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РЕФЕРАТ  
Изучены некоторые физические характеристики ветери-
нарного физиотерапевтического прибора УМИ – 05-В. 
С помощью милитесламетра ТПУ 02 определена маг-
нитная индукция на разных уровнях мощности. Замер 
магнитной индукции проводили для каждого значения 
мощности. Зонд миллитесламетра размещали непосред-

ственно на рабочей поверхности, в центре индуктора. Установлено, что минимальная 
магнитная индукция прибора составляет 350±6,0 мТл, а максимальная 1058±10,0 мТл.  
Во время работы устройства нагрев индуктора определялся с использованием тепловизо-
ра и секундомера. В течение рекомендуемого временного диапазона (10 минут) темпера-
тура индуктора не превышала 46 ° С. Определение частоты импульсного излучения в 
зависимости от величины магнитной индукции проводили при помощи секундомера. На 
каждой рабочей мощности проводили подсчет количества импульсов за минуту и высчи-
тывали количество импульсов в секунду (определение частоты). Выявлено, что УМИ-05-
В является низкочастотным источником импульсного магнитного излучения с макси-
мальной частотой 1.3 Гц при минимальной магнитной индукции 350±6,0 мТл и мини-
мальной частотой 0.1 Гц при максимальной магнитной индукции 1058±10,0 мТл. При 
помощи линейки и миллитеслометра ТПУ 02 определена степень затухания магнитного 
импульса в зависимости от расстояния до рабочей поверхности УМИ – 05 – В. Зафикси-
ровано, что величина магнитной индукции меняется обратно пропорционально расстоя-
нию от индуктора. Изучена проникающая способность электромагнитного импульса че-
рез разные среды: биологические и не биологические при помощи милитесламетра ТПУ 
02. Биологические ткани (мышечная, костная) и некоторые небиологические среды не 
влияют на прохождение электромагнитного импульса, в то время как сталь в значитель-
ной степени снижает прохождение импульса. 
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ВВЕДЕНИЕ/INTRODUCTION 
Магнитотерапия как метод физиотера-

певтического воздействия на организм, с 
успехом применяется как в медицине, так 
и в ветеринарии [1, 2, 3]. 

В основе физиологического и лечебно-
го действия магнитных полей, лежат раз-
личные механизмы, среди которых можно 
выделить такие как эффект наведения 
индукционных токов в токопроводящих 
средах организма (эффект Холла), магни-
томеханические воздействия на биоэлек-
трические процессы, воздействия магнит-
ных полей на материальные тела (эффект 
Лоренца) например – мембраны, которые 
являются так же источниками магнитного 
поля в период деполяризации, реполяри-
зации. Кроме того, магнитомеханический 
эффект влияет на функциональную актив-
ность ферментов, рецепторов и других 
биологических макромолекул, в активных 
центрах которых имеется множество ато-
мов, несущих неспаренные валентные 
электроны [4]. 

По данным литературы, наиболее био-
логически активными являются низкоча-
стотные переменные магнитные поля и 
импульсные магнитные поля (ИМП). Свя-
зано это прежде всего с их высокой про-
никающей способностью и с более высо-
кой чувствительностью к ним клеток ор-
ганизма.  Так, пороговая чувствитель-
ность биологических тканей к импульс-
ным магнитным полям составляет 0,1 
мТл, к переменным – 3 мТл, а к постоян-
ным – 8 мТл [5]. 

Низкочастотные магнитные поля мо-
гут оказывать влияние на многие функции 
организма и индуцировать целый ряд фи-
зико-химических реакций на молекуляр-
ном уровне, при этом на процесс могут 
оказывать влияние как магнитоэлектриче-
ские свойства самих молекул, образую-
щих биологические структуры, так и па-
раметры поля, воздействующего на эти 
молекулы [6]. 

Магнитотерапия оказывает на орга-
низм животного целый ряд лечебных эф-
фектов, среди которых можно выделить 
такие как: противовоспалительный, 
анальгезирующий, противоотечный, улуч-

шение трофики и микроциркуляции тка-
ней и пр. 

Основой лечебного воздействия элек-
тромагнитных полей является восстанов-
ление полярности клеток, улучшение кро-
вообращения, активизация работы фер-
ментных систем, а также нормализация 
обменных процессов в организме и рабо-
ты периферической нервной системы [7].  

