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KOMIIBIOTEPHOE MOJAEJIUPOBAHUE PAJIMOYACTOTHOU ABJIAIINU CEPALA
Psi3aHCKMI rOCy1apCTBEHHBIM MEIMLIIMHCKUN YHUBEPCUTET, I'. PsA3aHb

B crathe paccMOTpPEeHO 3HAaYEHHE TEOPETHUUECKHUX, MATEMAaTHYECKMX M BBIYMCIUTEIBHBIX
MoJeniel paJuoyacTOTHOM kateTepHou adisauuu. Onucanbl HanOoJiee BaXKHbIE TEXHUUECKUE JeTaIu
peayinzalny MoJIeNe, BKIItouasi CBOMCTBA TKaHEH, FpaHUYHbIe YCIOBUS U T. . OOCcyx)aaercs 1moJib3a
MOJIEJIMPOBAHUS U BO3MOXHOCTH €T0 IIKPOKOI0 UCII0JIb30BAHMS B KIMHUYECKUX UCCIIEIOBAHUSAX JIJIS
(u3nuecKoro 00bACHEHUS. TOrO, KaK paJii04acTOTHAsI SHEPT U IIOTJIOIIAETCS Pa3IMYHBIMU TKAHSAMHU.

Knwueevle cnoea. pannodacToTHas —aOisAus, MaTeMaTHYecKOe MOJIEIHUPOBaHHE,
KOMITIBIOTEPHOE MOJIETTUPOBAHUE.

Pamnouactrornas  karerepnas  aOmsmust  (PYA)  cepama, mpeacraBisier  coboi
MUHUUHBa3UBHYIO TIPOLEAYpPY, KOTOpas MOXET YCTpaHITh CEpACYHblE apUTMHUU 3a CUeT
HCIOJIb30BAHUSL PAIMOYAaCTOTHON 3HEPIUM Ul HEOOpaTMMOI0 TEPMUYECKOTO pa3pyLIeHHs] oyara
apUTMUHU WU CO3JJaHMSI TMHEWHBIX TOPAKEHUH, OIOKUPYIOIINX MPOBEACHNE MOTEHINAIOB IEHCTBUS
[0 MAaTOJIOTUYECKUM IyTAM, SBISomMXCS npuyuHod aputmuil. Ilpu PUA akTUBHBIA 37€KTpOJ
KaTeTepa BBOJUTCS JI0 T€X MOP, MOKa HE JIOCTUTHET MaTOJIOTMYECKOTO o4ara B Cep/ile, a acCCUBHBIN
HAaxOJIUTCA Ha KOXe. 3aTeM Ha aKTUBHBIN AJIEKTPOJ NMOJAETCS PaAMOYaCTOTHBIA UMITYJIbC, KOTOPBIN
HarpeBaeT apuTMOTeHHbIE KIeTKH 10 60 °C, BhI3biBas X rudenb. C KakapIM roJ0M MOMYJISIPHOCTD
PUA cepama yBenwmumBaeTCsi, BMECTE C 3TUM pacTyT W TpeOoBaHUs K mporenype. CyimecTtByer
MHO>KECTBO HEKOHTPOJIMPYEMBIX IIEPEMEHHBIX IIPU NPOBEACHNUN TAKOW OIEpalVH, HAIPUMED, YTl
HaKJIOHA 3JIEKTPOJia, TIIyOUHa €ro BBEACHUS, 3JIEKTPUUECKask IPOBOJAUMOCTh TKaHEH Tela, OJIM30CTh
K JpyruM IIAaTOJOTUYECKHMM oO4YaraM, IICPEHECEHHBIE paHEee XUPYPrUYECKUE BMEIIATEIILCTBA.
Bcnencreue 3Toro, onepanys Mo>KeT UMETb MHO>KECTBO Pa3iIM4HbIX ClicHapueB. CIIpaBUTHCS € 3TUM
IIOMOTaeT MaTeEMaTU4YECKOE U KOMIIBIOTEPHOE MOJCINPOBAHNUE, KOTOPOE MOKHO pacCMaTpUBATh KaK
JIOTIOJTHUTEIBHBIA MHCTPYMEHT K SKCIIEPUMEHTAIBHBIM UCCAe0BaHuM [ 1, 2].

eab padoTsbl

Ilenp pabGoTbl — paccMOTPeTh BO3MOXKHOCTHM KOMIIBIOTEPHOTO MOJEIMPOBAHUS B
MEIULMHCKOM IPAaKTUKE Ha IPUMEpE PaioyacTOTHOM KaTeTepHON absAIHH.

