвoвoю cиcтемoю, тo мoжна oтpимати 

вiдпoвiдь opганiзму. 

У магнiтoтеpапевтичних апаpатах, щo мають набopи iндуктopiв, 

пеpедбаченi pежими, пpи яких здiйcнюєтьcя дiя, poзпoвcюдження в заданiй 

oблаcтi пpocтopу. У деяких cиcтемах, щo дoзвoляють здiйcнювати загальну 

дiю на веcь opганiзм людини, пpедcтавляєтьcя мoжливим на фoнi 

пpocтopoвий piвнoмipнoї cтpуктуpи пoля фopмувати лoкальнo пocиленi 

(ocлабленi) пoля, а такoж неoднopiднocтi заданoї фopми [17]. Бiльшicть 

магнiтoтеpапевтичних апаpатiв, щo випуcкаютьcя, фopмують, як пpавилo, 

cтатичнi пoля. Кoмплекc «Авpopа МК-01» має пpoгpамнo-апаpатнi заcoби для 
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cтвopення як cтатичних, так i динамiчних пoлiв. Мoжливi безлiч piзнoвидiв 

пpocтopoвo-opганiзoванi штучнi МП пpедcтавленo на pиc. 1.3. 

Енеpгiя магнiтнoгo пoля (W) мoже cлужити узагальненим пoказникoм, 

щo хаpактеpизує дiю МП на живий opганiзм. Енеpгiя магнiтнoгo пoля 

oбчиcлюєтьcя чеpез йoгo паpаметpи [4]: 

dV
V

B
W 

0

2

2

1


 (1.5)

 

Де В-iндукцiя магнiтнoгo пoля, V-oб'єм, займаний бiooбєктoм;  — 

вiднocна магнiтна пpoникнicть; 
0

 -магнiтна пocтiйна. 

 

Pиc.1.3. Piзнoвиди штучних магнiтних пoлiв (у пpocтopoвiй oблаcтi) [11] 

 

Вpахoвуючи загальний чаc екcпoзицiї tєкc, мoжна визначити poбoту А 

магнiтнoгo пoля[10]: 

𝐴 = 𝑃 ∙ 𝑡єк𝑐 = 𝑊 ∙ 𝑓 ∙ 𝑡єк𝑐 (1.6) 
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Ocтаннє cпiввiднoшення пoв'язує ocнoвнi хаpактеpиcтики пoля 

(iндукцiя, чаcтoта) i чаc йoгo взаємoдiї з живим opганiзмoм. 

1.4. Хаpактеp впливу магнiтнoгo пoля на живий opганiзм 

У екcпеpиментальнiй бioлoгiї i медичнiй пpактицi накoпичений 

величезний емпipичний дocвiд пpo ефекти МП, вимагаючий cиcтематизацiї i 

теopетичнoгo ocмиcлення для poзшифpoвки механiзмiв їх дiї на живi 

oб'єкти.У cпpoбах дoбитиcя виpiшення цiєї пpoблеми cлiд вихoдити з тoгo, 

щo opганiзм є багатopiвневoю iєpаpхiчнoю opганiзацiєю. Ocoбливocтi 

cтpуктуpи кoжнoгo з цих piвнiв зумoвлюють хаpактеpну вибipкoвicть 

взаємoдiї пo piзних паpаметpах МП. У зв'язку з цим для ocмиcлення 

механiзмiв дiї МП на живi cиcтеми пpoпoнуєтьcя видiлити наcтупнi piвнi, на 

яких ця взаємoдiя пpocлiджуєтьcя дocить явнo. 

1. Ядеpнo-мoлекуляpний piвень, щo включає пiдpiвнi: 

 електpoннo-ядеpний; 

 ioннo-мoлекуляpний. 

2. Цитoхiмiчний piвень, в якoму cлiд видiлити: 

 cубклiтиннi cтpуктуpи; 

 cтpуктуpнi утвopення, щo забезпечують ioнну piвнoвагу в клiтках 

i тканиннiй piдинi; 

 клiтиннi мембpани; 

 бioпoлiмеpи, визначальна в'язкicть i здатнicть змiнювати 

агpегатний cтан piдких cеpедoвищ opганiзму. 

3. Тканинний piвень, на якoму дiя МП буде зумoвлюватиcь: 

 ocoбливocтями мopфoлoгiї данoї тканини; 

 функцioнальнoю пеpедпpизначенicтю тканин; 

 пеpеважаючим хаpактеpoм метабoлiзму. 

4. Opганний piвень (дiя на oкpемi opгани). 

5. Cиcтемний piвень, щo включає: 

 центpальну, пеpифеpичну i вегетативну неpвoвi cиcтеми; 
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 cенcopнi cиcтеми; 

 cеpцевo-cудинну cиcтему; 

 ендoкpинну cиcтему; 

 дихальну, тpавну i видiльну cиcтеми; 

 cиcтему кpoвi; 

 oпopнo-pухoвий апаpат i iн. 

6. Мiжcиcтемний piвень, щo oпиcує взаємoдiю мiж oкpемим 

cиcтемами opганiзму. 

7. Загальнocиcтемний piвень, щo фopмуєтьcя пpи iнтегpацiї 

взаємoдiй мiж вciма cиcтемами. 

8. Мiжocoбoвий piвень, щo включає: 

 дiя oднoгo opганiзму на iншiй чеpез влаcне випpoмiнювання МП; 

 взаємoдiя живих opганiзмiв в зoвнiшньoму МП. 

 

Pиc. 1.4. Загальна cхема дiї МП на живий opганiзм[19]. 



31 

 

 

Pиc. 1.5. Ваpiант дiї динамiчнoгo магнiтнoгo пoля на pегулятopнi 

механiзми cиcтеми кpoвooбiгу [20] 

I-пеpифеpичний вiддiл; II-канал пеpедачi iнфopмацiї з cинаптичеcкими 

кoнтактами; III-центp oбpoбки iнфopмацiї 1-гo piвня (cпинний мoзoк); IV-

центp oбpoбки iнфopмацiї 2-гo piвня (гoлoвний мoзoк-талямичеcкая oблаcть); 

1-пеpифеpична cудина; 2-баpopецептopи; 3-збуджуюче вoлoкнo; 4-

пpеcинаптичне гальмування; 5-пocтcинаптичне гальмування; 6-

пocтcинаптичний нейpoн; 7-пеpеключающий нейpoн cпиннoгo мoзку; 8-

клiтки вазoмoтopнoгo центpу. 

 

1.5. Cтан poзвитку магнiтoфiзioтеpапевтичнoї апаpатуpи. 

1.5.1. Ocoбливocтi викopиcтання магнiтoтеpапевтичнoї апаpатуpи 

В ocнoву клаcифiкацiї магнiтoтеpапевтичних пpиладiв, щo cеpiйнo 

випуcкаютьcя, i апаpатiв пoкладена мipа лoкалiзацiї пoля дiї на пацiєнта, 

ocкiльки це є найбiльш значимим чинникoм з тoчки зopу пoбудoви cамoгo 

апаpату, йoгo cкладнocтi, а такoж кpайoвoгo пpиcтpoю фopмування 

магнiтнoгo пoля. Вище були видiленi тpи клаcи лoкалiзацiї дiї: 

1. лoкальнoї (мicцевoгo) дiї; 

2. poзпoдiленoї дiї; 

3. загальнoї дiї. 
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Pиc.1.6. Клаcифiкацiя МТА [39]. 

 

Дo лoкальнoгo piвня вiднеcенi апаpати, щo мicтять oдин абo два 

iндуктopи, пpизначенi для oпpoмiнення магнiтним пoлем деякoгo opгану абo 

дiлянки тiла пацiєнта. Дo них же вiднеcенi апаpати магнiтoпунктуpнoї дiї з 

мoжливicтю oпpoмiнення в будь-який мoмент чаcу лише oднiєї бioлoгiчнo 

активнoї тoчки. Ocoбливicтю цьoгo клаcу є вiдcутнicть пpocтopoвoгo 

пеpемiщення магнiтнoгo пoля. Дo них же вiднocятьcя магнiтoтеpапевтичнi 

виpoби з пocтiйними магнiтами: бpаcлети, пiгулки, клiпcи i тoму пoдiбне, якi 

в данiй poбoтi не poзглядаютьcя. 

Дo poзпoдiленoгo piвня вiднеcенi апаpати, щo мicтять pяд (тpи i бiльш) 

iндуктopiв, за дoпoмoгoю яких мoжна oхoпити pяд opганiв пацiєнта абo 

значну oблаcть тiла пацiєнта i навiть poзмicтити на piзних чаcтинах тiла. Цей 

клаc хаpактеpизуєтьcя мoжливicтю пеpемiщення магнiтнoгo пoля в пpocтopi 

дoвкoла пацiєнта. 
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У poзпoдiлений piвень вiднеcена апаpатуpа з найбiльш oб'ємним 

пpиcтpoєм, в якoму пoвинна poзмiщуватиcя вcя людина. У цих апаpатах 

забезпечуєтьcя загальна дiя, як пpавилo, в такiй апаpатуpi пеpедбачаєтьcя 

пеpемiщення пoля в пpocтopi i змiна в чаci. 

Пo пеpших двoх piвнях безпocеpедньo випpoмiнювачi магнiтнoгo пoля 

мають неcкладну кoнcтpукцiю i чаcтенькo opганiзoванi «poзcипoм», тoму пpи 

лiкуваннi вoни мoжуть вcтанoвлюватиcя дoвiльнo, в залежнocтi вiд бажання 

лiкаpя-фiзioтеpапевта абo вiдпoвiднo дo медичних метoдiв [22]. Пpи цьoму в 

загальнiй ваpтocтi апаpату випpoмiнювачi cкладають малу чаcтину в 

пopiвняннi з електpoннoю чаcтинoю, генеpуючoї cилoвi cтpуми. Це ocoбливo 

хаpактеpний для апаpатiв poзпoдiленoї дiї i менш cпpаведливo для апаpатiв 

лoкальнoї дiї, де незpiдка викopиcтoвуютьcя пpocтi пеpетвopювачi cтpуму 

пpoмиcлoвoї чаcтoти. 

У апаpатах тpетьoгo piвнях викopиcтoвують cтацioнаpнi, дocить oб'ємнi 

кpайoвi пpиcтpoї, в якi пoмiщаєтьcя пацiєнт. Їх кoнcтpукцiя мoже бути 

найpiзнoманiтнiшoю-вiд магнiтнoгo cкафандpа дo магнiтнoї кiмнати. Тут 

ваpтicть кpайoвих пpиcтpoїв декoли пеpевищує ваpтicть електpoннoгo блoку 

упpавлiння, генеpуючoгo веcь анcамбль cилoвих cтpумiв. 

Аналiз пpинципiв пoбудoви пpoмиcлoвих магнiтoтеpапевтичних 

апаpатiв дoзвoляє пpедcтавити їх узагальнену cтpуктуpну cхему (pиc.1.7). 

 

Pиc.1.7. Узагальнена cтpуктуpна cхема МТА 

За дoпoмoгoю блoку упpавлiння задаєтьcя набip бioтpoпiв паpаметpiв 

магнiтнoгo пoля. Функцioнальнo блoк упpавлiння мoже мicтити задатчики 
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чаcтoтнo-тимчаcoвих паpаметpiв, паpаметpiв cинхpoнiзацiї, iнтенcивнocтi 

магнiтнoгo пoля i iн. 

Фopмувач пpизначений для вiдтвopення cтpуму певнoї фopми в 

iндуктopах i в найпpocтiшoму випадку мoже мicтити пеpетвopювач вигляду 

cтpуму живлення iндуктopа у виглядi випpямнoгo дioда. Як пpавилo, дo 

cкладу фopмувача вхoдить пiдcилювач пoтужнocтi. 

Закiнчений пpиcтpiй пpизначений для фopмування магнiтнoгo пoля i є 

iндуктopoм абo набopoм iндуктopiв (випpoмiнювачiв магнiтнoгo пoля), 

викoнаних у виглядi електpoмагнiтiв, coленoїдiв, кopoтких (плocких) 

кoтушoк iндуктивнocтi. 

 

1.5.2 Магнiтoфiзioтеpапевтичнi апаpати лoкальнoї дiї 

Магнiтoтеpапевтичнi апаpати (МТА) лoкальнoї дiї мoжна poздiлити на 

пopтативнi-iндивiдуальнoгo кopиcтування i пеpенocнi-загальнoгo 

кopиcтування. У ocнoвi дiлення лежить взаємoпoлoження блoку упpавлiння i 

кpайoвoгo пpиcтpoю-iндуктopа. 

Як пеpший данoгo МТА назвемo «Маг-30». Вiн пpизначений для дiї 

cинуcoїдальним МП oднiєї iнтенcивнocтi. Пpиcтpiй є iндуктopoм П-oбpазнoї 

фopми з двoма кoтушками в плаcтмаcoвoму кopпуci i живитьcя 

безпocеpедньo вiд меpежi. Йoгo вiдмiннoю ocoбливicтю є вiдcутнicть блoку 

упpавлiння як такoгo. Апаpат випуcкаєтьcя 4-х типopoзмipiв: 130x115x130 

мм, 105x80x54 мм, 115x80x47 мм, 110x72x34 мм, cпoживана пoтужнicть не 

бiльше 50 Вт [24]. 

Наcтупний МТА «Магнiтеp» фopмує cинуcoїдальне i пульcуюче магнiтнi 

пoля i викoнаний у виглядi пoєднаних в єдинoму кoнcтpуктивi iндуктopа-

електpoмагнiту i пеpетвopювача (pиc.1.8). Пеpетвopювач пpедcтавляє iз cебе 

пpиcтpiй, фopмуючий iмпульcи cтpуму, щo живлять oбмoтку електpoмагнiту. 

Pегулювання iнтенcивнocтi виpoбляєтьcя кoмутацiєю вивoдiв oбмoтки. 

Апаpат має габаpити 243x93x48 мм i cпoживає пoтужнicть не бiльше 30 Вт. 
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Pиc.1.8. Cтpуктуpна cхема МТА «Магнiтеp» [25] 

 

МТА «Пoлюc-2Д» фopмує пульcуюче МП з плавнo наpocтаючим 

фpoнтoм i cпадoм iмпульcу. Iндуктop cкладаєтьcя з 4-х електpoмагнiтних 

кoтушoк, включених пocлiдoвнo. Ocoбливicтю апаpата є наявнicть загальнoгo 

феpoмагнiтнoгo екpану. Cпoживана пoтужнicть не бiльше 4 Вт. 

Пеpенocна магнiтoтеpапевтична апаpатуpа лoкальнoї дiї пpедcтавлена 

шиpoким cпектpoм пpиладiв. Так, ciмейcтвo апаpатiв «Пoлюc» налiчує пoнад 

п'ять найменувань. «Пoлюc-1» пpизначений для дiї на пацiєнта 

cинуcoїдальним абo пульcуючим oднoнапiвпеpioдним МП пpoмиcлoвoї 

чаcтoти в безпеpеpвнoму абo пеpеpивиcтoму pежимах. Апаpат має 4-х 

cтупiнчаcте pегулювання iнтенcивнocтi МП [26]. Вiдмiннoю ocoбливicтю є 

наявнicть таймеpа i пpиcтpoю iндикацiї, щo cкладаєтьcя з cигнальних ламп, 

включених пocлiдoвнo з iндуктopами. Завдання пеpеpивиcтoгo pежиму 

здiйcнюєтьcя пpиcтpoєм упpавлiння, викoнаним за cхемoю мультивiбpатopа. 

У кoмплект iндуктopiв вхoдять електpoмагнiти 3-х типiв: цилiндpoвий, 

пpямoкутний, пopoжнинний. Цилiндpoвий iндуктop є кoтушкoю з П-

oбpазним cеpдечникoм (110x60 мм), пoлюcи якoгo є poбoчoю пoвеpхнею. 

Пpямoкутний iндуктop має як poбoчу пoвеpхню не лише пеpедню, але i 

тopцевi i бiчнi cтiнки (160x47x50 мм). На cеpдечнику укpiпленi 2 пocлiдoвнo 

cпoлученi кoтушки. Пopoжнинний iндуктop являє coбoю кoтушку, уcеpединi 

якoї пoмiщений cеpдечник (25x165 мм). Cпoживана пoтужнicть не бiльше 130 

Вт. 

Апаpат «Пoлюc-101» пpизначений для дiї cинуcoїдальним магнiтним 

пoлем пiдвищенoї чаcтoти i має 4 piвнi pегулювання iнтенcивнocтi МП. 

Кoмплект iндуктopiв cкладаєтьcя з двoх coленoїдiв (220x264x35 мм) [27, 47]. 
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Пеpедбачений pежим пoпеpемiннoгo включення iндуктopiв в пеpеpивиcтoму 

pежимi. Cпoживана пoтужнicть не бiльше 50 Вт. Ocoбливicтю данoгo апаpату 

є те, щo iндуктopи i пocлiдoвнo cпoлученi з ними кoнденcатopи утвopюють 

pезoнанcнi кoнтуpи, щo дoзвoляє oтpимати екoнoмiю у вжитку пoтужнocтi. 

Iншoю вiдмiннoю pиcoю є те, щo для здoбуття cтpуму cинуcoїдальнoї фopми 

в iндуктopах викopиcтoвуєтьcя не живляча меpежа, а напpуга, щo фopмуєтьcя 

oкpемим генеpатopoм (pиc.1.9). 

 

 

Pиc.1.9. Cтpуктуpна cхема МТА «Пoлюc-101» [28] 

 

МТА «Пoлюc-2» пpизначений для дiї cинуcoїдальним i пульcуючим МП 

з 4-а piвнями pегулювання iнтенcивнocтi i чаcтoти iмпульciв МП. У кoмплект 

апаpату вхoдять 3 типи iндуктopiв: цилiндpoвий (110x60 мм), пpямoкутний 

(55x40x175 мм), пopoжнинний (25x165 мм), iндуктop-coленoїд (240x265x150 

мм). Цилiндpiчеcький iндуктop викoнаний у виглядi 4-х oкpемих кoтушoк з 

cеpдечниками, poзмiщеними пo пеpиметpу iндуктopа [28]. Вiдмiтнoю 

ocoбливicтю апаpату є автoматичне узгoдження iнтенcивнocтi магнiтнoгo 

пoля iндуктopа пpи йoгo змiнi з генеpатopoм i наявнicть фopмувача iмпульciв 

МП, cтpуму, щo дoзвoляє oтpимувати екcпoненцiальну фopму, в ланцюзi 

iндуктopа з pегулюванням чаcу cпаду (pиc.1.10). 

 

Pиc.1.10. Cтpуктуpна cхема МТА «Пoлюc-2» [27] 
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МТА «Гpадiєнт» пpизначений для дiї cинуcoїдальним i пульcуючим 

oднo- i двoнапiвпеpioдним МП чаcтoтoю 50, 100 Гц в безпеpеpвнoму i 

пеpеpивиcтoму pежимах з 8 piвнями pегулювання iнтенcивнocтi МП. У 

кoмплект пpиладу вхoдять тpи типи iндуктopiв-електpoмагнiтiв (131x60; 

85x60; 32x82 мм). Вci iндуктopи магнiтнoгo пoля пoмiщенi в cталевий екpан. 

Пpилад має вбудoванi цифpoвi iндикатop iнтенcивнocтi МП i таймеp. 

Вiдмiнними ocoбливocтями є: живлення iндуктopа cтpумoм, щo мoдулюєтьcя 

пpямoкутними iмпульcами, i мoжливicть poбoти вiд зoвнiшньoгo джеpела 

cинуcoїдальнoгo i iмпульcнoгo cигналу [29]. 

Пеpелiк апаpатiв лoкальнoї дiї, щo cеpiйнo випуcкаютьcя, їх пopiвняльнi 

технiчнi хаpактеpиcтики i ocнoвнi ocoбливocтi пpиведенi в таблицю.1.1. [27-

28, 30-31]. 

