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 У виданні «Фізика та медицина у сучасному житті – 2017» збірник 

презентацій публікуються роботи, представлені в рамках  регіональної науково-

технічної конференції студентів та молодих вчених, яка відбулася 17-19 травня 

2017 року в Одеському національному політехнічному університеті на кафедрі 

ЗМФ. Тематика презентацій дуже різноманітна та охоплює багато актуальних 

проблем сучасної фундаментальної науки. Усі представленні у збірнику матеріали 

були рекомендовані до публікації організаційним комітетом кафедри ЗМФ. 

Презентації публікуються у тому вигляді, в котрому були представлені авторами, 

вони  не редагувалися.  
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СЕКЦІЯ 1: ФІЗИЧНІ ЯВИЩА ТА ФІЗИЧНІ СИСТЕМИ В 

БІОЛОГІЇ  ТА МЕДИЦИНІ 

ФИЗИЧЕСКИЕ  ЯВЛЕНИЯ И ФИЗИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ В БИОЛОГИИ И МЕДИЦИНЕ 

Исаенко И.В. – студентка ОНПУ, гр. МТ-161 (ИПТДМ) 

Научный руководитель –  д. ф.-м. н., проф. Дудзинский Ю.М. 

 

ОДЕССКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

Роль и применение физики в биологии и 

медицине.

ОНПУ-2016

Работу выполнила:

Ст. гр. МТ-161

Исаенко Ирина

Научный руководитель: д. ф.-м. н., 

проф. Дудзинский Ю.М.

1Ст. гр. МТ-161  Исаенко И.В.  
 

Содержание

Биофизика

Задачи биофизики

Физика в медицине:

1. Рентгентология

2. Ультразвуковое исследование

3. Физиотерапия

Вывод

Список литературы

2Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.  
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Биофизика

 Биофизика-наука о физических процессах, протекающих в

биологических системах разного уровня организации, и о влиянии на

биологические объекты различных физических факторов. Биофизика

призвана выявлять связи между физическими механизмами,

лежащими в основе организации живых объектов, и биологическими

особенностями их жизнедеятельности.

3Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
 

 

 

Задачи биофизики

 Раскрытие общих закономерностей поведения открытых
неравновесных систем. Теоретическое обоснование
термодинамических основ жизни.

 Научное истолкование явлений индивидуального и эволюционного
развития, саморегуляции и самовоспроизведения.

 Выяснение связей между строением и функциональными
свойствами биополимеров и других биологически активных веществ.

 Создание и теоретическое обоснование физико-химических
методов исследования биообъектов.

 Физическое истолкование обширного комплекса функциональных
явлений (генерация и распределение нервного импульса, мышечное
сокращение, рецепция, фотосинтез и др.)

4Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
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5

Разделы современной 

биофизики

Биофизика 

органов чувств

Молекулярная 

биофизика

Биофизика 

сложных систем

Биофизика 

клетки

Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
 

 

 

Разделы современной биофизики:

 Молекулярная биофизика рассматривает строение и

физические свойства биологических молекул (главным образом

белков и нуклеиновых кислот), а также кинетику и термодинамику

биологических процессов.

6Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
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 Биофизика клетки исследует, во-первых, ультраструктуру 

клетки, ее физические и физико-химические особенности, во-

вторых, физико-химические проявления функциональной 

активности клеток: проницаемость, биоэлектрические 

потенциалы и пр.

7Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
 

 

 

 Основными проблемами биофизики органов чувств 

является выяснение молекулярных физико-химических 

механизмов рецепции, изучение процессов трансформации 

энергии внешних стимулов в специфические реакции 

нервных клеток и механизмов кодирования информации в 

органах чувств.

8Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
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 Биофизика сложных систем исследует проблемы 

регулирования и саморегулирования сложно устроенных 

многоклеточных систем, а также термодинамические и 

кинетические особенности их функционирования. В этом 

разделе биофизика смыкается с биологической кибернетикой, 

предметом которой являются процессы управления и 

регулирования в биологических системах.

9Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
 

 

 

Современные направления исследований

Современный биофизический метод характеризуется: теоретическим

обоснованием принципа, информативностью, воспроизводимостью

результатов от идентичного объекта при соблюдении тех же условий,

достоверностью изучаемых результатов, достаточной точностью,

быстродействием.

10Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
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Физика в медицине
 Медицинская физика – это наука о системе, которая состоит из

физических приборов и излучений, лечебно-диагностических

аппаратов и технологий.

11Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
 

 

 

Цель медицинской физики

 Цель медицинской физики – изучение этих систем 

профилактики и диагностики заболеваний, а также 

лечение больных с помощью методов и средств физики, 

математики и техники. Природа заболеваний и механизм 

выздоровления во многих случаях имеют биофизическое 

объяснение.

 Развитие медицины и физики всегда были тесно 

переплетены между собой. Еще в глубокой древности 

медицина использовала в лечебных целях физические 

факторы, такие как тепло, холод, звук, свет, различные 

механические воздействия (Гиппократ, Авиценна и др.).

12Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
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В МЕДИЦИНЕ В ФИЗИКЕ

Приборы Физические явления

Термометр Тепловое расширение тел

Банки Расширение тел при нагревании

Шприц, пипетка Атмосферное давление, поднятие

жидкости за поршнем

Стетоскоп Давление жидкостей и газов

Электрогрелка Нагревание проводников эл. током.

Синяя лампа Разложение света

Кардиограмма Преобразование механических 

импульсов в электрические 

13Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
 

 

 

Физика помогает диагностике 

заболеваний
 В диагностике 

заболеваний широко 
применяются 
рентгеновские лучи для 
определения изменений в 
костях и мягких тканях.

