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Zakrzepica zyt gtebokich (ZZG) konczyny dolnej to choroba, w ktérej z powodu patologicznych zmian
w naczyniach krwiono$nych lub samej krwi w zytach glebokich noég powstaja zakrzepy. Proponowane
badania naukowe bg¢da koncentrowac si¢ na syndromie pozakrzepowym, ktory mozna zdefiniowac jako
przewlekla niewydolno$¢ zylng powodujaca objawy w koficzynie dotknietej przez ZZG. Pacjenci moga
doswiadczy¢ bolu, obrzgku, uczucia cigzkosci, a w skrajnych przypadkach owrzodzenia chorej
konczyny —symptomy, ktore znacznie obnizajg jako$¢ zycia. Jednym z czynnikdéw odpowiedzialnych za
objawy kliniczne zakrzepicy zylnej sa zmiany w przeplywie krwi, takie jak: anormalne wiry i przeptyw
wsteczny, ktore moga wystapi¢ zwlaszcza w rozwidleniach naczyn i za zastawkami. Z tego powodu
zrozumienie wptywu zakrzepicy na przeptyw krwi moze pomoc w leczeniu zespotu pozakrzepowego.

Rozwigzania obliczeniowej dynamiki ptynow (ang. CFD) sa stosowane w ukladzie sercowo-
naczyniowym od kilku dekad i r6znig si¢ pod wzgledem ztozonosci. Modele trojwymiarowe dostarczajg
szczegdtowych informacji na temat hemodynamiki lokalnych obszaréw naczyniowych (np. obszarow
podatnych na zakrzepicg, takich jak rozwidlenia zylne). Wysoki koszt obliczeniowy i ztozonos¢ modeli
3D utrudniajg ich wdrozenie w codzienng praktyke kliniczng.

Statystyczne modele ksztaltow (ang. SSM) stanowig skuteczng metode matematycznego opisu
wlasciwosci geometrycznych wielu skomplikowanych ksztattow. Potgczenie SSM i CFD moze
poprawi¢ interpretacje analizy obliczeniowej, ktora charakteryzuje wplyw anatomii na lokalng
hemodynamike, a takze zmniejszy¢ koszt obliczeniowy zastosowania tych technologii klinicznie.
Analiza wrazliwosci (ang. SA) ma kluczowe znaczenie przy tworzeniu modelu, aby zrozumie¢ wptyw
niepewnos$ci danych wejsciowych na dane wyjsciowe, zwlaszcza gdy wyniki symulacji identyfikujg bio-
markery stanéw chorobowych lub wptywaja na decyzje kliniczne. Najnowsze publikacje opisuja
mozliwo$¢ wykorzystania statystycznych modeli ksztattow w celu uproszczenia anatomii do szeregu
modow, ktore mozna wykorzysta¢ do przedstawienia zréznicowania anatomii w populacji pacjentow.
Takie zatozenie umozliwia przeprowadzanie analizy czutosci w odniesieniu do charakterystyki
indywidualnej anatomii pacjenta uzywajac indywidualnych modéw ksztattu, znacznie ograniczajac
liczbg stopni swobody, ktore nalezy wzigé pod uwage. W projekcie wykorzystane zostang zaréwno
uproszczone geometrie opisane za pomocg modeli CAD, jak i spersonalizowane dla pacjenta uzyskane
przez segmentacje obrazéw medycznych 3DTechniki SSM zostang nastgpnie wykorzystane do
matematycznego opisu zmiennosci ksztalttu w populacji pacjentéw. Analiza czuloSci zostanie
wykorzystana do okreslenia zwigzku migdzy modami ksztattu a metrykami otrzymanymi z symulacji
CFD.

Badania majg na celu sprawdzi¢ mozliwos¢ zmiany typowego schematu CFD w celu zmniejszenia
liczby kosztownych obliczeniowo symulacji 3D. Proponowany projekt zaktada hipoteze, ze technike
SSM mozna zastosowac do scharakteryzowania zwigzku miedzy lokalng trojwymiarowa anatomia zylng
a ryzykiem wystapienia zakrzepicy, na podstawie analizy CFD. Ustalenie takiego modelu pracy moze
usprawni¢ proces podejmowania decyzji klinicznych poprzez zapewnienie wydajnej obliczeniowo
metody symulacji indywidualnych pacjentow. Proponowane techniki sg nowoczesne a ostatnie
publikacje koncentrujg si¢ na pytaniach badawczych zwigzanych z chorobami wiencowymi i
sercowymi. Zastosowanie tych technologii do badania ZZG i syndromu pozakrzepowego jest
nowatorskie i moze znaczaco poprawic¢ informacje dostepne lekarzom, aby ulatwi¢ podejmowanie
decyzji zardwno przed interwencjami, jak 1 w ich trakcie (np. wybor rozmiaru i lokalizacji stentu). W
ramach projektu zostang opracowane matematyczne metryki do charakteryzowania cech anatomicznych
(np. metryki ksztaltu) i natury przeptywu krwi dla poszczegdlnych pacjentow (z wykorzystaniem
obliczeniowej dynamiki ptynoéw, CFD), ktore nie sa obecnie dostgpne w klinice. W badaniach
wykorzystane zostang retrospektywne dane kliniczne zebrane w klinice Royal Free London Vascular
Surgery w Londynie w Wielkiej Brytanii.Wszystkie dane zostang zanonimizowane przed uzyciem.

Projekt zajmie si¢ nowatorskimi zagadnieniami naukowymi, w szczego6lno$ci przyczyniajac si¢ do
powstajacych ram weryfikacji, walidacji 1 kwantyfikacji modeli (VVUQ), zarowno w tym konkretnym
zastosowaniu klinicznym, jak i bardziej ogdlnie. Taka dziatalnos¢ jest silnie powigzana z najnowszymi
osiggnigeciami w ttumaczeniu klinicznym modeli obliczeniowych i uzupetnia szersze dziatania zard6wno
w Centrum Sano, jak i w szerszym $rodowisku naukowym (czego dowodem jest powolanie instytutu
VPH (www.vph-institute .org/) i Avicenna Alliance (https://avicenna-alliance.com/)).

Projekt badawczy oceni czy zindywidualizowanie symulacji CFD jest konieczne, czy tez SSM moze
dostarczy¢ wystarczajgcych informacji na temat geometrii zyt do scharakteryzowania nowych danych
pacjentow i doktadnego prognozowania klinicznie istotnych metryk przeptywu krwi.



