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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО 
ВИПРОМІНЮВАННЯ ДЛЯ ЛІКУВАННЯ ДИСПЕПСІЇ ТВАРИН 

 
Анотація 

У статті наведено рівняння для дослідження залежності напруженості електричного поля в 
біологічно активних точках від параметрів радіоімпульсного випромінювання. Отримані результати 
дозволили провести аналіз якісних властивостей процесу взаємодії радіоімпульсного випромінювання з 
біологічно активними точками. Було запропоновано біологічно активні точки розглядати як 
діелектричний резонатор, поміщений в плоску діелектричне середовище. Тому, якщо частота 
заповнення радіоімпульсу близька до власної частоти такого резонатора, то можливо резонансне 
збільшення напруженості електричного поля в біологічно активних точках. При проведенні численних 
розрахунків було прийнято, що сумарний потенціал на мембрані біологічних клітин не повинен 
перевищувати величину в 100 мВ. 

У процесі теоретичного аналізу розробленої моделі було встановлено, що для підвищення 
життєздатності новонароджених телят хворих диспепсією їх біологічно активні точки слід 
опромінювати інформаційним радіоімпульсного випромінюванням в діапазоні змін параметрів: 
тривалість імпульсів 0,5 · 10-7 ... 1,5 · 10-7 с; період проходження імпульсів 0,5 · 10 .... 1,5 · 10-5 с; величина 
щільності потоку потужності 15 мкВт / см2; частота заповнення імпульсів 50ГГц; час експозиції 15 ... 
20 с; напруженість електричного поля E0 = 8,8 В / м, Еср = 5,7 В / м. 

Ключові слова: біологічно активні точки, лікування диспепсії телят, параметри інформаційного 
електромагнітного поля. 

 
Вступ. Економічний збиток, що наноситься сільському господарству хворобами 

телят, складається з зниження їх продуктивності, непродуктивних витрат на лікування, 
прирізки та падежу хворих. На захворювання шлунково-кишкового тракту доводиться до 
45 -60% народжених телят [1]. 

В даний час для збереження молодняку використовують антимікробні препарати, 
гормони та інші хімічні препарати. Медикаментозні засоби є часто неефективними, а 
тривале їх застосування нерідко спричиняє за собою важкі ускладнення, викликані 
бурхливим розвитком грибків, стафілококів, гематологічних штамів кишкових паличок і 
протея [2]. Результати досліджень показують, що альтернативою медикаментозних 
засобів, для терапії хворих диспепсією новонароджених телят може бути використання 
інформаційних електромагнітних випромінювань для впливу на біологічно активні точки 
[3]. 
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Однак, ефективне лікування диспепсії новонароджених телят може бути отримано 
тільки при оптимальному поєднанні біотропного параметрів радіоімпульсного 
електромагнітного випромінювання (частота проходження імпульсів, шпаруватість, 
потужність, частота заповнення імпульсів, експозиція). Визначення параметрів ЕМП є 
проблемою для лікування диспепсії тварин [4]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Використання електромагнітної 
енергії в медицині та ветеринарії відкриває нові можливості для лікування людей і 
тварин безмедикаментозними методами. Основними напрямками в проведених 
дослідженнях можна вважати застосування ЕМП для підвищення продуктивності і 
немедикаментозного лікування захворювань тварин [5]. 

У сучасних умовах для лікування диспепсії телят використовуються антибіотики, 
гормони і інші хімічні препарати, які є малоефективними. Антибіотики та інші 
медикаменти, потрапляючи в організм людини через молоко і м'ясо корів, пригнічують 
імунітет, уражають печінку і інші органи, що призводить до різних захворювань. Тому 
немедикаментозне лікування диспепсії телят є актуальним завданням [2, 6]. 

Літературний аналіз показує, що лікування хвороб тварин можливо на основі 
застосування інформаційного електромагнітного випромінювання міліметрового 
діапазону з певними біотропного параме-трам [7]. Електромагнітне випромінювання при 
впливі на патологічні процеси в організмі тварин призводить до загибелі патогенних 
мікробів, зниження рецепторної чутливості, зменшення тривалості фази відновлення та 
інтеретіціального набряку, активізації регенеративних процесів, прискоренню і корекції 
гормональної та ферментативної систем, поліпшенню мікроциркуляції крові і лімфи [8]. 

Підтверджено позитивна роль опромінення хвилями міліметрового діапазону при 
лікуванні злоякісних пухлин, регенерації м'яких і кісткових тканин [9]. Також, в 
результаті проведеного аналізу встановлено, що ЕМП з відповідними біотропного 
параметрами (частота, щільність потоку потужності, експозиція, модуляція) можуть 
стимулювати обмінні процеси в хворих органах тварин і лікування їх шлунково 
кишкових хвороб [10]. 