Martepuas u MeTObI

B paGote npumeHsIch METOIbl CHHTE3a, CpaBHEHUS U 000011eHns. OcylecTBIsICS OUCK,
0o0paboTKa W aHaiM3 Hay4yHbIX pabOT MO JaHHOM TeMmaTHke. VICHOJb30BAIMCH BO3MOKHOCTH
nporpammbel COMSOL Multiphysicals s MmoenupoBaHus mojioxkeHus karerepa npu PUA.

KomnbroTepHOE MOeTUpOBaHUE palMOYacTOTHON aOisiuy cep/a JUlsl pelieHns BOIPOCOB
00 ucxoje oneparun 6eper Hayano ¢ 1990 rona u npogomwkaercs 10 cux nop. C KaXkAbIM pazoM
yaaBaJoCh OpaTh MOJ KOHTPOJbL BCE 0OOJ€e TOHKHE COCTABIISAIOLIME, MOCTENEHHO YBEIMYUBAs

KoHTponupyeMocTs ucxonoB PYUA cepauna. KommbrotrepHoe wmoxenupoBanue PYA  cepana

HCIOJIB3YCTCA I IOHMMAaHHA MHOXKCECTBA IIPOLCCCOB, IMPOUCXOAANIUX BO BpCMA OIICpallvu.
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[loaToMy KOMIBIOTEPHOE MOJEIUPOBAHUE CJEIYET paccMaTpuBaTh Kak JOINOJIHUTEIbHBIN
WHCTPYMEHT K OKCICPUMEHTAIbHBIM  HUCCIIEIOBAHUSAM, KOTOpbIE SIBJISIOTCS  aOCOJIOTHO
HE3aMEHUMBIM CPEJICTBOM IPOBEPKHU pPe3ylIbTaTOB BhIUMCICHUN. KoMIbIOTEpHOE MOJECIMPOBAHUE
MMEET SIBHBIE MPEUMYIIECTBA: IEPEMEHHBIE MOYKHO JEpKaTh I0J] KOHTPOJEM W Ha3HaydaTh
JUANa30Hbl MHIWBUAYAIbHBIX WM MHOXECTBEHHBIX BapHallMid, OHO MOXET aHAJIMU3UPOBATH
TeMIIEPAaTYpPHbIE U JIEKTPUUECKHE BEITUYMHBI B 00JIACTSX, OYEHb OJMM3KUX K AJIEKTPOaY, KOTOPHIE
PE3KO MEHSIIOTCSI C PACCTOSHUEM, TO €CTh HACTOJBKO OOJIBIIME I'PAJUEHThI, YTO UX HEBO3MOXHO
3a(UKCUPOBATH HIKCIIEPUMEHTAIBHO.

Pe3yabTaTsl M 00Cy:K1EHHE

KommnprorepHoe MoaennpoBaHue MIMPOKO MPUMEHSETCS IS TMOJTYYSHUS JOTOTHUTEIBHBIX
3HaHUM 0 OMO(U3UUECKUX TIPOIIECCAX, MPOUCXOSIINX MPU PaTn0YacTOTHOM a0msauu. CymecTBYOT
OKCIEPUMEHTAJIbHO JIOKa3aHHBIE pPa3IMuusl MEXKIy IPOCTPAHCTBEHHBIM pacIpe/ieIeHueM
pPagroYacTOTHOM DHEPIHH, IMOTJIONIAEMOM BOKPYT 3JIEKTpOJa Kak B KPOBH, TaK M B TKAHAX, H
TEPMUYECKUM TOPAKEHHEM, BO3HUKAIONIUM HCKIIOYUTEIFHO B TKaHU. [IpuBenemM mpuMep Takoro
KOMIBIOTEPHOTO MOJEIHPOBaHUs ¢ momMotipio mporpaMmmbl COMSOL Multiphysicals [3]. ®opma
MOpaXEHUs] OOBIYHO DSJUIMIICOMJHASA, camasl ropsiyas TOYKa CJIerKa CMelleHa OT IMOBEPXHOCTHU
3IEKTPOJIa, KOTOPBIN AEHCTBYET KaK TEMIOOTBOI.

