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Ivadas

Jau kelis deSimtmecius mikrobangy procediiros sék-
mingai taikomos ligoniams gydyti [1-3]. 3-300 GHz
daznio elektromagnetinés mikrobangos veikia ju sklidimo
terpg ir iSskiria Siluma. I$skiriamos Silumos kiekis yra pro-
porcingas mikrobangy elektrinio lauko stiprio amplitudés
kvadratui. Keiciant elektrinio lauko stipri, nesunku pasiekti
lokalioje srityje reikiamg temperatiira, Sig sritj prideginti
arba ligoniy vidaus organuose visiSkai pasalinti anomalias
sritis — atlikti abliacija. Pvz., mikrobangos naudojamos vé-
7i0 pazeistiems audiniams, anomaliai virpan¢ioms arba
nekrozés veikiamoms Sirdies sritims prideginti. Sios
procediiros atliekamos mikrobangy antenomis — kateteriais
(MK) [3, 4].

Mikrobangy taikymo medicinoje sékm¢ lemia kelios
svarbios $iy bangy ilgio diapazono savybés. Visy pirma,
mikrobangy daznj galima parinkti taip, kad jy ilgis gydomo
organo audiniuose biity palyginamas su Salintinos audiniy
srities matmenimis. Tai leidzia mikrobangy procediros
metu nepazeisti sveikyjuy audiniy. Antra, anomaliyjy sriciy
abliacijai naudojamos mikrobangy antenos ir bangolaidziai
yra miniatitiriniai. Todél mikrobangy procediiry metu,
palyginti su tradicinémis chirurginémis operacijomis,
vidaus organai pazeidziami labai mazai. Dél mikrobangy
taikymo sumaZzéja komplikacijy rizika ir ligoniai greitai
tampa darbingi — gydymo ligoninéje trukmé sutrumpéja iki
2-3 dieny. Trecia, mikrobangos naudojamos informacijai
apie ligonio pulsa, kraujospiidi, kiino padéti ir pan.
perduoti nuotoliniu biidu [5]. Todél daznai miniatitiriniai
mikrobangy prietaisai tuo pat metu vykdo kelias skirtingas
funkcijas [2].

Ypac efektyviai mikrobangos taikomos gydant prie-
Sirdziy virpéjima — fibriliacija [6]. Zinoma, kad §irdis
funkcionuoja veikiama elektriniy impulsy. Juos Sirdyje
sukelia lastelés, sudarancios deSiniajame prieSirdyje
sinusini mazga. Mazge kilgs impulsas plinta laidziaja
Sirdies sistema [7]. Jis i$plinta deSiniajame bei kairiajame
prieSirdziuose ir Sie susitraukia. Kiek véliau impulsas
pasiekia Sirdies skilvelius, kurie taip pat susitraukia. Taip
plaka normali Sirdis. Nesveikoje Sirdyje impulsy plitimo
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procesas gali smarkiai pakisti. Retus impulsus, reguliariai
plintancius i$ sinusinio mazgo, pakeiCia impulsai, greitai
besisukantys aplink dél ligos atsiradusius anomalius
centrus. Tada normallis Sirdies susitraukimai sutrinka,
Sirdis plaka daZnai ir neritmingai. Tai liga, vadinama
tachikardija, kurios metu Sirdies, kaip vientiso organo,
susitraukimai gali net visai nutriikti ir vyks tik chaotiska
atskiry jos daliy fibriliacija. Daznai vienintelis Sios ligos
gydymo Dbiidas yra anomalaus suzadinimo centro
pasalinimas. MK ikiSamas | virSuting Sirdies ertmg —
priesirdj, o jo galas priglaudziamas prie vidinio priesirdzio
pavirSiaus. Kateterio spinduliuojamos mikrobangos pride-
gina anomalig sritj visame bangy pavirSinio isiskverbimo
gylyje [6, 7].

Taigi mikrobangy elektrinio lauko skaiCiavimas Sir-
dyje su ikistu MK yra aktualus uzdavinys. Taciau dél
sudétingos Sirdies formos ir jos sukeliamos mikrobangy
sklaidos kol kas iSsprendziami tik kai kurie Sirdies mode-
liavimo uZdaviniai. Sio darbo tikslas — elektrodinaminiu
metodu apskai¢iuoti mikrobangy elektrinio lauko pasi-
skirstyma nesimetrinio trimacio Sirdies modelio su
mikrobangy kateteriu viduje, iStirti panaSaus | tikra Sirdj
modelio ir mikrobangy saveika bei iSsiaiskinti Sirdyje
vykstancius elektromagnetinius procesus.

