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Актуальность

Повторные ишемические события после проведения чрезкожного
коронарного вмешательства (ЧКВ, PCI) в отдаленной
перспективе в 30 − 50% случаев.
Влияние состояния микроциркуляторного русла на основные
гемодинамические коэффициенты (FFR, iFR, CFR),
характеризующие функциональную значимость области стеноза
для коронарного кровотока.
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Одномерная модель кровотока
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1D и 0D объекты в физиологии

Figure: Камеры сердца, аневризмы,
лимфатические узлы, альвеолы

Figure: Артерии и вены, лимфатические
сосуды, бронхиолы
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Одномерная (1D) модель кровотока в одном сосуде

∂V
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+ ∂F (V)
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Упругость материала стенки
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Особенности коронарного кровотока
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Граничные условия
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Граничные условия
1 ∑

k=k1,k2,...,kM

εkSk (t, x̃k)uk (t, x̃k) = 0,

2

pk (Sk (t, x̃k)) + ρu2 (t, x̃k)
2 = pk+1 (Sk+1 (t, x̃k+1)) + ρu2 (t, x̃k+1)

2
3 Сердечный выброс (CO)

QH (t) = u(t, 0)S(t, 0)
4 Терминальные концы

pk (Ak (t, x̃k)) − pveins = Rk(t)Sk (t, x̃k)uk (t, x̃k) .
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Выброс из левого желудочка (CO):

QH (t) =


SV

π

2τ sin
(
πt

τ

)
, 0 6 t 6 τ

0, τ < t 6 T

SV — ударный объем левого желудочка

SV =
T∫

0
QH (t) dt
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Модель О‘Хара-Руди: длительность потенциала действия при
реполяризации 80% (APD80)

τ = 287.09[ms] − 30685.24[ms2]
T [ms] ,

Figure:
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Сердечный выброс:

QCO = SV (HR) ·HR

SV = 112[ml] − HR[bpm]
2[bpm/ml] .

40 bpm < HR < 160 bpm
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Сжатие терминальных коронарных артерий миокардом во время
систолы

Терминальные сопротивления:

Rk (t) =


Rk + (Rmax

k −Rk) sin
(
πt

τ

)
, 0 6 t 6 τ,

Rk, τ < t 6 T,

Rmax
k = 3Rk
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Оценка терминального сопротивления Rk

Полное системное сопротивление

Rtotal = ∆P
QCO

,∆P = 100mmHg

1 Полное коронарное сопротивление
Rcor

Rtotal
= 5 · 10−2

(
QCBF

QCO
≈ 3 − 6%

)
2 З-н Мюррея: RRCA ∼ (dRCA)2.27 , RLCA ∼ (dLCA)2.27

3 З-н Мюррея для концевых точек (рекурсивно)
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TPR = ADendocard

ADepicard

α =
1, TPR ≥ 1

exp a (1 − TPR), TPR < 1

a = 11.6 α = 2 TPR = 0.94
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Фракционный резерв кровотока (ФРК, FFR)
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Гемодинамические индексы

FFR = P hyp
dist

P hyp
ao

CFR = Qhyp

Qres
iFR = Pw

dist

Pw
ao

Pw — среднее давление в диастолический безволновой интервал
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Спасибо за внимание!
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