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Введение. Исследование распространения электрического тока в биологических 

тканях важно для медицины, физиотерапии и реабилитации. Численное моделирование 

позволяет изучать влияние электрических импульсов на ткани и оптимизировать параметры 

электростимуляции [1]. 

В данной работе разработана геометрическая модель мышечной ткани, включающая 

кожу, электроды, фасцию и мышцы. Модель создана в SolidWorks и предназначена для 

дальнейшего анализа в COMSOL Multiphysics. Полученные результаты помогут улучшить 

методы физиотерапевтического воздействия. 

Основная часть. При исследовании воздействия электрического тока на мышечную 

ткань с использованием моделирования необходимо решить следующие задачи: 

– разработать точную геометрическую модель мышечной ткани с учетом 

анатомических и биофизических характеристик; 

– определить влияние электрического тока на различные биологические структуры 

(кожу, фасцию, мышцы). 

Модель, созданная в SolidWorks, включает основные биологические слои (рисунок 1):  

 

 
Рисунок 1 – Схема взаимодействия областей тестирования МК и воздействия ЭСР на МК 
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Модель включает в себя несколько ключевых биологических слоев. Кожа выполняет 

функцию внешнего слоя, обеспечивающего контакт с электродами. В ее анатомической 

структуре можно выделить несколько уровней, таких как эпидермис и дерма, однако в 

данной модели она представлена в виде однородного слоя толщиной 2 мм. На поверхности 

кожи расположены электроды, смоделированные в виде тонких пластин, которые служат 

контактными элементами для подачи электрического тока. Их размеры и расположение 

были выбраны таким образом, чтобы обеспечить равномерное распределение тока. 

Кроме того, в модели присутствует фасция — соединительная ткань, играющая роль 

промежуточного слоя между кожей и мышцами (рисунок 2). Фасция не только выполняет 

поддерживающую функцию, но и влияет на распространение электрического тока. 

Несмотря на то, что ее проводимость ниже, чем у мышечной ткани, она все же существенно 

участвует в распределении тока, особенно в местах, где окружает группы мышечных 

волокон. Также в модели детализирована структура мышечных волокон, что позволяет 

более точно учитывать особенности взаимодействия электрического тока с тканями [2]. 

 

 

 
Рисунок 2 – Алгоритм функционального тестирования микроконтроллеров 

Ключевым элементом разработанной модели является мышечная ткань, которая 

представляет основной объект исследования. Для более точного воспроизведения ее 

реальных характеристик и взаимодействия с электрическими импульсами мышечные 

волокна были смоделированы в виде сетчатой структуры. Высокая проводимость 

мышечной ткани, особенно в областях скопления отдельных волокон, обусловливает ее 

основную роль в процессе электрической стимуляции. Детализированное представление 

структуры позволяет более точно моделировать распределение электрического тока и его 

воздействие на каждое мышечное волокно. 

При построении модели учитывались анатомические и физические свойства реальных 

биологических тканей, включая кожу, фасцию и мышцы. В дальнейшем планируется 

использование данной модели в среде COMSOL Multiphysics для проведения численного 

анализа, что позволит детально исследовать распределение электрического поля и влияние 

электрического тока на мышечные ткани. 

Заключение. В данной работе представлена разработка геометрической модели 

мышечной ткани, предназначенной для исследования воздействия электрического тока. 
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Модель включает основные биологические структуры, такие как кожа, фасция и мышцы, и 

создана с учетом анатомических и биофизических характеристик. Использование 

программного обеспечения SolidWorks позволило детализировать структуру тканей, что 

обеспечивает более точное моделирование распространения электрического тока. 

Разработанная модель послужит основой для дальнейшего численного анализа в 

COMSOL Multiphysics, что позволит исследовать распределение электрического поля и 

влияние электрической стимуляции на мышечные ткани. Полученные результаты могут 

быть применены для оптимизации параметров электростимуляции в медицине и 

физиотерапии, а также для улучшения методик реабилитации, связанных с воздействием 

электрических импульсов на мышцы. 
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