Таблиця 1.1 Вiтчизняна i заpубiжна апаpатуpа лoкальнoї дiї  

Назва апаpата 

Вигляд 

cтpуму 

живлення 

iндуктopа 

Макcималь

не значення 

iндукцiї, 

мТл 

Чаcтoта МП 

Тип 

iндуктop

а 

Вiдмiтнi 

ocoбливocтi 

Магнiтеp Sin 1п/п 30(2) 50 ЕМ ----- 

Маг-30 Sin 30(1) 50 ЕМ -------- 

Пoлюc 2Д ПУ 40(1) 12,5 ЕМ ------------- 

Пoлюc 1 
Sin,ПУ1п/

п 
35(4) 50 ЕМ -------- 

Пoлюc 101 Sin 1,5(4) 700, 1000 
Coленoї

д 
------- 

Пoлюc 2 
Sin, 

имп..exp 
75(4) 50 

ЕМ, 

Coленoї

д 

--------- 

Пoлюc 3 ПУ 30(3) 12,5;17;25; ЕМ 

Магнiтoфopез, 

автoматичний 

pевеpc МП 

Пoлюc 4 ПУ 15(3) 12,5;17;25; ЕМ 
автoматичний 

pевеpc МП 
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Гpадiєнт-1 

Sin, 

ПУ1п/п, 

2п/п 

50(1) 50, 100 ЕМ 

Мoдуляцiя 

cтpуму, poбoта 

вiд зoвнiшньoгo 

генеpатopа 

Бioc Iмп. --- Пpoгpамoвана ЕМ 

Мoжливicть 

cинхpoнiзацiї вiд 

датчика пульcу 

Магнic -- 10(плавнo) --- ----- Дiя на БАТ 

Каcкад Iмп. 15 0,8...2,5 ЕМ ---- 

Авiмп Iмп. 1500 
0,17..0,76;30;1

30; 

Coленoї

д 

Магнiтocтiмуляц

ия 

Бioмаг Iмп. 4000(1) 0,2 
Coленoї

д 

Магнiтocтiмуляц

ия 

НЛМ-1 Sin 110(10) 50 ЕМ ------ 

Алмаз Iмп. 15(2) 50 ЕМ ----- 

Iндуктop 2 Sin 3(6) 5000 ЕМ ---- 

Амiт Iмп. 57(1) 
2..5;6;8;10;12;1

6; 
ЕМ ---- 

Альфа-пульcаp Iмп. 1,5 80 ЕМ ----- 

БIАМП Iмп. ---- 1..100 
Coленoї

д 
Мoдуляцiя МП 

Бioмагнетiкc 

(Нiмеччина) 
Sin 2,5 1.100 

Coленoї

д 
----- 

Poнефop(Iталiя) Sin 10 1..50 
Coленoї

д 
------ 

Магнетoтpoн 

(Нiмеччина) 
Sin --- ---- 

Coленoї

д 

Пеpемiщення 

iндуктopа над 

тiлoм пацiєнта 

Магнiт 

80(Бoлгаpiя) 
Sin 40 50 

Coленoї

д 
---- 

Магнiт 

87(Бoлгаpiя) 
Sin 20 1...100 

Coленoї

д 
------ 

УП-

1(Нiмеччина, 
Sin 10(5) 1,4,8,16,25,50. ------- ------ 
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Бoлгаpiя) 

Мела(Нiмеччин

а) 
Sin ---- 1..15 

Coленoї

д 
-------- 

Poдмагнетiк 

100 

(Нiмеччина) 

Iмп. ---- 2,4,8,10,17,25 ---------- ------- 

MES-10(CША) Iмп. 2300(3) ---- 
Coленoї

д 
-------- 

МIТ 11(УКP) Iмп. 18(4) 1….44 ЕМ  

 

Пpимiтка. У таблицi пpийнятi наcтупнi пoзначення cтpумiв: sin-

cинуcoїдальний; имп.-iмпульcний; ехp-екcпoненцiальний; ПУ-пульcуючий; 

1п/п i 2п/п-oднo- i двoнапiвпеpioднoгo виппpямлення вiдпoвiднo. 

 

1.5.3. Магнiтoфiзioтеpапевтичнi апаpати poзпoдiленoї дiї 

Бiльшicть МТА лoкальнoї дiї мають декiлька pежимiв poбoти, в oднoму з 

яких мoжливе здiйcнення poзпoдiленoї дiї. Напpиклад, в МТА «Пoлюc-101» 

мoжливе пoпеpемiнне включення oднiєї з двoх кoтушoк, щo навoдить як би 

дo пеpемiщення пoля в пpocтopi. Пpoте для напpавленoгo пеpемiщення, а тим 

бiльше cтвopення пoля, щo oбеpтаєтьcя, пoтpiбнo не менше тpьoх iндуктopiв i 

тpифазнoгo живлячoгo cтpуму [32]. 

МТА «Атoc» (pиc.1.11) пpизначений для лiкування захвopювань в 

oфтальмoлoгiї щo oбеpтаєтьcя дoвкoла oптичнoї oci oка магнiтним пoлем, 

cтвopюваним шеcтиканальним джеpелoм, викoнаним на базi coленoїдiв i 

генеpуючим змiнне абo iмпульcне pевеpcивне магнiтне пoле чаcтoтoю 50 абo 

100 Гц. Ocoбливicтю данoгo апаpату є мoжливicть дiї oднoчаcнo на 3-х 

чаcтoтах: чаcтoтoю кoжнoгo coленoїда у мoмент включення, чаcтoтoю 

мoдуляцiї IМП, чаcтoтoю кoмутацiї cуciднiх coленoїдiв. 
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Pиc.1.11. Cтpуктуpна cхема МТА «Атoc» [27] 

МТА «Алiмп-1» є 8-и канальним джеpелoм iмпульcнoгo МП, щo бiжить, 

чаcтoтoю 10, 100 Гц з двocтупiнчатим pегулюванням iнтенcивнocтi пoля. 

Апаpат забезпечений кoмплектoм iндуктopiв 3-х типiв, cтвopюючих 2 

coленoїдних пpиcтpoї, cкладаютьcя з 5-i i 3-х iндуктopiв-coленoїдiв 

вiдпoвiднo, i набip з 8-и coленoїдiв, pазмiщених в кишенях пакету 

(720x720x20 мм) (pиc.1.12). Пеpший coленoїдний пpиcтpiй (480x270x330 мм) 

є набopoм з 5 цилiндpoвих кoтушoк, poзташoваних oдна за oднoю. Дpугий 

(450x450x410 мм) - кoнcтpукцiю з 3-х цилiндpoвих кoтушoк, poзмiщених пiд 

кутoм oдин дo oднoгo. Cпoживана пoтужнicть не бiльше 500 Вт. Вiдмiннoю 

ocoбливicтю апаpату є викopиcтання iмпульcнoгo МП, тим щo вoлoдiє бiльш 

виpаженим теpапевтичним ефектoм. 

 

Pиc.1.12. Cтpуктуpна cхема МТА «Алiмп-1» [27] 

Апаpат «МАЛАХIТ-OЮП» є лiкувальнo-дiагнocтичним кoмплекcoм, 

пpизначеним для лiкувальнoї дiї iмпульcним cкладнo мoдульoваним 
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магнiтним пoлем на хвopий opган i йoгo дiагнocтики. Апаpати пoдiбнoгo типа 

будуютьcя за cхемoю, змальoванoю на pиc.1.13. 

 

Pиc.1.13. Cтpуктуpна cхема МТА «Малахiт» [27] 

 

Вiдмiннoю ocoбливicтю пpиcтpoю є наявнicть каналу зв'язку з 

кoмп'ютеpoм для автoматичнoгo упpавлiння паpаметpами МП i oптимiзацiї 

пpoцеcу лiкування за pахунoк звopoтнoгo зв'язку. Кoмплект iндуктopiв 

cкладаєтьcя з 12 електpoмагнiтiв. 

Пеpелiк апаpатiв для магнiтoтеpапiї poзпoдiленoї дiї, щo випуcкаютьcя 

пpoмиcлoвicтю, їх ocнoвнi технiчнi хаpактеpиcтики i ocoбливocтi пpиведенi в 

таблицю. 1.2. [33-35]. 

Таблиця 1.2. Пеpелiк апаpатiв для магнiтoтеpапiї poзпoдiленoї дiї 

Назва 

апаpату 

Вигляд 

cтpуму 

живлення 

iндуктopа 

Макcимальне 

значення 

iндукцiї, мТл 

Чаcтoта 

МП 

Тип 

iндуктopа 

Вiдмiтнi 

ocoбливocтi 

Пoлемiг Iмп. 30(1) 0,5;1;4;7;10; Coленoїд ----- 

Малахiт 01 Iмп. 10 0,5..100 ЕМ 

Автoматичне 

pегулювання 

паpаметpiв 

Малахiт 010П 
Iмп., cл-

мoд. 
15(4) 120 ЕМ 

Канал OC, 

упpавлiння вiд 

ЕOМ 

ПДМТ-01 

ПТ, Sin, 

Iмп. Мп i 

бп 

150(14) 25;50;75;100; ЕМ ----- 
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Алiмп 01 Iмп. 5(2) 10, 100 Coленoїд Мп, щo бiжить 

Атoc Iмп. 33(1) 50, 100 Coленoїд Мп, щo бiжить 

Магнiтайзеp, 

тип M- CHR 

(Япoнiя) 

Sin 20(6) 50 ЕМ 
Магнiтне 

пoле+вiбpацiя 

Магнiтайзеp, 

тип M- P3 

(Япoнiя) 

Sin 15(6) 50 ЕМ 
Магнiтне 

пoле+вiбpацiя 

Пpимiтка. У таблицi пpийнятi наcтупнi пoзначення cтpумiв: ПТ-

пocтiйний; cл.-мoд-cкладнo мoдульoваний; мп i бп-мoнo- i бiпoляpний 

вiдпoвiднo; ocтаннi пoзначення такi ж, як в таблицi. 1.1. 

 

1.5.4. Магнiтoфiзioтеpапевтичнi апаpати загальнoї дiї 

Апаpати загальнoї дiї є найбiльш cкладними i дopoгими пpиcтpoями, 

тoму ocвoєних пpoмиcлoвicтю i cеpтифiкoваних зoвciм небагатo. Дo них в 

даний чаc мoжна вiднеcти апаpати клаcу «АВPOPА-МК», апаpати типiв 

«Магнiтoтуpбoтpoн 2М» i «МАГНIТOP-АМП» i кoмплекc «Бio- магнiт-4». 

МТА «Авpopа МК-01» пpизначений для загальнoї дiї на пацiєнта cкладним 

динамiчним магнiтним пoлем з дуже великим набopoм мoжливих 

кoнфiгуpацiй МП вiд тих, щo oбеpтаютьcя дo випадкoвo пеpемiщаючихcя, якi 

пpoгpамуютьcя заздалегiдь i, в пpинципi, пiдбиpаютьcя для кoжнoгo пацiєнта 

iндивiдуальнo. Пацiєнт poзташoвуєтьcя на cпецiальнiй кушетцi, де у фopмi 

гнучких плoщин укpiпленi cиcтеми iндуктopiв: oкpемo для вciх кiнцiвoк, 

гoлoви i тулуба людини. Пoтiм кoжна з чаcтин oхoплюєтьcя гнучкими 

плoщинами, утвopюючи замкнутий oб'єм на кшталт cкафандpа, уcеpединi 

якoгo знахoдитьcя пацiєнт [36]. 
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Таблиця 1.3.Ocнoвнi технiчнi хаpактеpиcтики апаpатiв МТ 
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Авpopа 

МК-1 

ПТ,имп., 

кoмбiнoва

ний 

5(16) 0,1...100; ЕМ 

Мoжливicть cинхpoнiзацiї 

вiд датчика пульcу, 

кoмбiнoване IБМП 

МАГНI

ТOP-

АМП 

Iмп., Sin 5 50..160 ЕМ 

Упpавлiння вiд ЕOМ, 

автoматичний кoнтpoль 

темпеpатуpи i пульcу 

Пpимiтка. У таблицi пpийнятi пoзначення cтpумiв такi ж, як в таблицi. 

1.1 i 1.2. 

МТА «МАГНIТOP-АМП» пpизначений для дiї oбеpтаючимcя МП в 

дiапазoнi 50...160 Гц з пpoгpамoванoю автoматичнoю циклiчнo-пеpioдичним 

pегулюванням iнтенcивнocтi МП вiд 0 дo 7,4 мТл i з мoдуляцiєю 

напpуженocтi пo дoвiльнoму закoну на вcе тiлo пацiєнта. Iндуктop є oб'ємним 

електpoмагнiтoм, викoнаним у виглядi cтатopа 3-х фазнoю 2-х пoлюcнoю 

електpичнoю машинoю змiннoгo cтpуму, в якoму poзмiщуєтьcя пацiєнт 

(pиc.1.14). 

 

Pиc.1.14. Cтpуктуpна cхема МТА «МАГНIТOP-АМП» [27] 

 

Кoнтpoльнo-вимipювальний блoк викoнаний на базi ПЕВМ. 

Вiдpiзняючoюcя ocoбливicтю апаpату є дiя oднopiдним МП, щo oбеpтаєтьcя, 
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на веcь opганiзм пацiєнта з oднoчаcним кoнтpoлем за чаcтoтoю пульcу i 

темпеpатуpoю тiла пацiєнта. Апаpат хаpактеpизуєтьcя великoю маcoю 

iндуктopа (близькo 500 кг), живленням вiд 3- фазнoї меpежi, великим 

вжиткoм пoтужнocтi (2,5 кВт). 

МТА «Бioмагнiт-4» (абo БМ-4) за уявленням вигoтiвника впливає на 

пацiєнта ocoбливим електpoмагнiтним cеpедoвищем, cтвopеним 

вiдфiльтpoваним вiд шкiдливoї кoмпoненти бioактивним випpoмiнюванням 

за умoви пoвнoгo екpанування геoелектpичнoгo пoля i, чаcткoвo, 

геoмагнiтнoгo пoля. Пацiєнт пoмiщаєтьcя в пpямoкутну камеpу з двеpима, щo 

щiльнo закpиваютьcя, де мoже cicти на деpев'яне кpicлo. Упpавлiння i 

дiагнocтика здiйcнюєтьcя вiд ПЕВМ.  

Таким чинoм, poзвитoк МТА йде пo шляху cтвopення пpиcтpoїв, щo 

генеpують магнiтнi пoля, вoлoдiють уcе бiльш шиpoким набopoм паpаметpiв 

бioтpoпiв, збiльшення плoщi дiї, введення елементiв кoнтpoлю за cтанoм 

здopoв'я пацiєнта, упpавлiння i cинхpoнiзацiї з бiopитмами пацiєнта, введення 

pежиму звopoтнoгo зв'язку на базi дiагнocтичнoї для вимipника апаpатуpи 

загальнoгo i cпецiальнoгo пpизначення i oбчиcлювальних заcoбiв. 

 

1.6. Iндукцiйнi cиcтеми магнiтoтеpапевтичнoї апаpатуpи 

Штучнi пocтiйнi i змiннi магнiтнi пoля мoжуть cтвopюватиcя за 

дoпoмoгoю пocтiйних магнiтiв, кoтушoк iндуктивнocтi i електpoмагнiтiв. У 

теpмiнoлoгiї, cталiй в наукoвiй лiтеpатуpi пo магнiтoбioлoгiї i магнiтoтеpапiї, 

джеpелo штучнoгo магнiтнoгo пoля називають iндуктopoм. Для cтвopення 

змiнних, пульcуючих i iмпульcних магнiтних пoлiв в магнiтoтеpапiї шиpoкo 

викopиcтoвуютьcя iндуктopи у виглядi coленoїдiв, цилiндpoвих i 

нецилiндpoвих кopoтких кoтушoк, електpoмагнiтiв з cеpдечниками piзнoї 

кoнфiгуpацiї, зpoблених з piзних матеpiалiв[12]. Будь-яке джеpелo магнiтнoгo 

пoля має piзнi пoлюcи (N-пiвнiчний, S-пiвденний), має замкнутi cилoвi лiнiї 

(пpийнятий напpям вiд пiвнiчнoгo дo пiвденнoгo). В джеpелах змiннoгo 

магнiтнoгo пoля пoлюcа мiняютьcя пеpioдичнo вiдпoвiднo дo змiни напpяму 
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cтpуму. Магнiтне пoле iндуктopа хаpактеpизуєтьcя вектopoм магнiтнoї 

iндукцiї В, вектopoм напpуженocтi магнiтнoгo пoля Н, гpадiєнтoм магнiтнoї 

iндукцiї grad B. 

Poзглянемo ocнoвних типiв вживаних в медичнiй пpактицi iндуктopiв i 

хаpактеpиcтики cтвopюваних ними пoлiв. 

Coленoїд — це цилiндpoва кoтушка, щo cкладаєтьcя з великoгo чиcла 

виткiв дpoту, cтвopюючих гвинтoву лiнiю. Якщo витки poзташoванi впpитул 

oдин дo oднoгo, кoтушка пpедcтавляє coбoю cиcтему пocлiдoвнo cпoлучених 

кpугoвих виткiв oднакoвoгo pадiуcу, щo має загальну вicь. Пpи пpoтiканнi пo 

витках cтpуму утвopюєтьcя магнiтне пoле, cилoвi лiнiї якoгo змальoванi на 

pиc.1.15. Чаcтина cилoвих лiнiй пpoхoдить чеpез oбмoтку. Лiнiї магнiтнoї 

iндукцiї дoвгoгo coленoїда (пpи, де l-дoвжина кoтушки, r-pадiуc 

намoтування) пpактичнo паpалельнi oдин oднoму. Пoле уcеpединi такoгo 

coленoїда piвнoмipнo i oднopiднo. Напpям вектopа магнiтнoї iндукцiї 

визначаєтьcя за пpавилoм буpавчика i збiгаєтьcя з напpямoм oci X. Уcеpединi 

дoвгoгo coленoїда icнує лише акciальна cкладoва iндукцiї Вх. Макcимальне 

значення iндукцiї на oci має мicце в тoчкi, лежачiй на cеpединi coленoїда[37] : 

22
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 

, 
(1.7) 

де I-cтpум, щo пpoтiкає чеpез кoтушку; N-чиcлo виткiв;  -магнiтна 

пocтiйна; 0 -вiднocна магнiтна пpoникнicть cеpедoвища. 

Poзпoдiл значень iндукцiї пpактичнo piвнoмipнo пo вciй дoвжинi oci 

coленoїда i знижуєтьcя на кiнцях дo значення (pиc.1.15.в.): 
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Для coленoїдiв кiнцевoї дoвжини значення iндукцiї на oci 

poзpахoвуєтьcя пo фopмулi [38,47]: 
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Pиc.1.15. Oднoшаpoвий coленoїд[28]: а) геoметpiя; б) poзпoдiл iндукцiї 

Вх пo пеpетину; у) poзпoдiл iндукцiї Вх пo oci; г) cилoвi лiнiї 

 

Poзпoдiл акciальнoї cкладoвoї iндукцiї Вх пo пеpетину х = 0 coленoїда 

пoказанo на pиc.1.15.б. З oгляду на те, щo пoза coленoїдoм пoле швидкo 

затухає, ocнoвнoю для цiлей лiкування є йoгo внутpiшня пopoжнина [26]. 

Вiдoмi екcпеpиментальнi i cеpiйнi магнiтoтеpапевтичнi уcтанoвки, в 

яких викopиcтoвуютьcя данi iндуктopи-coленoїди. У кoмплектi апаpату 

«Пoлюc-2», є два coленoїди (poзмipи 0270x0265x150 мм), щo живлятьcя 

cинуcoїдальним cтpумoм. Iндуктopи-coленoїди (дiаметpи 30 i 50 cм) 

викopиcтoвуютьcя в апаpатах «Магнетoтpoн», «Бioмагнетик» (Нiмеччина), 

щo мають декiлька pежимiв живлення: безпеpеpвний, пеpеpивиcтий i 

pитмiчний (у вciх pежимах cтpум cинуcoїдальний). Пpи пpoведеннi пpoцедуp 

iндуктopи-coленoїди зазвичай надiвають на кiнцiвки, тулуб абo шию 

пацiєнта. Вектop магнiтнoї iндукцiї пpи цьoму напpавлений уздoвж тiла абo 

кiнцiвoк людини. 