Sirdies modelis ir jo tyrimo metodika

Biologiné Sirdis yra nesimetriné — jos kairiojo skilve-
lio raumens sluoksnis storesnis nei deSiniojo. Analizei
buvo pasirinktas taip pat nesimetrinis darinys, kurio kai-
rioji pusé skyrési nuo deSiniosios pusés ertmiy matme-
nimis ir forma. Sirdies modeliui sukurti panaudota
3D-Studio Max programa, trikampiais aproksimuojanti
Sirdies iSorinj, vidinius ir MK pavirSius.

Darbe skaitiniu elektrodinaminiu metodu istirtas nesi-
metrinis trimatis Sirdies modelis (1 pav.), kurio dalj uzémé
terpé, turinti Sirdies raumens 1 (miokardo), parametrus.
Likusi modelio tarj sudaré dvi ertmés, kurios yra desiniojo
2 ir kairiojo 3 priesirdziy bei skilveliy analogai. Modelio
ertmés buvo uZpildytos terpe, turintia elektrofizikinius
kraujo parametrus. Didziausias modelio matmuo skersine
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1 pav. Nesimetrinis trimatis Sirdies modelis su lenktu
mikrobangy kateteriu deSiniajame priesirdyje: 1 — $irdies raumuo
(miokardas); 2 ir 3 — ertmés, modeliuojancios desinjji ir kairjji
prieSirdzius bei skilvelius; 4 — idealiai laidus mikrobangy
kateteris; 5 — oras

kryptimi buvo a =9 cm, o isilgine — » =13 cm. Dekarto
koordinac¢iy sistemos pradzia buvo deSiniojoje Sirdies
modelio puséje. Jo vir§inés ¥V koordinatés x=3, y=0,
z=0 cm. Mikrobangas vienoje tiriamo modelio ertméje
spinduliavo ikistas idealiai laidus MK 4. Kei¢iant MK
padéti ir forma, keitési krastinio elektrodinamikos
uzdavinio ribinés salygos. Analizés metu buvo tiriama,
kaip MK padetis ir forma keicia mikrobangy elektrinio
lauko pasiskirstyma Sirdies modelio skersiniame ir
iSilginiame pjlviuose.

Keturiy istirty modelio varianty iSilginiai pjiiviai su {
juos ikiStais mikrobangy kateteriais salygiskai pavaizduoti
2 paveiksle. Tirtieji Sirdies modelio variantai skyrési tik
mikrobangy kateterio padétimi modelyje ir forma. 2 pa-
veiksle, airb, pavaizduotuose variantuose panaudotas
tiesus MK, spinduliuojantis i virSutines ertmiy sieneles. Sie
variantai skyrési tarpusavyje tik MK padétimi Sirdies sker-
siniame pjiuvyje: 2 paveiksle, a, pavaizduotame variante
MK yra kairiajame priesirdyje, o 2 paveikslo, b, variante —
desiniajame prieSirdyje. 2 paveiksle, c ir d, pavaizduotuose
variantuose panaudotas lenktas MK, priglaustas prie
miokardo kairiojoje modelio ertméje. Sie variantai skyrési
tarpusavyje tik miokardo sritimi, i kuria nukreiptos
mikrobangos: 2 paveiksle, ¢, pavaizduotame variante MK
priglaustas prie miokardo vidinio pavirSiaus kairiosios
Sirdies ertmés virSuje, o 2 paveikslo, d, variante — prie
miokardo vidinio pavirSiaus jos Sone. Tyrimo tikslais
Siuose modelio variantuose mikrobangy kateteriy matme-
nys buvo padidinti, palyginti su realiai naudojamais.