[lokazaHo THUNMYHOE pacHpelesieHne HaNpPsHKEHHOCTH AJIEKTPUYECKOTO TOJsl  BOKPYT
ANIEKTpOJa JUIsl JIBYX YIJIOB YCTAHOBKM KaTeTepa (MEpPHEeHAMKYISIPHOTO M MapaiieIbHOro) M
pe3yNIbTUpYIOlee paclpeiesicHue TeMIepaTypbl B KPOBH M TKaHSAX. BennuumHa HampspKeHHOCTH
AIIEKTPUYECKOTO MOJISl HAIIPSIMYIO CBsI3aHa C I0JaBaeMO 3JIEKTPUUECKON MOIIIHOCTBIO, U, KAK MOXKHO
BUJIETh, OHO OTPAaHUYEHO Y3KOW 00JacThiO BOKPYT AJIEKTpOJa, Hambojiee 3aMETHO Ha Kparo, TJie
MeTaJlJl CONPUKAcaeTcs ¢ IIacTUkoM. MHTepecHO, uTo BOKpYT chepruyeckoil BEpIIMHbI OHA OOJIbLIE,
4YeM BOKPYr UMJIMHAPUYECKON MoBepXHOCTH. Duznyeckoe 0ObSICHEHHE 3TOMY COCTOUT B TOM, YTO
AIIEKTPUYECKOE IM0JIE 3aTyXaeT MNPUMEPHO CO CKOPOCThbIO 1/I BOKPYr UWIMHIPHUYECKONW 30HBI
snekTpona u 1/r? Bokpyr chepuyeckoil 30HBI, T.e. ocTpus. Takke IOKAa3aHO pacHpejieieHue

TEMIEpaTyphbl B MUOKapJe U KPOBU.
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dnekrpoa——— Katetep I
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Puc. 1. Pacnipenenenre HanpsiKEHHOCTH SJIEKTPUYECKOTO TMOJIA U TEMIIEPATYPhl BOKPYT 3JIEKTPOJIa

Bo BpeMsi PUA mis nepnienaukysipaoro (A, C) u napamnensHoro (B, D) katetepa.

XOTs dIeKTpUUecKass PHEpPrusl MOCTylnaeT KaKk B KPOBb, TaK U B MHOKAapj, TMOBBIIIEHUE
TEMIIepaTypbl M, CJIEIOBATEIbHO, MOBPEXKACHHUE MPOUCXOJUT TOJBKO B MHOKapJE, MOCKOJBKY
KPOBOTOK OTBOJMUT TEIUIO W OXJaXJaeT IIOBEPXHOCTh MHUOKapnaa, oOpa3ys 3SJUIUIICOUIHOE
noBpexaeHue. Kpome toro, camasi ropsiuas TO4ka B MHOKap/e HAaXOAMUTCS HENAJIeKO OT KOHYUKA
AJIEKTPO/Ia, TOCKOJBKY KOPIYC JJIEKTpoAa JEHCTBYeT KaK MOLIHBIA TEIUIOOTBOJ Onaroaaps
TEIUIONpPOBOAHOCTH, mpumepHo B 100 pa3 Oonbiiel, uemM y Muokapiaa. Takum oOpaszom,
KOMITBIOTEPHBIE PE3YybTAaThl TOKA3bIBAIOT, YTO PAAHOYACTOTHBIM TOK HArpeBaeT HE AJIEKTPOJ]
HaMpsIMyI0, a TOJIbKO OYEHb TOHKHUI Kpall MpUJieraolei TKaHu, a 3aTeM 3IEKTPO/I, B CBOIO OUepeib,
HarpeBaeTcss 3a CYeT TeIUIONPOBOJHOCTH TKAHMU, OTBOJS TEIUIO B LUPKYIUPYIOUIYIO KPOBb.
dakTuvecku, TemIoBoi 3(pPeKT KpoBOTOKA PE3KO BIMSET HA pa3Mep MOPaKEHHs 3a CUYeT OTBOJA
SHEPruM U3 00IACTH TKAHU, HATPETOH paAOYacTOTHBIM U3NydeHneM [3].

Kax npaBuio, oxxuaaercs, 4To TEPMUUYECKOE MOPAKEHUE BOZHUKHET B TOUKAX C BBICOKUMU
3HAQUYEHUSIMU AJIEKTPUYECKON MOIIHOCTH, HO TEPMUYECKOE MOBPEXKACHUE MPOU30UJIET TOIBKO MPHU
OTCYTCTBHH OTBOJa Tema. TakuMm oOpa3om, HUPKYIUpPYIOIIash KPOBb HE HArpeBaeTcss Ha CTBHIKE
ANEKTPOJI-KATETep B Cllydyae BEPTUKAIBHOTO HAKJIOHA KaTeTepa, OJHAKO B MECTax COEIMHEHMS

MCTAJUIMYCCKOTO KOHYMKA U KOpPIIyCa KaT€TCpa €CTh ropA4nue TOYKH, KOTOPBIC HAIPCBAIOT TKAaHb,
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KOrJja KaTeTep pacloJIOKEH TOpPU30HTAIbHO. PacrionokeHue HTHUX TIOpsAYUX TOYEK Ha

