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Pe3sume

Haunn oppehuBama BpeaHocTn  (pakIMOHMX  pe3epBH  MPOTOKAa  momohy
eKCIIEpUMEHTAIHAX TOCTYIaKa Claja y WHBAa3WBHE METOJIE, 3aTO je MOTOJHHUje KOPUCTHTU
HEKM O] HayMHA J1a C€ OJIpely BPEIHOCT (PPAKUMOHUX DPE3EPBU HEHMHBA3HMBHUM ITyTEM
oMohy KOMIIjyTepCKOT MOJeNupama CTpyjarba KPBH Y KOPOHApHUM apTepujama. Y OBOM
pamxy mpHKa3zaHO je mopeheme pe3ynTaTa JOOHMjCeHHX KOpPHIINEHEM HYMEPHUYKHX METO0jIa
u3padyyHaBama (PaKIMOHUX pPe3epBU MPOTOKA KPBHU MallMjeHaTa KOJA KOjUX je MpHUCyTaH
ollpeheHN CTemneH cTeHo3e Ha 3HJI0BMMa KPBHOT Cy/a, Ca €KCIIEPUMEHTAIHUM pe3yJaTaTuMa
UCTUX TMalyjeHaTa MPeTXOAHO AO0OHjeHHM KOpHUIINemeM HHTPABACKYJIAPHOT YIATpa3ByKa
(IVUS-a). lmms pana je onpehuBame cTeneHa Mmokjanama eKCIepUMEHTATHUX pe3yliTaTta ca
HYMEpUYKUM Y CBpXy Bepu]HKOBama HYMEPHUUKHX pe3ylraTa y OIHOCY Ha
eKCIIepUMEHTAIHE Kao W ojapehuBame mnpenHocTH Kopumhema KOMITJYTEPCKHX METOola
n3padyHaBama y OJHOCY Ha MHBaH3WBHE EKCIIEPUMEHTAIIHE METO/IE.

Kibyune peun: ¢ppaxkiuone pesepse MpoTroka, kKopoHapue aprepuje, [IVUS

Abstract

The way of determining the fractional flow reserve (FFR) in patients using
experimental methods belongs to invasive principles of determination, therefore, for the
benefit of patients, a new methods, like computational fluid dynamics are being used in
simulation of blood flow in arteries and determination of FFR in cases of ischemic heart
diseases. This thesis presents the comparison of results obtained using the computer methods
of calculating fractional flow reserve in patients with certain degree of sclerotical changes in
blood vessels, to the results in same patients previously obtained from experimental methods
using the intravascular ultrasound (IVUS). The aim of this paper is determining the degree of
matching of computational results in comparison to data obtained from experimental
evaluation, for the purpose of verification of data obtained using computational methods and
determining the benefits of using computational methods in comparison to experimental
methods.

Key words: fractional flow reserve, coronary arteries, IVUS
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YBoa

Hauun oapehuBama Bpeanoctu FFR, xako he y pagy OutH eTajbHO ONUCAHO criaaa y
WHBaH3uMBHE MeToje. Kako O6m ce 3a 7o0poOuT manujeHaTa n3berie mpuMeHe OBHUX METoja
pa3BHjeHEe Cy Jpyre Mame HHBaH3MBHE MeETOJle KOje ce 3acHuBajy Ha mnporeHu FFR,
MPUMEHOM KOMITjYTEPCKOI MOJeIMpama CTpyjatba KpBH KpO3 KOpPOHApHE apTepuje.
Monenupame cTpyjamba KpBU BpIIM ce KOpUIThemeM CHHMaKa ca HEKOT Of CaBPEeMECHHX
ypehaja, kommjyrepcke Tomorpaduje mwim CT ckenepa (Computer Tomography), maraerna
pe3onanna (MRI), u c.