Mikrobangy elektromagnetiniam laukui apskaiciuoti
panaudotas elektrodinaminis singuliariyjy integraliniy lyg-
¢iy metodas [8]. Uzdavinys iSsprestas grieztai elektrodi-
namiskai — Maxwello lygtys sprestos tenkinant visas ribi-
nes salygas visuose Sirdies modelio pavirSiuose ir begaly-
béje. Elektromagnetinio lauko komponentés gautos kaip
hibridiniy kvazi-E ir kvazi-H bangu superpozicija.
Skaiciavimo rezultatai palyginti su paprastesniy difrakciniy

c)

2 pav. Mikrobangy kateterio padétis ir forma analizuoto Sirdies
modelio varianty iSilginiuose pjaviuose

uzdaviniy sprendimo [9, 10] rezultatais. Palyginimo metu
isitikinta, kad singuliariyjy integraliniy lyg¢iy metodu gau-
ti rezultatai gerai pasikartoja ir §iuo metodu galima tirti
elektromagnetinius procesus Sirdies modelyje.

Mikrobangy kompleksinj elektrinio lauko stiprio
vektoriy E' (Fl) modelio taskuose, apibidinamuose spindu-

liu vektoriumi 7 , apraSo integraliné lygtis:
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Sioje israiskoje integruojama tik terpes skirian¢iuose
pavirSiuose. S; yra pavirSiai, ribojantys Sirdies modelio
iSorg, dvi vidines ertmes ir kateterj, o i = 1-4 — pavirsiy ir
terpiy eilés numeriai (1 pav.). Terpé 5 yra oras. Modelio
iSorinis pavirSius yra riba tarp oro ir miokardo. Vidiniai
pavirSiai yra riba tarp miokardo ir kraujo. PavirSiniy
integraly skaiCiavimai buvo kei¢iami dvilypiuy integraly
apskaiCiavimu visy trikampiy, i$ kuriy sudarytas modelis,
pavirSiuje. Visos integruojamos funkcijos apibiidinamos
spindulio vektoriaus 7, esancio visus pavirSius sudaranciy
trikampiy centre, kryptimi ir dydziu.

Kiti (1) lygtyje vartojami zymenys yra tokie: ug(FO) ir
w,(7) — krivio Saltiniy elektrinis ir magnetinis tankiai
spindulio vektoriaus 7, taske; 7 (170) — vienetinis
vektorius, statmenas kiekvieno trikampio plokStumai;
(r_i(l_{)),V) ir [ﬁ(l_{)),(l_{ —I_"E))/|I_"i —17;)” — dvieju vektoriy
skaliariné ir vektoriné sandaugos;
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A — vektorinis diferencialinis operatorius (gradientas);
ho(x), h,(x) — Hankelio sferinés antrosios risies nulinés

ir pirmosios eiliy funkcijos su kompleksiniu argumentu

%= ke m A =7l

k=2n /A — bangos skaiCius; A — elektromagnetinés bangos
ilgis ore; g;=¢; —jg" ir p;=1 — modelio terpiy
santykinés  dielektriné  ir  magnetiné  skvarbos;

3)

Z, =41, /€, —oro banginé varza.

Analizés metu buvo tariama, kad miokardo santykiné
dielektriné skvarba yra &mk = €\ mk —j€" rmk =40 — 15,
o kraujo — g, = €' — j€ e =55 —j7 [11].

PanaSia lygtimi apraSomas ir kompleksinis magne-
tinio lauko stiprio vektorius H (171) [8].

Elektrinio lauko pasiskirstymo modelyje tyrimas

3—6 paveiksluose pateiktas normuotojo -elektrinio
lauko stiprio modulio |E|/ E, max Dpasiskirstymas Sirdies
modelio skersiniame ir iSilginiame pjiiviuose isilgai x ir z
koordinaciy asiy. Sioms kreivéms normuoti panaudota MK
vir§iingje esancio taskinio f=10 GHz daznio Saltinio
spinduliuvojamy mikrobangy, kuriy ilgis ore A=3cm,
elektrinio lauko stiprio amplitudé E,, .y -

Sklindant mikrobangoms S$irdies modelyje, dél
tiesioginiy ir pakartotiniy atspindziy nuo iSoriniy bei vidi-
niy modelio pavir§iy vyksta mikrobangy interferencija. Dél
interferencijos elektrinio lauko pasiskirstymo iSilgai
koordinaciy asiy kreivése atsiranda maksimumai ir mini-
mumai. Sirdies terpiy dielektriniy skvarby menamosios
dalys €". ir €', yra palyginti didelés. Dél to terpés
sugeria mikrobangy energija, kuri silpsta, ir mikrobangy
elektrinio lauko stiprio amplitudés mazéja, tolstant nuo
MK galo.