TCMIICPATYPHBIX KapTaxX, IOJYUYCHHBIX B PE3YJIbTATC KOMIILIOTCPHOTO MOACIUPOBAHHA, MOKCT

IMOACKa3aTh, i€ ONTUMAJIBHO CJICAYCT PAa3MCCTUTh AaTYHUKHU TCMIICPATYPhI HA KaTCTCPC.

bonbmmmHcTBO mpouenyp PYA uCHob3yrOT MOHOMNOJSPHBIA PEXKUM, YTO O3HAYAET, 4YTO

pPaIMoOYacCTOTHRIM TOK TPOTEKACT MEXKAY AaKTHBHBIM JJICKTPOJOM U OOJIBIIUM IaCCUBHBIM
AJIEKTPOJIOM Ha KOKE MalMeHTa. XOTS 3TOT TOK MPOTEKAeT Yepe3 pa3juyHbIe TUIbI TKaHEH, ero
IJIOTHOCTh BBICOKA TOJBKO BOJHM3M AKTUBHOTO 3JIEKTPOJA, MOSTOMY IOBBIIMICHUE TEMIIEPATYPHI
BO3HUKAET JIOKaIbHO. [Ipu TOM, 4TO Temmeparypa B JAPYrUX TUIMAX TKAaHEH HE TMOBBIIIACTCH,
paccesiHHasl paio4acTOTHAas: MOIIHOCTh B HUX MpUCYTCTBYET. [IpocTpaHCTBEHHOE paciipeseieHue
SHEPTUH OCOOCHHO BBICOKO BOKPYT aOJSIMOHHOTO AJIEKTPOJa W MO KpasM UCIEPTHPYIOIIETO
(TTacCUBHOTO) AJIEKTPOJa, B TO BPEMSI KaK B KOCTHBIX TKAHSX OH OYEHb HM30K. JTa OIIEHKA MOXKET
OBITH MMOJIE3HA TIPU PETYIUPOBAHUN MPUIIOKEHHON MOIIHOCTH B JTI000# OrpaHMYEHHON MTPEAMETHON
o0nacTu, TakoM Kak KOMIBIOTEPHBIE MOJENU U YCMAHOBKU eX VIvo, KOTOpble BKIIOYAIOT HE BCE
TYJIOBHIIIE, a TOJIbKO ()parMeHT TKaHHU U KPOBb BOKPYT 3JeKTpoaa [4].

KomnsrorepHoe MoennpoBaHue MIMPOKO MPUMEHSIETCS I TPEABAPUTEIBHBIX Pa3pad0TOK
HOBBIX TexHoJoruil PYA. Tak kak B SKCHEpUMEHTaX JAOCTATOYHO TPYAHO IMOJYYHUTh MPABUIIbHBIC
JAHHbIE I IUIOTHOCTH TOKA M TEMIEpPATypbl TKAHEW, CHadaja IMPEANOYTUTEIBHO NPUMEHHTH
MO/JIEIMPOBAHKE, A 3aTEM NOATBEPAUTH JAHHBIEC SKCIIEPUMEHTAIbHO. TaKkue JaHHbIE paCUYE€TOB MOTYT
YIIY4IIUTh U 00JIErYUTh pa3paboTKy HOBBIX TEXHOJOTUH. biaronapst 3SToMy MperuMyIIecTBy, a TakxKe
€ro CKOpPOCTU U HU3KOW CTOMMOCTU KOMIIBIOTEPHOE MOJEIIMPOBAHUE UCIOJIB30BAIOCH B KAYECTBE
JI0Ka3aTeNIbCTBA KOHIICTIIMU JJIsi pa3pabOTKU TEXHUYECKUX YCOBEPUICHCTBOBAHMM, CBSI3aHHBIX C
KOHCTpyKIuel »snektponoB. Hampumep, Tak Obuin pa3pa®oTaHbl HUI000pas3HbIE 3IIEKTPOJIBI,
MIPUMEHSIOMINECS Ui MaHUMYISIIUA B TIyOOKHX CIOSIX MHOKapia *eJIyI04YKOB, a TaKKe HOBBIC
(dhopmMBbI 1 MaTepuaibl KaTeTepos [3].