Ранее нами были разработаны и внед-
рены в ветеринарную практику методы 
лечения мочекаменной болезни, остеоарт-
рита, дископатии и др. болезней с помо-
щью импульсной магнитотерапии аппара-
том УМИ [2, 3], методы эти используются 
и по сегодняшний день. Так же нами, ра-
нее были изучены некоторые физические 
параметры импульсного магнитного излу-
чения, но ввиду отсутствия технической 
базы, на тот период, некоторые характери-
стики оценить объективно было невоз-
можно. Кроме того, аппарат УМИ, за по-
следние годы претерпел целый ряд моди-
фикаций, а для успешного и рационально-
го применения современной версии при-
бора УМИ, необходимо знание точных 
технических характеристик электромаг-
нитного излучения прибора, актуализация 
его физических параметров, что позволит 
определить оптимальные характеристики 
магнитного поля, при которых лечебный 
эффект будет наиболее выражен.   

Целью настоящего исследования яви-
лось изучение основных физических ха-
рактеристик импульсного электромагнит-
ного поля, генерируемого физиотерапев-
тическим аппаратом УМИ-05-В.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHODS 

Исследование было выполнено с ис-
пользованием 3 приборов УМИ-05-В, в 
стандартном исполнении.  

-  Определение магнитной индукции 
прибора на разных уровнях мощности, 
проводили с помощью миллитесламетра 
ТПУ 02.  Регулятор индуктора импульсно-
го магнитного излучения выставляли на 
100% -ю мощность (положение 4), затем 
на 70% (положение 3), 50% (положение 2) 
и 20% (положение 1) мощность. Замер 
магнитной индукции проводили для каж-
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дого значения мощности. Зонд миллитес-
ламетра размещали непосредственно на 
рабочей поверхности, в центре индуктора. 
Измерения производили трехкратно, по-
сле чего вычисляли среднее арифметиче-
ское значение и ошибку среднего (М±м). 

- Определение частоты импульсного 
излучения в зависимости от величины 
магнитной индукции проводили при по-
мощи секундомера. На каждой рабочей 
мощности проводили подсчет количества 
импульсов за минуту и высчитывали ко-
личество импульсов в секунду 
(определение частоты). Все исследования 
были выполнены трехкратно для каждого 
аппарата, после чего вычисляли среднее 
арифметическое значение и ошибку сред-
него (М±м). 

- Изучение изменения   нагрева рабо-
чей поверхности индуктора в зависимо-
сти от величины магнитной индукции  и 
времени работы прибора проводили при 
помощи тепловизора через 1, 3, 5, 8, 10, 
13, 15, 18. 20  минут работы прибора (на  
4 –х уровнях мощности); 

Измерения производили трехкратно, 
после чего вычисляли среднее арифмети-
ческое значение и ошибку среднего 
(М±м). 

- Определение степени затухания маг-
нитного импульса в зависимости от рас-
стояния до рабочей поверхности УМИ-
0.5-В, проводили с помощью линейки и 
миллитеслометра ТПУ 02. Регулятор ин-
дуктора импульсного магнитного излуче-
ния выставляли на 100%-ю мощность. 
Замеры магнитной индукции производи-
ли на расстоянии 0,01, 0,02, 0,03, 0,04, 
0,05, 0,06, 0,07, 0,08, 0,09, 0,1 м над по-
верхностью индуктора. Зонд миллитесла-
метра размещали над центром индуктора. 
Измерения производили трехкратно для 
каждого аппарата, после чего вычисляли 
среднее арифметическое значение и 
ошибку среднего (М±м). 

-  Изучение проникающей способности 
электромагнитного импульса через раз-
ные среды: биологические и не биологиче-
ские проводили при максимальной мощ-
ности индуктора и на расстоянии 0,04 м 
от его поверхности с помощью миллитес-

ламетра ТПУ 02.  Зонд миллитесламетра 
размещали над центром индуктора. Про-
хождение ЭМИ определяли через: бумагу 
(толщина слоя 0.01 м), мышечную ткань 
(толщина слоя 0,01 м), костную ткань 
(0,01 м), стекло (0,01 м), древесину (липа) 
(0,01 м), полиэтилен (12 мкм), воду в по-
лиэтиленовой упаковке (0,01 м), алюми-
ниевую фольгу (11 мкм), сталь (0,01 м).    