Sirdies modelis (1 pav.) yra nesimetriskas, todél elekt-
rinis laukas Sirdies modelio skersiniame ir iSilginiame pji-
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3pav. Normuotojo elektrinio lauko stiprio modulio

pasiskirstymas iSilgai modelio x aSies skersiniame pjavyje,
esantiame 11 cm vir§ Sirdies vir§inés (z= 11 cm) ir nutolusiame
nuo jos y aSies kryptimi per 3cm (y=3cm), kai tiesus
mikrobangy Kkateteris yra: 1 — kairiajame prieSirdyje; 2 —
desiniajame priesirdyje
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viuose pasiskirsto nesimetriSkai. Normuotojo elektrinio
lauko stiprio modulio pasiskirstymo pobudis iSilgai x ir z
asiy labai priklauso nuo MK padéties Sirdyje ir jo formos.
Mikrobangy abliacijos metu reikia, kad elektrinis laukas
bty stiprus tik toje miokardo srityje, kuria numatoma
pasalinti.

3 ir 4 paveiksluose pateiktas normuotojo elektrinio
lauko stiprio modulio pasiskirstymas iSilgai modelio x
aSies skersiniame pjivyje, esanCiame 11 cm vir§ Sirdies
vir§iinés (z=11cm) ir nutolusiame nuo jos y aSies
kryptimi per 3 cm (y = 3 cm).

3 paveiksle 1 kreive atitinka elektrinio lauko pasi-
skirstyma Sirdies modelio variante, kai tiesus MK spindu-
liuoja mikrobangas kairiajame priesirdyje (2 pav., a), o
2 kreivé — deSiniajame priesirdyje (2 pav., b). Lygindami
tarpusavyje 3 paveikslo 1 ir 2 kreives, matome, kad
didZiausias mikrobangy elektrinio lauko stipris kiekvienu
atveju yra mikrobangy kateterio galo srityje. 1 kreivé turi
penkis interferencinius maksimumus. Centrinéje Sirdies
modelio dalyje yra trys palyginti siauros smailés. Taigi
mikrobangy energija koncentruojasi trijuose Sirdies
taskuose, kuriy koordinatés x aSyje yra 2, 3,5 ir 4,5 cm.
Ties 1 kreivés maksimumu su virSiine taske x=3,5 cm
normuotasis  elektrinio lauko stiprio modulis yra
didziausias. Cia terpés temperatiira bus auk$¢iausia. Kiti du
maksimumai yra nepageidaujami, nes ties jais taip pat
pakyla terpés temperatiira, kuri gali pakenkti sveikajam
Sirdies audiniui.

Kai MK yra deSiniajame prieSirdyje, 2 kreivéje
gaunami du palyginti platis maksimumai. Mikrobangy
poveikio terpei plotas Siuo atveju gerokai virSija analogiska
plota, esant MK kairiajame prieSirdyje. 3 cm atstumu nuo
pirmojo elektrinio lauko stiprio maksimumo yra antrasis
maksimumas, kuris tik 1,46 karto mazesnis uz pirmaji.

Taigi plati terpés sritis su centru taske, kurio
koordinatés x=5, y=3, z=11 cm, bus nepageidaujamai
kaitinama, jeigu mikrobangy kateterio padétis bus tokia,
kaip 2 paveiksle, b. Normuotojo elektrinio lauko stiprio
modulio pasiskirstymas abiejuose 2 paveikslo, a, b, Sirdies
modelio variantuose liudija, kad jie netinka naudoti mikro-
bangy abliacijai miokarde.
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4 pav. Normuotojo elektrinio lauko stiprio modulio

pasiskirstymas iSilgai modelio x aSies skersiniame pjavyje,
esantiame 11 cm vir§ Sirdies vir§inés (z= 11 cm) ir nutolusiame
nuo jos y aSies kryptimi per 3cm (y=3cm), kai lenktas
mikrobangy kateteris kairiojoje modelio ertméje priglaustas prie
miokardo vidinio pavirSiaus: 3 — ertmés virSuje; 4 — ertmés Sone
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5pav. Normuotojo elektrinio lauko stiprio modulio

pasiskirstymas iSilgai modelio z aSies iSilginiame pjavyje,
nutolusiame nuo koordinaciy pradzios x ir y asiy kryptimis per
3cm (x=y=3cm), kai tiesus mikrobangy kateteris yra: 1 —
kairiajame priesirdyje; 2 — deSiniajame prieSirdyje