Встановити аспекти впливу електромагнітних полів, пов'язаних ні з потужністю 
впливу і поглиненої енергією, а з інформацією закодованої в біотропного параметрах 
ЕМП, можливо на основі теоретичних досліджень, які на цей момент відсутні [11]. 

Мета. Визначення біотропних параметрів радіоімпульсного електромагнітного 
випромінювання для лікування диспепсії тварин. 

Методологія досліджень. Провести аналіз якісних властивостей процесу 
взаємодії радіоімпульсного випромінювання з біологічно активними точками. 

Визначити діапазон змін радіоімпульсного електромагнітного випромінювання 
для лікування диспепсії телят (середнє значення напруженості електромагнітного 
випромінювання, частоту заповнення імпульсів, тривалість імпульсів, період 
проходження імпульсів, аплітуди імпульсів, експозицію). 

Для визначення параметрів радіоімпульсного випромінювання було отримано 
вираз для середнього значення напруженості електромагнітного випромінювання (1) 
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Формула (1) є основою для дослідження залежності напруженості електричного 
поля в біологічно активних точках від параметрів радіоімпульсного випромінювання. 

Перш ніж викладати результати чисельних експериментів, відзначимо деякі якісні 
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характеристики процесу взаємодії радіоімпульсного випромінювання з біологічно 
активними точками. Як випливає з (1), при значеннях параметра ,...2,1,2 ==Ω nnω   

величина наближається до нуля. Крім того, в двох граничних випадках, а саме, при 0→Ω  
і ∞→Ω

ω  величина 
cpE  прямує до нуля. Крім того, біологічно активні точки можна 

розглядати як діелектричний резонатор, поміщений в плоску діелектричну середу. Тому, 
якщо частота заповнення радіоімпульсу близька до власної частоти такого резонатора, то 
можливо резонансне збільшення напруженості електричного поля в біологічно активних 
точках. Проведені чисельні розрахунки за формулою (1) підтвердили це припущення. В 
рамках розглянутої електродинамічної моделі біологічно активних точках були обрані 
наступні геометричні та матеріальні параметри: 3.01.0 ÷=R мм, 5.01.0 ÷=h мм, 

6
1 10−=h мм, 3

2 10−=h мм, 101 =ε , 202 =ε , 153 =ε , 34 =ε . Такі геометричні та матеріальні 

параметри є деякими середніми значеннями [6]. 
Радіоімпульсне випромінювання має такі параметри: частота заповнення 

6040
2

÷=
π

ω  ГГц, частота модуляції 1110 ≤Ω≤ ω ,2 коефіцієнт глибини модуляції 

2.00 << m . 

 
Рис. 1. Залежність нормованої напруженості електричного поля в БАТ від 

параметра 
Ω

ω  при різних значеннях глибини модуляції. 

 
На рис. 1 представлені результати розрахунків по формулі (1) залежно 

напруженості електричного поля, нормованої по амплітуді 
0E  від параметра 

Ω
ω для 

різних значень коефіцієнта глибини модуляції. Це значення 
Ω

ω практично не залежить 

від коефіцієнта глибини модуляції 2.00 ≤≤ m . 
Напруженість електричного поля джерела електромагнітного випромінювання 
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може бути визначена з рівняння (2) 

Tf

A
KE

зπ
τ

160 = ,                                                                                                    (2) 

де А, τ , Т і fз - відповідно максимальна амплітуда щільності струму, тривалість 
імпульсів період повторення імпульсів і частота заповнення імпульсів. 

Тривалість імпульсу τ  визначимо з виразу: 

з

М

f
τ = ,                                                                                                                          (3) 

де М - позитивне число. 
Величина М для існуючих імпульсних генераторів лежить в межах 2500 ≤ М ≤ 

7500 [12]. 
Підставляючи М в вираз (3), отримаємо, що тривалість імпульсу може 

змінюватися в межах 0,5 · 10-7с ≤ τ  ≤ 1,5 · 10-7 с. 
Далі, оскільки шпаруватість імпульсу може бути q = T / 100 [12] то, легко 

отримати, що період повторення імпульсів повинен змінюватися в межах: 
0,5· 10-5 51,5 10 сT −≤ ≤ ⋅ .                                                                                                  (4) 

Чисельні розрахунки показують, що напруженість електричного поля, E0 = 8,8 В / 
м, Еср = 5,7 В / м, а щільність потоку потужності 15 мкВт / см2. Для розрахунків були 
використані дані, взяті з літературних джерел [10, 11]: 