 Рентгентология –
область медицины, 
изучающая применение 
рентгеновского излучения 
для исследования 
строения и функций 
органов и систем и 
диагностики заболеваний.

14Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
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Помимо рентгена применяют такие 

методы диагностики:

Ультразвуковое обследование

Ультразвуковое обследование-

неинвазивное исследование организма 

человека или животного с помощью 

ультразвуковых волн.

Ультразвук распространяется в средах в 

виде чередующихся зон сжатия и 

расширения вещества. Звуковые волны, в 

том числе и ультразвуковые, 

характеризуются периодом колебания, 

частотой, длиной. 

15Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
 

 

 

Достижения физической науки широко используются 

в такой медицинской области, как физиотерапия.

 В медицинской практике 

широко применяют 

электролечение –

лечение электрическими 

токами и 

электромагнитными 

полями.

16Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
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Вывод

Изучая роль физики в других науках 
можно заметить еѐ сильное влияние. 
Важную роль современная физика 
играет в революционной перестройке 
химии, геологии, океанологии и ряда 
других естественных наук.

Физика даѐт возможность понять 
детали процессов в организмах, 
разработать аппаратуру для 
диагностики, исследования и лечения.

17Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
 

 

 

Список литературы

 1. Аккерман Ю. Биофизика. — М.: Мир, 1964. — 684 с.

 2. http://www.my-ref.net

 3. http://dendrit.ru/

 4. http://studopedia.org

 5. http://nsportal.ru

 6. https://ru.wikipedia.org/wiki

18Ст.гр. МТ-161  Исаенко И.В.
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Одесса-ОНПУ
2016

 
 



15 
 

Введение 

На сегодняшний день современная офтальмология 

располагает качественным, современным и 

высокоточным оборудованием для лечения  

заболеваний глаз. Постоянно совершенствуются новые 

методы лечения, разрабатываются безопасные и не 

травматичные способы проведения хирургических 

операций. Сегодня наиболее эффективным методом 

восстановления зрительных функций является 

лазерная хирургия. За последние годы она претерпела 

много изменений инновационного характера, 

улучшились технологи, появились более 

прогрессивные подходы к лечению глазных болезней.

2Баца И.В МЛ-161

 
 

 

Что такое лазер?

3Баца И.В МЛ-161
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Лазеры представляют 
собой источники света, 
работающие на базе 
процесса вынужденного 
(стимулированного, 
индуцированного) 
испускания фотонов 
возбужденными атомами или 
молекулами под 
воздействием фотонов 
излучения, имеющих ту же 
частоту. 

Отличительной чертой 
этого процесса является то, 
что фотон, возникающий при 
вынужденном испускании, 
идентичен вызвавшему его 
появление внешнему фотону 
по частоте, фазе, 
направлению и поляризации. 

4Баца И.В МЛ-161

 
 

 

Принцип работы лазера 

5Баца И.В МЛ-161

 



17 
 

Классификация

 Твердотельные лазеры

 Полупроводниковые лазеры.

 Лазеры на красителях. 

6Баца И.В МЛ-161

 
 

 

 Газовые лазеры

 Газодинамические лазеры

 Эксимерные лазеры

 Химические лазеры

7Баца И.В МЛ-161
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Операции на 

глаза проводят при 

различных заболеваниях 

глаз, таких как 

катаракты, глаукома, 

халязион, близорукости.

8Баца И.В МЛ-161

 
 

 

Лазерная коррекция зрения 

9Баца И.В МЛ-161
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Как выполняется операция?

10Баца И.В МЛ-161

 
 

 

Достоинства и недостатки 

Достоинства 

 Короткий час для 

виконання операції

 Відсутність проблеми 

залишатися в лікарні 

 Безпека процесу 

Недостатки

 Ускладнення після

хірургічного вручання

 Повільний розвиток

11Баца И.В МЛ-161
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Выводы:

 На сегодняшний день наиболее эффективным 

методом восстановления зрительных функций 

является лазерная хирургия. За последние годы она 

претерпела много изменений инновационного 

характера, улучшились технологи, появились более 

прогрессивные подходы к лечению глазных болезней.

 Но не стоит забивать что в  наше время 

современных технологий когда наука идет в перед и 

мы уже можем лечить практически все болезни, 

которые нашло и выявило человечество. Нам стоит 

беречь свое зрение т.к. его не заменит ничто. 

12Баца И.В МЛ-161
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13Баца И.В МЛ-161
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Спасибо за внимание!

14Баца И.В МЛ-161

 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЛЕКТРОСТИМУЛЯТОРОВ В МЕДИЦИНЕ 

Чернецкая А.Г. – студентка ОНПУ, гр. РФ-161 (ИИБРТ) 

Научный руководитель –  к. ф.-м. н., ст. преп. Слинчак Е. Л. 

 

Использование 
электростимуляторов в 

медицине  

Работу выполнила:
студент группы РФ 161
Чернецкая Алиса

Научный руководитель:
к. ф.-м. н., ст. преп. Слинчак Е.Л.

ОНПУ-2016Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161
1
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Электромиостимуляция
(мионейростимуляция,
миостимуляция) —
метод восстановительного
лечения, в основе кото-
рого лежит электрическая
стимуляция нервов и
мышц.

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161 2

 
 

 

НМЭС
► НМЭС

(нейромышечная
электростимуляция)
успешно
используется в меди-
цинской реабили-
тации и в качестве
дополнения к атлети-
ческой тренировке
на всех уровнях.

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161
3
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ТЭНС

► ТЭНС (транскутанная
электрическая 
нервная стимуляция; 
через кожу)-

обеспечивает 
хороший результат в 
случае острой и 
хронической боли 
множества 
происхождений. 