Jia abnsmuu npu GUOPMWILIALUU TIpEeACepaAnid, P KOTOPOW MJIET MOMCK HENMpPEPBIBHBIX
TPAHCMYPAJIBHBIX MOPAXKEHUM, KOMIBIOTEPHOE MOJEIMPOBAHUE HCIIOIb3YETCS Ui CPaBHEHUS
Pa3IMYHBIX CIIOCOOOB TOJA4YM PAIHMOYaCTOTHONW SHEPruu (MOHOMOJSPHONW WM OUIONSAPHON) ¢
MIPUMEHEHHEM HECKOJIBKUX AJIEKTPOJIOB Ha OJHOM Karerepe. Takxke ¢ MOMOIIbI KOMIIbIOTEPHOTO
MOJENUPOBaHUs H3ydanach A(PPEKTUBHOCTh KaTETEpPOB C OPOIIAEMbIM HakOoHeUYHUKOM. [lpu
WCIIOJIb30BAHUM TAKUX KAaTETEPOB CHUKAETCS TEMIEpATypa Ha TPAaHUIIE AIIEKTPOI-KPOBb, B CBSI3H C
4eM CHIDKAETCSl pUCK TPOMOO0Opa3oBaHusl.

B koHTekcTe abnmsluu MpU KENTyT0UYKOBOU TaXUKApAUM, KOTJA IeIb HAaXOJUTCS TIyOOKO B
MHUOKap/ie, HEOOXOAMMO HCIOJB30BaHUE aTbTePHATUBHBIX MeTOA0B PUA, KoTOpble ObLIM Takke
paccMOTpeHbl C TIOMOIIBID KOMIBIOTEPHOTO MOJenupoBanus. Hampumep, ObLIO MpenyokKeHO

HCIIOJIb30BAHHUEC 6I/IHOJI}IpHOFO QJICKTpOJa I CO3aaHus TPAHCMYpPAJIIbHBIX HOBpC)KIIeHI/Iﬁ qepea


https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/hotspot
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/computer-simulation
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/endocardium
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MEOKETYIOUKOBYIO IEPeropoJIKy WM CBOOOJHYIO CTEHKY »kenynouka. lIpm Takom Metone
CYIIECTBYET pa3inyhe MEXKIY dJICKTPUYECKUMHU U TEIUIOBBIMU YCIOBHSAMHU OT 3HJIOKAPAUAIBHOTO U
SMUKApAUAIBbHOTO IEKTPOA, TaK KaK dIMKapAUaIbHBINA HE KOHTAKTUPYET C KPOBbIO [4].
HenocpencrBeHHO MpOBENEHHE KOMIIBIOTEPHOTO MOJEIMPOBAHUS  CKJIAAbIBAETCS U3
HECKOJIPKUX JTaroB: cOOp HMCXOIHBIX JaHHBIX (CBOWCTBA Marepuaia, YCIOBHS), NOJIy4eHHE
maddepeHInanbHOTO  YpaBHEHUS, COCTAaBJIIEHHE MaTeMaTW4eCKOH Mojenu, (OpMHPOBAHHS

KOMIIBIOTEPHOTO PEIICHHUS, SKCIIEPUMEHTAJIbHASI IPOBEPKA PE3YJILTATOB.
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Puc. 2. Cxema OCHOBHBIX IIaroB MO MOCTPOCHHUIO BBIYUCIUTEIbHOU Moienu st PUA.

CHauazna npoucCXOJUT YIPOIIEHUE PeaJbHON CUTyalluu U OINPEJEIICHHE F€OMETPUN JAHHOM
Mojenu. B monensx PYA yaiie Bcero noBepXHoCTb cUUTAeTCs riagkoi. Onpenenstorcs pa3inyHble
CUMMETpUH, 01aroapsi KOTOPHIM BBIUMCIUTENbHAS 0011acTh cokpamaercs. Monenupyrotest 2D u 3D
M300paxeHusl.

3aTeM BBIYUCISIOTCA MEPEMEHHbIE, YUUTHIBAIOIINE HAPSHKEHUE, HAIPaBJICHUs! aKTUBHOTO U
MaCCUBHOTO 3JIEKTPOJIOB, UX MECTO PACMOJIOKEHUS, TEMIIEPATYPY, PACCTOSAHHUE MEXAY IEKTPOIOM
U TKaHbIO, 3JIEKTPUUYECKOE CONPOTUBIIEHUE TKAHEW U KPOBHU, CTETIEHb TEPMHUECKOTO MOBPEXKICHHUS,
pa3Mep TmopaxeHus. BbIUHMCIEHHs NPOUCXOIAT Ha OCHOBE YK€ HUMEKIIHNXCA JaHHBIX C
HCTOJIb30BAHUEM MaTeMaTUYECKUX Mojienen [S].