13 Oм×м
3 10

С
K = ⋅ ; q=100; fз =50 ГГц; 

2

А
74

м
A = ; Т = 10-5 с.; m = 0,1; S = 4,25 см2 - 

площа діаграми спрямованості. 
Величину експозиції, для впливу електромагнітного випромінювання на 

біологічно активні точки новонароджених телят хворих диспепсією, знайдемо з виразу 
(5) [13]. 
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де 
0ϕ  – потенціал на мембрані в початковий момент часу; 

P – проникність мембрани; 
t  – час впливу ЕМП на БАТ; 

0C , 
sC  – концентрація іонів всередині і поза клітиною; 

0V  – об’єм клітини в початковий момент часу; 

q – заряд іона; 

0ε  – електрична постійна; 

mε  – діелектрична постійна мембрани; 

d  – товщина мембрани; 
F  – число Фарадея; 
R – газова постійна; 
Еср - амплітуда напруженості електричного поля. 
Дане співвідношення дає можливість при відомих параметрах визначити час дії 

(величину експозиції) електромагнітного випромінювання на біологічну тканину, що 
включає біологічно активні точки і огрядні клітини і що примикають до них клітинні 
структури, зокрема лімфатичні судини. При проведенні численних розрахунків (5) було 
прийнято, що сумарний потенціал на мембрані біологічних клітин не повинен 
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перевищувати величину в 100 мВ ( 100мВн крφ φ≤ = ). 

Для розрахунків були використані дані, взяті з літературних джерел [14, 15]. 
εm = 2,1; d = 10-8м; f = 50,0 ГГц ; CS =3,0 

3м

мкмоль ; q = 4·10-17 Кл; 

P = 0,3 · 10-3 

с

м3

; V0 = 0,4·10-13 м3; F = 
моль

Кл
56,96484 ; С0 = 0,2 

3м

мкмоль ; 

R
мольК

Дж
314.8

⋅
= ; Т =3000К ;  ; NA = 6,022·1023 моль-1. 

В результаті розрахунків було встановлено, що для сумарного потенціалу 
величиною 90 мВ експозиція впливу радіоімпульсного імпульсного випромінювання на 
біологічно активні точки новонароджених телят становить 15 - 20 с; напруженість 
електричного поля E0 = 8,8 В / м, Еср = 5,7 В / м. 

Висновки і перспективи. Для визначення біотропного параметрів 
радіоімпульсного електромагнітного випромінювання, що викликають лікування 
диспепсії немовлят-них телят, слід використовувати розроблені математичні вирази при 
її аналізі. 

У процесі теоретичного аналізу розробленої моделі було встановлено, що для 
підвищення життєздатності новонароджених телят хворих диспепсією їх біологічно 
активні точки слід опромінювати імпульсним ЕМІ в діапазоні змін параметрів: 
тривалість імпульсів 0,5 · 10-7 ... 1,5 · 10- 7 с; період проходження імпульсів 0,5 · 10-5 ... 1,5 
· 10-5 с; величина щільності потоку потужності 15 мкВт/см2; частота заповнення 
імпульсів 50ГГц; час експозиції 15 ... 20 с; напруженість електричного поля E0 = 8,8 В / м, 
Еср = 5,7 В / м. 
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DETERMINATION OF ELECTROMAGNETIC RADIATION 

PARAMETERS FOR THE TREATMENT OF ANIMAL DYSPEPSY 
 

Abstract 
The article provides an equation to study the dependence of the electric field at biologically active points on 

the parameters of radio-pulse radiation. The obtained results allowed analysis of the qualitative properties of 
the process of interaction of radio-pulse radiation with biologically active points. It was proposed that 
biologically active points are considered as a dielectric resonator placed in a plane-layered dielectric medium. 
Therefore, if the filling frequency of the radio pulse is close to the natural frequency of this resonator, a resonant 
increase in the electric field strength at biologically active points is possible. When conducting numerical 
calculations, it was assumed that the total potential on the membrane of biological cells should not exceed a 
value of 100 mV. 

In the process of theoretical analysis of the developed model, it was found that to increase the viability of 
newborn calves with dyspepsia, their biologically active points should be irradiated with information radio-
pulse radiation in the range of parameters: pulse duration 0.5 · 10-7...1,5 · 10-7 s; the pulse repetition period of 
0.5 · 10-5...1,5 · 10-5 s; the value of the power flux density is 15 µWt/cm2; pulse filling frequency 50 GHz; 
exposure time 15...20 s; electric field strength E0 = 8,8 V/m, Eaver = 5,7 V / m. 

Keywords: biologically active points, treatment of calf dyspepsia, informational electromagnetic field 
parameters. 
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