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161 4

 
 

 

Принцип работы
►Миостимулятор-

осуществляет 
воздействие с 
помощью 
электрических 
импульсов. 

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161 5
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Когда импульсный ток
проходит через ткани,
в моменты его
нарастания и спада у
полупроницаемых
клеточных мембран
происходит
накопление одноимен-
но заряженных ионов.

Когда их накопится
очень много, то они
приводят клетку к
состоянию возбужде-
ния, что проявляется в
двигательной реакции
– сокращении мышц.

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161  
 

 

► При подаче на
нервно-мышечный
аппарат импульсного
тока с частотой от 15
до 150 Гц
наблюдаются сок-
ращения, близкие к
произвольным двига-
тельным сокращени-
ям. При проведении
процедуры миостиму-
ляции можно воз-
действовать на
любую группу мышц
(живот, бедра, грудь,
спина). Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161
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Характеристики тока
Основные характеристики
тока миостимулятора:

► форма импульсного то-
ка

► частота следования им-
пульсов и регулировка
амплитуды.

► Длительность исполь-
зуемых для электрости-
муляции импульсов сос-
тавляет 1-100 мс.

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161 8

 
 

 

Характеристики тока
Основные характеристики
тока миостимулятора:

► форма импульсного то-
ка

► частота следования им-
пульсов и регулировка
амплитуды.

► Длительность исполь-
зуемых для электрости-
муляции импульсов сос-
тавляет 1-100 мс.

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161 8
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Электрокардиостимулятор
► Электрокардиостиму

лятор (ЭКС; 
искусственный водитель 
ритма (ИВР)) —
медицинский прибор, 
предназначенный для 
воздействия на ритм 
сердца. 

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161
10

 
 

 

Основные функции
► Кардиостимулятор 

представляет собой 
прибор в герметичном 
металлическом корпусе 
небольшого размера. В 
корпусе располагается 
батарея и микро-
процессорный блок. 

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161 11
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Транскраниальная
электростимуляция

► Транскраниальная
электростимуляция -
лечебное воздействие на
кожные покровы головы
импульсными токами, вызы-
вающими обезболивание или
снижение интенсивности
болевых ощущений.

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161 12

 
 

 

Электростимуляция 
зрительного анализатора

► Электростимуляция зрительного
анализатора – это физиотерапевтический
метод лечения, основанный на воздействии
импульсного электрического тока.

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161 13

 



28 
 

Электростимуляция мышц 

► Электростимуляция
мышц в неврологии –
один из лучших
методов физиоте-
рапевтического воз-
действия, которое
направлено на
восстановление фун-
кции мышечной ткани и
нервов после их
повреждения.

Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161 14

 
 

 

Противопоказания:

► индивидуальная непереносимость тока, 

► острые воспалительные процессы,

► наклонность к кровотечению, 

► частые сосудистые кризы,

► высокое артериальное давление, 

► наличие нефиксированных костных отломков при 

переломах, 

► генерализованная экзема, 

► острые внутрисуставные повреждения,

► тромбофлебит, а также общие противопоказания к 

физиотерапии.
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Вывод:

Диадинамотерапия— лечение постоянными

токами с импульсами полусинусоидальной

формы частотой 50 и 100 Гц.

Используются в основном два вида

диадинамических токов: однофазный

непрерывный и двухфазный непрерывный, а

также различные модуляции и комбинации этих

токов - прерывистый ритмический ток,

модулированный короткими либо длинными

периодами и т.д.

 
 

 

Литература:
► 1. Fall M, Lindström S, Electrical stimulation: A physiologic approach to the treatment of
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► 2. Fall et al. Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation in classic an nonulcer interstitian cystitis. 

Urologic clinics of North America Vol 21, No 1, Feb 1994. 
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► 4. Amarenco et al. Urodynamic effect of acute transcutaneous posterior tibial nerve stimuletion in

overactive bladder. J Urol.2003 Jun;169(6):2210-5. 

► 5. Zöllner-Nielsen M., Samuelsson S.M. Maximal electrical stimulation of patients with frequency, 

urgency and urge incontinence. Report of 38 cases. Acta Obstet Gynecol Scand 1992;71:629-631. 

► 6. Sand P.K., Richardson D.A. et al. Pelvic floor electrical stimulation in the treatment of genuine
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Чернецкая А.Г., ст. гр. РФ-161 17
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Максименко Ю. Б., гр. РФ-1612

Тишины хочу, тишины…

Нервы, что ли, обожжены?

Тишины…

Наш век стал самым шумным.

Человек всегда жил в мире звуков, шума и вибраций.

Каждый день мы подвергаемся воздействию звуковых волн 

различных частот:

 просыпаясь утром от звонка будильника;

 спеша по делам в общественном транспорте;

 смотря вечером телевизор;

 слушая музыку.

 
 

 

Уровни громкости 
звука от разных 

источников:

Максименко Ю. Б., гр. РФ-1613

Источники звука Уровень (дБ)

Спокойное дыхание Не воспринимается

Шепот 10

Шелест листьев 17

Перелистывание газет 20

Обычный шум в доме 40

Прибой на берегу 40

Разговор средней громкости 50

Громкий разговор 70

Работающий пылесос 80

Поезд в метро 80

Концерт рок-музыки 100

Раскат грома 110

Реактивный двигатель 110

Выстрел из орудия 120

Болевой порог 120
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Максименко Ю. Б., гр. РФ-1614

Механические колебания

Шум Вибрация

 
 

 

Чаще всего под вибрацией понимают нежелательные 

колебания.

