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Необходимость минимизировать повреждения здоровой ткани 

для улучшения прогноза пациента и его условий жизни делают ак-

туальной разработку методов малоинвазивной термоабляции, в 

связи с чем в работе рассматривается проблема неинвазивного тер-

моабляционного воздействия на опухоли проточного рака молоч-

ной железы. Предложен способ бесконтактного воздействия на но-

вообразования с помощью радиоизлучения СВЧ диапазона. Дан-

ный метод основан на тепловом эффекте высокочастотного излу-

чения, при котором передача энергии зависит, как от электромаг-

нитной проницаемости, так и от теплопроводности рассматривае-

мой комбинации тканей. 

Методика исследования включает в себя следующие этапы: 

определение частоты взаимодействия, при которой потеря энергии 

сигнала не сосредоточена в слое кожи; создание модели, сочетаю-

щей в себе кожу, жировую ткань и ткань протокового инфильтру-

ющего рака; расчет параметров электромагнитной проницаемости 

каждой ткани на исследуемой частоте. Для вычисления искомых 

параметров электромагнитной проницаемости тканей была исполь-

зована релаксационная модель Коула-Коула [1-2]. 

На рисунке 1 изображен разрез предложенной эксперименталь-

ной модели на пересечении осей Y и Z. В соответствии с рисунком, 

слева направо: антенна, расположенная в непосредственной близо-

сти от кожного покрова; участок кожи, толщиной 3 мм; слой жиро-

вой ткани толщиной 20 мм; имитация опухоли, располагающаяся в 

толще жировой ткани, толщиной 14 мм. 
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Рисунок 1 — Нормированная карта поглощения энергии тканями 

 

Исследование проводилось в пакете моделирования CST Studio, 

для различного расположения антенны и различных параметров 

опухоли. Для модели протокового инфильтрующего рака молочной 

железы были выбраны параметры, полученные при электромагнит-

ном анализе образов после резекции [2]. 

По результатам работы было установлено, что при рассмотре-

нии образований на поздних стадиях, расположенных в непосред-

ственной близости к кожному покрову, поглощение энергии тка-

нями опухоли на глубине до 14 мм происходит интенсивнее чем 

окружающими тканями на аналогичной глубине относительно по-

верхности кожи, что позволяет применять разработанный метод в 

ряде случаев. 
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