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Wykorzystanie modelowania propagacji fali pulsu do diagnostyki
ukladu sercowo-naczyniowego u pacjentow hemodializowanych

Komplikacja sercowo-naczyniowa jest najczestsza przyczyng Smierci u pacjentéw podda-
wanych zabiegom hemodializy. Wtasnie dlatego znalezienie nowych lub ulepszenie istnieja-
cych metod diagnostyki sercowo-naczyniowej dla tej grupy pacjentéw jest szczegdlnie wazne.
Kliniki maja obecnie do dyspozycji kilka nieinwazyjnych metod diagnostycznych opartych
na analizie nagranego profilu fali pulsu w tetnicy peryferyjnej, ale wiekszos¢ parametrow
przez nie wyznaczanych nie ma jednoznacznej interpretacji fizjologicznej. Celem naszych
prac byto wykorzystanie metod modelowania matematycznego, a doktadnie modelu propa-
gacji fali pulsu, do dalszego rozwiniecia i lepszego zrozumienia dziatania tych metod oraz
do interpretacji wyznaczanych przez nie parametrow.

W rozwazanym modelu drzewo tetnicze podzielone jest na 55 segmentéw prostych naczyn
krwionosnych, z ktérych czesé zakonczona jest podwéjnym rozgatezieniem [1,2]. Pojedyncza
tetnica modelowana jest jako osiowo symetryczny i zwezajacy sie elastyczny cylinder o usta-
lonej dtugosci. O samej krwi zaktada sig, ze jest nieScisliwg cieczg Newtonowska, i w zwigzku
z tym wykorzystuje sie prawa zachowania masy i momentu. Model opisany jest zatem za
pomocy potaczonych ukladéw jednowymiarowych réwnan rézniczkowych czastkowych. Sto-
sowanym warunkiem brzegowym jest tzw. 3-elementowy model powietrzni, w ktéorym prze-
plyw i ci$nienie na koncu naczynia sa ze sobg zwigzane poprzez catkowity opor i podatnosé
drzewa tetniczego rozpinajacego si¢ za zakonczeniem rozwazanego segmentu.

W celu walidacji modelu wykonano pomiary profilu fali pulsu w tetnicy promieniowej
u zdrowych ochotnikéw oraz pacjentow hemodializowanych. Uzyskano wysoka dokladnos¢
dopasowania modelu do danych eksperymentalnych. Poréwnujac parametry modelu wyzna-
czone dla grupy kontrolnej dopasowanej pod wzgledem wieku i ptci do podgrupy pacjentéw
na hemodializie pokazano, ze pacjenci dializowani maja wiekszg sztywnos$é¢ duzych i matych
naczyn tetniczych niz grupa kontrolna. Moze to by¢ jeden z powoddéw czestszego wystepo-
wania powiktan sercowo-naczyniowych u pacjentéw dializowanych.

Najwazniejszym zyskiem z przeprowadzonych badan klinicznych, prac teoretycznych
i komputerowych jest udowodnienie po raz pierwszy, ze model fali pulsu moze by¢ sto-
sowany do analizy wynikéw klinicznych i fizjologicznych badan pojedynczych pacjentéw,
czyli w szczegolnosci do diagnostyki uktadu sercowo-naczyniowego.
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