Normuotojo elektrinio lauko stiprio modulio pasi-
skirstymas $irdies modelyje su MK, turinCiu lenkta gala,
pavaizduotas 4 paveiksle. 3 kreivé vaizduoja elektrinio
lauko pasiskirstyma, kai MK priglaustas kairiojoje Sirdies
ertméje prie miokardo vidinio pavirSiaus jos virSuje, o
4 kreivé — kai MK priglaustas prie miokardo vidinio pavir-
Siaus jos Sone.

Savotiskai elektrinis laukas pasiskirstes Sirdies mode-
lio variante, kai MK priglaustas prie vidinio virSutinio pa-
virsiaus. Siuo atveju MK galas nukreiptas taip, kad mikro-
bangy kelyje yra tik du su miokardu besiribojantys pavir-
Siai. 3 kreivéje matomas tik vienas normuotojo elektrinio
lauko stiprio modulio maksimumas. Toks elektrinio lauko
pasiskirstymas yra priimtiniausias, kadangi laukas
koncentruojasi tik vienoje srityje, kuria reikia paSalinti.
Elektrinio lauko stipris, tolstant nuo MK galo,
monotoniSkai mazéja ir tai paaiSkinama mikrobangy
energijos silpimu dél sklaidos ir sugerties Sirdies modelio
terpése.

Kai MK priglaustas prie miokardo vidinio Soninio
pavirSiaus, 4 kreivéje gaunami trys beveik vienodo dydzio
maksimumai. Jy atsiradima galima paaiskinti tuo, kad MK
galas pasuktas kairén taip, kad mikrobangy sklidimo kelyje
yra daug dideliy kairiojo ir deSiniojo prieSirdziy ir skilveliy
pavirSiy. Todél vyksta daug mikrobangy tiesioginiy ir
pakartotiniy atspindziy. Tokia MK padétis netinka
anomaliy miokardo sri¢iy abliacijai.

5 ir 6 paveiksluose pateiktas normuotojo elektrinio
lauko stiprio modulio pasiskirstymas isilginiame Sirdies
modelio pjlivyje, nutolusiame nuo koordinaciy pradzios x
ir y asiy kryptimis per 3 cm (x =y =3 cm). 5 paveiksle 1
kreivé vaizduoja elektrinio lauko pasiskirstyma, kai tiesus
mikrobangy kateteris yra kairiajame prieSirdyje, o 2 kreivé
—kai jis yra desiniajame prieSirdyje.

6 paveiksle 3 ir 4 kreivés vaizduoja elektrinio lauko
pasiskirstyma atitinkamai, kai lenktas mikrobangy kateteris
kairiojoje modelio ertméje yra priglaustas prie vidinio mio-
kardo pavirsiaus ertmés virduje ir jos $one. Sios kreivés yra
gana sudétingos. Matome, kad iSilgine kryptimi kreivése
yra gerokai daugiau smailiy negu skersine. Tai rodo, kad
iSilgai modelio miokardo pavirSiaus plotas, nuo kurio
atsispindi mikrobangos, yra didesnis nei skersine kryptimi.
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6 pav. Normuotojo elektrinio lauko stiprio modulio

pasiskirstymas iSilgai modelio z aSies isilginiame pjuavyje,
nutolusiame nuo koordinaciy pradzios x ir y aSiy kryptimi per
3cm (x=y=3cm), kai lenktas mikrobangy kateteris kairiojoje
modelio ertméje priglaustas prie miokardo vidinio pavirSiaus: 3 —
ertmeés virSuje; 4 — ertmés Sone

