
Физические процессы, 
происходящие в тканях 
организма под действием 
токов и электромагнитных 
полей
лекция 7



Характер действия электромагнитных полей на 
биологические объекты зависит от частоты поля и 
от его напряжённости

Низкочастотный 
диапазон

ν ≤ 20 000 герц (20 кГц)                 

Раздражение 
органов и  тканей

Высокочастотный 
диапазон

ν > 500 000 герц (500 кГц)                         

Нагревание 
органов и  тканей



Особенности действия низкочастотных ЭМП:

1. Пороговое значение токов проводимости, вызывающих 
возбуждение, зависит от частоты поля.

2.  С увеличением частоты пороговая сила тока растёт, причём, 
начиная с 3 килогерц, возбуждение практически не происходит

3. Электромагнитная энергия низкочастотного диапазона 
практически не поглощается тканями, то есть не происходит 
заметного нагрева ткани

Постоянный электрический ток не оказывает на ткани 
раздражающего действия. Раздражение может возникать только при 
изменении силы тока и зависит от скорости этого изменения.

Переменный синусоидальный ток является сильным 
раздражителем, однако в терапевтических целях практически не 
используется, так как параметры этого тока довольно однообразны. 
В терапевтической практике применяется импульсный ток, 
параметры которого более разнообразны. 



Электрическим импульсом называют 
кратковременное изменение напряжения или силы 
тока

Видеоимпульс – 
значение напряжения (тока) 
отличается от нуля или 
постоянного уровня в течение 
короткого промежутка времени 

Радиоимпульс  –
 в течение короткого 

промежутка времени 
наблюдается  
высокочастотное 
синусоидальное напряжение 
или ток



Характеристики импульса и импульсного тока

Umax- максимальное значение 
напряжения (тока) импульса

τф -  длительность фронта 
импульса

τср - длительность среза 
импульса

τи - длительность импульса

Т - период импульсного тока
Крутизна фронта 0.8Umax/τф
Скважность следования 

импульсов Q=T/τи
Коэффициент заполнения к=1/Q
Частота повторения импульсов 

ν=1/T



Параметры одиночного видеоимпульса



Импульсный ток это периодическая последовательность 
одинаковых импульсов



Характеристика возбуждения – определяет связь между пороговой силой 
тока Iп и длительностью прямоугольного импульса τи , который вызывает 
сокращение мышц



Раздражающее действие переменного низкочастотного тока: порог 
ощутимого тока (1) и порог неотпускающего тока (2)



Токи, возникающие в тканях при действии 
электромагнитных полей высокой частоты, определяются 
частотой

ν  <  20 МГц ν > 20 МГц ν > 300МГц

Токи проводимости + 
токи смещения

токи смещения + токи 
проводимости

токи смещения, связанные 
с переориентаций молекул 
Н20

Если частота ν=300 МГц, длина волны λ больше размеров тела 
человека, в этом случае действие электромагнитных полей как 
общее, так и локальное. 

Если частота ν >300 МГц, длина волны  λ  меньше размеров 
тела человека, в этом случае действие полей только локальное.



Схема воздействия полем УВЧ

Для проведения лечебной процедуры участок тела, на который оказывается воздействие, 
помещается между двумя электродами, которые являются выносными пластинами 
конденсатора, входящего в электрическую схему аппарата УВЧ. На эти пластины 
подается генерируемое переменное напряжение, и между ними возникает переменное 
электрическое поле, оказывающее лечебное воздействие 



Способы наложения электродов:

 а) поперечный,
 б) продольный,
 в) тангециальный

Нагревание органов и тканей под действием 

электрического поля УВЧ вызывает стойкую, 

длительную и глубокую гиперемию тканей в зоне 

воздействия.  Особенно сильно расширяются 

капилляры, диаметр которых увеличивается в 

несколько раз. Под воздействием УВЧ-поля 

существенно ускоряется региональная 

лимфодинамика, повышается проницаемость 

тканевых барьеров.



Преимущества высокочастотной терапии  перед 
традиционными тепловыми процедурами

1. Тепло  образуется во внутренних тканях не за счет 

теплопроводности кожи и подкожной жировой клетчатки , а 

непосредственно внутри.

2. Подбирая частоту  поля, можно осуществлять 

термоселективное воздействие, то есть преимущественное 

образование теплоты в нужных органах и тканях



Диатермия  ν = (0,5 – 2,0) МГц



Индуктотермия ν= (10 – 15) МГц
Метод электролечения, основанный на воздействии на определенные участки тела 

высокочастотным переменным магнитным полем. Если в переменном магнитном поле 

находится проводящее тело, то по всему его объему возникают вихревые токи (токи Фуко), 

протекание которых сопровождается выделением теплоты. Используются электроды в виде 

катушек. Действует магнитная составляющая электромагнитного поля. Длина волны 

λ=15-30 метров, следовательно действие поля как общее, так и локальное. Количество 

тепла q, которое выделяется в 1 м³ за 1 с определяется в этом процессе формулой:

где к – коэффициент пропорциональности

ω=2πν - круговая частота переменного магнитного поля

В мах – амплитудное значение индукции переменного магнитного поля,

ρ - удельное сопротивление ткани, t  - время



Ультравысокочастотная терапия (УВЧ)   ν = (40 – 50) МГц



Сверхвысокочастотная терапия СВЧ    ν > 300 МГц

m
m

Метод, основанный на воздействии на ткани переменным высокочастотным 
электромагнитным полем.

Электрод представлен  в виде излучателя, который находится на расстоянии и на 
пациента действует электромагнитная волна. Длина волны  в зависимости от 
частоты поля находится в пределах λ=10-2- 1) м. Это означает, что СВЧ оказывает 
только локальное воздействие.
Выделяют следующие диапазоны СВЧ:

ДМВ
дециметровые волны

СМВ
сантиметровые волны

КВЧ
крайневысокочастотные 
волны

λ = 62.5 см
ν  = 460 МГц

λ = 12.6 см
ν  = 2375  МГц

λ = 6-8 мм
ν  = 57 065 МГц

При СВЧ терапии в тканях возникают только токи смещения, связанные с 
переориентацией  молекул воды.



Отдельные виды СВЧ



Сводная таблица