Максименко Ю. Б., гр. РФ-1615

Колебательная скорость 

определяется по формуле :

Колебательное ускорение 

определятся по формуле:
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Максименко Ю. Б., гр. РФ-1616

Уровень колебательной 

скорости:

Уровень колебательного 

ускорения:

За пороговые значения 

приняты: колебательная 

скорость V0=5*10-8 м/с, 

соответствующая смещению

х0=8*10-12 м и 

колебательное ускорение

a0= 3*10-4 см/с2.

 
 

 

По способу передачи на человека 
вибрация подразделяется на:
1. Общая – передается через опорные 
поверхности на тело человека в положении 
сидя или стоя.
2. Локальная - передается через руки.

Максименко Ю. Б., гр. РФ-1617
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В зависимости от степени 

воздействия на организм 

человека выделяют 4 стадии 

развития вибрационной 

болезни.

Максименко Ю. Б., гр. РФ-1618

 
 

 

Шум определяют как всякий нежелательный для 

человека звук. Проявление вредного воздействия шума 

на организм весьма разнообразно.

Максименко Ю. Б., гр. РФ-1619
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Методы снижения шума на пути его 
распространения также разнообразны -
достигаются акустическими средствами, 

архитектурно-планировочными методами и т. д.

Максименко Ю. Б., гр. РФ-16110

 
 

 

Уровень шума, создаваемый современ-
ной электронной музыкой, иногда
превышает болевой порог – 130 дБ.

Максименко Ю. Б., гр. РФ-16111
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В настоящее время дельфинотерапия, как метод 

лечения людей, становится всѐ более популярным. 

Важное замечание – дельфины излучают 

природный ультразвук, который очень благотворно 

влияет на человека. 

Максименко Ю. Б., гр. РФ-16113

 

Чтобы понять, 
какое на вас 
воздействие 
оказывает 

музыка того или 
иного жанра, 

следует просто 
понаблюдать за 

своими эмоциями 
и ощущениями.

Максименко Ю. Б., гр. РФ-16112
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Иппотерапия — это 

популярное в 

настоящее время 

лечение лошадьми. 

Данный вид лечения 

оказывает как 

психологическое 

воздействие на 

организм человека, 

так и физическое —

во время езды верхом.

Максименко Ю. Б., гр. РФ-16114
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Максименко Ю. Б., гр. РФ-16116

Спасибо за внимание!
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СЕКЦІЯ 2: ЗАСТОСУВАННЯ ФІЗИЧНИХ МЕТОДІВ ТА ЯВИЩ У  

СУЧАСНІЙ МЕДИЦИНІ 

ПРИМЕНЕНИЕ УЛЬТРАЗВУКА В МЕДИЦИНЕ 

Димитриева Н.В. – студентка ОНПУ,  гр. НРМ-161 (УНИ) 

Научный руководитель – ст. преп. Маничева Н.В. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УЛЬТРАЗВУКА И КАВИТАЦИИ ПРИ ОЧИСТКЕ  МЕДИЦИНСКИХ 

ИНСТРУМЕНТОВ 

Бужор В.И. – студентка ОНПУ, гр. РТ-151 (ИИБРТ) 

Научный руководитель – ст. преп. Маничева Н.В. 
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ПРИМЕНЕНИЕ КАВИТАЦИИ В МЕДИЦИНЕ 
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ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАММА (ЭЭГ) 

Абмаев В.Д. – студент ОНПУ, гр. СМ-161у (ИПТДМ) 

Научный руководитель – ст. преп. Маничева Н.В. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАГНИТНО-РЕЗОНАНСНОЙ ТОМОГРАФИИ (МРТ) В МЕДИЦИНЕ 

Илюшина  В.М. – студентка ОНПУ,  гр. МТ-161у (ИПТДМ) 

Научный руководитель – ст. преп. Маничева Н.В. 
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Научный прогресс внес колоссальные

изменения в технологии получения изображений

человеческого тела.

Появляются новые технологии в лучевой

диагностике, которые значительно упрощают

процесс выявления болезни и, соответственно, 

поиск оптимальных методов ее лечения.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

3

 
 
 

История возникновения МРТ

В 1937 году профессор

Колумбийского университета Исидор

И. Раби, отметил квантовое явление, 

которое было названо ядерно-

магнитным резонансом (ЯМР). Он

выяснил, что атомные ядра выявляют

свое присутствие за счет поглощения

или излучения радиоволн при

воздействии магнитного поля.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

4
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В 1971г., используя ЯМР-установку, 
Реймонд Ваган Дамадьян заметил
разницу между временами
релаксации здоровой и пораженной
раковыми клетками ткани.

3 Июля 1977 г. получено первое
ЯМР-изображение – сечение груди
его ассистента-аспиранта Ларри
Минкоффа, на котором были видны
сердце, легкие, позвоночник и
мышцы.

В 1980 г. был готов первый
коммерческий МРТ-сканер.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

5

 
 
 

Дамадьян и два аспиранта возле первой установки МРТ

Илюшина В.М. гр.МТ161п

6

 



82 
 

Что примечательно, в 1960 году профессор В. А. 

Иванов направил в Госкомитет СССР по делам

изобретений и открытий заявку на патент «Способ

определения внутреннего строения материальных

тел», в которой были сформулированы принципы

МРТ и схема томографа, значительно раньше

заявленной даты возникновения магнитно-

резонансной томографии.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

7

 
 
 

Принцип работы МРТ

Магнитно-резонансная томография

является одним из самых информативных

методов исследования и диагностики.

Водород является составляющей всех

тканей человеческого тела. 