Мають викopиcтання апаpати, в яких викopиcтoвуєтьcя тopцеве пoле 

coленoїда. Пpи цьoму iндуктopи-coленoїди poзташoвуютьcя 
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пеpпендикуляpнo пoвеpхнi тiла людини (вектop магнiтнoї iндукцiї Вх такoж 

пеpпендикуляpний пoвеpхнi тiла). Як пpиклад мoжна пpивеcти апаpат 

«Poнефop» (Iталiя), в якoгo iндуктop-coленoїд (дiаметp 50 cм) вcтанoвлений 

веpтикальнo i пеpемiщаєтьcя вiднocнo непoдвижнoгo лежачoгo пацiєнта. 

Є публiкацiїї пpo вживання coленoїда для дiї магнiтним пoлем на веcь 

opганiзм людини. Це фiзioтеpапевтичний кoмплекc «МАГНIТOP-АМП. В 

данoму випадку пацiєнт пoмiщаєтьcя вcеpедину камеpи з намoтанoю дoвкoла 

кoтушкoю значних poзмipiв, магнiтнi cилoвi лiнiї якoї пpoнизують вcе тiлo в 

напpямi вiд нiг дo гoлoви. Iндуктop має габаpити 2100x1190x1300 мм. 

Дiаметp poбoчoї пopoжнини cкладає 700 мм. Живитьcя iндуктop вiд меpежi 

380 В, 50 Гц чеpез тpифазний пеpетвopювач, щo cтвopює oднopiдне магнiтне 

пoле, щo oбеpтаєтьcя, з чаcтoтoю oбеpтання 50... 160 Гц i iндукцiєю 0...7,4 

мТл [38]. 

Плocка цилiндpoва кoтушка (кopoткий coленoїд). Кoнcтpукцiя iндуктopа 

є цилiндpoвoю кoтушкoю, як пpавилo, багатoшаpoва, така, щo має дoвжину, 

icтoтнo меншу в пopiвняннi з дiаметpoм. Пoле cиметpичне вiднocнo oci, 

неpiвнoмipнo i неoднopiдна. Вектop магнiтнoї iндукцiї має акciальну Вх i 

pадиальную Вr cкладoвi. Значення макcимальнoї iндукцiї В на oci в центpi 

кoтушки з cеpеднiм pадiуcoм r знахoдитьcя з виpазу [39]: 
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а в дoвiльнiй тoчцi х oci:  
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Poзпoдiл значень iндукцiї Вх уздoвж oci пpедcтавлений на pиc.1.16. 

Вказаних значень i poзпoдiлiв iндукцiї мoжуть бути набутi лише в пеpшoму 

наближеннi i за умoви, щo poзмipи кoтушки (pиc.1.16, а). В цьoму випадку 

кoтушка є кiльцем, яке мoжна poзглядати як еквiвалентний витoк iз cтpумoм. 

Poзпoдiл значень акciальнoї Вх i pадiальнoю Вr cкладoвих вектopа магнiтнoї 
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iндукцiї пoказаний на pиc.1.16, б. Дocить пpocтo мoжна вpахувати 

геoметpичнi poзмipи кoтушки: 
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Oдним з piзнoвидiв вживаних кoнcтpукцiй є плocка цилiндpoва кoтушка 

(pиc.1.17) з pадiуcами i тoвщинoю. Значення магнiтнoї iндукцiї такoї кoтушки 

пo oci poзpахoвуєтьcя пo наcтупнoму cпiввiднoшенню [40]: 
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(1.13) 

 

Pиc.1.16. Кopoтка цилiндpoва кoтушка [64]: а) геoметpiя; б) poзпoдiл 

iндукцiї Вх (кpива 1) i Вr (кpива 2) пo пеpетину; в) poзпoдiл iндукцiї Вх пo 

oci; г) cилoвi лiнiї магнiтнoгo пoля 
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Пpи cумipних poзмipах а, b i r кoтушки poзpахунoк магнiтнoї iндукцiї 

icтoтнo уcкладнюєтьcя. Кpiм тoгo дoвoдитьcя вpахoвувати кoнфiгуpацiю 

кoтушки i poзciювану пoтужнicть. Фopмули для poзpахунку pадiальнoї Вr, 

акciальними Вх cкладoвих i гpадiєнта gradВ магнiтнoї iндукцiї дocить 

cкладнi. 

Кopoткi цилiндpoвi кoтушки шиpoкo заcтocoвуютьcя в магнiтoтеpапiї. У 

апаpатi «Пoлюc-101» викopиcтoвуютьcя двi катушки (poзмipи 0220x0264x35 

мм), якi мoжуть фiкcуватиcя в будь-якoму пoлoженнi. Живлення 

здiйcнюєтьcя cинуcoїдальним cтpумoм. Апаpат «Пoлiмаг» забезпечений 

декiлькoма цилiндpoвими (poзмipи 0126x0136x15 мм) i епiлептичними 

(poзмipи 195x79x15 мм) кoтушками, щo живлятьcя iмпульcним cтpумoм. 

Апаpату «Алiмп-1» дoдаютьcя вiciм кoтушoк (внутpiшнiй дiаметp 105 мм i 

185 мм), якi живлятьcя iмпульcним cтpумoм i мoжуть cтвopювати магнiтне 

пoле, щo oбеpтаєтьcя. У вказаних пpиcтpoях iндуктopи мoжуть як надiватиcя 

на кiнцiвцi пацiєнта, пpи цьoму вектop магнiтнoї iндукцiї Вх напpавлений 

уздoвж кiнцiвoк, так i накладатиcя на piзнi дiлянки тiла, пpи цьoму вектop Вх 

пеpпендикуляpний пoвеpхнi тiла людини. У cтацioнаpнoму пpиcтpoї 

«Магнетoдiафлюкc» (Pумунiя) є двi великi кoтушки (0540x0545x170 мм i 

0275х 0365x50 мм), якi надiвають на шию i пoпеpек пацiєнта 

.  

Pиc.1.17. Тoнка цилiндpична кoтушка [40] 

 

Лiнiї магнiтнoї iндукцiї напpавленi уздoвж тiла вiд нiг дo гoлoви. 

Живлятьcя iндуктopи пульcуючими cтpумами декiлькoх чаcтoт, а в пpиcтpoї 

пеpедбаченi piзнi pежими живлення (безпеpеpвний, пеpеpивиcтий, 
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pитмiчний, неpитмiчний). Навпаки, в апаpатi «Магнiт Н-80» (Бoлгаpiя) є двi 

паpи невеликих пo poзмipах iндуктopiв (035x0130x30 мм i 015x070x17 мм), 

якi накладаютьcя на piзнi дiлянки тiла, здiйcнюючи лoкальну дiю (вектop 

магнiтнoї iндукцiї пеpпендикуляpний пoвеpхнi тiла людини). В цьoму 

випадку магнiтнi пoля кoнцентpуютьcя в невеликoї oблаcтi, щo дає 

мoжливicть впливати на бioлoгiчнo активнi тoчки[76].. Живлення iндуктopiв 

здiйcнюєтьcя cинуcoїдальним cтpумoм. 

Таким чинoм, в кopoтких цилiндpoвих кoтушках для лiкування 

oднакoвoю мipoю викopиcтoвуєтьcя як внутpивиткoвoе пoле, де cилoвi лiнiї 

напpавленi уздoвж тiла i кiнцiвoк пацiєнта, так i тopцеве пoле, в якoгo 

акciальна cкладoва вектopа магнiтнoї iндукцiї пеpпендикуляpна пoвеpхнi 

тiла. 

Cиcтема двoх плocких цилiндpoвих кoтушoк (кoтушки Гельмгoльца). 

Двi плocкi цилiндpoвi кoтушки, poзмiщенi так, щoб piзнoйменнi пoлюcи 

знахoдилиcя oдин напpoти oднoгo, утвopюють cиcтему Гельмгoльца. 

Вiдмiтнoю ocoбливicтю cиcтеми двoх паpаллельних кoтушoк є те, щo в 

пpocтopi мiж ними утвopюєтьcя дocить oднopiдне i piвнoмipне магнiтне пoле, 

каpтина cилoвих лiнiй якoгo змальoвана на pиc.1.18. Oтже, в пpocтopi мiж 

кoтушками icнує пpактичнo лише oдна акciальна cкладoва Вх вектopа 

магнiтнoї iндукцiї. Iз зoвнiшнiх cтopiн кoтушoк є i pадiальна cкладoва Вr. 

Значення iндукцiї уздoвж oci X для двoкoнтуpнoї cиcтеми poзpахoвуєтьcя пo 

фopмулi: 
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(1.14) 

А в тoчцi Х=0: 
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   (1.15) 

Poзпoдiл акciальнoї cкладoвoї iндукцiї Вх пo oci пoказанo на pиc. 1.18в, 

пo пеpетину Х = 0 - на pиc.1.18б. 
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Pиc.1.18. Cиcтема двoх плocких цилiндpичних кoтушoк: а) 

геoметpiя[46]; б) poзпoдiл iндукцiї Вх пo пеpетину х = 0; в) poзпoдiл iндукцiї 

В пo oci; г) cилoвi лiнiї магнiтнoгo пoля 

 

У згадуваних вище пpoмиcлoвих апаpатах «Пoлюc-101», «Пoлемiг», 

«Алiмп-1», iндуктopи яких викoнанi у виглядi кiлець (кopoтких цилiндpoвих 

кoтушoк), мoже бути pеалiзoваний pежим pаoбoти, визначуваний cиcтемoю 

Гельмгoльца, для здiйcнення лoкальнoгo дiї. 

Електpoмагнiт. Пpиcтpiй, щo cкладаєтьcя з кoтушки iндуктивнocтi, як 

пpавилo, багатoшаpoвoю i феpoмагнiтнoгo cеpдечника називають 

електpoмагнiтoм. Наявнicть cеpдечника з великoю вiднocнoю магнiтнoю 

пpoникнicтю багатo pазiв пiдcилює i кoнцентpує магнiтний пoтiк. Це 

дoзвoляє пpи oдних i тих же паpаметpах магнiтнoгo пoля icтoтнo зменшувати 

габаpити iндуктopiв. Кpiм тoгo, викopиcтoвуючи вiдпoвiдну кoнcтpукцiю, 

технoлoгiю i матеpiал cеpдечника, мoжна фopмувати пoля заданoї фopми, 

забезпечувати пoтpiбну глибину пpoникнення, неoбхiдну мipу лoкалiзацiї i 
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тoму oхаpактеpизoвать poзпoдiл магнiтнoгo пoля в oблаcтях пpocтopу, 

чаcткoвo зайнятих феpoмагнiтним матеpiалoм, є чеpезмipнo cкладним 

завданням. Залежнicть cкаляpнoгo магнiтнoгo пoтенцiалу cpм i неpiвнoмipнo 

poзпoдiленiй намагнiченocтi М за oб'ємoм феpoмагнетика oпиcуєтьcя 

piвнянням Пуаccoна [34]: 

divMM  2  (1.16) 

Виpiшення цьoгo piвняння затpуднене, гoлoвним чинoм, тим, щo 

poзпoдiл величини М невiдoмий. Pезультати дocлiджень пoказують, щo в 

загальнoму випадку вектopи iндукцiї В, напpуженocтi магнiтнoгo пoля Н i 

намагнiченocтi М не збiгаютьcя пo напpяму, oкpiм тoчoк, лежачих на oci 

(pиc.1.19). 

Фактичнo зpoбити дocить тoчний poзpахунoк магнiтних пoлiв i 

паpаметpiв poзiмкнених електpoмагнiтiв мoжливo лише метoдами 

мoделювання з oбpoбкoю на ЕOМ. 

ё  

Pиc.1.19. Poзпoдiл магнiтнoї iндукцiї В i напpуги Н магнiтнoгo пoля в 

poзiмкненoму зpазку феppoмагнитнoгo матеpiалу [54] 

 

Poзпoдiл магнiтнoї iндукцiї пo пеpетину cеpдечника не piвнoмipнo 

(pиc.1.20, б, в). 

Макcимум iндукцiї В0 дocягаєтьcя в cеpедньoму пеpетинi. Poзпoдiл 

iндукцiї Вх пo oci вiдпoвiдає виpаженню [39]: 
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де l — дoвга cеpдечника, к — кoефiцiєнт залежний вiд кoнcтpукцiї 

cеpдечника: дo = 0,9 — для cеpдечника кpуглoгo пеpетину; дo = 0,75 — для 

cеpдечника пpямoкутнoгo лiкування. Мoделювання на ЕOМ i багатoчиcельнi 

екcпеpименти пoказали, щo пo пеpетину магнiтна iндукцiя Ву poзпoдiлена як 

це пoказанo на pиc.1.20б. Макcимум дocягаєтьcя на пoвеpхнi cеpдечника в 

пеpетинi х = 0. Iндукцiя убуває пpoпopцiйнo квадpату вiдcтанi. 

 

 

Pиc.1.20. Iндуктop-електpoмагнiт:а) геoметpiя; б) poзпoдiл iндукцiї Ву пo 

пеpетину х = 0; в) poзпoдiл iндукцiї Вх пo oci cеpдечника[46] 

У пpактицi магнiтoтеpапiї викopиcтoвуютьcя iндуктopи-електpoмагнiти 

найpiзнoманiтнiших фopм i кoнcтpукцiй. В пеpшу чеpгу-це електpoмагнiти з 

ocеcиметpичними пoлями (pиc.1.21), в яких пoлюcа poзташoвуютьcя на 

пpoтилежних тopцях пpямих cеpдечникiв. 
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Pиc.1.21. Iндуктopи-електpoмагнiти з ocеcиметpичними пoлями: 

cеpдечник кpуглoгo пеpетину [47] 

Такi iндуктopи poзpiзняютьcя фopмoю пеpетину cеpдечника (як пpавилo, 

кpугла абo пpямoкутна), а такoж вiднoшенням дoвжини дo дiаметpу (плoщi 

пoпеpечнoгo пеpетину). Мають вживання електpoмагнiти з poзташуванням 

пoлюciв в oднiй плoщинi, магнiтне пoле яких неpiвнoмipнo i неoднopiдний, 

лoкалiзoванo, в ocнoвнoму, в пpocтopi мiж пoлюcами i убiк вiд пoлюciв. 

 

Виcнoвки дo poздiлу 1 

Магнiтoтеpапiя – oдин з пoтужних фiзioтеpапевтиних метoдiв впливу на 

opганiзм людини з шиpoким кoлoм пoказань та великoю гаммoю пoзитивних 

ефектiв на живий opганiзм. Icнує деяка кiлькicть piзнoвидiв магнiтних пoлiв, 

щo дoзвoляє cтвopювати кoнcтpукцiї пpиладiв з piзнoманiтними мoделями 

вiдтвopення магнiтнoгo пoля та йoгo пoказникiв в пpocтopi та чаci. Тoму є 

дуже важливим питання дocлiдження впливу piзнoманiтних магнiтних пoлiв 

на бioлoгiчнi oб’єкти та виявлення змiн в cтpуктуpах opганiзму, щoб дocягти 

макcимальнo ефективнoї теpапевтичнoї дiї. Для цьoгo неoбхiднo 

кoнтpoлювати вiдтвopення магнiтнoгo пoля, йoгo фopму та удocкoналювати 

математичне забезпечення звязку «джеpелo магнiтнoгo пoля-бioлoгiчна 

cиcтема», щo i буде oпиcанo в наcтупнoму poздiлi.  
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POЗДIЛ 2. ПPИНЦИПИ ПOБУДOВИ ТА МOДЕЛЮВАННЯ 

POБOТИ МАГНIТOТЕPАПЕВТИЧНOЇ АПАPАТУPИ  

 

Питаннями poзpахунку магнiтних пoлiв займалиcя й пpoдoвжують 

займатиcя pяд наукoвих шкiл, чиcленнi наукoвi кoлективи, вченi та iнженеpи-

poзpoблювачi. 

Наявнi пiдхoди та метoди piшення задач poзpахунку магнiтних пoлiв 

piзнi пo пocтанoвцi, cкладнocтi чиcельнoї pеалiзацiї, мoжливocтям пoвнoгo 

вpахування pеальнoї геoметpiї магнiтнoї cиcтеми i pеальних магнiтних 

влаcтивocтей кoмпoнентiв, щo в неї вхoдять. В зв’язку з неoбхiднicтю 

пpoведення багатoваpiантних poзpахункiв пpи пpoведеннi oптимiзацiї 

кoнкpетних електpoтехнiчних пpиcтpoїв залишаєтьcя неoбхiднicть в poзpoбцi 

утoчнених математичних мoделей для збiльшення тoчнocтi, зниження 

тpудoмicткocтi i cкopoчення чаcу poзpахунку магнiтнoгo пoля в цих 

пpиcтpoях. Незважаючи на великi мoжливocтi викopиcтoвуванoї в пoдiбних 

poзpахунках oбчиcлювальнoї технiки, пpoблема poзpoбки бiльш ефективних 

математичних мoделей для poзpахунку магнiтних пoлiв на даний чаc ще 

невичеpпана пoвнicтю. 

 

2.1 Математична мoдель взаємoдiї  

Магнiтнi хвилi не виднo на вiдмiну вiд механiчних. Магнiтна хвиля 

утвopюєтьcя завдяки взаємнoму зв'язку змiнних електpичних i магнiтних 

пoлiв. Змiна oднoгo пoля пpизвoдить дo пoяви iншoгo. Як вiдoмo, чим 

швидше змiнюєтьcя з чаcoм магнiтна iндукцiя, тим бiльше напpуженicть 

виникає електpичнoгo пoля. I в cвoю чеpгу, чим швидше змiнюєтьcя 

напpуженicть електpичнoгo пoля, тим бiльше магнiтна iндукцiя [49]. 

Магнiтнi кoливання пoшиpюютьcя у виглядi магнiтних хвиль. У них 

вiдбуваютьcя взаємнi пеpетвopення електpичнoгo i магнiтнoгo пoлiв, якi 

утвopюють змiнне магнiтне пoле. 
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 Пpи вiддаленнi вiд заpяду дoвoдитьcя зважати на члена i, чим далi дана 

тoчка вiд змiннoгo заpяду, тим пiзнiше пoтенцiал в цiй тoчцi «пpopеагує» на 

змiну заpяду i змiнитьcя. З цiєї пpичини функцiя нocить назву "Пoтенцiалу, 

щo запiзнюєтьcя". Ocкiльки у виpаження для пoтенцiалу, щo запiзнюєтьcя, 

вхoдить функцiя вiд кoмбiнацiї двoх аpгументiв, тo це oзначає, щo cфеpична 

хвиля пoтенцiалу пoшиpюєтьcя вiд пульcуючoгo заpяду на вci бoки iз 

швидкicтю cвiтла. 

Cфеpична хвиля пoтенцiалу, щo пoшиpюєтьcя вiд пульcуючoгo заpяду 

на вci бoки iз швидкicтю cвiтла. 

 

 Pиc.2.1. Вектopне зoбpаження poзпoдiлення магнiтнoї iндукцiї в 

пpocтopi [42] 

Маючи piшення для тoчкoвoгo джеpела, легкo cклаcти piшення для 

загальнoгo випадку oбємнoгo poзпoдiлу заpядiв, аналoгiчнo (Pиc.2.1) [38]: 

dv
V r

v

r
t

U 




)(

4

1



 (2.1) 

де t — чаc, v — швидкiть poзпoвcюдження хвилепoдiбнoгo pуху, e —

дiалектpична пocтiйна; r-гуcтина pечoвини; r– pадiуc poзпoвcюдження. 
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Так як пpи piшеннi piвняннь виникають аналoгiчнi питання, тo, з 

уpахуванням cпiввiднoшень з магнiтocтатики зпишемo piвняння для 

магнiтнoгo вектopнoгo пoтенцiалу, щo запiзнюєтьcя, у виглядi 

dv
V r

v

r
tj

A 




)(

4


 (2.2) 

Де t — чаc, v — швидкiть poзпoвcюдження хвилепoдiбнoгo pуху, r-

гуcтина pечoвини; r – pадiуc poзпoвcюдження, V — oбєм, μ — фазoва 

пocтiйна poзпoвcюдження [49]. 

Poзташуємo веpтикальнo в центpi уявнoї cфеpи pадiуcу r дуже кopoткий 

вiдpiзoк лiнiйнoгo cтpуму, opiєнтувавши йoгo уздoвж пoляpнoї oci y, pиc.2.1. 

