Streszczenie
The noninvasive technique of determining local stiffness of human arteries

Bezinwazyjna metoda wyznaczania lokalnej sztywnosci ludzkich tetnic
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Choroby uktadu sercowo-naczyniowego sg gldwng przyczyng zgondw na catym swiecie. Szacuje sie, ze
20% populacji cierpi na zwiekszong sztywnos¢ sciany tetnic. Sztywnos¢ tetnic jest indykatorem
umozliwiajgcym predykcje i ocene stopnia zaawansowania chordb uktadu naczyniowego, takich jak
zawat, niewydolnosc serca, jak réwniez udar mdzgu, demencja, migotanie przedsionkéw, pekniecie
tetniaka czy choroby nerek.

Sztywnosc Sciany tetnic moze by¢ zmierzona przez Pulse Wave Velocity badz Shear Wave Elastography.
Pierwsza metoda wymaga zmierzenia odcinka pomiedzy dwoma punktami pomiarowymi, na przykfad
miedzy tetnicg udowg i szyjng. Pomiar ten jest obarczony duzg niepewnoscig, a otrzymana wartos¢
sztywnosci jest wartoscig usredniong dla catego odcinka. Shear Wave Elastography umozliwia
bezinwazyjne badanie sztywnosci w czasie rzeczywistym. Fala (shear wave) jest generowana poprzez
skupiong fale akustyczng emitowang przez liniowa gtowice USG. Predkos¢ rozchodzacej sie fali w tkance
jest skorelowana z modutem Younga badanej tkanki.

Rozprawa doktorska przedstawia metodologie bezinwazyjnego wyznaczania sztywnosci tetnic poprzez
pomiar USG przemieszczania Sciany tetnicy, pomiar przebiegu cisnienia w tetnicy tonometrem
aplanacyjnym wraz z rozwigzaniem problemu odwrotnego do wyznaczenia modutu Younga. Model 3D
(Neo-Hookean i liniowe réwnanie konstytutywne) tetnicy jest rozwigzywane przy uzyciu
oprogramowania open-source FEBio przy uzyciu metody elementdw skorczonych.

W celu walidacji modelu oraz przetestowaniu proponowanej metodologii dla problemu odwrotnego
opartej na podwdjnym rozszerzonym filtrze Kalmana, przeprowadzono eksperymenty na sztucznej
tetnicy o znanych wtasciwoscich mechanicznych.

Proponowane podejscie jest nastepnie stosowane do danych medycznych. Uzyskany modut Younga
miesci sie w zakresie fizjologicznym podawanym w literaturze.