Когда положительно заряженная частица

ядра водорода попадает в сильное

магнитное поле, она начинает двигаться. По

окончании воздействия движение

прекращается, и частица выделяет энергию

расслабления. Эту энергию и фиксирует

прибор.
Илюшина В.М. гр.МТ161п

8
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Метод МРТ позволяет: 

исследовать работу органов, 

измерять скорость кровотока, 

тока спинномозговой жидкости, 

определять уровень диффузии в

тканях, видеть активацию коры

головного мозга при

функционировании органов, за

которые отвечает данный

участок коры без внутреннего

вмешательства.
Илюшина В.М. гр.МТ161п

9

 
 
 

Существует 2 типа томографов: 

открытого и закрытого (туннельного).

Закрытый томограф – напоминает

огромную трубу. В нем создается

магнитное поле и туда на столе

помещается пациент. 

Открытый томограф – это

помещение, наподобие рентгеновс-

кого кабинета, в котором находится

пациент. К нему в любой момент

может подойти медсестра. 

Илюшина В.М. гр.МТ161п

10
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Процедуры на фоне МРТ

МР-диффузия дает

возможность проследить за

движением молекул воды, 

находящихся внутри тканевых

клеток.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

11

 
 
 

Диффузная спектральная томография

Дает возможность прос-

ледить связи между

нейронами. Используется при

остром нарушении крово-

обращения в головном мозге.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

12
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МР-перфузия

Способ определения движения

крови через ткани.

Используется для диагностики

состояния печени и головного

мозга.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

13

 
 
 

МР-спектроскопия

Выявляет нарушения биохимии

клеток, то есть нарушение обмена

веществ в клетках. 

Позволяет выявить нарушение

метаболизма на самых ранних

стадиях.

Илюшина В.М. гр.МТ161п
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МР-ангиография

Способ исследования

состояния сосудов, который

не требует применения

контрастного вещества.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

15

 
 
 

Преимущества метода МРТ
· Магнитно-резонансная томография не сопровождается

облучением тканей пациента и врача. 

· Все химические соединения имеют свой ответ на поле, а

значит и уникальный оттенок на экране прибора – ткани «не

мешают» друг другу и не сливаются.

· МРТ показывает не только поперечные, но и продольные

«срезы», что облегчает оценку размеров и взаимодействия

структур.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

16
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В диагностике онкологии

· заметны даже небольшие образования;

· видны границы опухоли, взаимодействие с

окружающими тканями;

· данные магнитно-резонансной томографии

позволяют определить структуру и вид

образования до изучения культуры клеток

(биопсии).

Илюшина В.М. гр.МТ161п

17

 
 
 

К недостаткам можно отнести:

· длительность исследования (30-60 мин.);

· неподвижность пациента в ходе диагностики;

· нечѐткое изображение (для участков тела, в которых

происходит постоянное движение);

· остаются незамеченными некоторые типы почечных и

печѐночных камней;

· не видна часть патологий кости;

· цена установки.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

18
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Перспективы метода МРТ
Прогресс в МР-томографии осуществляется

в области разработки новых программ и
аппаратного обеспечения, увеличивающих
скорость получения изображений. Новые
программы и конструкции катушек дали
возможность реализовать одновременный
сбор данных от нескольких областей тела, 
сокращая время исследования. 

Параллельно идѐт поиск новых
органоспецифичных контрастных средств и
веществ для различных опухолевых
процессов.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

19

 
 
 

Противопоказания:

 металлические детали на\в теле (что

включает в себя пирсинг, протезы, 

брекеты и т.д.);

 клаустрофобия;

 пациентам, с электронными приборами;

 людям с чрезмерным весом (от 150 кг);

 беременность.

Илюшина В.М. гр.МТ161п

20
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Спасибо за

внимание!

22

Илюшина В.М. гр.МТ161п
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Что такое «Лазер»? 

Лазер - прибор который усиливает излучение за счет

процессов поглощения и испускания энергии.

Слово «Лазер» происходит от английского

выражения «light amplification by stimulated emission of

radiation», что в переводе означает «усиление света

посредством вынужденного излучения».

2Мохов Е.В., Гр. МТ -161п
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История возникновения лазерных технологий

В 1916 году А. Эйнштейн предсказал существования

явления вынужденного излучения – физической основы любого

лазера. Учения Эйнштейна в области изучения лазеров

продолжали множество ученных и физиков, такие как: Р.

Ладенбург, Г. Копферман, А. Кастлер, Басов Н.Г, и др., однако

уже в 1960 г. 16 мая Т. Мейман продемонстрировал работу

первого оптического квантового генератора — лазера.

3Мохов Е.В., Гр. Мт -161п

 
 

 

Принцип работы лазерных оборудований 

Лазерное излучение вырабатывается путѐм передачи энергии

рабочему телу лазера. Рабочим телом может служить монокристалл

(твердотельный лазер) или газовая смесь (газовый лазер). Подача энергии

происходит в виде мощного светового излучения или электрического

разряда. Рабочее тело ( монокристалл или газовая смесь) располагается

между двумя зеркалами. Образуется световой резонатор, непрерывно

усиливающий лазерное излучение и формирующий направленный пучок.

Одно из зеркал является полупрозрачным, что позволяет лазерному

излучению покидать пределы резонатора.

4Мохов Е.В., Гр. Мт -161п
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Мохов Е.В., Гр. Мт -161п 5

Лазерная биотехнология может быть разделена
на три главных направления: лазерная хирургия
биотканей, клеток и биомолекул, лазерная терапия и
фотобиохимия и, наконец, лазерная микро- и
макродиагностика. В основе каждого из этих
направлений лежат разнообразные эффекты
взаимодействия лазерного излучения с
биообъектом на микро- и макроуровнях,
определяемые свойствами лазерного излучения и
структурой биообъекта.