Измерения производили трехкратно 
для каждого аппарата, после чего вычис-
ляли среднее арифметическое значение и 
ошибку среднего (М±м). 

Достоверность изменения величины 
магнитной индукции в зависимости от 
среды в сравнении с воздухом определя-
ли с использованием критерия Стьюден-
та.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Исследования по определению элек-

тромагнитной индукции аппарата УМИ-
05-В в зависимости от мощности пред-
ставлены в таблице 1.  

Таблица 1 – Зависимость электро-
магнитной индукции от мощности 

УМИ-05-В 

Положение регуля-
тора/мощность 
генератора (%) 

Магнитная  
индукция (мТл) 
на поверхности 

индуктора 
М±м (n=9) 

1 - 20% (30%) 350±6 

2 - 50% 467±9 

3 - 70% 714±14 

4 - 100% 1058±10 

Как представлено в таблице 1, значе-
ние магнитной индукции, зарегистриро-
ванное на поверхности индуктора при 
выставленной максимальной мощности 
(положение 4), составило 1058±10 мТл.  
Магнитная индукция при минимальном 
значении мощности (положение 1), соста-
вила 350±6 мТл.  Таким образом, старто-
вое значение мощности прибора УМИ-05-
В, определяемое ранее как 20% в процес-
се объективного измерения определено 
нами как 30%.  

Изучение зависимости частоты им-
пульсного излучения от величины маг-
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нитной индукции выявило обратно про-
порциональную зависимость. Результаты 
представлены в таблице 2.  

Как представлено в таблице 2, частота 
импульсного магнитного излучения нахо-
дится в обратной пропорциональной за-
висимости от величины магнитной ин-
дукции (мощности прибора) и составляет 
0.1 Гц для 1058±10 мТл (мощность при-
бора 100%).  Максимальная частота излу-
чения была зарегистрирована при мини-
мальном значении магнитной индукции: 
350±6   мТл (мощность прибора 30%) и 
составляла: 1.3 Гц. 

При работе, аппарат для импульсной 
магнитотерапии УМИ производит опреде-
ленное количество тепла, что проявляется 
нагревом поверхности индуктора прибора 
и зависит в первую очередь от времени 
его работы.  

 Результаты измерения температуры 
нагрева индуктора в процессе работы при 
разном уровне магнитной индукции и в 
зависимости от времени представлены в 
таблице 3.  

     Как представлено в таблице 3, мак-
симальный нагрев индуктора происходил 
при значениях магнитной индукции 714 и 
467 мТл.  и составлял 60° С и 58° С соот-
ветственно (после 20 минут непрерывной 
работы прибора). Что интересно, при мак-
симальной магнитной индукции 1058±10 
мТл  (100% мощность) нагрев рабочей 
поверхности индуктора был меньше чем 
при 70% и 50% мощности и составлял 
всего  50.0±0.4 ° С , возможно это связано 
с тем что частота излучения при макси-

мальной магнитной индукции была мини-
мальна и составляла всего 6.7±0.3 им-
пульсов  минуту (таб.2) и индуктор про-
сто успевал частично остыть. Так же об-
ращает на себя внимание то, что и при 
минимальной магнитной индукции 
(350±6 мТл), но при этом максимальной 
частоте (78.0±0.4 имп. в мин.) так же 
наблюдался наименьший нагрев индукто-
ра, что объясняется видимо тем, что при-
бор работал с минимальной мощностью. 
Температура индуктора в этом случае 
составила 52.8±0.7 ° С. Следует отметить, 
что двукратное превышение непрерывно-
го времени работы прибора (20 мин) и 
соответствующий нагрев индуктора не 
вызывал у животных при контакте индук-
тора и кожно-шерстного покрова негатив-
ных реакций.  

В рекомендованном производителем 
временном интервале непрерывной рабо-
ты прибора (10 мин.) сохранялась та же 
тенденция нагрева индуктора. При этом 
максимальная температура индуктора не 
превышала 46° С. 