[Tocneanum 3Tanom sIBJISIETCS] MPOBEPKA MOTYYEHHBIX TAHHBIX. JTO MO3BOJIET OTBETUTH Ha

BOIIPOC: HACKOJIBKO HAACKHBI NAHHBIC, MOJYUCHHBIC B XOAC KOMIIBIOTCPHOTO MOACIUPOBAHUA U
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HACKOJIBKO IelecooOpa3HO HMX HCMOib30BaTh Ha mnpaktuke? [IpoBepka ocCyIiecTBIseTCS
OKCIICPUMCHTAJIbHBIM  ITYTCM. Tompko ¢ IIOMOINBKO CpPaBHCHHA [JAHHBIX MOJACIUPOBAHHUA U
MPAKTUYCCKUX PE3YJIbTATOB MOKHO TMOATBCPAUTH IMPABHUIBHOCTL MOJIACIIN. HeonpenenﬂeMbIe
PACXOKACHUA MCKAY BBIYUCIUTCIIBHBIMU U OKCIICPUMCHTAJIIBHBIMU PE3YyJIbTaTaMU T'OBOPAT O TOM,
qTo HCKOTOpasa qacTb MaTeMaTHIECKOU MOaCIn JOJDKHA OBITH MOIII/I(l)I/IIII/IPOBaHa.
3KCHepI/IMCHTaJII)HI)IC MOZCIIN HC MOJHOCTHIO UACHTUYHBI MOACIAM, UCIIOJB3YCMBbIM HA ITPAKTUKCE,
TO €CTh, TKaHsIM 4YCJIOBCKA. B kaudectBe OKCIICPUMCHTAJIbHBIX MOHGHGﬁ HCIIOJIB3YIOTCA TKaHU
KUBOTHBIX, HAIIpUMEpP, CBUHEW, KOTOPbIE UMEIOT OTINYHbIE OT YejoBeka Xapakrepuctuku [2]. Ho
I IPOBEPKU TAKUX JAHHBIX JOCTATOYHO.
3akJ/il0ueHue U BbIBO/IbI
CoBpemeHHbIE Pa3pabOTKH JAEMOHCTPUPYIOT MaTeMaTHYECKHE M KOMIBbIOTEPHbIE MOJEIH,
CIOCOOHBIE JOCTAaTOYHO TOYHO TMPEACKA3biBaTh (GOpMYy M pa3Mep TMOPaKEHUW B KOHKPETHBIX
YCIOBHUSIX. DONBIIMHCTBO MaTEMaTHYECKUX MOJENEN IOKa3aJd XOPOIIWME pe3ylbTaThl C
KAa4EeCTBEHHOU TOYKH 3p€HUA, T.C. OHU IIOKa3ajil TO K€ MOBCACHUC, YTO W OKCIICPUMCHTAJIBHBIC
MOJECIH, TP UBMCHCHHUU ONPEACIICHHBIX IMapaMETPOB, TAKMX KaK MOIITHOCTDL, ITPOAOPKUTCIbHOCTD,
KpoBOTOK [3]. B KOJIMUECTBEHHOM BBIPQKCHUHU OOJBITMHCTBO KOMIBIOTEPHBIX MOJIEICH JOBOJILHO
XOpOIIO MPEJCKa3bIBAIOT TEMIIepaTypy TKaHM Ha IIyOMHE MeHee 3 MM C MOTPEIIHOCTSIMHU B
HECKOJIbKO T'paJycoB. AHAJIN3 METOA MOKA3bIBACT, YTO OMIMOKH MTPOrHO3UPOBAHMS YACTO CBSI3aHBI C
HEOTPEJICICHHOCThI0 B METOJIE OIpeAeTeHUs] KOHTypa TIOPaXeHHUS U IMPOCTPAHCTBEHHOTO

ITOJIOKCHUA JaTYUKOB TEMIICPATYPHI.

JIUTEPATYPA
1. Kpuymun, A. A. [IpuMmeHeHne 31eMeHTOB KOMITBIOTEPHOTO MOJIEIMPOBAHUS TP U3YUYEHUU
COJIHEUHOW aKTUBHOCTH C WCIIOJIB30BaHMEM WHTEpHET-TexHosornii / A. A. KpuBymun //
CoBpeMeHHBIC TEXHOJIOTMHM B Hayke H oOpaszoBanun — CTHO-2016 : cOopHuK TpyaOB

MEXAYHApOAHON HAYYHO-TEXHUYECKON U HAyYHO-METOAUYeCKoi KoHpepeHuu: B 4 Tomax, Ps3ans,
02-04 mapra 2016 roma / Ps3anckuii rocynapcTBEHHBIH paanoTeXHUYeckuil yHuBepcurtet; [lof

obmeit pemakiueit O.B. Munos3opoBa. Tom 3. — Psazanp: Ps3anckuii rocynapcTBEeHHBIN
paauoTexuuyeckuit ynusepcutet, 2016. — C. 244-247. — EDN WKJPPD.
2. ®enocee, A. B. M3MepeHne HaTsHKEHUS JamapoTOMHOM paHbl B OKCTPEHHOU Xupypruu / A.