MK galai yra virSutinéje Sirdies modelio dalyje, todél
elektrinio lauko stiprio priklausomybése nuo koordinatés z
maksimumai yra didesni, kai z vertés yra didesnés. Tirdami
iSilginj elektrinio lauko pasiskirstyma visuose keturiuose
Sirdies modelio variantuose (5, 6 pav. 1-4  kreivés),
matome, kad tolygiausias pasiskirstymas gaunamas, kai
lenktas mikrobangy kateteris kairiojoje modelio ertméje
priglaustas prie vidinio miokardo pavir§iaus ertmés virSuje
(3 kreive). Cia maksimalios normuotojo elektrinio lauko
stiprio modulio vertés yra daug mazesnés nei kituose
Sirdies modelio variantuose. Todél Siuo atveju Sirdis
iSilgine kryptimi kaitinama maziausiai ir sumazéja rizika
prideginti sveikaja miokardo sritj.

ISvados

1. Panasaus i tikra Sirdi modelio su idealiai laidziu
mikrobangy kateteriu ir mikrobangy saveikos skaitmeni-
niam tyrimui tikslinga taikyti singuliariyju integraliniy
lyg¢iy metoda, leidziantj iSspresti uzdavinius grieztai elekt-
rodinamiskai.

2. Sklindant mikrobangoms Sirdies modelyje, dél tie-
sioginiy ir pakartotiniy atspindziy nuo iSoriniy bei vidiniy
modelio pavirSiy vyksta mikrobangy interferencija ir
elektrinio lauko pasiskirstymo iSilgai koordinadiy asiy
kreivése atsiranda maksimumy ir minimumy.

3. Sirdies terpiy dielektriniy skvarby menamosios
dalys yra palyginti didelés ir dél to terpés sugeria
mikrobangy energija. Ji silpsta ir bangy elektrinio lauko
stiprio amplitudés mazéja, tolstant nuo mikrobangy
kateterio galo.

4. Elektrinio lauko pasiskirstymo pobudis ir
aukstesnés temperattiros sri¢iy padétys skersiniame ir
iSilginiame modelio pjuviuose labai priklauso nuo mikro-
bangy kateterio padéties Sirdyje ir jo formos.

5. Labiausiai gydymui tinkamas elektrinio lauko
pasiskirstymas gaunamas, kai lenktas mikrobangy kateteris

priglaudziamas prie vidinio miokardo pavirSiaus
priesirdzio virSuje. Siuo atveju pasiskirstyme skersiniame
pjivyje yra tik vienas maksimumas ir laukas

koncentruojasi tik toje srityje, kuria reikia pasalinti. Be to,
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L. Nickelson, S. ASmontas, V.MaliSauskas, R.Martaviius, V.Engelson. Elektrodinaminis S$irdies modelio tyrimas //
Elektronika ir elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2005. — Nr. 7(63). — P. 57-61.

Aprasomas skaitmeniSkai singuliariyjuy integraliniy lyg€iy metodu grieztai iSsprestas krastinis elektrodinaminis Sirdies modelio
tyrimo uzdavinys. Nesimetriniame trima¢iame modelyje naudojamas idealiai laidus mikrobangy kateteris (antena), i§spinduliuojantis
mikrobangas. Sirdies modelis apribotas sudétingos formos paviriaus, kurio viduje yra dvi skirtingy matmeny ir formos ertmés,
analogiskos Sirdies kairiajam ir deSiniajam prieSirdziams bei skilveliams. Skai¢iuojant tariama, kad Sias ertmes uzpildo terpé, turinti
elektrofizikinius kraujo duomenis. Visa kita modelio tlirj uzima terpé, turinti Sirdies raumens — miokardo duomenis. Istirti keturi
modelio variantai, kurie gali biti taikomi medicinoje mikrobangomis prideginant paSalinti anomalias miokardo sritis (atlikti abliacija).
Darbe istirtas 10 GHz daznio elektrinio lauko pasiskirstymas skersiniame ir isilginiame Sirdies modelio pjuviuose, esant keturiems
kateterio padéties modelyje ir dviejy formy kateteriy variantams. Parodyta, kad elektrinio lauko pasiskirstymas, kai lenktas mikrobangy
kateteris priglaudziamas prie vidinio miokardo pavirSiaus prieSirdzio virSuje, yra priimtinas mikrobangy abliacijai. Il. 6, bibl. 11
(lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

L. Nickelson, S. Asmontas, V. Malisauskas, R. Martavicius, V. Engelson. An Electrodynamical Analysis of a Model Heart //
Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2005. — No 7(63). — P. 57-61.