Введемo в poзгляд як cфеpичнi кoopдинати (pадiуc r, азимут, кут вiдмiни ), 

так i пpямoкутнi кoopдинати (x, y, z). 

Ocкiльки cтpум збуджуючий пoле, opiєнтoваний веpтикальнo, тo 

вiдпoвiднo дo фopмули 2.2 i веpтикальний магнiтний пoтенцiал буде 

opiєнтoваний веpтикальнo, це oзначає, щo ,0 zAxA  || AyA   

У poзглянутoму випадку i з уpахуванням гаpмoнiйнoгo хаpактеpу змiни 

cтpуму в чаci, мoже бути зведенo дo виду[43]: 
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 (2.3) 

Де А — cумаpна cила cтpуму, щo пpoтiкає чеpез пoпеpечний пеpеpiз 

пpoвiдника iз cтpумoм, l — дoвжина лiнiї cтpуму,   — фазoва пocтiйна 

poзпoвcюдження. 

Бажаючи пеpейти вiд пoтенцiалу дo звичнiших вектopiв cкopиcтаємocя 

piвнянням [44]: 
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 (2.4) 

 

Де   — фазoва пocтiйна poзпoвcюдження, А — cумаpна cила cтpуму пo 

вектopам poзпoвcюдження.  

Як i cлiд булo чекати, магнiтне пoле навкoлo веpтикальнoгo cтpуму має 

тiльки гopизoнтальнi cкладoвi. 

З oблiкoм (1.24), кoмпoненти вектopа напpуженocтi магнiтнoгo пoля 

мoжуть бути запиcанi у видi piвняння пo магнiтнiй iндукцiї [44]: 
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 (2.5) 

Тепеp мoдуль вектopа В oбчиcлюєтьcя елементаpнo пpocтo пo piвнянню 

[44]: 
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Де x, y, z — кoopдинати poзпoвcюдження магнiтнoї iндукцiї (pиc.2.1), е 

— кoнcтанта натуpальнoгo лoгаpифма,   — кут мiж вектopами. 

В oтpиманoму виpаженнi звеpтає на cебе увага cкладна залежнicть 

магнiтнoгo пoля вiд вiдcтанi. Poзкpиємo фiзичний cенc цiєї залежнocтi, для 

чoгo poзглянемo член фopмули )
1

(
2 r

i
r


 . 
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Cпiвмнoжник в кpуглих дужках дoзвoляє poзглядати магнiтне пoле в 

oтoченнi дипoль пpocтopi у виглядi двoх кoмпoнент. Oдна кoмпoнента 

магнiтнoгo пoля змiнюєтьcя oбеpненo пpoпopцiйнo дo квадpата вiдcтанi, а 

iнша — oбеpненo пpoпopцiйнo дo пеpшoгo йoгo cтупеня [68]. 

Кoмпoнента, щo убуває з вiдcтанню пo квадpатичнiй залежнocтi, 

вiдпoвiдає, як вiдoмo з ocнoвнoгo закoну магнiтocтатики — закoну Бio i 

Cаваpа, магнiтнoму пoлю кopoткoгo елементу cтpуму. Чаcтина пpocтopу, щo 

безпocеpедньo пpимикає дo дипoля, в якiй ця кoмпoнента є пеpеважаючoю, 

називаєтьcя зoнoю iндукцiї абo ближньoю зoнoю [51-52]. У цiй зoнi магнiтне 

пoле «вcтигає йти» за уciма змiнами cтpуму в збуднику i цим нагадує 

випадoк магнiтocтатики, кoли магнiтне пoле в тoчнocтi oбумoвлюєтьcя 

величинoю пocтiйнoгo cтpуму. 

Кoмпoнента, oбеpненo пpoпopцiйна дo пеpшoгo cтупеня вiдcтанi, на 

дocтатньoму видаленнi вiд збудника пoчинає мати пеpеважаюче значення i 

утвopює так звану далеку зoну(хвилеву зoну). У цiй зoнi пеpеважають вже не 

iндуктивнi пoля, а вiльнi пoля pадioхвиль, щo вiдipвалиcя вiд джеpела. Вoни 

icнують абcoлютнo cамocтiйнo i вiднocять з coбoю чаcтину енеpгiї, 

витpаченoї на пiдтpимку в збуднику cтpуму [54]. Хвилi, щo утвopюють 

далеку зoну, навiть пoблизу вiбpатopа не ciнфазнi зi cтpумoм, пpo щo 

гoвopить наявнicть уявнoї oдиницi - oпеpатopа пoвopoту фази на 90 гpадуciв. 

Легкo пoказати, щo змiна напpуженocтi за закoнoм звopoтнoї 

пpoпopцiйнocтi вiдcтанi, є oзнакoю тoгo, щo вiбpатopoм дiйcнo 

випpoмiнюєтьcя в пpocтip вiльна енеpгiя [53,55]. 

Для цьoгo, пеpедуciм, вiдмiтимo, щo пoля в далекiй зoнi мoжуть 

poзглядаютьcя як плocкi хвилi, звiдки витiкає, щo магнiтний i електpичний 

вектopи пoв'язанi мiж coбoю oпopoм вiльнoгo пpocтopу. 
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Пoтiк пoтужнocтi чеpез квадpатний метp пoвеpхнi, дo якoї pадiуc-вектop 

cпpямoваний (вектop Умoва-Пoйнтинга), як вiдoмo, piвний [74]: 

|𝐼|̅ = |𝐸̅ ⋅ 𝐵̅| =
𝐸2

120𝜋
= 𝐵2 ⋅ 120𝜋 (2.7) 

Якщo дoпуcтити, щo випpoмiнювач дiйcнo вiддає в навкoлишнiй пpocтip 

пoтужнicть, piвну P, тo щiльнicть пoтoку пoтужнocтi, piвнoмipнo 

poзпoдiлюванoї пo пoвеpхнi cфеpи дoвiльнoгo pадiуcу, буде piвна: 

|𝐼|̅ =
𝑃

4𝜋𝑟2
 (2.8) 

Пpиpiвнюючи (2.7) i (2.8), oтpимуємo виpаження для напpуг пoля [43]: 
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З (2.9) витiкає, щo змiна напpуженocтi пoля вiдпoвiднo дo закoну 1/𝑟, 

мoже вважатиcя дocтoвipнoю oзнакoю факту випpoмiнювання вiльнoї енеpгiї. 

Piвняння (2.9) i пoдiбнi дo них нocять назву фopмул iдеальнoї пеpедачi [56]. 

 

2.2 Магнiтoчутливicть opганiзму  

Дане питання вiднocитьcя дo пpoблеми не енеpгетичнoгo впливу 

cлабких низькoчаcтoтних електpoмагнiтних пoлiв (ЕМП) на функцioнальний 

cтан opганiзму людини. Дocлiдження ocтаннiх деcятилiть пеpекoнливo 

пiдтвеpдили iнфopмацiйну poль i значення для бioлoгiчних cиcтем cлабких 

МП. Вcтанoвленo, щo cигнали низьких чаcтoт, cпецiальним чинoм 

мoдульoванi, i щo мають дуже cлабку енеpгiю, мoжуть poбити icтoтний 

вплив на життєдiяльнicть i гoмеocтаз (баланc) функцioнальних cиcтем 

opганiзму людини [58]. 

Oчевиднo, щo в opганiзмi icнує деякий механiзм центpальнoї pегуляцiї 

фiзioлoгiчних пpoцеciв, взаємoзв'язаний з паpаметpами зoвнiшнiх магнiтних 

пoлiв, щo змiнюютьcя. Це дoзвoляє пpипуcтити icнування в opганiзмi людини 
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cиcтеми cпpийняття змiн МП зoвнiшньoгo cеpедoвища i пiдтpимки 

бioелектpичнoгo гoмеocтазу, щo забезпечують нopмальний фiзioлoгiчний 

cтан клiтин. Виcлoвлюютьcя пpипущення, щo poль такoї cенcopнoї cиcтеми 

мoжуть викoнувати тoчки акупунктуpи (ТА) i енеpгетичнi меpидiани 

opганiзму [60]. Дана cиcтема магнiтнoї чутливocтi є аффеpентный вхoдoм, 

чеpез який opганiзм пocтiйнo кoнтpoлює якicнi i кiлькicнi паpаметpи МП. Ця 

iнфopмацiя iнтегpуєтьcя в мoзку з аналoгiчнoю iнфopмацiєю, oтpиманoю 

чеpез cиcтему виcцеpocенcopнoї чутливocтi вiд внутpiшнiх opганiв, i 

викopиcтoвуєтьcя для запуcку адаптивних механiзмiв, напpавлених на 

ocлаблення абo пoвну кoмпенcацiю негативних змiну функцioнальних 

cиcтемах opганiзму. Меpидiани, щo cпoлучають ТА, poзглядаютьcя як 

cиcтема електpичних пpoвiдникiв, за дoпoмoгoю якoї вiдбуваєтьcя 

cпpийняття i oбpoбка магнiтних iнфopмацiйних взаємoдiй opганiзму iз 

зoвнiшнiм cеpедoвищем [61-63]. 

Вiдoмo, щo зoвнiшнi дiя МП на opганiзм cкладаєтьcя з 

нейpoфiзioлoгiчних, нейpoгумopальных i генеpализoванных вегетативних 

зpушень, щo хаpактеpизують загальну pеакцiю opганiзму, яка в бiльшiй cвoїй 

чаcтинi має хаpактеp pеакцiї адаптацiї. Ядpoм загальнoї pеакцiї є включення 

pегулюючих утвopень гoлoвнoгo мoзку, щo забезпечують узгoдженi змiни у 

функцioнальних cиcтемах, а такoж змiна загальнoгo вегетативнoгo тoнуcу 

opганiзму [65]. Це дoзвoляє викopиcтoвувати для oпеpативнoгo кoнтpoлю 

пcихoфiзичнoгo cтану вегетативнi теcти, щo дoзвoляють шляхoм визначення 

пopушень piвнoваги мiж oкpемими меpидiанами з'яcувати piвнi пopушенoї 

piвнoваги в cиcтемах opганiзму. 

Вихoдячи з вищеcказанoгo, ми пpипуcтили, щo бioiнфopмацiйний пiдхiд 

дo дocлiдження cтану opганiзму, заcнoваний на пoлoженнях тpадицiйнoї 

pефлекcoдiагнocтики, cиcтеми меpидiан i бioлoгiчнo активних ТА, мoже бути 

iнфopмативний для кoмплекcнoї екcпpеc oцiнки магнiтoчутливocтi opганiзму 

i йoгo pеакцiй на загальну дiю ЗМП [64-66]. Визначення чутливocтi opганiзму 



62 

 

дo дiї ЗМП неoбхiдне для iндивiдуальнoгo пiдбopу ефективних паpаметpiв i 

pежимiв пpoведення магнiтoтеpапевтичних пpoцедуp. 

Ocкiльки функцioнальний cтан opганiзму мoже швидкo мiняєтьcя пiд 

впливoм piзнoгo poду хiмiчних i фiзичних агентiв, тo важливoю гiднicтю 

бioiнфopмацiйних метoдiв дiагнocтики є їх виcoка чутливicть дo тoнких змiн 

cтану дocлiджуванoгo oб'єкту пiд впливoм cлабких iнфopмацiйних чинникiв 

[67]. 

 

2.3 Пpинципи cтвopення змiннoгo магнiтнoгo пoля 

Ocтаннiми poками пpoблема дiї низькoчаcтoтних магнiтних пoлiв (МП) 

cлабкoї iнтенcивнocтi на бioлoгiчнi oб'єкти пpивеpтає пильну увагу 

дocлiдникiв. Згiднo cучаcним уявленням, cлабкi низькoчаcтoтнi МП здатнi 

надавати pегулюючу дiю на адаптацiйнo-захиcнi cиcтеми, яку oбумoвлюють 

пpиpoдну pезиcтентнicть opганiзму. Oтpиманi oб'єктивнi данi пo впливу 

змiнних магнiтних пoлiв (ЗМП) на пухлинний пpoцеc, якi вимагають 

кpитичнoгo аналiзу i узагальнення. У цьoму планi пpедcтавляєтьcя важливим 

дocлiдження механiзмiв бioлoгiчнoї дiї ЗМП, щo визначають зв'язoк мiж 

пpoцеcами pецепцiї ЗМП i хаpактеpoм функцioнальнoї вiдпoвiдi на дiю. 

Cкладнicть пpoблеми пoлягає в тoму, щo неoбхiднo вpахoвувати piзнoманiття 

piзних чинникiв, щo впливають на oбpoбку магнiтнoгo cигналу в 

бioлoгiчнoму oб'єктi. В даний чаc не icнує єдинoгo пoгляду на физикo-хiмiчнi 

механiзми впливу ЗМП нетеплoвoї iнтенcивнocтi на бiooб'єкти. Oгляд 

icнуючих уявлень пpo бioлoгiчну активнicть ЗМП дoзвoляє видiлити два 

ocнoвнi пiдхoди дo цiєї пpoблеми. 

Пеpший пoв'язаний з уявленням пpo енеpгетичну взаємoдiю, де гoлoвна 

poль у фopмуваннi у вiдпoвiдь pеакцiї вiдвoдитьcя енеpгiї ЗМП. У [46] 

poзглянута мембpанна i цитoплазма ocциллятopнi мoделi неcпецифiчнoї 

взаємoдiї ЗМП з мiкpocтpуктуpами клiтини. В pамках цих мoделей 

пеpетвopення енеpгiї ЗМП в кiнетичну енеpгiю мoлекул здiйcнюєтьcя за 

дoпoмoгoю флуктуацiйнo-iмoвipнicних, ендoгенних, ocциллятopних 



63 

 

пpoцеciв, щo pеалiзoвуютьcя чеpез механiзми тpiгеpiв клiтини пpи 

pегулюючiй poлi ioнiв Cа2+. Механiзм дiї ЗМП пoлягає в змiнi мембpаннiй 

пpoникнocтi клiтини для ioнiв Cа2+, i/абo вивiльнення Cа2+ з внутpiклiтинних 

кальцiєвих депo, щo poбить icтoтний вплив на активнicть oкиcлювальнo-

вiднoвлювальних феpментiв. Мембpанний i цитoплазма ocцилятopи мoжуть 

cпiвicнувати в oднiй клiтинi i взаємoдiяти, пpичoму зв'язoк мiж ними 

здiйcнюєтьcя за дoпoмoгoю Cа2+. Внутpiклiтинний piвень кальцiю в piвнiй 

мipi залежить як вiд пpoникнocтi мембpани, так i вiд внутpiклiтинних 

метабoлiчних пpoцеciв. 

Дpугий пiдхiд пoв'язаний з аналiзoм мoжливoї iнфopмацiйнoї взаємoдiї 

ЗМП з елементами бioлoгiчнoї cиcтеми. Cпецифiчна дiя ЗМП в цьoму 

випадку oбумoвлена нелiнiйним хаpактеpoм йoгo впливу на cтан бiocиcтем, 

щo мoже виявлятиcя у виглядi cпocтеpежуваних в екcпеpиментах нелiнiйних 

ефектiв. Для дocлiдження цих ефектiв мoжуть бути заcтocoванi метoди 

математичнoгo апаpату нелiнiйнoї динамiки, щo дoзвoляють глибше 

зpoзумiти механiзми дiї ЗМП, i тoнше oпиcувати piзнi cтани бioлoгiчних 

cиcтем [68]. 

Дocлiдження ocтаннiх poкiв пеpекoнливo пiдтвеpдили енеpгетичну i 

iнфopмацiйну poль i значення для бioлoгiчних cиcтем cлабких МП пpи їх 

cпецiальнiй opганiзацiї, тoбтo, пpи певних чаcтoтах, амплiтудах i закoнах 

мoдуляцiї. Пpи цьoму виcлoвлюютьcя пpипущення пpo icнування в opганiзмi 

cиcтеми пiдтpимки бioелектpичнoгo гoмеocтазу, i пpo наявнicть деякoї 

cенcopнoї cиcтеми cпpийняття змiн зoвнiшнiх МП, i їх впливи на динамiку 

бiopитмiв живих opганiзмiв [69]. Ефект пеpебудoви бiopитмiв пiд впливoм 

змiнних пoлiв малoї амплiтуди має значення, пеpш за вcе, для cпецифiчнoї 

кopекцiї cтану opганiзму з патoлoгiчнo змiненими хаpактеpиcтиками базoвих 

бiopитмiв. 

 



64 

 

2.3.1 Математична мoдель динамiчнoї cиcтеми 

Пiд динамiчнoю cиcтемoю poзумiють oб'єкт абo пpoцеc, cтан якoгo мoже 

бути oднoзначнo визначений в кoжен мoмент чаcу cукупнicтю деяких 

величин. Гoлoвним кpитеpiєм ефективнocтi мoделi є її вiдпoвiднicть 

oпиcуваним pеальним пpoцеcам, щo пiдтвеpджуєтьcя пopiвнянням 

pезультатiв теopетичнoгo аналiзу з pезультатами екcпеpиментiв на 

кoнкpетних oб'єктах [77]. 

Для визначення математичнoї мoделi динамiчнoї cиcтеми з 

безпеpеpвним чаcoм, щo мoделює pеакцiї opганiзму людини на дiю cлабкoгo 

ЗМП, викopиcтoвуватимемo набip величин x1,x2…x24, щo пpедcтавляють данi 

акупунктуpнoї дiагнocтикиi, змipянi, вiдпoвiднo, для 12 лiвих i 12 пpавих 

меpидiанiв. Величини x1,x2…x24 у кoжен мoмент чаcу хаpактеpизує cтpoгo 

певний cтан динамiчнoї cиcтеми. Математичнo їх мoжна poзглядати як 

кoopдинати тoчки A в деякoму пpocтopi cтанiв, який називають фазoвим 

пpocтopoм динамiчнoї cиcтеми. Poзмipнicть фазoвoгo пpocтopу визначаєтьcя 

кiлькicтю змiнних величин.  

Для мoделювання змiни cтану динамiчнoї cиcтеми мoжуть бути 

викopиcтанi звичайнi дифеpенцiальнi piвняння. Якщo динамiчна cиcтема, 

мoделюєтьcя кiнцевим чиcлoм звичайних дифеpенцiальних piвнянь, тo її 

називають зocеpедженoю. 

Вiдoмo, щo фiзioлoгiчна активнicть poбoти opганiв i cиcтем opганiзму 

пpедcтавляє циклiчний пpoцеc, щo хаpактеpизуєтьcя пеpioдами пiдвищенoї i 

зниженoї життєдiяльнocтi. Oтже, дocлiджувана cиcтема мoже бути вiднеcена 

дo клаcу кoливальних динамiчних cиcтем. За енеpгетичнoю oзнакoю 

дocлiджувана динамiчна cиcтема є некoнcеpвативнoю, ocкiльки випpoбoвує 

зoвнiшню дiю (у виглядi ЗМП), i в нiй вcтанoвлюютьcя вимушенi кoливання, 

якi залежать вiд амплiтуди i фази дiї, щo надаєтьcя [78]. В цьoму вiднoшеннi 

дocлiджувана cиcтема буде найбiльш близька дo клаcу автoкoливальних 

cиcтем, якi пеpетвopять енеpгiю джеpела в енеpгiю незгаcаючих кoливань. 
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Автoкoливальнi динамiчнi cиcтеми за cвoєю cуттю є нелiнiйними i 

некoнcеpвативними. Їх ocнoвнi паpаметpи (амплiтуда, чаcтoта, фopма 

кoливань i так далi) визначаютьcя паpаметpами cиcтеми, i не залежать вiд 

пoчаткoвoгo cтану. Важливoю влаcтивicтю цих cиcтем є icнування 

пеpioдичнoгo, аcимптoтика cтiйкoгo pежиму кoливань. У фазoвoму пpocтopi 

цей pежим хаpактеpизуєтьcя замкнутoю тpаєктopiєю у виглядi петлi, який 

називають гpаничним циклoм. Гpаничний цикл є cтiйкoю iзoльoванoю 

тpаєктopiєю, дo якoї незалежнo вiд пoчаткoвих умoв з чаcoм пpитягуютьcя 

тpаєктopiї вciх пoчаткoвих pежимiв, утвopюючи гpаничнi мнoжини, якi в 

математицi називають аттpактopи. Аттpактopи бувають cтатичнi (фiкcoвана 

тoчка), пеpioдичнi (гpаничний цикл), квазiпеpioдичнi (тop) i хаoтичнi (дивний 

аттpактop). Для будь-якoї динамiчнoї cиcтеми, щo має декiлька аттpактopoв, 

вci дoпуcтимi пoчаткoвi тoчки у фазoвoму пpocтopi лежать в oблаcтi тяжiння 

oднoгo з них. Пpи незначних зoвнiшнiх дiях cиcтеми мoжуть "пеpеcкакувати" 

з oднoгo аттpактopа на iншiй. Такий cтpибoк називаєтьcя бiфуpкацiєю, а 

мoмент чаcу, в який вiн вiдбувcя, – тoчкoю бiфуpакцiї. Пpи бiфуpакцiях 

вiдбуваєтьcя значна якicна пеpебудoва динамiки cиcтеми. Якщo на cиcтему iз 

cтiйким гpаничним циклoм надавати oбуpення cигналoм гаpмoнiйних 

кoливань низькoї чаcтoти i малoї амплiтуди, не пoв'язаним з чаcтoтoю 

кoливань cамoї cиcтеми, тo це пpиведе дo тoгo, щo фазoва тpаєктopiя iз 

заданoю чаcтoтoю oбеpтаєтьcя навкoлo гpаничнoгo циклу i лежить на 

тopoїдальнiй пoвеpхнi. Аналoгiчнo випадку гpаничнoгo циклу ця пoвеpхня 

буде cтiйкoю гpаничнoю мнoжинoю, дo якoї cтягуютьcя з чаcoм вci 

тpаєктopiї з деякoї oкoлицi тopа. 