Определение затухания магнитной 
индукции в зависимости от расстояния до 
рабочей поверхности индуктора является 
важной частью исследования. Понимание 
этого вопроса позволит определить вели-
чину магнитной индукции, воздействую-
щей на органы и ткани – мишени, в кото-
рых протекает патологический процесс, с 
учетом того, что залегать они могут на 
разном расстоянии от индуктора. 

Результаты исследования представле-
ны в таблице 4.  

Таблица 2 – Зависимость частоты импульсного электромагнитного  
излучения от величины магнитной индукции УМИ-05-В 

Магнитная индукция 
(мТл, М±м, n=9) /мощность 

генератора (%) 

Количество импульсов 
в минуту (М±м, n=9) 

  
Частота импульсного магнит-

ного излучения (Гц) 
  

350±6 (30%) 78.0±0.4 1.3 

467±9 (50%) 55.6±0.5 0.9 

714±14 (70%) 27.1±0.3 0.5 

1058±10 (100%) 6.7±0.3 0.1 
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Магнитная 
индукция и 
температура 

(мТл; С°) 

Время работы индуктора (мин) 

  0 1 3 5 8 10 13 15 18 20 

1058±10  
т 
е 
м 
п 
е 
р 
а 
т 
у 
р 
а 

21.9±0.3 24.4±2.5 27.6±1.9 31.9±1.1 37.0±0.5 40.4±1.2 44.3±0.2 44.6±0.2 48.6±0.4 50.0±0.4 

714±14 21.9±0.3 23.3±0.9 27.7±0.7 35.2±1.0 42.5±0.5 45.6±0.1 51.8±0.5 55.1±0.4 58.0±0.8 60.6±0.4 

467±9 21.9±0.3 24.4±0.9 29.4±0.7 35.8±0.6 41.4±0.7 46.1±0.4 50.3±0.2 52.9±0.6 56.7±0.7 58.8±0.7 

350±6 21.9±0.3 25.4±0.5 29.1±1.9 32.7±1.5 38.3±0.9 41.4±1.1 45.3±0.8 49.2±1.3 51.3±1.1 52.8±0.7 

Таблица 3 – Зависимость температуры поверхности индуктора от 
величины магнитной индукции и времени работы аппарата УМИ 05-В 

Таблица 4 – Изменение величины магнитной индукции в зависимости  
от расстояния до индуктора 

Расстояние до 
индуктора (м) 

0 0,01 0,02 0,03 0,04 
0,0
5 

0,0
6 

0,07 
0,0
8 

0,0
9 

0,1 

Магнитная 
индукция (мТл) 

1058±10 530±23 250±11 160±12 
104±

7 
63±

3 
43±

3 
29±1 

18±
3 

14±
2 

10±1 

Затухание 
ЭМИ (%) 

0 50 77 85 90 94 96 97 
98,
3 

98,
6 

99,0 

Среда/толщина слоя 
Магнитная индукция (мТл) 

 на расстоянии 0,04 м от индуктора 

Проникающая спо-
собность 
ЭМИ (%) 

Воздух 104±7 100 

Бумага 0.01 м 102±2 100 

Стекло 0.01 м 97±1 100 

Дерево 0.01 м 95±5 100 

Полиэтилен 5 мкм 101±2 100 

Вода+полиэтилен 0.01 м 94±1 100 

Мышечная ткань 0,01 м 101±8 100 

Кость (говяжье ребро) 0,01 м 102±3 100 

Фольга алюминиевая 11 мкм 81±2* 80 

Сталь 0,01м 21±2 * 20 

Таблица 5 – Проникающая способность электромагнитного импульса  
через разные среды 

* - Изменения достоверные по отношению к воздуху при Р<0.05 

Как представлено в таблице 4, величи-
на магнитной индукции менялась обратно 
пропорционально расстоянию от индук-
тора.  Непосредственно на поверхности 

индуктора магнитная индукция составля-
ла 1058±10 мТл, но на расстоянии 1 см от 
поверхности величина магнитной индук-
ции снижалась до 530±23 мТл, что со-
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ставляло 50% от изначального значения. 
Т.е. период полузатухания магнитного 
импульса составлял 1 см.  Далее мы 
наблюдали гиперболическое снижение 
магнитной индукции, которая составляла 
10 мТл на расстоянии 10 см от индуктора.  