Использования в медицине

 
 

 

Лазерные технологии в хирургии

Самый популярный лазер в хирургии — углекислотный.

Другие лазеры монохроматичны, то есть нагревают,

разрушают или сваривают только некоторые биологические

ткани с вполне определенной окраской. Например,

луч аргонового лазера свободно проходит через матовое

стекловидное тело и отдает свою энергию сетчатке, цвет

которой близок к красному.

6Мохов Е.В., Гр. Мт -161п
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Для проведения операций на тканях с обильным

кровоснабжением хирурги используют так называемый бескровный

скальпель. Бескровный скальпель — это лазерный луч. А назвали

его так потому, что, разрезая ткани, луч лазера одновременно

«заваривает» все поврежденные кровеносные сосуды и не допускает

кровотечений в области разреза. Луч лазера с помощью световода

толщиной с иголочку можно ввести и во внутренние органы и ткани

человека.

7Мохов Е.В., Гр. Мт -161п

 
 

 

МОХОВ Е.В., ГР. МТ -161П 8

Сегодня лазерные технологии используются для лечения

ЛОР – заболеваний: насморка, синусита, аденоид, тонзиллита,

отита и даже храпа.

Основные методики лазерной хирургии успешно

применяются в лечении различных стоматологических

заболеваний. Так, например, с помощью лазера проводятся

операции по препарирование тканей зуба и костных тканей

челюсти, пластические операции полости рта.

Лазеры довольно успешно применяются и в лечении таких

распространѐнных сейчас заболеваний глаза как близорукость и

дальнозоркость, катаракты, глаукомы.
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Лазерные технологии в терапии

Мохов Е.В., Гр. Мт -161п 9

Лазерная терапия отличается от лазерной хирургии

тем, что высокомощные лазеры используются, например, для

разрезания тканей; тогда как низкоинтенсивное излучение

способствует стимулированию функционирования клеток.

В лазерной терапии используются световой поток

низкой частоты, т.е. красный и инфракрасный свет.

 
 

 

Мохов Е.В., Гр. Мт -161п 10

Различные частоты и мощности

лазерного излучения оказывают на

биологические ткани различные действия.

Простейшим из этих действий является

прогрев, оказывающий на некоторые ткани

лечебное действие. Например, уже в

начале XXI в, медики обнаружили, что при

прогревании лазерным лучом

межпозвоночных дисков человека

происходит регенерация хрящевой ткани

дисков. А это означает, что стертые и

«изношенные» с годами межпозвоночные

диски можно восстановить и вернуть

«молодость» и подвижность позвоночнику

пожилого человека.
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Мохов Е.В., Гр. Мт -161п 11

Лазерная терапия имеет ряд лечебных свойств:

• оказывает противовоспалительное действие;

• имеет обезболивающий и противоотѐчный эффект;

• улучшает кровообращение и обмен веществ в поврежденных 

тканях;

• стимулирует микроциркуляцию – работу капилляров;

• нормализует жировой обмен (процесс расщепления липидов);

• вызывает понижение свѐртываемости крови – «разжижает 

кровь»;

• улучшает клеточный состав крови;

• влияет на состояние иммунной системы – повышает иммунитет;

• способствует заживлению язвенных и раневых поверхностей;

• препятствует размножению болезнетворных микроорганизмов.

 
 

 

Лазерная диагностика

Мохов Е.В., Гр. Мт -161п 12

Методы лазерной диагностики обладают высокой

чувствительностью, значительным пространственным

разрешением и универсальностью. Они перспективны для

ранней диагностики рака, катаракты, различных заболеваний

крови. С их помощью изучают сверхбыстрые процессы

фотосинтеза и фотобиохимических реакций, а также

определяют малые скорости кровотока в сосудах, подвижность

бактерий.
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Мохов Е.В., Гр. Мт -161п 13

Несмотря на то что лазерная медицинская диагностика —

одно из самых эффективных направлений применения лазеров в

биомедицине, она пока не получила должного развития. Это

связано в основном со сложностью аппаратуры и высокими

требованиями, предъявляемыми к выходным параметрам

лазеров, и, конечно, со сложностью самих физических процессов,

лежащих в основе методов лазерной диагностики. Тем не менее,

в ближайшие десятилетия прогнозируется предпочтительный рост

лабораторно-диагностической лазерной техники по сравнению с

лечебно-хирургической.

 
 

 

Мохов Е.В., Гр. Мт -161п 14

В число наиболее широко используемых и перспективных

методов диагностики входят методы, основанные на анализе

рассеяния света и флуоресценции, а также калориметрические,

интерференционные, голографические.
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Преимущества использования лазеров

• значительное сокращение времени проведения операции;

• отсутствие непосредственного контакта инструмента с 

тканями и, как следствие, минимальное повреждение тканей 

в области проведения операции;

• сокращение послеоперационного периода;

• минимальная кровоточивость при операции;

• уменьшение риска образования послеоперационных 

шрамов и рубцов;

• стерилизующее действие лазерного излучения позволяет 

соблюдать правила асептики;

• минимальный риск развития осложнений в ходе операции и 

в послеоперационный период.

15Мохов Е.В., Гр. Мт -161п

 
 

 

Недостатки использования лазеров

Мохов Е.В., Гр. Мт -161п 16

Среди недостатков можно отметить осложнения,

связанные с абляцией после лазерной коррекции

зрения. После операции может быть остаточная близорукость

или наоборот – дальнозоркость . Исправить такую ситуацию

можно будет путѐм проведения повторной операции через

пару месяцев.
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Выводы
За долгие годы применения высокоэнергетических лазеров в

хирургии, лазеры продемонстрировали свои преимущества перед

традиционными хирургическими методами и достигли почти

оптимальных возможностей при проведении операций. Дальнейшее

совершенствование методов лазерной хирургии - за разработкой и

применением новых типов лазеров, таких, как диодные лазеры, на

свободных электронах и других.