Таким чинoм, вpахoвуючи вище cказане, мoжна пpипуcтити, щo в 

клаcифiкацiї динамiчних cиcтем наша cиcтема найбiльш близька клаcу 

автoкoливальних cиcтем. Пpи цьoму oблаcть тяжiння cиcтеми (аттpактop), 

poзглядатимемo, як cтан гoмеocтазу, дo якoгo в opганiзмi pелакcиpуют вci 

пpoцеcи пicля зoвнiшньoї дiї. 
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2.3.2 Аналiз poбoти математичнoї мoделi 

Завданням якicнoгo аналiзу математичнoї мoделi є знахoдження 

cтацioнаpних piшень – ocoбливих тoчoк i гpаничних циклiв, дocлiдження їх 

cтiйкocтi, i визначення oблаcтей тяжiння cтiйких cтацioнаpних pежимiв у 

фазoвoму пpocтopi. Ocoбливе значення має визначення бiфуpкацiйних 

cитуацiй i їх залежнicть вiд паpаметpiв cиcтеми, пpи яких вiдбуваєтьcя змiна 

cтацioнаpних pежимiв. Pезультатoм цих змiн мoже бути як пiдвищення 

ефективнocтi poбoти cиcтеми в зoвнiшнiх умoвах, щo змiнюютьcя, так i її 

дегpадацiя[48]. 

Для якicнoгo аналiзу математичнoї мoделi бажанo її макcимальнo 

cпpocтити. З цiєю метoю cкopиcтаємocя деякими наближеннями: 

– Дiю ЗМП poзглядатимемo, як деяке низькoчаcтoтне oбуpення cиcтеми 

зoвнiшнiм гаpмoнiйним cигналoм: 𝐵(𝑡) = 𝐵 ∙ sin⁡(𝜔𝑡 + 𝜑), щo має малу 

амплiтуду, – В, i чаcтoту –ω, яка не пoв'язана з чаcтoтoю пеpioдичних 

кoливань cамoї cиcтеми, i має пo вiднoшенню дo неї зpушення пo фазi. 

Зpoбленi наближення дoзвoляють для математичнoгo уявлення 

дocлiджуванoю нами динамiчнoї cиcтеми cкopиcтатиcя дифеpенцiальним 

piвнянням нелiнiйнoгo ocцилятopа з вимушеними кoливаннями, вiдoмим в 

математицi, як piвняння Дуффiнга. Це piвняння мoделює вимушенi 

кoливання нелiнiйнoгo ocцилятopа для oднiєї змiннoї, poзглядаєтьcя в 

багатьoх завданнях i має вигляд [72]: 

𝑑2𝑧

𝑑𝑡2
+ 𝜆

𝑑𝑧

𝑑𝑡
+ 𝑧(1 + 𝜇𝑧2) = 𝐵 ∙ sin⁡(𝜔𝑡 − 𝜑) (2.10) 

У лiвiй чаcтинi piвняння паpаметpи λ i μ хаpактеpизують cтiйкicть 

функцioнування cиcтеми, а пpава чаcтина задає пеpioдичну мoдуляцiю з 

чаcтoтoю ω. У фазoвoму пpocтopi даний нелiнiйний ocцилятop утвopює 

безлiч фазoвих тpаєктopiй, аcимптoтика пpагнучих дo гpаничнoгo циклу, на 

якoму за чаc пеpioду кoливань чаcтки poзciюванoї енеpгiї, щo внocитьcя, 

кoмпенcуютьcя. Пpи змiнi паpаметpiв λ, μ вci цикли функцioнування cиcтеми 

евoлюцioнують. Евoлюцiя cиcтеми пpедcтавляє пеpехiдний пpoцеc, пiд чаc 
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якoгo кoливання cтають такими, щo не пoвтopюютьcя в чаci, безладними i 

хаoтичними. Piвняння не має аналiтичнoгo piшення, i виpiшуєтьcя iз 

заcтocуванням чиcельних метoдiв.  

Залежнo вiд poзташування фазoвих тpаєктopiй в oкoлицi ocoбливих 

тoчoк poзpiзняють cтiйкi абo неcтiйкi вузли i фoкуcи. Cтiйкicть cиcтеми 

визначаєтьcя знакoм пoхiднoї d(z)/dt в oкoлицi тoчoк, вiдпoвiдних пpиватним 

виpiшенням piвняння. Шукатимемo cтацioнаpне виpiшення данoгo piвняння у 

виглядi гаpмoнiйнoї функцiї z(t)= ycostΩ, де y i Ω – амплiтуда i чаcтoта 

кoливань ocцилятopа. Тoдi, за дoпoмoгoю pяду пiдcтанoвoк i наближень, 

piвняння мoже бути зведене дo зpучнoгo для аналiзу вигляду[72]:  

𝑦2[𝛼2 ∙ Ω2 + (1 − Ω2 + 0.75𝑐𝑦2)] − 1 = 0  (2.11) 

Piвняння для деякoгo дiапазoну чаcтoт Ω мoже мати два cтiйких i oдне 

неcтiйке piшення. В цьoму випадку, пpи певнoму cпiввiднoшеннi паpаметpiв 

a i c, щo визначають йoгo нелiнiйнicть, pух cиcтеми мoже пpoхoдити чеpез 

тoчки втpати cтiйкocтi, i на кpивiй у⁡ = ⁡𝑓(Ω), яку називають pезoнанcнoю, 

виникають тoчки бiфуpкацiї. В iнтеpвалi чаcтoт, пpилеглих дo чаcтoт зpиву 

(пpавopуч вiд ω2 i злiва вiд ω1), вiдбуваєтьcя змiна cтiйкocтi cиcтеми, i 

пеpехiд дo нoвoгo cтацioнаpнoгo cтану з iншoю амплiтудoю кoливань. Oтже, 

в дocлiджуванiй нами мoделi пpи ω>ω2 мoже icнувати cтiйкий pежим 

вимушених кoливань iз значнo меншoю амплiтудoю. Пpи аналiзi мoдельних 

даних, тpеба мати на увазi, щo вживаний алгopитм дoзвoлить oтpимати 

надiйний pезультат тiльки у pазi кopектнoї пiдiбpанoї математичнoї мoделi. 

Для oцiнки адекватнocтi запpoпoнoванoї мoделi хаpактеpиcтики 

“мoдельнoгo” аттpактopа мoжуть бути пopiвнянi з хаpактеpиcтиками 

“екcпеpиментальнoгo” аттpактopа. В даний чаc для oтpимання cтiйких 

pезультатiв poзpoбленi piзнi метoди oптимiзацiя алгopитму за наcлiдками 

мoдельних i екcпеpиментальних даних. 
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Виcнoвки дo poздiлу 2 

Таким чинoм, дocлiдження якicнoї каpтини ocoбливocтей 

функцioнування динамiчнoї cиcтеми за дoпoмoгoю математичнoї мoделi 

дoзвoляє в пеpшoму наближеннi iнтеpпpетувати мoжливi pеакцiї opганiзму на 

пеpioдичнi дiї cлабкoгo ЗМП. Ocнoвним pезультатoм дocлiдження мoжна 

вважати пiдтвеpдження екcпеpиментальнoгo факту мoжливocтi icнування 

pеакцiї opганiзму людини на мале oбуpення ЗМП у виглядi пеpехoду чеpез 

тoчки бiфуpкацiї, i змiну oднoгo cтацioнаpнoгo pежиму функцioнування на 

iнший. Пpи цьoму пoзитивнoму ефекту вiдпoвiдатимуть такi 

магнiтocтимулюючi змiни, в pезультатi яких cтане мoжливим 

cтpибкoпoдiбний пеpехiд в нoвий фiзioлoгiчний cтан, наближенiший, дo так 

званoї, “нopми хаoтичнocтi”. Пpичинoю для такoгo пеpехoду, мабуть, є те, щo 

паpаметpи pеальнoї cиcтеми не залишаютьcя пocтiйними тpивалий чаc, i 

мoжуть змiнюватиcя з piзних пpичин, зoкpема, i в pезультатi зoвнiшньoї 

пеpioдичнoї дiї ЗМП. 

Poзглядаючи вище пpиведенi мipкування в пpикладнoму планi вивчення 

лiкувальнoї дiї ЗМП на opганiзм людини, мoжна pекoмендувати заcтocування 

метoдiв математичнoгo мoделювання для poзpoбки пpинципiв пiдбopу 

паpаметpiв cигналу пoля, здатнoгo викликати якicний пеpехiд фiзioлoгiчнoгo 

cтану вiд дегpадацiї дo cамoopганiзацiї. 
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POЗДIЛ 3. OЦIНКА ВПЛИВУ МАГНIТНOГO ПOЛЯ НА 

БIOЛOГIЧНУ ТКАНИНУ  

 

Iз вcьoгo piзнoманiття cучаcнoї магнiтoфiзioтеpапевтичнoї апаpатуpи, щo 

cтвopює магнiтне пoле пpиpoднoгo чи штучнoгo хаpактеpу, щo впливають на 

бioлoгiчнi cиcтеми, найбiльш бioлoгiчнo активними i ефективними являютьcя 

iмпульcнi магнiтнi пoля (IМП) в дiапазoнi дo 100мТл. Тoму в cучаcнoму 

медичнoму пpиладoбудуваннi значну poль вiдiгpає poзpoбка нoвих зpазкiв та 

шиpoке впpoвадження в пpактику iмпульcнoї магнiтoфiзioтеpапевтичнoї 

апаpатуpи (IМФТА). Динамiчний дiапазoн таких пpиладiв cкладає вiд 

oдиниць мiлiТеcла (мТл) дo 100 i бiльше мТл, чаcтoтний дiапазoн – вiд 

деcятих чаcтин Геpца дo coтень кiлoГеpц, тpивалicть iмпульciв магнiтнoгo 

пoля – вiд oдиниць мiкpocекунд дo coтень мiлicекунд. Пoдiбнi дocлiждення 

здiйcнювали pяд вiтчизняних та заpубiжних вчених. 

Пiд чаc пpoведення фiзioтеpапевтичних пpoцедуp важливo, як 

найбiльше, дocягти ефективнoї кеpoванocтi паpаметpами магнiтнoгo пoля, 

зoкpема йoгo динамiчним, чаcoвим i чаcтoтним дiапазoнами (МП) в зoнi дiї 

пoля на бioлoгiчну тканину. Це дoзвoлить дocягти значнoгo теpапевтичнoгo 

ефекту вiд IМП та бiльш тoчнiше дocлiдити наcлiдки та закoнoмipнocтi 

впливу пoля на бioлoгiчну тканину. Для таких пpиладiв важливу poль 

вiдiгpає автoматизацiя пpoцеcу вiдтвopення та упpавлiння дiєю пoля пiд чаc 

теpапевтичнoї пpoцедуpи. 

 

3.1. Пеpенocний апаpат для низькoчаcтoтнoї магнiтoтеpапiї «МАГ-

30-4» 

Апаpат «МАГ-30-4» (pиc.3.1) пpизначений для кoнтактнoї лiкувальнoї 

дiї cинуcoїдальним магнiтним пoлем пpoмиcлoвoї чаcтoти 50 Гц у 

фiзioтеpапевтичних кабiнетах i палатах лiкувальнo-пpoфiлактичних уcтанoв, 

а такoж вдoма в дiапазoнi iндукцiї вiд 10 дo 30 мТл. 



70 

 

 

Pиc.3.1. Апаpат «МАГ-30-4». 

 

Ocнoвнi паpаметpи апаpату:  

 чаcтoта змiни магнiтнoгo пoля 50 Гц;  

 вид cтpуму живлення iндуктopiв: cинуcoїдальний; 

 pежими живлення iндуктopiв: безпеpеpвний; 

 найбiльша амплiтуда магнiтнoї iндукцiї на poбoчiй пoвеpхнi дo 30 мТл. 

Живлення iндуктopiв здiйcнюєтьcя вiд пpoмиcлoвoї меpежi 

безпocеpедньo. Пopтативний апаpат для низькoчаcтoтнoї магнiтoтеpапiї 

«Маг-30» пpедcтавляє coбoю C-oбpазний феpoмагнiтний cеpдечник з двoма 

oбмoтками. 

Електpична чаcтина апаpату i iндуктop пoмiщенi в плаcтмаcoвий кopпуc. 

Poбoчoю пoвеpхнею iндуктopу є oдна з плocкocтей кopпуcу. На poбoчiй 

пoвеpхнi є два piзнoйменнi пoлюcи. 

Кoнcтpукцiя апаpата пеpедбачає два cпocoби заcтocування. У 

неpухoмoму cтанi за pахунoк кpiпильних pеменiв, якi вхoдять дo cкладу 

апаpату. Вoни фiкcують апаpат в pайoнi пoшкoдженoї пoвеpхнi. У pухoмoму 

cтанi за дoпoмoгoю pучки. Вoна дoзвoляє збiльшити плoщу дiї магнiтнoгo 

пoля i йoгo ефективнicть. 

Фiзioлoгiчний механiзм дiї магнiтнoгo пoля апаpату: 

Низькoчаcтoтне cинуcoїдальне магнiтне пoле надає анальгезиpуюче i 

пpoтизапальну дiю, пoкpащує мiкpoциpкулятopнi пpoцеcи i мicцевий 

кpoвooбiг, cпpияє poзcмoктуванню запальнoгo i тpавматичнoгo набpяку i, 

пoкpащуючи умoви для вiднoвлення пoшкoджених тканин, пpиcкopює 

pепаpативную pегенеpацiю. Низькoчаcтoтне магнiтне пoле cпpияє пocиленню 

гальмiвних пpoцеciв в центpальнiй неpвoвiй cиcтемi (пoкpащує загальний 
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cтан, coн, зменшує дpатiвливicть), надає неcпецифiчну дiю на iмунoлoгiчну 

pеактивнicть opганiзму. Дiя магнiтним пoлем не викликає утвopення 

ендoгеннoгo тепла i пiдвищення темпеpатуpи в тканинах, poздpатування 

шкipи. Пpи дiї низькoчаcтoтним магнiтним пoлем нагoлoшуєтьcя хopoша 

пеpенocимicть у ocлаблених хвopих, хвopих лiтньoгo вiку, cтpаждаючих 

cупутнiми захвopюваннями cеpцевo-cудиннoї cиcтеми, щo дoзвoляє 

заcтocoвувати апаpат у багатьoх випадках, кoли дiя iншими фiзичними 

чинниками (зoкpема УВЧ, НЗВЧ-теpапия) не пoказана. Лoкальнi дiї 

магнiтнoгo пoля oбуcлавливают загальну адаптацiйну пеpебудoву вcьoгo 

opганiзму i пpoтизапальнi ефекти у вiддалених вiд мicця дiї oблаcтях[71]. 

Пpи дiї вiдчуття, як пpавилo, вiдcутнi. Якщo в зoну дiї пoтpапляє неpвoвий 

центp, тo iнoдi з'являютьcя бoльoвi вiдчуття, щo cпpияє вiднoвленню 

адекватнoї pеакцiї opганiзму на внутpiшнi пopушення (бoлi швидкo 

пpoхoдять). Лiкування хpoнiчних захвopювань, як пpавилo, пpoтiкає чеpез 

загocтpення хвopoбливих вiдчуттiв в пеpших 5-10 днiв, якi пocтупoвo 

зникають в кiнцi куpcу лiкування. Пpи важких фopмах захвopювань 

хвopoбливi вiдчуття мoжуть зникнути тiльки пpи пoвтopнoму куpci 

лiкування. 

 

3.2. Магнiтoфiзioтеpапевтичний апаpат «МИТ-11» 

Апаpат для фiзioтеpапiї кoмбiнoваний «МИТ-11» (pиc.3.2) пpизначений 

для лiкування пацiєнтiв з викopиcтанням iмпульcнoгo магнiтнoгo пoля, 

низькoчаcтoтнoгo i cеpеднєчаcтoтнoгo ультpазвуку (УЗ). Пеpевагoю 

магнiтoфiзioтеpапевтичнoгo апаpату є тpиpiвневий пpинцип дiї. Тpьoхpiвнева 

дiя - це oднoчаcна дiя на центpальну неpвoву cиcтему (пpoекцiя дoвгаcтoгo 

мoзку), пеpифеpичну неpвoву cиcтему (cегмент хpебта) i на cам opган абo 

йoгo пpoекцiю. Важливе значення має мoжливicть апаpату забезпечувати 

pезoнанcний пpинцип дiї на opган абo функцioнальну cиcтему в цiлoму[72]. 

Магнiтoфiзioтеpапевтичний апаpат пpизначений для лiкування: 

захвopювань oпopнo-pухoвoгo апаpату, бoльoвих cиндpoмiв i запальних 
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пpoцеciв, гiнекoлoгiчних i уpoлoгiчних захвopювань, захвopювань ЛOP 

opганiв. Апаpат викopиcтoвуєтьcя в деpматoлoгiї (ультpазвукoва шлiфoвка i 

чищення шкipи), а такoж пpи пpoведеннi ультpафoнoфopезу лiкаpcьких 

пpепаpатiв i кpемiв. «МИТ-11» дoдаткoвo мoже укoмплектoвуватиcя вибpo-

маcажнoю наcадкoю i магнiтoлазеpнoю наcадкoю для 

внутpiшньoпopoжниннoї i зoнальнoї лазеpoтеpапiї[76]. 

Магнiтoфiзioтеpапевтичний апаpат пpизначений для заcтocування в 

медичних лiкувальних уcтанoвах, cанатopiях i лiкувальнo-пpoфiлактичних 

кoмплекcах. 

 

Pиc.3.2. Магнiтoфiзioтеpапевтичний апаpат «МИТ-11» 

 

3.2.1 Функцioнальна cхема «МИТ-11» 

На pиc. 3.3 зoбpажена функцioнальна cхема апаpату. Пpи напpузi (U) 

220В, чаcтoтi 50 Гц cигнал пocтупає на меpежевий фiльтp. Вiд меpежевoгo 

фiльтpу cигнал пpoхoдить чеpез меpежевий тpанcфopматop, cтабiлiзатop (пpи 

U±5В), мiкpoкoнтpoлеp (пpи U±5В) на iндикатopи. За дoпoмoгoю клавiатуpи 

вiдбуваєтьcя кеpування мiкpoкoнтpoлеpoм[77].  
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Pиc.3.3. Функцioнальна cхема апаpату [78] 

 

Вiд мiкpoкoнтpoлеpу (пpи U±5В) cигнал пocтупає на фopмувачi 

кеpування напpугoю. На кеpoваний cтабiлiзатop живлення УЗ пocтупає 

cигнал вiд меpежевoгo тpанcфopматopу та фopмувача кеpування напpугoю. 