Учитывая, что импульсные магнитные 
поля наиболее значимы в биологическом 
плане и что пороговая чувствительность 
организма к импульсным магнитным по-
лям, равна 0,1 мТл [5], становится оче-
видным, что импульс генерируемый аппа-
ратом УМИ -05-В даже на расстоянии 10 
см и более сохраняет высокую биологиче-
скую активность и что аппарат можно 
использовать даже для глубоко залегаю-
щих тканей и органов – мишеней. 

Результаты изучения прохождения 
электромагнитного импульса через раз-
личные среды представлены в таблице 5. 

Как представлено в таблице 5, бумага, 
стекло, дерево, полиэтилен, вода, мышеч-
ная ткань и костная ткань не влияли на 
прохождение электромагнитного импуль-
са. Эти среды свободно пропускали элек-
тромагнитный импульс без достоверного 
снижения магнитной индукции, в то вре-
мя как алюминиевая фольга и сталь до-
стоверно задерживали прохождение элек-
тромагнитного импульса на 20% и 80% 
соответственно.    

ВЫВОДЫ/ CONCLUSION 
Таким образом, проведенные нами 

экспериментальные исследования по изу-
чению некоторых физических характери-
стик прибора УМИ-05-В показали, что 
минимальная магнитная индукция прибо-
ра составляет 350±6,0 мТл, а максималь-
ная 1058±10,0 мТл.  Нагрев индуктора во 
время работы прибора в рекомендуемом 
временном диапазоне (10 мин), составля-
ет не более 46 ° С. УМИ-05-В является 
низкочастотным источником импульсного 
магнитного излучения с максимальной 
частотой 1.3 Гц при минимальной магнит-
ной индукции 350±6,0 мТл  и минималь-
ной частотой 0.1 Гц при максимальной 
магнитной индукции 1058±10,0 мТл. Ве-
личина магнитной индукции менялась 
обратно пропорционально расстоянию от 
индуктора. Биологические ткани 

(мышечная и костная), а также некоторые 
небиологические среды (бумага, стекло, 
дерево, полиэтилен, вода) не влияли на 
прохождение электромагнитного импуль-
са, при этом сталь снижала прохождение 
магнитного импульса (на 80%), но не бло-
кировала его полностью. 
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ABSTRACT  
We studied some physical characteristics 

of the veterinary physiotherapeutic device 
UMI-V-05. The magnetic induction at differ-
ent power levels was determined using TPU 
02 militeslameter. The magnetic induction 
was measured for each power value. The 
probe of the milliteslameter was placed di-
rectly on the working surface, in the center 
of the inductor. It was found that the mini-
mum magnetic induction of the device is 
350±6.0 mTl, and the maximum is 
1058±10.0 mTl.  During the device opera-
tion, the heating of the inductor was deter-
mined using a thermal imager and a stop-
watch. During the recommended time range 
(10 minutes), the inductor temperature did 
not exceed 46 °C. Determination of the pulse 
radiation frequency depending on the mag-
netic induction value was carried out using a 
stopwatch. At each working power the num-
ber of pulses per minute was counted and the 
number of pulses per second was calculated 
(frequency determination). It was revealed 
that UMI-V-05 is a low-frequency source of 
pulsed magnetic radiation with the maxi-
mum frequency of 1.3 Hz at the minimum 
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magnetic induction of 350±6.0 mTl and the 
minimum frequency of 0.1 Hz at the maxi-
mum magnetic induction of 1058±10.0 mTl. 
Using a ruler and a TPU 02 milliteslameter, 
the degree of magnetic pulse attenuation 
depending on the distance to the working 
surface of UMI-V-05 was determined, it was 
fixed that the value of magnetic induction 
varies inversely proportional to the distance 
from the inductor. The penetration ability of 
the electromagnetic pulse through different 
media: biological and non-biological using 
TPU 02 militeslameter was studied. Biologi-
cal tissues (muscle, bone) and some non-
biological media (paper, glass, wood, poly-
ethylene, water) do not affect the passage of 
the electromagnetic pulse, while steel signif-
icantly reduces the passage of the pulse. 
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