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Аннотация
Целью данной работы является разработка метода вычисления фракционного 

резерва кровотока для неинвазивной диагностики пациентов с подозрением или из-
вестным заболеванием коронарной артерии.

Abstract
The aim of this work is to develop a method for calculating the fractional reserve for 

the diagnosis of functionally of functionally significant coronary artery stenosis in patients 
with suspected or known coronary artery disease.

Ишемическая болезнь сердца (ИБС) является одной наиболее распро-
страненных кардиологических заболеваний и основной причиной смерт-
ности в мире [1]. ИБС обусловлена стенозирующим атеросклерозом коро-
нарных артерий (КА), который ограничивает кровоток к сердечной мышце 
и может к привести тяжелым последствиям, в частности, к острому инфар-
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кту миокарда и острой сердечной недостаточности. В связи с этим необхо-
дима разработка методов и средств оперативной оценки состояния сердеч-
но-сосудистой системы на основе применения быстрых, экономичных и не-
инвазивных методик диагностики коронарных сосудов, которые пригодны 
для широкого использования в целях своевременного и оперативного вы-
явления предпатологических состояний [2]. Возможности прямых измере-
ний морфологических и гемодинамических параметров сосудов ограниче-
ны, в то время как математическое моделирование коронарного кровотока 
на основе доступных экспериментальных данных позволяет обеспечить 
детальную информацию о состоянии сосудов. Успех численного экспери-
мента зависит от соответствия математической и вычислительной моделей 
реальным физическим процессам, протекающим в системе кровообраще-
ния человека. В общем случае гемодинамические процессы описываются 
трехмерными нестационарными уравнениями Навье — Стокса совмест-
но с уравнениями динамики эластичных оболочек сосудов с учетом про-
странственной геометрии сосудов, физических свойств крови и вариации 
сердечной нагрузки. Решение таких многопараметрических задач связано 
с огромными вычислительными затратами, что требует применения высо-
копроизводительных систем и решения проблем, связанных с минимизаци-
ей ошибок метода вычисления. Поэтому лучшее в практическом отношении 
качество или эффективность любой модели достигается как оптимальный 
компромисс между адекватностью модели к оригиналу и простотой, обе-
спечивающей необходимую точность и возможность ее использования по 
прямому назначению. 

В данной работе рассмотрена 2D-модель локальной гемодинамики 
коронарных сосудов и предложен метод вычисления фракционного резерва 
кровотока для оценки функциональной значимости стенозов коронарных 
артерий у пациентов с подозрением или установленным диагнозом ИБС. 
В основу модели заложен ряд принципиальных положений, определяющих 
особенности гемодинамики в стенозированных сосудах. Для вычисления 
скорости кровотока использовано уравнение Навье — Стокса совместно 
с уравнением непрерывности в двумерном приближении. Проведен вычис-
лительный эксперимент по определению фракционного резерва кровото-
ка для значимых размеров стеноза: 40, 50, 60, 70 и 80 % диаметра артерии. 
Результаты расчетов сравнены с данными более сложных моделей и лабо-
раторных экспериментов. Разработанный метод локальной гемодинамики 
коронарных сосудов и расчета фракционного резерва кровотока можно 
использовать для проведения персонифицированной оценки значимости 
стеноза и принятия врачебного решения.
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