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Пулко Т. А., Насонова Н. В., Пухир Г. А., 
Давыдов М. В., Осипов А. Н., Лыньков Л. М. 

БГУИР, г. Минск, Республика Беларусь 

ВЛАГОСОДЕРЖАЩИЕ МАКРОСТРУКТУРЫ 

ДЛЯ ИМИТАЦИИ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ТКАНИ 

Одним из актуальных вопросов биоэкологи является защита организма человека от вредных воздействий 

электромагнитных излучений (ЭМИ) СВЧ диапазона. Важным аспектом является то, что создаваемые защитные 

средства должны быть экологически совместимы с человеческим организмом, имитируя электрические свойства 

биологической ткани при поглощении и отражении ЭМИ СВЧ диапазона.  

Было предложено провести сравнительный анализ электрических макросвойств полученного композицион-

ного материала с биологической тканью методом передаточных функций и исследовать характеристики взаимо-

действия сформированной влагосодержащей структуры с электромагнитным излучением в СВЧ-диапазоне. Для 

этого проводились измерения импеданса образцов биологических тканей в диапазоне частот 20 Гц – 20 кГц и ха-

рактеристик ослабления и отражения ЭМИ образцами материалов в диапазоне частот 8– 11,5 ГГц с использова-

нием панорамного измерителя КСВН и ослабления типа Р2. 

Для имитации макросвойств биологических тканей капиллярно-пористые матрицы толщиной 1,6 мм на ос-

нове волокнистых материалов со средним размером пор порядка микрон были заполнены водными растворами 

солей металлов и полимеров. Тканая капиллярно-пористая матрица имеет упорядоченную структуру пор, 

а удержание жидкости в ее объеме происходит за счет капиллярных сил и высоких гигроскопических свойств 

компонентов раствора. Таким образом, в составе матрицы содержится большое количество объемов связанной 

воды, разделенной диэлектрическими прослойками, что имитирует клеточную структуру тканей организма. 

Исследованные образцы влагосодержащих матриц с покрытием из гигроскопичного кристаллического полимера 

обладают резистивно-емкостным характером сопротивления – емкостная составляющая уменьшает общее сопротив-

ление с увеличением частоты тока. Исходя из этого, влагосодержащие матрицы с покрытием из гигроскопичного 

кристаллического полимера могут использоваться для моделирования свойств биологических тканей. 

Проведенные исследования показывают экологическую совместимость разработанных влагосодержащих компо-

зиционных материалов с кожными покровами человека, имитируя при этом электрические свойства кожных 

и подкожных покровов, и могут использоваться для поглощения ЭМИ СВЧ диапазона, воздействующих на организм 

человека. Данные выводы основаны на результатах исследований импедансных характеристик полученных экрани-

рующих материалов, которые близки к свойствам биологических тканей и обеспечивают ослабление ЭМИ порядка 

7– 13 дБ, при коэффициенте отражения в пределах -3,8– 1,8 дБ в частотном диапазоне 8– 11,5 ГГц. 

Pulko T. A., Nasonova N. V., Puhir H. A., Davydov M. V., Osipov A. N., Lynkov L. M. 

LIQUID-CONTAINING MACROSTRUCTURES FOR IMITATION OF A BIOLOGICAL TISSUE 

We demonstrate that the impedance characteristics of the developed composite structures are similar to the biological 

tissues. We suggest our materials application for human organism protection against microwave impact. 

Пушкарева М. Н.1, Кручинский Н. Г.2, Тимофиевич О. М.1 
1
МГЭУ им. А. Д. Сахарова, 

2
БГУФК, г. Минск, Республика Беларусь 

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ МИКРОЭЛЕМЕНТНОГО БАЛАНСА ЛОНГИТЮДЕНАЛЬНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ В УСЛОВИЯХ ПОВЫШЕННОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ 

В качестве модели для изучения микроэлементного баланса была выбрана группа спортсменов (плавание, 

теннис, таэквондо), различных по возрасту и полу.  

Определение элементного состава биосубстратов (волос) производили методом рентгено-

флуоресцентного анализа. 

Цель работы – оценка состояния микроэлементного баланса спортсменов в зависимости от возраста и пола. 

Материалы и методы 

Многоэлементный анализ волос проводился с помощью метода рентгено-флуоресцентного анализа. Волосы 

состригали в 3-5 местах затылочной части головы. Проводилась пробоподготовка. 

Пробы волос в виде таблетки помещали в анализатор РФА на 30 мин. В ходе рентгено-

флуоресцентного анализа в одной пробе определялось количественное содержание 23 химических элемен-
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тов в волосах. В качестве групп наблюдения были взяты дети 7–11 лет, мальчики и девочки, в количестве

15 человек для каждого вида спорта.

Результаты

В таблице представлены данные, полученные в ходе исследований.

Концентрация химических элементов в волосах спортсменов в сравнении с референтными уровнями

Химические
элементы

Виды спорта Референтные

уровни,

мкг/г
Пловцы,

мкг/г

Теннисисты,

мкг/г

Таэквонди-

сты, мкг/г

м ж м ж м

Са 708,0 ± 77,4 1091,0 ± 11,3  498,5 ± 5,0 618,7 ± 65,3 386,3 ± 45,6 250– 500

К 152,3 ± 22,2 164,4 ± 20,7 339,4 ± 45,0 152,4 ± 22,4 318,6 ± 35,8 150– 1500

Zn 148,5 ± 7,0 166,4 ± 8,5 98,0 ± 5,2 99,5 ± 5,3 121,7 ± 6,8 80– 170

Mn 0,2 ± 0,06 0,3 ± 0,09 1,0 ± 0,3 0,2 ± 0,06 0,2 ± 0,06 0,4– 1,0

Cu 27,3 ± 2,7 14,2 ± 1,5 9,1 ± 1,3 14,1 ± 1,5 9,0 ± 1,4 8,0– 15,0

Fe 25,0 ± 2,5 24,9 ± 2,7 21,0 ± 2,2 11,2 ± 1,5 19,0 ± 2,3 14,0– 30,0

Выводы

Микроэлементный анализ волос дает возможность получения информации об микроэлементном балансе, что

позволит ускорить адаптацию организма спортсмена, особенно подростка к экологическим особенностям спорта.

Pushkareva M. N., Kruchinsky N. G., Timofievich O. M.

EVALUATION OF THE MICROELEMENT BALANCE OF LONG RESEARCH
UNDER HIGH PHYSICAL STRESS

We demonstrate that the microelement analysis of hair gives the possibility to receive information on microelement

balance that will allow to accelerate adaption of the athlete, especially the teenager to ecological features of sport.
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