Лазерные медицинские технологии являются новым

направлением в медицине, которое себя уже зарекомендовало, что

позволяет смотреть в будущее с оптимизмом.

17Мохов Е.В., Гр. Мт -161п
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!

19Мохов Е.В., Гр. Мт -161п
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 История возникновения ГРИД - технологий

 ГРИД- технологии, ГРИД – медицина 

 Области применения 

 Виды ГРИД - технологий

 Хранение ЦМИ 

 ГРИД – система , решение специфических задач

 Перспективы развития

 Вывод

 Литература

Шпак Л.В., гр. МТ161п 2
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Грид-технологии (Grid) позволяют

создать географически распределен-

ные вычислительные инфраструкту-

ры, которые объединяют разнородные

ресурсы и реализуют возможность

коллективного доступа к этим

ресурсам.

Шпак Л.В., гр. МТ161п 6
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 медицинская графика и обработка 

изображений; 

 моделирование тела для выбора 

тактики лечения и хирургических 

вмешательств; 

 фармацевтика и эпидемиологические 

исследования.

Шпак Л.В., гр. МТ161п 7
 

 
 

• вычислительные грид – технологии, пред-

назначенные для создания виртуального

суперкомпьютера, который динамически агрегирует

большое число индивидуальных компьютеров;

• данные - грид (DataGrid) - технологии

сфокусированы на распределении огромных

объемов данных; информации и знаний;

• совместные грид - технологии создают виртуальную

среду, в которой над общей проблемой работают

индивидуально или группы людей, географически

отдаленные друг от друга.

Шпак Л.В., гр. МТ161п 8
 



146 
 

Грид-технологии, одной из задач

которых является создание распре-

деленных систем хранения

медицинской информации в защи-

щенной среде PACS различных

медицинских информационных

систем (МИС).

Шпак Л.В., гр. МТ161п 9
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 диагностические аппараты, или модальности; 

 PACS (используется Conquest), с которой 
модальности связываются по стандарту сетевого 
протокола DICOM ІІІ и обмениваются с ней 
медицинскими изображениями;

 анонимизатор, который удаляет и восстанавливает 
персональную информацию; 

 Web-портал Грид - системы; 

 Грид - хранилище;

 МИС, которая проводит регистрацию и 
идентификацию пациентов, сохраняет персональную 
информацию о пациентах и руководит PACS и 
анонимизатором.

Шпак Л.В., гр. МТ161п 11
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 Динамика развития заболевания от исследования к
исследованию.

 Программы скрининга: чтобы изучить распространение
заболеваний в национальном масштабе и сопоставить эту
информацию с общими факторами.

 Изучение редких заболеваний, данные о которых в каждом
отдельном медицинском центре ограничены.

 При эпидемиологических исследованиях, когда может
потребоваться составление сравнительного эпидемио-
логического набора данных, имеющих одинаковые
признаки в национальном масштабе (одинаковый пол,
возраст, социальное положение и т.д.).

 Создание сети аварийного оповещения: для выявления
выхода некоторых патологий за национальные границы.

Шпак Л.В., гр. МТ161п 13
 

 
 

Программа скрининга

Шпак Л.В., гр. МТ161п 14
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Будущее развитие Грид – технологий

будет характеризоваться:

 усвоением сервис - ориентированной

парадигмой, технологий веб – сервиса;

 полной виртуализацией ресурсов и

сервисов, возросшим использованием

семантической информации и онтологий.

Шпак Л.В., гр. МТ161п 15
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ГРИД - технологии позволяют строить гибкие и

масштабируемые виртуализированные системы

хранения данных, как для мелких, так и для крупных

учреждений здравоохранения и сетей медицинских

учреждений. Медицинские учреждения получают

возможность через свои PACS системы и средства

визуализации обращаться к распределенным системам

хранения медицинских изображений, используя

открытые системы и технологии Грид в сочетании с

мощными возможностями обеспечения целостности

данных.

Шпак Л.В., гр. МТ161п 17
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СЕКЦІЯ 5: СТРАТЕГІЧНІ НАПРЯМИ РОЗВИТКУ 

ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПОТЕНЦІАЛУ УКРАЇНИ  

МИКРОЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

Старчук П.Д. – студент ОНПУ, гр. МТ-161у (ИПТДМ) 

Научный руководитель – ст. преп. Маничева Н.В. 

 
 

Микроэлектромеханические системы - устройства
микросистемой техники, выполненные по технологии объёмной
микромеханики, сформированные путём локального вытравливания
подложки, легирования, нанесения на неё материала и т.д.

Подложки, как правило, изготавливаются из кремния благодаря
его превосходным электрическим, механическим и тепловым
свойствам.

Размеры МЭМС лежат в диапазоне от 1 микрона до нескольких
миллиметров, в зависимости от мощности, области применения,
наличия встроенных схем обработки

и количества элементов.

2Старчук П.Д.,гр. МТ-161п
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Технология производства
МЭМС подразумевает осаждение и
видоизменение слоёв материала
целиком, используя специальную
технику для осаждения и особые
маскирующие слои для формиро-
вания рельефа механических
элементов и всего изделия в одном
технологическом цикле. В данном
цикле обрабатывается единствен-
ная подложка, которая может
содержать от десятков до сотен
заготовок МЭМС.

