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Choroby uktadu krazenia stanowia najczestsza przyczyne zgonu w Polsce i na $wiecie, z czego okoto
jedna trzecia spowodowana jest chorobami naczyn doprowadzajgcych krew do mézgu. W wielu przypadkach
$mier¢ poprzedzona jest dlugotrwatg choroba naznaczong ograniczeniem sprawnosci fizycznej i intelektualne;,
ograniczeniem mozliwosci pracy, zaleznoscig od opieki 0sob trzecich. Schorzenia naczyn dotycza w gldwnej
mierze os6b powyzej 50. roku zycia, dlatego tez biorac pod uwage postgpujace starzenie si¢ spoteczenstw
przewiduje si¢ dalszy wzrost istotnosci tego problemu.

Choroby naczyniowe sg w ostatnich latach przedmiotem szeroko zakrojonych badan z pogranicza
medycyny, fizyki, matematyki i chemii. Dzigki zastosowaniu metod matematycznego modelowania przeptywu
krwi poznano wiele fizycznych praw opisujacych oddziatywania przeptywajacej krwi ze $cianami naczyn,
ktoére pomagaja wyjasni¢ rozwdj wielu chorob i udoskonala¢ metody leczenia.

Na szczegolng uwage zasluguja drobne tetnice, zaopatrujace krytyczne struktury mozgu
odpowiedzialne za §wiadomos¢, poruszanie konczynami, czucie, widzenie, zdolno$¢ moéwienia itd. Nazywane
sg one perforatorami, a ich zamknigcie prowadzi do niewielkich udaréw (tzw. udaréw lakunarnych), ktérych
konsekwencja pomimo niewielkich rozmiaréw moze by¢ wystapienie powaznych powiktan (niedowtadow,
$pigczki, zaburzen mowy). Przyczyniaja sie one rowniez do rozwoju otepienia naczyniopochodnego,
polegajacego na stopniowym ograniczaniu sprawnosci fizycznej i intelektualnej. Ograniczenie przeptywu krwi
przez perforatory moze by¢ nastgpstwem implantacji stentow modyfikujacych przeptyw krwi, rozwoju
miazdzycy badz zamknigcia naczynia przez zator.

Pomimo istotnej roli klinicznej, zagadnienie przeptywu przez drobne naczynia mézgu pozostaje
zbadane jedynie powierzchownie. Gtéwnym celem projektu jest zbadanie praw rzadzacych przeptywem krwi
przez perforatory (Rys.1) oraz wptywu réznych czynnikéw zaburzajgcych przepltyw (np. réznych wartosci
ci$nienia krwi i tetna, stentow, tetniakow, zwezen itp.).

Typowo badania nad przeptywem krwi w naczyniach rozpoczynaja si¢ od zobrazowania naczynh
cztowieka, po czym nastepuje etap modelowania komputerowego. Dotychczas stosowana technologia byta
ograniczona rozdzielczo$cig klasycznych metod obrazowania (m.in. tomografii komputerowej), przez co
niemozliwa pozostawala wiarygodna ocena perforatorow, ktérych srednica wynosi ponizej | mm. Autorzy
projektu zaproponowali zobrazowanie odpowiednio przygotowanych preparatow anatomicznych technika
mikrotomografii komputerowej o rozdzielczosci ponizej 0,02 mm.

Waznym zagadnieniem w kontekécie modelowania przeptywu pozostaje kwestia poréwnania
wynikow z warto$ciami zmierzonymi w modelu do$wiadczalnym. W tym celu buduje si¢ fizyczne modele
badanych uktadow, przepuszcza przez nie ptyn i przy pomocy odpowiednich kamer dokonuje pomiardéw. Ze
wzgledu na wysoka pracochtonnos¢ i konieczno$¢ dostepu do zaawansowanej aparatury tego typu badania
wykonywane sg rzadko. Ponownie, rozdzielczo$¢ standardowych aparatow nie pozwala na pomiary dotyczace
drobnych naczyn. Dlatego tez autorzy projektu zamierzajg uzy¢ techniki wyzszej generacji, uzupetnione;
o mikroskop optyczny, co umozliwi analize modeli perforatorow.

Rezultatem projektu bedzie opracowanie techniki modelowania matematycznego i analiz
eksperymentalnych przeptywu krwi przez drobne naczynia mozgu, a jej wykorzystanie dostarczy informacji
na temat profilu przeptywu krwi przez perforatory. Analizy zawierajace roznego rodzaju czynniki zaburzajace
(np. stenty, tetniaki, blaszki miazdzycowe) dostarcza wiedzy na temat ich wptywu na przeplyw przez badane
naczynia. Pozwoli to wyjasni¢ niezbadane dotychczas obszary patofizjologii wspomnianych wyzej chorob,
a W przysztosci moze postuzy¢ opracowaniu skuteczniejszych metod leczenia. Interdyscyplinarny tok badan
bedzie mozliwy dzigki wspotpracy zespotow Instytutu Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej Wojskowej
Akademii Technicznej i Zakladu Anatomii Prawidtowej i Klinicznej Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego.
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Rys. 1. Schemat przedstawiajacy zastosowanie stentu zmieniajacego przeptyw (flow divertera)
w wewnatrznaczyniowym leczeniu tetniakow mozgu.