B. ®enocees, A. C. Untotun, T. I'. ABauesa [u np.] / Marepuanst || Beepoccuiickoil koHbepeHIn
CTYACHTOB U MOJIOABIX YYCHBIX C MCKAYHAPOIHBIM YYaCTUCM "ECTeCTBeHHOHay‘{HLIC OCHOBBI
MeauKo-Ononornyeckux 3HaHuil", Psazanp, 29-30 ampens 2019 roma. Tom Yacte 1. — Ps3anb:
Ps3anckuil rocyaapcTBEeHHBIM MEIUIMHCKUM yHUBepcuTeT uMeHu akaaemuka M.I1. ITaBnosa, 2019.
—C. 81-83. —EDN RTBNGV.

3. Gonzélez-Suérez A, Pérez JJ, Irastorza RM, D'Avila A, Berjano E. Computer modeling of
radiofrequency cardiac ablation: 30 years of bioengineering research. Comput Methods Programs
Biomed. 2022;214:106546. doi:10.1016/j.cmpb.2021.106546

4. Blouin, L.T., Marcus, F.I. and Lampe, L. (1991), Assessment of Effects of a Radiofrequency
Energy Field and Thermistor Location in an Electrode Catheter on the Accuracy of Temperature



64

Measurement. Pacing and Clinical Electrophysiology, 14: 807-813. https://doi.org/10.1111/j.1540-

8159.1991.th04111.

o. ABaueBa, T. I'. ABromaTru3anusi pacyeTHON 4acTu Ja0OpaTOPHBIX PadOT MO METUIIMHCKON
¢usuke / T. I'. ABaueBa, A. A. Kpusymms // llIkona Oymymero. — 2023. — Ne 3. — C. 128-137. — DOI
10.55090/19964552_2023_3 128 137. - EDN FFNILC.