3Старчук П.Д.,гр. МТ-161п

 
 
 

1947 был создан транзистор, который является 

основой современной микроэлектроники .

4Старчук П.Д.,гр. МТ-161п
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5Старчук П.Д.,гр. МТ-161п

 
 
 

6Старчук П.Д.,гр. МТ-161п

MEMS

Медицина

Автоэлектроника

Промышленная 
электроника

Потребительская 
электроника

Бытовая 
электроника

Применение МЭМС
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MEMS - это универсальная технология,
позволяющая интегрировать любые физические,
химические или биологические явления, которые включают
движение, свет, звук, радиоволны и вычисления, и все
на одном чипе. Эти чипы могут имитировать органы чувств, а
также использоваться как их протезы.

7Старчук П.Д.,гр. МТ-161п

 
 
 

Чипы МЭМС могут массово производиться

с использованием модифицированного полупровод-

никового процесса.

Кремний – самый обычный материал, который

позволяет изготавливать транзисторы ии интеграль-

ные схемы на одном и том же кристалле.

Изготовление МЭМС подразумевает создание

изолирующих и проводящих

областей на поверхности с

использованием процессов,

обычных для полупроводнико-

вого производства.
8Старчук П.Д.,гр. МТ-161п
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Приводы могут работать на основе:

 электростатических;

 магнитных;

 тепловых взаимодействий.

9Старчук П.Д.,гр. МТ-161п

 
 
 

Биосовместимый датчик «КардиоМЭМС»,
внедренный вместе со стентом, контролирует его
состояние более эффективно, чем
компьютеррная томография. Радиочастотные волны
активируют «КардиоМЭМС», который проводит
измерения давления и затем передает информацию на
внешний приемник и монитор.

10Старчук П.Д.,гр. МТ-161п
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11Старчук П.Д.,гр. МТ-161п

 
  
 

Компания Medtronic разработала «CareLink
Monitor» для дефибрилляторов; это приспособление
воспринимает сигналы с Био-МЭМС чипа.
Полученная информация передается на карманный
компьютер или другой прибор, а затем попадает к врачу
через Интернет или по телефонным линиям. МЭМС
может та же улучшить работу кардиостимуляторов
и дефибрилляторов.

12Старчук П.Д.,гр. МТ-161п
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Первоначально для производства МЭМС были
использованы технологии создания интегральных
микросхем

В последствии в МЭМС были реализованы технологии
микрофлуидики и молекулярного узнавания.
Имплантируемые биоМЭМС предназначены для слежения
за параметрами внутренней среды организма с помощью
биосенсоров и могут дозированно высвобождать
лекарственные вещества или гормоны. Имплантируемые
биоМЭМС могут быть оснащены системой беспроводной
связи с внешними устройствами.

13Старчук П.Д.,гр. МТ-161п

 
 
 

Разработчики МЭМС работают с медицинскими
учреждениями, чтобы создавать новые изделия для
хирургов. Такими изделиями являются датчики потока и
скорости крови , УЗ-датчики, которые встраиваются в
наконечники сверхмалых катетеров.Недавно были созданы
кремниевые МЭМС-устройства, содержащие звуковой
сенсор и микропроцессор, который раскладывает звуковые
волны на Фурье-гармоники.

14Старчук П.Д.,гр. МТ-161п
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Преимущества MEMS

 Малый разброс параметров в пределах изделия

 Высокая технологичность и повторяемость

 Микроминиатюрность

 Высокая функциональность.

 Улучшенные характеристики функционирования

 Высокая надежность и стойкость к внешним воздействиям

 Низкая стоимость

Недостатки MEMS возникают во время микрообработки

 Есть ограничения на форму рельефа и на получение 
свободно перемещаемых структур

 Ограничена точность по высоте.

 Высокая сложность изготовления

 Чрезвычайно дорогие маски и экспонирование

15Старчук П.Д.,гр. МТ-161п

 
 
 

 Современное развитие микророботехнических систем
способно оказать существенное влияние на многие области
деятельности человека. Как считают зарубежные эксперты,
в промышленном производстве и медицине XXI века
микророботы будут играть ведущую роль. Технологической
базой микроробототехники является.

 Микроэлектромеханика – высокая технология двойного
назначения, базирующаяся на использовании методов и
средств микроэлектроники. В США и Японии
осуществляется ряд проектов, цель которых – создание

микророботов.

16Старчук П.Д.,гр. МТ-161п
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Японский проект "Micromachine Technology
Project"стартовал в 1991 году и был рассчитан на период до
2000 года. Основной целью этого проекта являлось
развитие технологий для создания микроро-
бототехнических средств, способных решать следующие
задачи: автономно передвигаться внутри кровеносных
сосудов и органов живых организмов, осуществляя
диагностику заболеваний и хирургические операции.

Проводить диагностирование и ремонт сложного
промышленного и транспортного оборудования в
труднодоступных .

17Старчук П.Д.,гр. МТ-161п

 
 
 

В современных условиях, по моему мнению, ведется

достаточное развитие и изучение МЭМС. С момента когда

было основано понятие МЭМС прошло 62 года и за этот

относительно короткий срок было придумано и создано

много изделий которые облегчают нам жизнь, ученые не так

давно представили по их словам ―идеального ИИ

(искусственный интеллект)‖ который может самообучаться и

вести диалоги на разные темы.

18Старчук П.Д.,гр. МТ-161п
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 Досовицкий Г. А.// МикроЭлектроМеханические
системы//02.10.2010

 Лацапнёв Е., Яшин К.Д.// www.micromachine.narod.ru
 Журнал "Микросистемная техника«//

www.microsystems.ru
 Акульшин Ю.Д.//Микросистемная техника « Введение
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