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The state of cells and their reaction in the stress load in diagnosis and 

treatment is expressed in a change in the ratio of free water and water 

bound in the macromolecules of the cell membranes [1-2]. This ratio af-

fects the complex value of the permittivity, since in bound water the me-

chanical moment is determined by the mass of the macromolecule. The 

most informative such measurements will be in the frequency range, in-

cluding the frequency of free water relaxation, which determines the rela-

tionship between bound and free water and involves measurements in the 

frequency range of relaxation of water molecules, i.e. near the frequency of 

10 GHz [3-5].  

In this paper, we consider the effect of radiotherapy X-ray (total focal dose 

45-50 Gy), by microwave dielectrometry method (f = 9.2 GHz), on the 

state of water in membranes of cells on the models of red blood cells 

(RBC) of patients with lung cancer, breast cancer, stomach cancer and 

healthy donors. The temperature-dependent differences, in the distribution 

of absorbed energy in cells were experimentally determined. The general-

ized results made it possible to calculate the relative values of transmem-

brane potentials near the cell membrane with a layer of bound water in two 

molecules thick on the inner and outer surfaces of the cell membrane. Esti-

mation of hydration energy of bound water predicted by the model calcula-

tions shows an increase in the number of bound water regions in contact 

with the membrane or inside the membrane of state of oncology, in accord-

ance with the volume percentage of bound water, which leads to a spatial 

change in the average number of hydrogen bonds per water molecule.  

The results presented suggest that the change in the dielectric parameters of 

the RBC is associated with an overall increase in the defect in membranes 

RBC of cancer patients. This effect is exacerbated by ambient temperature, 

probably due to the local, temperature-dependent transitions of the lipid 

components of the membranes. 
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Формирование метапредметных компетенций студентов становятся 

существенным элементом медицинского образования по причине ис-

пользования количественных показателей во всех основных направле-

ниях медицины: диагностики, лечении, реабилитации и профилактики 

заболеваний; возникновение и протекание ряда заболеваний рассмат-

риваются как процесс, происходящий на молекулярном уровне. По-

мимо этого, количественной оценке подлежит также и состояние 

окружающей среды (природные и производственные факторы, как в 

обычных, так и в чрезвычайных ситуациях). Прослеживается также 

тенденция к существенному возрастанию аппаратурных (инструмен-

тальных) методов диагностики и лечения, все большее количество ди-

агностических и лечебных процедур удается формализовать. 

Современные медицинские исследования невозможны без симбиоза 

биофизических знаний, медицины и фармакологии. В свете этого курс 

«Медицинская и биологическая физика» в медицинских вузах призван 

обеспечить формирование и последующее применение указанных 

компетенций, при этом в преподавании данного курса большое значе-

ние имеет методологическая направленность. 

Курс медицинской и биологической физики базируется на школьном 

курсе физики, в связи с этим очень важны знания, полученные во вре-

мя обучения в учреждениях общего среднего образования, касающие-

ся основных физических законов и физических понятий. При этом в 

преподавании курса большое значение имеет методологическая 

направленность, которая должна формировать у студентов логическое 

мышление и ряд специфических умений. 

Одним из важнейших понятий физики является понятие «энергия», 

которое широко используется и в других естественных науках – хи-

мии, биологии. Формирование понятия «энергия» имеет важное зна-

чение для развития у студентов научного мировоззрения и для форми-

рования биофизических компетенций. Однако, в методике изучения 

данного закона в медицинском вузе существуют недостатки, заклю-