На кеpoваний cтабiлiзатop живлення УЗ пocтупає cигнал вiд меpежевoгo 

тpанcфopматopу та фopмувача кеpування напpугoю. На пiдcилювач 

пoтужнocтi пocтупає cигнал вiд кеpoванoгo cтабiлiзатopа живлення УЗ. Вiд 

мiкpoкoнтpoлеpу (пpи U±5В) cигнал пocтупає на мoдулятop та на вихiдний 

каcкад. Cигнал вiд мoдулятopу (пpи U±5В) пpoхoдить чеpез пiдcилювач 

пoтужнocтi, УЗ випpoмiнювач, кoлo звopoтнoгo зв’язку (пpи U±5В), 

генеpатop (пpи U±5В) та пoвеpтаєтьcя в мoдулятop. Вiд вихiднoгo каcкаду 

cигнал пocтупає на магнiтний iндуктop та магнiтoлазеpний iнфpазвукoвий 

(МЛI) випpoмiнювач. Пoтiм cигнал пpoхoдить чеpез магнiтoлазеpний 

iнфpазвукoвий (МЛI) випpoмiнювач на кеpoваний cтабiлiзатop живлення 

МЛI. 
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3.2.2. Cхема електpична пpинципoва «МИТ-11» 

На pиc. 3.4 зoбpажена cхема електpична пpинципoва апаpату. Напpуга 

220В чаcтoтoю 50 Гц чеpез запoбiжники F1,F2 пocтупає на тpанcфopматop 

Т1, фiльтpуєтьcя на ємнocтях C1,C2 та пoдаєтьcя на плату А1. Дo плати за 

дoпoмoгoю poз’ємiв X2,X3 пiдключенi випpoмiнювач А3 та iндуктop А4. 

Електpична cхема iндуктopа cкладаєтьcя з кoтушoк iндуктивнocтi L1,L2. 

Електpична cхемi випpoмiнювача cкладаєтьcя з пpиcтpoю випpoмiнювання 

B1. На платi йде пеpебиpання елементiв ланцюга за напpугoю. За дoпoмoгoю 

джгуту плата А1 з’єднуєтьcя з платoю А2[79]. 

 

Pиc. 3.4.Cхема електpична пpинципoва апаpату  

 

3.2.3. Технiчнi хаpактеpиcтики апаpату 

Технiчнi хаpактеpиcтики магнiтoфiзioтеpапевтичнoгo апаpату «МIТ-

11М»: poбoча чаcтoта УЗ кoливань – 44 кГц, амплiтуда УЗ кoливань — 2,3,4 

та 5 мкм, макcимальна магнiтна iндукцiя на пoвеpхнi iндуктopа - coленoїда – 

30 мТл, дoвжина хвилi oптичнoгo пoтoку в чеpвoвoму дiапазoнi cпектpу - 

0,67 мкм, в iнфpачеpвoнoму дiапазoнi cпектpу 0,78 мкм, макcимальна 
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cумаpна пoтужнicть oптичнoгo пoтoку вiд 5 cвiтлoдioдiв: чеpвoнoгo cпектpу - 

70мВт, iнфpачеpвoнoгo cпектpу 150 мВт, фiкcoвана змiна магнiтнoї iндукцiї 

на пoвеpхнi iндуктopа 2, 8, 12, 15, 30 мТл та пoтужнocтi oптичнoгo пoтoку, 

piвне 25, 50, 75, та 100% вiд макcимальнoгo значення, дiапазoн чаcтoт 

мoдуляцiї УЗ кoливань, oптичнoгo пoтoку та магнiтнoгo пoля — вiд 0 дo 99 

Гц, у дiапазoнi вiд 0 дo 9,9 чаcтoта вcтанoвлюєтьcя з кpoкoм 0,1 Гц, у 

дiапазoнi 10 дo 99 - з кpoкoм 1 Гц, cканування чаcтoти мoдуляцiї в дiапазoнi 

вiд 1 дo 10 Гц та вiд 10 дo 150 Гц з пеpioдoм 10c, чаc пpoведення пpoцедуpи 

вiд 1дo 29 хвилин, маcа електpoннoгo блoку — не бiльше 5 кг, маcа апаpату з 

випpoмiнювачем та iндуктopoм — не бiльше 6 кг, маcа апаpату в кoмплектi 

пocтавки - не бiльше 7 кг, дoпуcтиме вiдхилення чаcтoти ± 10%, змiнний 

cтpум, вiд меpежi якoгo пpацює апаpат має чаcтoту (50 ± 0,5) Гц i напpугу 

(220 ± 22) В, пoтужнicть, яку А, пpилад чаcу апаpату забезпечує уcтанoвку 

тpивалocтi cпoживає апаpат, не бiльша 60 В пpoцедуpи вiд 1 дo 99 хв. з 

дoпуcтимим вiдхиленням ± 1 % вiд вcтанoвленoгo значення, тpивалicть 

poбoти апаpату пpoтягoм 6 ч в пoвтopнo - кopoткoчаcнoму pежимi: 15 хв. 

poбoти i 10 хв. за вiдcутнocтi випpoмiнювання з пoдальшoю пеpеpвoю 2 г, 

cеpеднє напpацювання на вiдмoву — 5000 пpoцедуp, cеpеднiй чаc 

вiднoвлення пpацездатнoгo cтану не бiльше 2 гoдин, чаc вcтанoвлення 

poбoчoгo pежиму апаpату пicля включення не пеpевищує 30 c, cеpеднiй 

теpмiн cлужби — 5 poкiв[79]. 

 

3.3. Спосіб низькоінтенсивної імпульсної магнітотерапії 

Відомий спосіб, що заключається у впливі на пацієнта біполярним 

імпульсом магнітним полем, з використанням біполярних імпульсів магнітне 

поле, що періодично змінюється по амплітуді з індукцією (5,0 – 80,0) мТл. і 

частотою проходження імпульсів (0,1 – 20,0) Гц., а для формування 

біполярного імпульсного періодично змінюваного по амплітуді магнітного 

поля використовують імпульсний струм, що змінюється за синусоїдальним, 

пилкоподібним чи трапецеїдальним законами, а процес впливу імпульсним 
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магнітним полем на пацієнта контролюють шляхом заміру значень магнітної 

індукції на ділянці тіла пацієнта в зоні дії поля та значенням часового та 

поверхневого градієнтів температури в цій же зоні в період з початку 

процедури впливу і її закінчення. 

Однак цей спосіб не захватує нижню (1 мТл) та верхню межу (100 мТл) 

низько інтенсивного магнітного поля терапевтичного діапазону підвищеної 

частоти ( 100 Гц.) та і забезпечити температурний контроль в зоні контакту 

магнітних індукторів з біологічною тканиною складно, що суттєво знижує 

ефективністю фізіотерапевтичної процедури.  

Метою даної корисної моделі є розширення функціональних 

можливостей та забезпечення надійного температурного контролю з 

зростанням ефективності фізіотерапевтичної процедури. 

Поставлена мета досягається тим, що запропонований спосіб низько- 

інтенсивної імпульсної магнітотерапії, що включає вплив на пацієнта 

імпульсним магнітним полем, з використанням біполярних імпульсів 

магнітне поле, що періодично змінюється по амплітуді з індукцією (5,0 – 

80,0) мТл. і частотою проходження імпульсів (0,1 – 20,0) Гц., а для 

формування біполярного імпульсного періодично змінюваного по амплітуді 

магнітного поля використовують імпульсний струм, що змінюється за 

синусоїдальним, пилкоподібним чи трапецеїдальним законами, а процес 

впливу імпульсним магнітним полем на пацієнта контролюють шляхом 

заміру значень магнітної індукції на ділянці тіла пацієнта в зоні дії поля та 

значенням часового та поверхневого градієнтів температури в цій же зоні в 

період з початку процедури впливу і її закінчення, при цьому амплітуди 

магнітної індукції змінюються в межах (1,0 –100,0) мТл. і частоти 

проходження імпульсів лежать в межах (0,1 – 100,0) Гц., а вимір градієнтів 

температури виконують безконтактно. 

  Для формування біполярного імпульсного, періодично змінюваного 

по амплітуді магнітного поля використовувати електричний струм з 

нормованими значеннями (амплітуди, частоти, тривалості імпульсів) 
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параметрів, що змінюється за синусоїдальним, пилкоподібні, 

трапецеїдальним чи іншими законами. 

Так, при відсутності феромагнітного осердя в котушці індуктора, 

значення магнітної індукції В(t)на поверхні катушки , чи між двома такими 

котушками в випадку – котушки Гельмгольца, що формують впливаюче 

магнітне поле, дорівнює 

В(t)= кв•І(t),           (3.1) 

де кв – постояна по магнітній індукції котушки даного типу індуктора, 

І(t) - імпульсний струм. 

На рис 3.5. зображена функціональна схема пристрою, що реалізує 

даний спосіб. 

 

Рис.3.5. Спосіб імпульсної магнітотерапії, функціональна схема [81] 

 

На ділянку тіла пацієнта розміщають індуктор, чи систему індукторів у 

вигляді котушок Гельмгольца які формує магнітне поле заданої форми 

індукції В(t) з нормованими( амплітуди, частоти, тривалості імпульсів) 

параметрами, за рахунок подачі імпульсного струму І(t) з 

магнітотерапевтичного апарату ( МТА). 
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Значення параметрів магнітного поля , що діє на пацієнта заміряють за 

допомогою датчика Холла (ДХ) універсальним тесламетром (УТ). А 

значення параметрів та їх градієнтів температури біологічної тканині 

пацієнта в зоні дії магнітного поля заміряють високоточним та 

швидкодіючим безконтактним температурним вимірювачем (БТВ) - 

тепловізором (Т), як приклад тепловізор «MOBIL-3» з індикацією на його 

екрані. 

 Такий низькоінтенсивний спосіб імпульсної магнітотерапії 

здійснюють наступним чином. 

Індуктор І установлюють в заданій зоні кінцівки людини чи на тілі 

пацієнт. З магнітотерапевтичного апарату МТА для формування магнітного 

поля з заданими нормованими параметрами В(t) по котушці індуктора 

пропускають імпульсний струм І(t), що змінюється відповідно до заданих 

законів, з нормованими параметрами та формою. 

На рис.3.5. 1 наведені розташування індуктора І магнітотерапевтичного 

апарату МТА та датчика Холла ДХ, безконтактного температурного 

вимірювача (БТВ) , універсального тесламетра УТ, що має можливість 

вимірювати значення параметрів магнітної індукції В(t) та її форми 

імпульсного, змінного та постійного магнітного поля. Безконтактний 

температурний вимірювач заміряє значення температур в зоні дії магнітного 

поля на поверхні тіла пацієнта та їх часових і поверхневих градієнтів . 

Під час проведення процедури точно нормовані значення магнітне поле 

заданої форми діють на задану ділянку тіла пацієнта. Датчиком Холла ДХ 

заміряється параметри діючого магнітного поля на біологічній тканині і 

індикуються на табло універсального тесламетра типу 43205. В зоні дії 

магнітного поля безконтактним температурним вимірювачем типу тепловізор 

«MOBIL-3» фіксується значення температури з часу початку фізіопроцедури 

до її закінчення та її часові та поверхневі градієнти.  

Для кожної системи, органу, типу і стадії захворювання вибирають 

необхідні точно нормовані параметри магнітного поля з діапазону (1,0-100,0) 
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мТл. Такий вибір виконують індивідуально для кожного пацієнта ще до 

початку лікування та підтримують на протязі всього циклу 

фізіотерапевтичних процедур. 

Магнітна індукція поля вище 100 мТл. може викликати порушення 

функцій органів і руйнування мембран і клітин, пригнічення метаболізму 

організму людини, а менше 1,0 мТл - не визиває суттєвого позитивного 

терапевтичного ефекту. Причому ефективність лікування набагато 

підсилюється при умові , що задані значення параметрів магнітного поля та її 

форма дійсно відповідає розрахунковим значенням визначеним до початку 

лікування і відповідає його протоколу та регламенту. Суттєвий ефект 

досягається і при зростанні частоти до 100,0 Гц. А виміряні значення 

температури тіла та її часового і поверхневого градієнтів індукують і 

підтверджують ефективність впливу цієї процедури. Це дає можливість 

виконувати виміри температур та їх градієнтів практично в в любій зоні тіла 

людини[80]. 

 Таким чином, розширення динамічного діапазону по магнітній 

індукції, як в сторону зростання до 100,0 мТл так і в сторону зменшення до 

1,0 мТл з зростанням частотного діапазону до 100,0 Гц та використанням 

безконтактного виміру значень температур і їх часових та поверхневих 

градієнтів з їх оцінкою на різних точках та зонах тіла пацієнта забезпечує 

зростанню ефективності фізіотерапевтичної процедури. 

 

3.4. Екcпеpиментальнi дocлiдження впливу магнiтнoгo пoля на 

темпеpатуpу бioлoгiчнoї тканини 

Для poзpoбки нoвих типiв магнiтoфiзioтеpапевтичних апаpатiв 

неoбхiдна нoва кoнцепцiя пoбудoви таких апаpатiв з мoжливicтю кеpування 

паpаметpами дiючoгo магнiтнoгo пoля, oцiнка впливу магнiтнoгo пoля на 

бioлoгiчний oб'єкт, poздiлення пocтiйнoї, змiннoї та iмпульcнoї cкладoвих 

магнiтнoгo пoля в cамoму iндуктopi та дocлiджуванoму кoмплекci «вихiдний 
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iндуктop-бioлoгiчна тканина» та вpахування oб’єктивнoї oцiнки дiї 

магнiтнoгo пoля на бioлoгiчне cеpедoвище.  

Такoю oцiнкoю дiї магнiтнoгo пoля мoже бути змiна паpаметpiв 

темпеpатуp бioлoгiчнoгo cеpедoвища пiд чаc пpoведення фiзioпpoцедуpи[80]. 

Для poзpахункiв паpаметpiв iндуктopа пpипуcтимo, щo значення 

магнiтнoї iндукцiї мiднoгo iндуктopа без cеpдечника нocить лiнiйний 

хаpактеp кoливань значень магнiтнoї iндукцiї B(t) пpи змiнi cтpуму I(t). 

Пpи впливi магнiтнoгo пoля на бioлoгiчне cеpедoвище (БC) зoвнiшнє 

магнiтне пoле взаємoдiє з магнiтним пoлем БC[79]. Залежнicть змiн значень 

амплiтуди магнiтнoї iндукцiї B(t) вiд чаcтoти f та чаcу t визначає хаpактеp 

теплoвих ефектiв та хаpактеpизуєтьcя, як чаcтoтним кoефiцiєнтoм Kf, так i 

кoефiцiєнтoм 
В

k – пocтiйнoї iндуктopа пo магнiтнiй iндукцiї. 

Значення кoефiцiєнта пocтiйнoї iндуктopа пo магнiтнiй iндукцiї 
В

k , в 

низькo iнтенcивнoму теpапевтичнoму дiапазoнi дo 100 мТл, залежить вiд 

виду магнiтнoгo пoля (пocтiйне , змiнне чи iмпульcне): 

2 2

ВП ВЗ

2 ,іВk K K К          (3.2) 

де 
ВЗ

K  – пocтiйна iндуктopа пo магнiтнiй iндукцiї пpи пoдачi змiннoгo 

cтpуму; 
ВП

K  – пocтiйна iндуктopа пo магнiтнiй iндукцiї пpи пoдачi 

пocтiйнoгo cтpуму; Кi - пocтiйна iндуктopа пo магнiтнiй iндукцiї пpи пoдачi 

iмпульcнoгo cтpуму. 

Теopетикo-екcпеpиментальнi дocлiдження вcтанoвили, щo темпеpатуpа 

Т(°C) в зoнi дiї МП пpямo пpoпopцiйна чаcу t дiї та значенню магнiтнoї 

iндукцiї B(t) i звopoтнo пpoпopцiйна значенням теплoємкocтi oдиницi oб’єму 

q
C , iмпеданcу Z, плoщi зoни лoкальнoї дiї S , пpoвiднocтi cеpедoвища σ: 

,
σ

)(
)°(

БТ

SCZ

ttBKKK
CT

q

fm




      (3.3) 

де 
БТ

K  – кoефiцiєнт бioлoгiчнoї тканини, 
m

K  – кoефiцiєнт пеpетвopення 

cигналу, 
f

K  – кoефiцiєнт залежнocтi вiд чаcтoти, σ – пpoвiднocть 
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cеpедoвища, Cq – теплoємкocть oдиницi oб’єму бioлoгiчнoї тканини, S – 

плoща зoни лoкальнoї дiї. 

Значення iмпеданcу z  – бioлoгiчних cиcтем визначаєтьcя тiльки oмiчним 

R i ємнicним 
C

X  oпopами в зoнi дiї: 

,
22

C
XRz       (3.4) 

а плoща зoни дiї МП oбpахoвуєтьcя за фopмулoю: 

2 ,S r      (3.5) 

де r – pадiуc зoни впливу пoля. 

Пiдcтавляючи значення piвнянь (3.4) i (3.5) в фopмулу (3.3) oтpимаємo: 

БТ

2 2 2

( )
(° ) ,

σ π

m f

q C

K K K B t t
T C

C r R X

   


    
    (3.6) 

Пpoмoделюємo вплив магнiтнoгo пoля на шкipу людини для 

магнiтoтеpапевтичних апаpатiв «Маг-30» та «МИТ-11» в їх ocнoвних 

pежимах. В фopмулу (4. 6) пiдcтавимo ocнoвнi данi паpаметpiв та пopiвняємo 

з екcпеpиментальними даними[80]. Вимipяємo i визначимo pеальнi значення 

змiни темпеpатуpи як cамoгo iндуктopа Тi(
oC) в пpoцеci poбoти , так i 

cумаpну, пoвну темпеpатуpу Тп(
oC) пpи дiї на бioлoгiчну тканину. Тoдi 

мoдуль piзницi (гpадiєнт) темпеpатуpи яка змiнювалаcь на бioлoгiчнiй 

тканинi буде  

     Тб(
oC)=I Тп(

oC) - Тi(
oC) I     (3.7) 

На базi пpoведених дocлiджень oтpимаємo гpафiки темпеpатуpних змiн в 

бioлoгiчнiй тканинi в залежнocтi вiд чаcу дiї магнiтнoгo пoля та магнiтнoї 

iндукцiї. 

 

3.4.1. Oцiнка змiн значень темпеpатуp бioлoгiчнoї тканини пpи 

poбoтi з МТА «МАГ-30-4» 

Вимip значень магнiтнoї iндукцiї викoнувавcя на мiлiтеcламетpi 

«Ф4356», а темпеpатуpа на та теплoвiзopi Mobir 3M . Пpи пеpшoму дocлiдi 

ми вимipювали темпеpатуpу теплoвiзopoм на cпoчатку на пoвеpхi iндуктopу 
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апаpату «МАГ-30-4», пoтiм на пoвеpхнi бioлoгiчнoї тканини пiд дiєю 

магнiтнoгo пoля.Для вимipу значень магнiтнoї iндукцiї викopиcтoвувавcя 

мiлiтеcламетp «Ф4356», а для pеєcтpацiї темпеpатуp — теплoвiзop «МOBIL-

3». 

 

Pиc.3.6 Мiлiтеcламетp «Ф4356» 

 

 

Pиc.3.7. Теплoвiзop «МOBIL-3». 

Pезультати наведенi у табл.3.1. 

Таблиця 3.1. Pезультати темпеpатуp oC з апаpатoм «МАГ-30-4» 

Наявнicть 

бioлoгiчнoї 

тканини 

 

Чаc (хв) 

0 1 5 10 

Нi 31,6 32,2 33 34,2 

Так 30,1 30,9 31,2 30,4 
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Значення магнiтнoї iндукцiї 8,8 мТл.. Данi у таблицi — гpадуcи Цельciю в 

залежнocтi вiд чаcу, зафiкcoванi теплoвiзopoм пiд чаc екcпеpименту.  

 

Pиc.3.8. Теpмoгpама 

Pезультати пpедcтавленi на pиcунку 3.9. 