Presents a numerical analysis of an electrodynamical problem. The problem was solved by using our Singular Integral Equations’
Method. We formulated the problem in this way. A metal microwave catheter (antenna) was placed inside of a three dimensional
asymmetric model heart. The catheter radiated a microwave with a frequency of 10 GHz. The model heart was limited by a non-
coordinate shape surface. The model heart consisted of two different size cavities. The heart cavities were schematic images of the left
and right atriums and ventricles. In our calculations the cavities were filled with blood and the walls of the heart consisted of
myocardium tissue. In this article we analysed four model electrodynamical problems that could be used in medical microwave ablation.
Several different dependences of electric field distributions were investigated at different locations and shapes of microwave catheters at
two cross-sections of the heart. Our calculations showed that the electric field distribution was best suited for the ablation when we used
a curved catheter that touched the inner wall of the heart. Ill. 6, bibl. 11 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English, Russian).

JI. Hukenscon, C. Ammvonrtac, B. Manmmayckac, P. MapraBuuioc, B. JHreabcoH. DJIeKTpPOAMHAMHYECKHH AHAJIH3 MOAETH
cepaua // DaeKTpoHUKA U YeKTpoTexHuka. — Kaynac: Texnousorus, 2005. — Ne 7(63). — C. 57-61.

OnuchIBaeTCs YMCIEHHO METOJOM CHHTYJISIPHBIX HHTErPajbHBIX YPaBHEHHH CTPOrO pelleHa KpaeBas >JIEKTPOAMHAMUYECKast
3aJa4a aHaJM3a MOJENH Ccep/lia. B HecMMMeTpHYHYIO TPEXMEPHYIO MOJIEIb IOMEIIECH UJIeabHO IPOBOASIINI MUKPOBOJIHOBOM KaTeTep
(aHTeHHA), M3MyYaIOIINil MUKPOBOJIHY. Mo/iellb cep/ilia OrpaHHueHa MOBEPXHOCTHIO CII0KHOI (POPMBI U COAEPIKHUT BHYTPH JIBE Pa3HBIX
pa3MepoB U (HOPM IOJOCTH, SBIISIOLIMECS aHAIOTAMM JIEBOI'O U IPABOr0 HPEICEpANi U XKelyJouKoB cepaua. B pacuerax nosarasiocs,
YTO 3TH TIOJIOCTH 3AIIOJIHEHBI CPENoil ¢ MeKTpodU3NUecKUMH napaMeTpaMu KpoBu. Cpeza, 3amoiHsAIomas ocTaIbHOW 00beM MOoJenHy,
MMEeT MapaMeTpbl MBILIIBI Ceplia — MHOKapaa. PaccMOTpeHbl 4eThipe BapuaHTa MOJAENH, KOTOPbIE MOTYT HAWTH NPUIIOKEHUS B
MEJIMIMHCKON TIPAKTUKE INPH MHKPOBOJIHOBOM YyJIaJICHWH (AOJALMM) NPIKUIAHHEM aHOMAIbHBIX Y4YacTKOB MHOKappaa. B pabore
HCCIIEIOBAHO paclpeaeNieHne dIeKTpuIeckoro noist ¢ yactotoi 10 I'T'n B momepedyHOM u MPOJOIFHOM CEYSHHUSX MOJENU CEepALa MPH
YeThIpEX PA3IMYHBIX BapHaHTaX pPa3MELICHUS B MOJEIM MHMKPOBOJHOBBIX KaTeTepoB ABYX (opm. IlokazaHo, 4To pacmpenerneHue
3JIEKTPUYECKOTO TIOJsI MPUEMIIEMO [UI MHKPOBOJIHOBOW aOJSIUM, KOTrZA HM30THYTHII MHKPOBOJHOBOW KaTeTep IIPHKAcaeTcs K
BHYTPCHHEH IMMOBEPXHOCTHM MHOKapja HaBepxy mpeacepiaus. Mn. 6, 6ubn. 11 (Ha nuTOBCKOM si3bIKe; pedepaTbl Ha JIMTOBCKOM,
AQHIJIMICKOM M PYCCKOM $3.).
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