Математическое моделирование механизма электропорации при воздействии электрических наноимпульсов
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Проведение натурных экспериментов по электропорации клеточных мембран являются трудоемкими, дорогостоящими и требуют высокоточной калибровки оборудования, а также тщательной подготовки самого объекта исследования [1]. 

Разработка математических моделей, структура параметров которых соответствует исследуемым объектам в физическом смысле, открывает широкий спектр возможностей для комплексного исследования механизма электропорации. Анализ таких моделей позволяет прогнозировать наиболее благоприятные условия для их последующего экспериментального изучения [2]. Кроме того, появляется возможность получить новые фундаментальные знания о динамике клеточной мембраны при импульсном электромагнитном воздействии с последующей целью практического применения в медицине, косметологии и других приложениях науки и техники.

В работе ставится задача разработки математической модели механизма электропорации для исследования воздействия электрических наноимпульсов на клеточную мембрану.  В качестве исходных данных для проведения серии вычислительных экспериментов в работе используются экспериментально полученные данные измерения импеданса мышечной ткани мышей.  Исследовано влияние напряженности электрического поля четырех разных уровней. Экспериментально измеренный электрический импеданс во время пульсации был использован для расчета скорости восстановления тканей. Результаты расчетов показали, что импеданс, изменяющийся как характеристика импульсного электрического поля, влияет на скорость восстановления тканей. Вычислительный эксперимент показал, что полное сопротивление значительно снижается, когда импульсное электрическое поле повышается, а затем постепенно увеличивается, независимо от степени уменьшения электрического поля. Высокая интенсивность импульсного электрического поля оказывает большее влияние на замедление восстановления клеточных мембран в ткани. 
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