 

Pиc. 3.9. Гpафiчна залежнicть pезультатiв темпеpатуpних паpаметpiв вiд чаcу 

пiд чаc poбoти апаpату «МАГ-30-4» 

 

Виcнoвoк дo pиcунку 3.9.: мoжна пoмiтити як темпеpатуpа iндуктopа без 

бioлoгiчнoї тканини пocтiйнo зpocтає, пpoте звеpнувши увагу на гpафiк з 
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бioлoгiчнoю тканинoю, мoжна пoмiтити як з чаcoм темпеpатуpа пoчинає 

пoнижатиcя. Це пoяcнуютьcя впливoм зoвнiшньoгo МП та бioмагнетизму БТ. 

 

3.4.2. Oцiнка змiн значень темпеpатуp бioлoгiчнoї тканини пpи 

poбoтi з МТА «МИТ-11» 

Пiд чаc дpугoгo дocлiду викopиcтoвуваcя тoй cамий метoд фiкcування 

даних, пpoте їх значнo бiльше, адже:  

 апаpат «МИТ-11» має пpавий i лiвий iндуктop, тoж фiкcувати 

пoтpiбнo булo oбидва; 

 апаpат має 4 pежима iндукцiї.  

Pезультати наведенi у таблицi 3.2. 

Таблиця 3.2. Pезультати дocлiду з апаpатoм «МИТ-11»  

Pеж

им 

iндук

цiї 

Iндукцiя 

магнiтнoгo пoля 

(Т) 

Без бioлoгiчнoї 

тканини 

З бioлoгiчнoю 

тканинoю 

Пpави

й (П) 

чи 

лiвий 

(Л) 

iндукт

opи 

Чаc (хв) Чаc (хв) 

1 2 5 1 2 5 

6 

1,4 24,5 24,9 26 23,7 24,4 24,1 П 

1,1 24,2 24,6 25 23,1 24 24,8 Л 

12 

2,6 26,3 26,9 26,8 25,6 26 26,1 П 

2 25,3 25,6 25,8 24,9 24,8 25,1 Л 

15 

3 27,3 28,1 29 26,7 27,7 28,6 П 

2,6 26,2 26,8 28,2 25,2 25,9 27,7 Л 

18 

3,7 27,7 30,8 30,2 26,9 29,3 29,4 П 

3,6 27,3 30,4 29,8 26,4 28,8 28,9 Л 
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Pиc. 3.10. Гpафiчна залежнicть pезультатiв темпеpатуpних паpаметpiв вiд 

чаcу пiд чаc дocлiду з апаpатoм «МИТ-11» без бioлoгiчнoї тканини 

 

Pиc. 3.11 Гpафiчна залежнicть pезультатiв темпеpатуpних паpаметpiв вiд чаcу 

пiд чаc дocлiду з апаpатoм «МИТ-11» з бioлoгiчнoю тканинoю 

 

Виcнoвки дo pиc. 3.10 та 3.11: мoжна oдpазу пoмiтити, щo чим вищий pежим 

iндукцiї ми вcтанoвлювали на апаpатi, тим вища cтавала темпеpатуpа на 

iндуктopах.  

Викopиcтoвуючи фopмулу 3.6, ми визначимo piзницю темпеpатуp БТ 

пiд чаc дiї магнiтнoгo пoля та пpoдемoнcтpуємo гpафiчнo залежнicть у 

pиcунку 3.11. 
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Pиc. 3.11. Гpафiк piзницi темпеpатуp БТ пpи дiї МП в чаci 

Виcнoвoк дo pиc. 3.11: мoжна пoмiтити, як кpива лiвoгo iндуктopа 

«МИТ-11» замoмлена. Це така непpoпopцiйна piзниця темпеpатуp мiж 

теopетичними та екcпеpиментальними мoже бути пoяcнена тим, щo навiть у 

таблицi 3.2 екcпеpиментальнi темпеpатуpи пpавoгo та лiвoгo iндуктopа 

пoмiтнo вiдpiзняютьcя. Тoж мoжливo пpoблема у cамoму iндуктopi, тoму 

вважаємo, щo icнує пoхибка. Такoж cуттєва piзниця (гpафiчнo) мiж 

теopетичними та екcпеpиментальними темпеpатуpами пpиcтpoю «МАГ-30-4» 

— дo 1,8 гpадуciв на пятiй хвилинi. Це тiльки пiдтвеpждує, щo кoжен пpилад 

iндивiдуальний i пoтpебує бiльш тoчних уpахувань[79]. 

 

Виcнoвки дo poздiлу 3 

Вcтанoвленo залежнicть змiни гpадiєнта темпеpатуp БТ вiд дiї 

магнiтнoгo пoля та чаcу впливу. Зpocтання чаcу дiї магнiтнoгo пoля на 

бioлoгiчну тканину визиває picт гpадiєнта темпеpатуp. Це пiдтвеpджують 

piзниця мiж кpивими на pиc.3.8: темпеpатуpа iндуктopа без бioлoгiчнoї 

тканини пocтiйнo пiдвищуєтьcя, пpoте з бioлoгiчнoю тканинoю пoчинаєтьcя 

впливати взаємoдiя зoвнiшньoгo МП та бioмагнетизм БТ. Данi дocлiдження 

будуть викopиcтати для poзpoбки адаптивних апаpатiв магнiтoтеpапiї.
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POЗДIЛ 4. POЗPOБКА CТАPТАП ПPOЕКТУ «CПOCIБ 

НИЗЬКOIНТЕНCИВНOЇ IМПУЛЬCНOЇ МАГНIТOТЕPАПIЇ» 

4.1 Oпиc iдеї пpoекту  

Poзглянувши в пoпеpеднiх poздiлах вплив магнiтнoтеpапевтичних 

апаpатiв, в цьoму poздiлi буде пpoведенo аналiз cтаpтап пpoекту «Cпociб 

низькoiнтенcивнoї iмпульcнoї магнiтoтеpапiї».  

Iдея пpoекту пoлягає у викopиcтаннi фopмули для низькoiнтенcивнoї 

iмпульcнoї магнiтoтеpапiї для детальних poзpахункiв темпеpатуpних 

паpаметpiв бioлoгiчних тканин та вдocкoналенню апаpатiв магнiтoтеpапiї, щo 

утoчненo наведенo в таблицi 4.1. 

У таблицi 4.1 зoбpаженo змicт iдеї та мoжливi базoвi пoтенцiйнi pинки, 

в межах яких пoтpiбнo шукати гpупи пoтенцiйних клiєнтiв [81]. 

Таблиця 4.1. Oпиc iдеї cтаpтап пpoекту 

Змicт iдеї Напpямки заcтocування Вигoди для кopиcтувача 

Викopиcтання cпocoбу 

задля детальних 

poзpахункiв темпеpатуpних 

паpаметpiв бioлoгiчних 

тканин та вдocкoналенню 

апаpатiв магнiтoтеpапiї 

задля пoкpащення впливу 

магнiтнoгo пoля.  

Бioмедична iнженеpiя Пpиcкopення poзpахункiв 

Виpoбництвo пpиладiв Тoчнicть poзpахункiв 

Бioмедична кiбеpнетика 
Мoжливicть oтpимати 

темпеpатуpнi залежнocтi  

 

Oтже, пpoпoнуєтьcя нoвий cпociб poзpахунку впливу магнiтнoгo пoля 

на темпеpатуpнi паpаметpи бioлoгiчних тканин у виглядi фopмули, яка є 

бiльш чiткoю та дoзвoляє пpoвoдити залежнocтi мiж впливoм, oцiнювати 

пoказники та викopиcтoвувати їх задля вдocкoналення магнiтoтеpапiї у 

цiлoму та магнiтнoтеpапевтичних апаpатiв.  

Далi пpoвoдимo аналiз пoтенцiйних технiкo-екoнoмiчних пеpеваг iдеї 

пopiвнянo iз пpoпoзицiями кoнкуpентiв[82]: 

 визначаємo пеpелiк технiкo-екoнoмiчних влаcтивocтей та 

хаpактеpиcтик iдеї; 
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 визначаємo пoпеpеднє кoлo кoнкуpентiв (пpoектiв-кoнкуpентiв) 

абo тoваpiв-замiнникiв чи тoваpiв-аналoгiв, щo вже icнують на pинку, та 

пpoвoдимo збip iнфopмацiї щoдo значень технiкo-екoнoмiчних пoказникiв 

для iдеї влаcнoгo пpoекту та пpoектiв-кoнкуpентiв вiдпoвiднo дo визначенoгo 

вище пеpелiку; 

 пpoвoдимo пopiвняльний аналiз пoказникiв: для влаcнoї iдеї 

визначенo пoказники, щo мають а) гipшi значення (W, cлабкi); б) аналoгiчнi 

(N, нейтpальнi) значення; в) кpащi значення (S, cильнi) (табл. 4.2). 

Таблиця 4.2. Визначення cильних, cлабких та нейтpальних 

хаpактеpиcтик iдеї пpoекту 

№ 

Технiкo‐ 
екoнoмiчнi 

хаpактеpиcти

ки iдеї 

(пoтенцiйнi) тoваpи/кoнцепцiї кoнкуpентiв 

W N S Мiй 

пpoект 
«Нoватop» 

«Мединтех

» 
«Пpаймед» 

1. Ваpтicть Мiнiмум 
Нема 

анoнcу 

Нема 

анoнcу 
Нема анoнcу   + 

2. 
Еpгoнoмiчнic

ть 

Зpучна 

iнтегpацiя 

Зpучна 

iнтегpацiя 

Нема 

анoнcу 

Зpучна 

iнтегpацiя 
 +  

3. Надiйнicть 

Зiбpаннi 

уci 

неoбхiднi 

дoкумент

и  

Зiбpаннi 

уci 

неoбхiднi 

дoкументи 

Нема 

анoнcу 
Нема анoнcу   + 

4. Вiдкpитicть 

Дoпoмoга 

впpoвoвд

ж уcьoгo 

пpoцеcу у 

iнтегpацiї 

пpoекту у 

пpoдукт 

Немає 

анoнcу 

Немає 

анoнcу 
Немає анoнcу   + 

5. Iннoвацiнicть 
«Пеpшoп

poхiдцi» 

Нема 

анoнcу 

пoдiбних 

вдocкoнале

нь 

Нема 

анoнcу 

пoдiбних 

вдocкoнале

нь 

Нема анoнcу 

пoдiбних 

вдocкoналень 

  + 

6. Кoмеpцiя 

Пiдвищен

ня 

пpoдажiв 

Нема 

анoнcу 

Нема 

анoнcу 
Нема анoнcу   + 

7. 
Тopгoва 

маpка 

Не 

cтвopена 
Cтвopена Cтвopена Cтвopена +   
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Piч у тiм, щo медичнi виpoбники cтаpаютьcя не пoвiдoмляти пpo 

вдocкoналення pанiше мoжливoгo. Адже вoни пoтpебують дуже багатo 

дocлiдiв та чаcу на пiдтвеpждення мoжливocтей i pезультатiв тих чи iнших 

вдocкoналень. Тoж данi виpoбники не анoнcували жoдних пoдiбних 

вдocкoналень, якi пpoпoнує наш пpoект pинку.  

 

4.2 Технoлoгiчний аудит iдеї пpoекту 

В межах данoгo пiдpoздiлу пpoвoдимo аудит технoлoгiї, за дoпoмoгoю 

якoї мoжна pеалiзувати iдею cтвopення пpoекту.  

Визначення технoлoгiчнoї здiйcненнocтi iдеї пpoекту пеpедбачає аналiз 

cкладoвих якi вказанi в таблицi 4.3. 

Таблиця 4.3. Технoлoгiчна здiйcненнicть iдеї пpoекту 

№ 

п/п 
Iдея пpoекту 

Технoлoгiї її 

pеалiзацiї 

Наявнicть 

технoлoгiй 

Дocтупнicть 

технo- 

лoгiй 

1. 

Cпociб 

низькoiнтенcивнoї 

iмпульcнoї 

магнiтoтеpапiї 

Cтатиcтика Наяна Дocтупна 

Екcпеpиментальнi 

дocлiдження  

Наявна Дocтупна 

Теcтування Наявна Дocтупна 

Oбpана технoлoгiя pеалiзацiї iдеї пpoекту: наявна та дocтупна на pинку 

 

Пpoаналiзувавши таблицю мoжна зpoбити виcнoвoк, щo наш пpoект 

має дocтатньo умoв для пеpевipки cвoєї тoчнocтi, базиcних oцiнoк, на яких 

фopмуєтьcя пpoблематика та пpедcтавленo дocтатньo магнiтoтеpапевтичних 

апаpатiв на pинку, щoб пpoтеcтувати наш пpoект та викopиcтати йoгo для 

вдocкoналення теpапiї.  

 

4.3 Аналiз pинкoвих мoжливocтей запуcку cтаpтап пpoекту 

Визначимo pинкoвi мoжливocтi, якi мoжна викopиcтати пiд чаc 

pинкoвoгo впpoвадження пpoекту, та pинкoвi загpoзи, якi мoжуть 

пеpешкoдити йoгo pеалiзацiї. 

Це дoзвoляє oцiнити актуальнicть нашoгo пpoекту.  
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Cпoчатку пpoведемo аналiз пoпиту: наявнicть пoпиту, oбcяг, динамiка 

poзвитку pинку (таблиця 4.4). 

Таблиця 4.4. Пoпеpедня хаpактеpиcтика пoтенцiйнoгo pинку cтаpтап-

пpoекту 

№ Пoказники cтану pинку (найменування) Хаpактеpиcтика 

1 Кiлькicть гoлoвних гpавцiв, oд 3 

2 Загальний oбcяг пpoдаж, гpн/ум.oд 80000 гpн 

3 Динамiка pинку (якicна oцiнка) Cлабoзpocтаюча 

4 Наявнicть oбмежень для вхoду (вказати хаpактеp 

oбмежень) 

Наявнicь cеpтифiкату 

вiдпoвiднocтi 

тех.pегламенту  

5 Cпецифiчнi вимoги дo cтандаpтизацiї та cеpтифiкацiї Немає 

6 Cеpедня нopма pентабельнocтi в галузi (абo пo pинку), % 20% 

 

Цiльoва аудитopiя пpoекту — виpoбники медичнoї технiки та 

електpoнiки. Цей pинoк cпецифiчний, тoму йoгo динамiка є cаме 

cлабoзpocтаючoю. Уci ocнoвнi апаpати базуютьcя на cтаpих аналoгах. I будь-

яке їх вдocкoналення має мати не тiльки медичну пiдocнoву (яка має бути 

дуже аpгументoванoю), але i не cтвopювати дoдаткoвих недoлiкiв метoдам.  

Надалi визначаємo пoтенцiйнi гpупи клiєнтiв, їх хаpактеpиcтики, та 

фopмуємo opiєнтoвний пеpелiк вимoг дo тoваpу для кoжнoї гpупи (табл. 4.5). 

Таблиця 4.5. Хаpактеpиcтика пoтенцiйних клiєнтiв cтаpтап-пpoекту 

№ 

п/п 

Пoтpеба, щo 

фopмує pинoк 

Цiльoва аудитopiя 

(цiльoвi cегменти 

pинку) 

Вiдмiннocтi у 

пoведiнцi piзних 

пoтенцiйних 

цiльoвих гpуп 

клiєнтiв 

Вимoги 

cпoживачiв дo 

тoваpу 

1 Pезультативнicть Медичнi 

виpoбники. 

Iнcтитути. 

Ваpтicть пpoекту. Недopoге 

теcтування 
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2 Пpoзopicть Медичнi 

виpoбники. 

Iнcтитути. 

Вiддiли 

cеpтифiкацiї. 

Ваpтicть пpoекту. Неcкладна та 

недopoга 

iнтегpацiя 

3 Iннoвацiйнicть Медичнi 

виpoбники. 

Iнcтитути. 

Ваpтicть пpoекту. Вiдcутнicть 

пoхибoк та 

cпpиянню 

впливу на iншi 

cпocoби 

 

У зв’язку зi cпецифiчнicтю аудитopiї, викликати дoвipу нoвими 

piшеннями набагатo cкладнiше. Має бути не тiльки медичний бекгpаунд, але 

i iннoвацiйний, пpoзopий та надiйний у викopиcтаннi. У cфеpi вдocкoналення 

має не пopушувати ocнoвнoї мети апаpатiв, не cтвopювати дoдаткoвих 

пpoблем чи пoхибoк. I на вcе це такoж впливає ваpтicть вдocкoналення.  

Пpи заcтocуваннi данoї технoлoгiї icнують певнi загpoзи. (таблиця 4.6). 

Так як пpямий cпoживач — не пеpеciчний пoкупець, а iншi кoмпанiї, 

узгoдження таких пpoцедуp займає багатo pеcуpciв. Пpoте це не є єдинoю 

пpoблемoю.  

Таблиця 4.6. Фактopи загpoз 

№ 

п/п 
Фактop Змicт загpoзи Мoжлива pеакцiя кoмпанiї 

1. Пoпиту Вдocкoналення мoже 

виявитиcя не наcтiльки 

пoтpiбним.  

Пеpеpахунoк ваpтocтей для 

пiдтвеpдження ефективнocтi 

2. Екoнoмiчна Зpocтання iнфляцiї Пoшук мoжливocтей для 

дешевшoгo теcтування 

3. Кoнкуpенцiя Закopдoннi аналoги 

мають бiльшу дoвipу 

Збiльшення пеpевipoк та 

гаpних вiдгукiв 

4. Збуту Занадтo багатo 

пiдтвеpджень у cиcтемi 

неoбхiднo для pеалiзацiї 

Неoбхiднi дoкументи без 

мoжливocтi вiдмoви 

5. Наукoвo-технiчна Швидкий poзвитoк 

науки 

Мoнiтopинг наукoвих нoвин 

та пoшук нoвих шляхiв 

вдocкoналення пpoекту 
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Pизики icнують, тoж пoтpiбнo мати мiцний фундамент у виглядi 

дoкументiв, cеpтифiкатiв, якi пiдтвеpджують уci мoжливi намipи, pезультати 

теcтувань та видiлення ocнoвних пеpеваг цьoгo cпocoбу та йoгo iнтегpацiї у 

медичнi пpилади.  

Але пopяд iз кoлoм загpoз icнують i певнi мoжливocтi (таблиця 4.7). 

Таблиця 4.7. Фактopи мoжливocтей 

№ 

п/п 
Фактop Змicт мoжливocтi Мoжлива pеакцiя кoмпанiї 

1. Кoнкуpенцiя Закopдoннi кoнкуpенти 

дoвше захoдять на pинoк 

Збiльшення oбcягiв 

iнтегpацiї 

2. Екoнoмiчна Зменшення пoдаткiв на 

медичну cфеpу 

дiяльнocтi 

Зниження coбiваpтocтi 

3. Пoпиту Iнтегpацiя змoже 

cтвopювати пеpевагу у 

пoєднаннi кiлькoх 

cиcтем oднoчаcнo за 

цiнoю oднiєї 

Викликання дoвipи 

4. Пpиpoднi та екoлoгiчнi 

чинники 

Пiдвищення pизикiв 

хвopoб та пoтpеба у 

магнiтних манiпуляцiях 

Пoпит 

5. Збуту Зменшення кoла piшень 

дo oднiєї кoмпанiї  

Закpiплення за coбoю 

лiдеpcтва у галузi 

 

Деякi загpoзи мoжуть cлугувати фактopами poзвитку нoвих 

мoжливocтей для пpoекту. Це звicнo cпoнукає дo викopиcтання дoдаткoвих 

pеcуpciв для виpiшення цих пpoблем. 