	Артемьева М.В., Ишкинина А.Р., Ахмадуллина Г.Х. АНАЛИЗ ПРАКТИЧЕСКИХ АСПЕКТОВ ТРУДОУСТРОЙСТВА ИНОСТРАННЫХ ОБУЧАЮЩИХСЯ И ВЫПУСКНИКОВ БАШКИРСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО МЕДИЦИНСКОГО УНИВЕРСИТЕТА
	Бенчак Г.Ю., Зайцева Е.А., Леготкина Л.А., Бразовская Н.Г., Денисова О.А., Калачева Т.П. СТАТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТИПА ТЕЧЕНИЯ САРКОИДОЗА ОРГАНОВ ДЫХАНИЯ
	Войтик В.В. АНАЛОГИЯ МЕЖДУ НЕКОТОРЫМИ ЗАДАЧАМИ МОДЕЛИРОВАНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ И МЕХАНИЧЕСКИМИ КОЛЕБАНИЯМИ
	Войтик В.В. О вероятном существовании тонкой материи, связанной с биологическими объектами
	Кудрейко А.А.1,2, Гильмиярова М.Н.2 РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА АНАЛИЗА МЕДИЦИНСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ ORANGE DATA MINING
	Гречушкина Н.В., Димитриев С.В. ТЕХНОЛОГИИ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В ЦИФРОВОЙ ЭПИДЕМИОЛОГИИ
	Гречушкина Н.В., Тихонова О.В. ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В РАЗРАБОТКЕ НОВЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ
	Ененков Н.В., Авачева Т.Г. ИЗУЧЕНИЕ ОСНОВ ЭЛЕКТРОКАРДИОГРАФИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВИРТУАЛЬНОГО ПРАКТИКУМА
	Ермолаева А.А., Самсонова Л.В. О ПРИМЕНЕНИИ АНАЛИТИЧЕСКИХ ПРОГРАММ STATISTICA И LOGINOM В ВЫЯВЛЕНИИ ЗАВИСИМОСТИ ПРОДАЖ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ ОТ ВРЕМЕНИ ГОДА, НА ПРИМЕРЕ ОДНОЙ ИЗ АПТЕК Г. УФЫ
	Зубцова Ю.В., Кривушин А.А. КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАДИОЧАСТОТНОЙ АБЛЯЦИИ СЕРДЦА
	Кагарманова А.Ш., Гизатуллин Р.Р., Байков Д.Э., Ахмадеева Л.Р. ВОЗМОЖНОСТИ ДИФФУЗИОННОЙ МАГНИТНО-РЕЗОНАНСНОЙ ТОМОГРАФИИ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ПАЦИЕНТОВ С МИГРЕНЬЮ
	Краснобаева Л.А.1,2, Якушевич Л.В.3 МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ, ИМИТИРУЮЩАЯ ДВИЖЕНИЕ ТРАНСКРИПЦИОННЫХ ПУЗЫРЕЙ В МОЛЕКУЛЕ ДНК
	Кухто Я.С., Голденок Е.Е., Лукьянова Н.А. МОДЕЛИ БИНАРНОЙ КЛАССИФИКАЦИИ ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ РАКА МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ
	Михайлова Н.И., Лукашов Р.И. ИНФОРМАЦИОННЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ НАСЕЛЕНИЯ, ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ И МЕДИЦИНСКИХ РАБОТНИКОВ О ПРАВИЛАХ ОБРАЩЕНИЯ С ЛЕКАРСТВЕННЫМИ ПРЕПАРАТАМИ С ИСТЕКШИМ СРОКОМ ГОДНОСТИ
	Попков М.А. РОЛЬ ВНЕДРЕНИЯ ВЫСОКОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ В РАЗВИТИИ МЕДИЦИНСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ НА ПРИМЕРЕ КОСМЕТОЛОГИЧЕСКОЙ КЛИНИКИ
	Кривушин А.А., Прохина С.А. СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ЛУЧЕВОЙ ДИАГНОСТИКИ В ЯДЕРНОЙ МЕДИЦИНЕ
	Сабит К.Ж., Серикбаева Э.А., Аширов М.З. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ И ПОЛУЧЕНИЕ ГУСТОГО ЭКСТРАКТА НА РАСТИТЕЛЬНОЙ ОСНОВЕ СИНЕГОЛОВНИКА ПЛОСКОЛИСТНОГО (ERYNGIUM PLANUM L.)
	Сафиуллина А.Г., Котб Омар Гамаль Рамадан ПРИРОДА БАРЬЕРА КОНФОРМАЦИОННОГО ВРАЩЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ СПЕКТРОВ ЯМР В РЯДУ НЕКОТОРЫХ 2-МЕТОКСИ-1,3-ДИГЕТЕРОЦИКЛОАЛКАНОВ
	Семенов А.А., Сементеева Л.Ш. ФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
	Николаева И.Е., Камалова В.Р., Харасова А.Ф., Тимашев К.Т. РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ ВРАЧЕБНЫХ РЕШЕНИЙ «КОНТРОЛЬ МНО» ПО КОРРЕКЦИИ АНТИКОАГУЛЯНТНОГО ДЕЙСТВИЯ ВАРФАРИНА НА БАЗЕ ЦЕНТРА УПРАВЛЕНИЯ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТЫМИ РИСКАМИ III УРОВНЯ РЕСПУ...
	Закирьянова Г.Т., Трегубова А.Х. ПРОГРАММА LOGINOM: ОБРАБОТКА И АНАЛИЗ МЕДИЦИНСКИХ ДАННЫХ
	Туреханова А.С., Токсанбаева Ж.С., Ибрагимова А.Г., Кулбаева М.М. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУСТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В МЕДИЦИНЕ И ФАРМАЦИИ
	Туровцев В.В. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНФОРМАЦИОННОГО ПРОСТРАНСТВА И ВКЛАДОВ СМЕШЕНИЯ
	Фатхутдинова Н.Т.  Кильдебекова Р.Н. МОДЕЛИРОВАНИЕ ТАКТИКИ ВЕДЕНИЯ ДЕТЕЙ С ПОСТТРАВМАТИЧЕСКОЙ НЕЙРОПАТИЕЙ ЛОКТЕВОГО НЕРВА В НИЖНЕЙ ТРЕТИ ПЛЕЧА
	Филимонова В.С.1,2, Лисичко Е.В1., Краснобаева Л.А.2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАМАНОВСКОЙ СПЕКТРОСКОПИИ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ДИОКСИДНЫХ ТОНКИХ ПЛЕНОК ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В КАЧЕСТВЕ СТЕНТОВ ДЛЯ КОРОНАРНЫХ СОСУДОВ
	Черняк К.Е., Лукьянова Н.А., Голденок Е.Е. ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ В ЗАДАЧЕ КЛАССИФИКАЦИИ МРТ-ИЗОБРАЖЕНИЙ КОЛЕННОГО СУСТАВА
	Этезова Ф.М.1,2, Нарциссов Я.Р.1,3, Машковцева Е.В.1,2 3D МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ ПАРАЦЕТАМОЛА В ПЕЧЁНОЧНОЙ ДОЛЬКЕ