Kopumihewsem cHumMaka woryhe je M3BPIIMTH PEKOHCTPYKLH]Y TE€OMETpPH]je
KOPOHApHHX apTepHja W TMOMONhy J00HjeHe TeOMETPHje HaNpaBUTH MOJET KOHAYHHX
eJeMeHaTa Ha KOMe Ce JlaJbe MOK€ M3BPIIMTH HyMEpUYKa CHUMYJallHja CTpyjarkba KpBU KpPO3
noOujeHu MOJIeNl KOpoHapHe aprepuje. Pe3ynrtar cumynanuje cy mnosbe Op3uHa M MpUTHCAKa
YHYTap KpBHHX CYyJOBa, Ha OCHOBY Kojux je moryhe u3pauynatu u BpeaHocT FFR y cBakoj
Tayku mocMarpanor mozaena. dpakmuona pesepsa nporoka (eHr. Fractional Flow Reserve —
FFR), nepunncana je ka0 0JHOC MAaKCUMAIIHOT TIPOTOKA y MPHUCYCTBY CTCHO3€ U HOPMATHOT
MaKCHUMAaJTHOT MPOTOKA, MPECTaBJba CIEHU(PUIHN HHACKC “TeKUHE CTEHO3€ U OJ] BEITHKOT
ja 3Hauaja y eBayaluju 030MJBPHOCTH CTama NallfjeHara.

EBanyanmja crama u jJedyeme NnaiujeHara Kojiu IMajy CTEHO3€ YMEpEHE BEJIIMUYMHE Cy BEIUKU
M32a30B, a MPOIICHA TeXXHUHE CTCHO3¢ ce Hajyenhe BpIIM IPUMEHOM KOpOHapHe aHTHorpaduje,
KOja IpeACTaB/ba 3JaTHU CTaHIApJ y MOCTAaBJbaby JAWjarHose, ajli MOTY C€ KOPUCTUTH U
apyre, npeunsHuje metoae nomyt IVUS — a o kome he 6utu peun y HacraBky. Ilanujentu
KOJU MMajy CT€HO3€, YECTO TpIle MHOTOOPOjHE HEIOTOAHOCTH, O/ KOjUX je HajppeKBEeHTHH]ja
nojaBa 00JI0Ba y TpyAMMA YCIIE CMambEHOT JI0TOKAa KMCEOHHKA JI0 cpyaHor Mummha. Ympkoc
MPHUCYCTBY CBHX CHMIITOMa, MHOTH JHjarHOCTUYKH TECTOBU HE MOTY JIaTH jaCHY THjarHO3y
y3poka OonoBa y rpyaumMa 0Oe3 NpUMEHE HEKHMX OJI MHBAaH3MBHUX MeTojaa oapehuBama
MIPHUCYCTBA CKJIEPOTUYHUX MTPOMEHA Ha 3UI0BUMAa KPBHOT Cy/Ia.

[Tpumena nymepuuke cumynanuje FFR je 3Hauajua jep ce no6ujajy mogauu o 030MIbHOCTH
3/IpaBCTBEHOI CTama MalldjeHaTa HacTajor ycled CKIEpPOTHMYHHMX MpPOMEHAa Ha 3HJI0BHMA
KpBHOTI cyzna 0e3 NMpHMeHe HHBAH3MBHMX, WIM KOpUIIhemeM HEKMX Mame WHBAaH3MBHUX
METOA.



1 KoponapHa nuupkyJjanuja

Kako je cpue xao opran camo mo ceOu jeHa BeJMKa MyMIla KOja pajyd HEMPEeKUIHO
TOKOM YHUTABOT JKMBOTA, 3a MPAaBWIHO (DYHKIIMOHHUCAKE U UCXPaHy Cplia Takohe je moTpedHa
pa3MeHa Marepuja U CHaOJEeBEHOCT JOBOJFHOM KOJMYMHOM KpBHU. 3a pasyMeBame O0JIeCTH
cpua moTpedHo je Ha oapel)eHOM HUBOY NO3HABAE CTPYKTYPE U MPUHIUNA (DYHKIIHOHUCAHA
cpuanor mummha. Cpue je mpeko pasrpaHaTHX CTPYKTypa KpBHUX CYAOBa y BE3U Ca CBUM
OpraHMMa y OpraHusMmy, ajld HUjeAaH o (PyHKIMOHAIHUX KPBHHUX CyJ0Ba HHjE 3ayXeH 3a
HCXpaHy caMor cpia, Beh cpiie uma cBojy moceOHy UPKYJIAIMjy Koja ce Ha3uBa CpYaHa WIIH
KOpOHapHa nupkynaudja. Ha koponapHy uupkynanujy ornaga 5-10% MUHYTHOr BOJyMeHa
KpBU y HOPMAJIHUM YCIIOBHMA, JIOK c€ Mpu (PU3MUKO] aKTUBHOCTH MPOTOK noBehasa 4 10 5
nyTa. [’ 1aBHU MpeayciioB 3a MpaBujlaH pajl cplia je HopMajdHa KOpOHapHa IUpKyJaluja Kojy
CauMbaBa apTEPHjCKH U BEHCKH CUCTEM KPBHHX Cya0Ba. [3]