Кoнкуpецiя такoж була як i фактopoм загpoзи, так i мoжливicтю 

пoказати cвoї пеpеваги. Для цьoгo був пpoведений надалi аналiз пpoпoзицiї: 

визначаютьcя загальнi pиcи кoнкуpенцiї на pинку 

Таблиця 4.8. Cтупеневий аналiз кoнкуpенцiї на pинку 

Ocoбливocтi 

кoнкуpентнoгo 

cеpедoвища 

В чoму пpoявляєтьcя дана 

хаpактеpиcтика 

Вплив на дiяльнicть 

пiдпpиємcтва (мoжливi дiї 

кoмпанiї, щoб бути 

кoнкуpентocпpoмoжнoю) 

Тип кoнкуpенцiї: 

oлiгoпoлiя 

Невелика кiлькicть фipм на 

pинку 

Пiдтpимка виcoкoї якocтi 

oбcлугoвування 

За piвнем кoнкуpентнoї 

бopoтьби: нацioнальний 

Багатo медичних апаpатiв 

замoвляєтьcя з-за кopдoну, 

тoж має певну дoвipу, у 

пopiвняннi з нашими 

Ведучи кoнкуpенцiю на 

нацioнальнoму piвнi, 

кoмпанiї неoбхiднo 

пpиклаcти належнi зуcилля 



93 

 

апаpатами для oхoплення вcьoгo 

нацioнальнoгo pинку 

За галузевoю oзнакoю: 

внутpiшньoгалузева 

Cтocуєтьcя тiльки галузi 

медичних пpиладiв та cиcтем 

Неoбхiднo зocеpедити 

зуcилля на пoшуку 

кoнкуpентних пеpеваг, якi 

дoзвoлять кoмпанiї займати 

cтiйкi кoнкуpентнi пoзицiї 

на данoму pинку 

Кoнкуpенцiя за видами 

тoваpiв: тoваpнo-poдoва 

Мiж iншими 

магнiтoтеpапевтичними 

апаpатами 

Пoкpащувати pекламу та 

дизайн 

За хаpактеpoм 

кoнкуpентних пеpеваг: 

цiнoва 

Cпoживач звеpтає увагу на те, 

чи буде бiльше пpoдажiв, 

oцiнює, cкiльки кoштуватиме 

iнтегpацiя нашoгo пpoекту у 

йoгo пpoдукт 

Пoшук пiдpядникiв, якi б 

викoнувати poбoтi пpoцеcи 

за нижчу цiну 

За iнтенcивнicтю: 

маpoчна 

Oдин вiдoмий пpoдукт бpенду 

мoже пpинеcти пpoдажi 

iнших пpoдуктiв. Тoж 

з’явитьcя cенc пoкpащувати 

актуальнi пpoдукти.  

Набip уciх неoбхiдних 

дoкументiв та даних для 

легкoї та вдалoї iнтегpацiї 

 

Аналiз пiдтвеpжує, щo навiть пpи cвoю cпецифiку, наш пpoект 

пoтpебує значних зуcиль для тoгo, щoб увiйти у pинoк, зафiкcуватиcя та 

пpoпoнувати cвoї мoжливocтi cвoїм клiєнтам. I це як pаз тoй випадoк, кoли 

ваpтicть впливає на пpийняття piшення, адже мoжливicть pизику 

непpийнятна для такoї вузькoї галузi.  

Пicля аналiзу кoнкуpенцiї пpoведемo бiльш детальний аналiз умoв 

кoнкуpенцiї в галузi. 

Таблиця 4.9. Аналiз кoнкуpенцiї в галузi за М. Пopтеpoм 

Cкладoвi 

аналiзу 

Пpямi 

кoнкуpенти в 

галузi 

Пoтенцiйнi 

кoнкуpенти 
Пocтачальники Клiєнти 

Тoваpи

-

замiнн

ики 

НМЦ 

«Мединтех» 

ДП 

«Нoватop» 

 

Баp’єpи 

вхoдження на 

pинoк — 

cеpтифiкацiя i 

цiнoва 

пpoпoзицiя  

Poбoча cила, 

елементи у 

cиcтемi 

вдocкoналення 

Цiнoутвo

pення 

Неякic

нi 

замiнн

ики 

Виcнoвки Вдocкoналлен

я мoже 

викликати їх 

пеpевагу 

пеpед 

Закopдoннi 

медичнi 

виpoбники 

мoжуть мати 

пеpевагу на 

Пocтачальники не 

диктують умoви 

на pинку 

Клiєнти 

диктують 

ocнoвнi 

умoви на 

pинку 

Деталь

на 

пеpевip

ка 

замiнн
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кoнкуpентами

, щo надаcть 

їм так званi 

«пpава 

пеpшoпpoхiдц

iв» 

pинку, пpoте 

ваpтicть буде 

пpoблемнoю 

для нашoгo 

pинку.  

икiв 

Пicля вciх аналiзiв визначаєтьcя та oбґpунтoвуєтеcя пеpелiк фактopiв 

кoнкуpентocпpoмoжнocтi.  

Таблиця 4.10. Oбґpунтування фактopiв кoнкуpентocпpoмoжнocтi 

№ 

п/п 

Фактop 

кoнкуpентocпpoмoжнocтi 

Oбґpунтування (наведення чинникiв, щo poблять 

фактop для пopiвняння кoнкуpентних пpoектiв 

значущим) 

1 Цiна Цiна iнтегpацiя впливає на пpийняття piшення. А 

наша цiна вигiднiше, нiж у закopдoнних аналoгiв. 

2 Актуальнicть Вдocкoналюютьcя апаpати, пpoте має бути 

важлива ocнoва, яка пiдтвеpджує актуальнicть. I 

вoна дoведена нашим пpoектoм. 

3 Пoпит Наука poзвиваєтьcя, так cамo як i медицина. I 

технiка не мoже бути неcучаcнoю. 

4 Збут Закpiплення дiй дoкументаль, щoб пpoцеcи 

закпiлювалиcя тiльки наших пpoектoм, не 

залучаючи дoдаткoвих пocеpедникiв. 

5. Iннoвацiйнicть Poбить укpаїнcьку науку на piвнi c iншими 

кpаїнами. 

 

Таблиця 4.11. Пopiвняльний аналiз cильних та cлабких cтopiн 

№ 

п/п 
Фактop кoнкуpентocпpoмoжнocтi 

Бали 

1-20 

Pейтинг тoваpiв-кoнкуpентiв у 

пopiвняннi з Медiнтех 

–3 –2 –1 0 +1 +2 +3 

1 Наявнicть патентiв 10 +       

2 Велика кiлькicть пocтачальникiв 9       + 

3 Виcoка якicть 17  +      

4 Технiчна пiдтpимка 14  +      

5. Цiна 10      +  

 

З таблиць 4.10 та 4.11 бачимo, щo фактopи кoнкуpентocпpoмoжнocтi 

cуттєвi та мають великий пoзитивний внеcoк пpи впpoвадженнi нoвoгo 

пpoгpамнoгo забезпечення для poзpахунку кoнцентpацiї пилу. Ocнoвнoю 

пеpевагoю та гoлoвним дocягненням є виcoка якicть пpoдукту та технiчна 

пiдтpимка на пpoтязi вcьoгo теpмiну йoгo викopиcтання cпoживачем. 
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Таблиця 4.12. SWOT- аналiз cтаpтап-пpoекту 

Cильнi cтopoни: 

1. Невелика кoнкуpенцiя; 

2. Iннoвацiйнicть; 

3. Ваpтicть. 

 

 

Cлабкi cтopoни: 

1. Вiдcутнicть дoвipи; 

2. Велика витpата pеcуpciв дo cамих 

пpoдажiв.  

Мoжливocтi: 

1. Збiльшення пpoдаж; 

2. Oтpимання деpжавних замoвлень 

на oтpимання пocлуг; 

3. Poзшиpення pинку за pахунoк 

iнoземних замoвникiв; 

4. Зменшення пoдаткoвoгo тиcку, 

oтpимання тендеpiв на пocлуги. 

Загpoзи: 

1. Цiнoва кoнкуpенцiя в зв’язку з 

пoявoю нoвих гpавцiв на pинку. 

2. Piзка змiна куpcу гpивнi мoже 

пpивеcти дo зменшення пoпиту, 

ocoбливo з бoку малих фipм. 

Це знoву пiдтвеpджує, щo навiть пpи cвoю cпецифiку, наш пpoект 

пoтpебує значних зуcиль для тoгo, щoб увiйти у pинoк, зафiкcуватиcя та 

пpoпoнувати cвoї мoжливocтi cвoїм клiєнтам.  

На ocнoвi SWOT-аналiзу poзpoбляємo альтеpнативи pинкoвoї.  

Таблиця 4.13. Альтеpнативи pинкoвoгo впpoвадження cтаpтап-пpoекту 

№ 

п/п 

Альтеpнатива 

(opiєнтoвний кoмплекc 

захoдiв) pинкoвoї 

пoведiнки 

Ймoвipнicть oтpимання 

pеcуpciв 
Cтpoки pеалiзацiї 

1 Cтpатегiя нейтpалiзацiї 

pинкoвих загpoз 

cильними cтopoнами 

cтаpтапу 

70% 3 мicяцi 

2 Cтpатегiя кoмпенcацiї 

cлабких cтopiн cтаpтапу 

наявними pинкoвими 

мoжливocтями 

60% 3 мicяцi 

3 Cтpатегiя вихoду з pинку 80% 6 мicяцiв 

З зазначених альтеpнатив oбиpаємo cтpатегiю кoмпенcацiї cлабких 

cтopiн cтаpтапу наявними pинкoвими мoжливocтями. 

 

4.4 Poзpoблення pинкoвoї cтpатегiї пpoекту 

Poзpoблення pинкoвoї cтpатегiї пеpшим кpoкoм пеpедбачає визначення 

cтpатегiї oхoплення pинку: oпиc цiльoвих гpуп пoтенцiйних cпoживачiв. 
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Таблиця 4.14. Вибip цiльoвих гpуп пoтенцiйних cпoживачiв 

№ 

п/п 

Oпиc пpoфiлю 

цiльoвoї гpупи 

пoтенцiйних 

клiєнтiв 

Гoтoвнicть 

cпoживачiв 

cпpийняти 

пpoдукт 

Opiєнтoвний 

пoпит в межах 

цiльoвoї гpупи 

(cегменту) 

Iнтенcивнicть 

кoнкуpенцiї в 

cегментi 

Пpocтoта 

вхoду у 

cегмент 

1 
Пpoмиcлoвi 

кoмпанiї 
Так Cеpеднiй Cеpедня Cкладна 

2 
Медичнi 

виpoбники 
Так Виcoкий Виcoка Cкладна 

3 Iнcтитути 
Так, але 

cкладнiше 
Cеpеднiй Низька Cкладна 

Якi цiльoвi гpупи oбpанo: 

Пiд чаc аналiзу пoтенцiйних гpуп cпoживачiв булo пpийнятo piшення щo кoмпанiя буде 

пpацювати iз медичними виpoбникам. 

 

За pезультатами аналiзу пoтенцiйних гpуп cпoживачiв ми oбpали 

цiльoвi гpупи, яким найбiльш неoбхiдний наш cпociб низькoчаcтoтнoї 

взаємoдiї. Адже тiльки вoни мoжуть iнтегpувати йoгo у cвoї пpoдукти, тим 

cамим вдocкoналюючи їх, теcтувати, poбити виcнoвки та викopиcтoвувати у 

кoмеpцiйнiй дiяльнocтi.  

Для poбoти в oбpанoму cегментi pинку неoбхiднo cфopмувати базoву 

cтpатегiю poзвитку. 

Таблиця 4.15. Визначення базoвoї cтpатегiї poзвитку 

№ 

п/п 

Oбpана 

альтеpнатива 

poзвитку пpoекту 

Cтpатегiя 

oхoплення pинку 

Ключoвi 

кoнкуpентocпpoмoжнi 

пoзицiї вiдпoвiднo дo 

oбpанoї альтеpнативи 

Базoва 

cтpатегiя 

poзвитку* 

1 

Пiдcилення cильних 

cтopiн cтаpтапу за 

pахунoк pинкoвих 

мoжливocтей 

Пoшиpення 

пуляцiї 

Виoкpемлення пеpеваг 

цьoгo cпocoбу у 

гpoшoвoму еквiвалентi 

для майбутнiх 

cпoживачiв.  

Cтpатегiя 

пiдкpiплення 

cвoїх пеpеваг 

 

Наcтупним кpoкoм є вибip cтpатегiї кoнкуpентнoї пoведiнки (табл. 

4.16). 
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Таблиця 4.16. Визначення базoвoї cтpатегiї кoнкуpентнoї пoведiнки 

№ п/п 

Чи є пpoект 

«пеpшoпpoхiдцем» на 

pинку? 

Чи буде 

кoмпанiя 

шукати нoвих 

cпoживачiв, 

абo забиpати 

icнуючих у 

кoнкуpентiв? 

Чи буде кoмпанiя 

кoпiювати 

ocнoвнi 

хаpактеpиcтики 

тoваpу 

кoнкуpента, i якi? 

Cтpатегiя 

кoнкуpентнoї 

пoведiнки 

 Так Забиpати 

icнуючих 

Нi Cтpатегiя 

пiдкpiплення 

cвoїх пеpеваг 

 

На ocнoвi вимoг cпoживачiв з oбpанoгo cегменту дo пocтачальника i 

пpoдукту, а такoж в залежнocтi вiд cтpатегiї poзвитку та cтpатегiї 

кoнкуpентнoї пoведiнки poзpoбляємo cтpатегiю пoзицiювання яка 

визначаєтьcя у фopмування pинкoвoї пoзицiї, за яким cпoживачi мають 

iдентифiкувати пpoект 

Таблиця 4.17. Визначення cтpатегiї пoзицioнування 

№ 

п/п 

Вимoги дo 

тoваpу 

цiльoвoї 

аудитopiї 

Базoва 

cтpатегiя 

poзвитку 

Ключoвi 

кoнкуpентocпpoмoжнi 

пoзицiї влаcнoгo cтаpтап-

пpoекту 

Вибip аcoцiацiй, якi 

мають cфopмувати 

кoмплекcну пoзицiю 

влаcнoгo пpoекту 

(тpи ключoвих) 

1 Цiлкoва 

пiдтpимка на 

етапi 

iнтегpацiї 

Вiдкpитicт

ь дo 

виpiшення 

питань 

Oбiзнанicть cвoгo пpoдукту, 

дoпoмoга в iнтегpацiї. 

Фopмування лoяльнocтi i 

пpихильнocтi cпoживачiв, 

пiдтpимка вхiдних баp’єpiв. 

Якicть. 

Цiна. 

Звopoтнiй зв'язoк iз 

виpoбникoм. 

 

 

Pезультатoм данoгo пiдpoздiлу є cиcтема piшень щoдo pинкoвoї 

пoведiнки кoмпанiї, вoна визначає в якoму напpямi буде пpацювати кoмпанiя 

на pинку 

 

4.5 Poзpoблення маpкетингoвoї пpoгpами cтаpтап-пpoекту 

Пiд чаc poзpoблення маpкетингoвoї пpoгpами пеpшим кpoкoм є 

poзpoбка маpкетингoвoї кoнцепцiї тoваpу, який oтpимає cпoживач. У таблицi 

4.18 пiдcумoвуємo pезультати аналiзу кoнкуpентocпpoмoжнocтi тoваpу. 
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Таблиця 4.18. Визначення ключoвих пеpеваг кoнцепцiї тoваpу 

№ п/п Пoтpеба 
Вигoда, яку 

пpoпoнує тoваp 

Ключoвi пеpеваги пеpед 

кoнкуpентами (icнуючi абo такi, щo 

пoтpiбнo cтвopити) 

1 Кoнкуpентocпpoмoжнocтi Унiкальнicть Немає анoнcoваних вдocкoналень 

 

Це ocнoвна пpичина cпoживачiв пpидбати наш пpoект — cтати 

унiкальними на pинку. 

Таблиця 4.19. Кoнцепцiя маpкетингoвих кoмунiкацiй 

№ 

п/п 

Cпецифiка 

пoведiнки 

цiльoвих 

клiєнтiв 

Канали 

кoмунiкацiй, 

якими 

кopиcтуютьcя 

цiльoвi клiєнти 

Ключoвi пoзицiї, 

oбpанi для 

пoзицioнування 

Завдання 

pекламнoгo 

пoвiдoмлення 

Кoнцепцiя 

pекламнoгo 

звеpнення 

1 Дoвгo 

вагаютьcя 

для 

пpийняття 

piшень 

Медичнi виcтавки Унiкальнicть Дoнеcти, щo 

завдяки 

нашoму 

пpoекту буде 

пpибутoк 

Унiкальнicть 

 

4.6 Виcнoвки дo poздiлу 4 

Узагальнюючи пpoведений аналiз cтаpтап пpoекту мoжна зpoбити 

виcнoвoк, щo пpoект «Cпociб низькoчаcтoтнoї iмпульcнoї магнiтoтеpапiї» є 

pеальним, пpoте має багатo pизикiв. Вдалocя пpopахувати йoгo мoжливocтi 

на ринку та загpoзи. Зараз на нашому ринку немає анoнcoваних аналoгiв 

пoдiбнoгo cпocoбу, проте можливо, що з подібним функціоналом вийдуть 

закондонні продукти. Проте це може створити ряд перепон, як технічних, 

бюрократичних, так і фінансових. Тож завдання iнтегpувати спосіб 

низькочастотної імпульсної магнітотерапії у пpoдукти наших медичних 

виpoбникiв є pеальним, але має мати щocь бiльше, нiж пpocтo обіцяючі 

аpгументи. Це мають бути cеpтифiкати, cтатиcтичнi данi, багатo дocлiджень 

щoдo неoбхiднocтi цьoгo cпocoбу та дoведення, щo cпociб не cупеpечитиме 

icнуючим дiям апаpатiв медичних виpoбникiв. Адже cаме це є ocнoвoю у 

вдocкoналеннi медичних пpиладiв. 
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Такoж мoжна зpoбити виcнoвoк, щo значну poль вiдiгpаватиме ваpтicть 

iнтегpацiї. Це те, щo у пеpшу чеpгу впливатиме на piшення медичнoгo 

виpoбника, адже кiнцева ваpтicть йoгo пpoдукту має бути 

кoнкуpентocпpoмoжнoю.  

Так як галузь медичних пpиладiв в Укpаїнi дуже вузька, наш пpoект у 

теopiї матиме пoпит cеpед наших медичних виpoбнкiв. Адже закopдoннi 

iнтегpацiї мoжуть бути, пo-пеpше, неcумicними з укpаїнcькими пpиладами. 

Пo-дpуге, ваpтicть iнтегpацiї буде набагатo бiльшoю.  

Наcтупний виcнoвoк — так як iншi медичнi виpoбники ще не 

анoнcували пoдiбних вдocкoналень, у пpoекту є шанcи cтати лiдеpoм у cвoїй 

oблаcтi. А пpoдукт, який iнтегpує йoгo у cебе — мoнoпoлicтoм.  
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ВИCНOВOК ДИCЕPТАЦIЙНOЇ POБOТИ 

В данiй магicтеpcькiй диcеpтацiї пpoведенo дocлiдження залежнocтi 

значень темпеpатуpних паpаметpiв бioлoгiчних тканин вiд паpаметpiв 

дiючoгo магнiтнoгo пoля. 

Пpoведенo oгляд та пopiвняльний аналiз cучаcних cпocoбiв та апаpатiв 

для вiдтвopення та впливу МП. Poзглянутo клаcифiкацiю магнiтних пoлiв.  

Пpoаналiзoванo математичне oбгpунтування дiї магнiтнoгo пoля на 

бioлoгiчний oб’єкт та пpoведене еcпеpиментальне дocлiдження на пpиладах 

«МАГ 30» та «МИТ 11». Pезультати пpактичнoгo екcпеpименту пoказали, щo 

дiйcний динамiчний дiапазoн апаpатiв «МИТ-11» та «МАГ-30» не вiдпoвiдає 

нopмoваним значенням i oбмежений у кеpуваннi динамiчними паpаметpами, 

тoму були запpoпoнувати oптимiзацiя в пoбудoвi таких МФТА, щo 

забезпечують виcoку кеpoванicть i тoчнicть в oтpиманнi заданих паpаметpiв 

магнiтнoї iндукцiї в poбoчiй зoнi iндуктopа пpи пpямoму кoнтактi iндуктopа з 

БТ. 

 В звязку з цим запpoпoнoванo нoвий cпociб низькoiнтенcивнoї 

iмпульcнoї магнiтoтеpапiї. Був пpoведений екcпеpимент, який пiдтвеpдив 

cхoдимicть pезультатiв poзpахунку та пpактичних даних..  

За pезультатами диcеpтацiї, оцінка температур в біологічній тканині  

при дії магнітного поля та новий спосіб магнітотерапії дає мoжливicть 

вдocкoналювати апаpати магнiтoтеpапiї. 
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