ApTepHjcKH CHCTEM YMHE JIeBa M JICCHA KOPOHApHA apTepHja Koje ce Ha KpajeBHMa
rpaHajy y apTepuoJe, a Koje ce MOTOM I'paHajy y CUCTeM Kamwiapa. Kako kKo KopoHapHHX
apTepvja MoCToje BeoMa KOMIUIEKCHH TOKPETH 3WJI0Ba Kao INTO Cy CaBHjame, UCTE3ambe,
YBPTamke M TPAHCIATOPHO IOMEpame ycie[ CPYaHOT U PECHHPAaTOPHOI KpeTama, CTPYjame
bayuna v aucTpuOylMja CMHIIAJHUX HAlOHA CE€ 3HATHO PAa3lUKyjy Yy OJHOCY Ha ocTaje
apTepuje, a cama npupona Jedopmanyje KOpOHApHUX apTepHja IPOUCTHYE U3 HEUITO
pasnuuuTe rpalle KOpoHapHHX apTepuja y OJHOCY Ha ocrtane aprepuje. [lopen oBux
KapaKTepUCTHKa, HATIOHH Takole 3aBuce M 07 00JIMKa cyna Kpo3 Koju KpB mpotude. Kan ce
Npoy4aBajy yCJIOBH CTpyjara KPBH Y KOPOHApHUM apTepHjama ca TPaHCIIOPTOM MaTepHje,
JI0JIa3u ce JIO 3aKJbydKa Jia Cy JOMHUHAHTHH KOHBEKIIMOHH YCIIOBH YCIIeJ Major JuQy3HOT
koeduimjenta. [13]

1.1 Koponapue aprepuje

ApTepHjcKH CHUCTEM Cplla YMHE JIeCHA U JieBa cpuaHa (kopoHapHa) aprepuja (Cnuka
1.1). OBe aprepuje ce Ha CBOJUM KpajeBUMa IpaHajy y aprepuosie. ApTepuoiie ce 3aTuM
rpaHajy y BEIMKM Opoj Kamuiapa W 3alyKeHH Cy 3a BacKyJlapHu3alMjy cplia U UCXpaHy
MHOKap/a, KOpOHAapHe apTepHje IoJlaze O]l MOYETHOI [ejla aopTe, OJMax H3a HEHUX
oarosapajyhux momymeceuactux 3anucraka. Cpre Koje je 3aciyXHO 3a CHa0/eBame CBHX
opraHa y Tely ca KpBJbY HMMa CBOjy HHpKyiaanujy. Hbemy, kao Benmukoj mymmH Koja
HETPEKUIHO PaJiy y CBAKOM TPEHYTKY JbYACKOT )KMBOTa, TpeOa eHepruja 3a paj v MPaBHITHY
¢byHknnjy. MUOKapa OIHOCHO OMOTad CpIia ce HEMPEeKHIHO KOHTpakKyje,a 3a CHad/eBame
caMoT OMOTaya cpiia KpBJbY M HETOBY HCXpaHy, 33aay’KEHE Cy JieBa W JIECHa KOpOHapHa
(BeHayHa) apTepHja.



MopH=a WynMa BeHa " Nesa nnyfiHa apTepHja
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Cauka 1.1 Koponapra yupxynayuja

JleBa kopoHapHa apTepuja ce y BEHAYHOM >JieOy JIeJM Ha JIBe TpaHe, KPYXHY U
HUCXOJHY, HHTEPBEHTPUKYJIApHY.

OmIHOCHO Ha:

- [Ipenmwy MehykoMopHY TpaHy, Koja ce MPOTekKe KPO3 UCTOMMEHY Opa3ly Ha Ipeamoj
CTpaHU CpLa;

- LlmpxymdnexcHy rpany, Koja HacTaBJba Kpo3 KOPOHApHY Opa3iy W mpyxka ce mpema
no3aau oounazehu moyhHy moBpimHy cpia

JleBa cpuaHa apTepHja UCXpamyje JIEBY KOMOPY M JIeBYy HPETKOMODY, HpPENpeamhH
ManwiapHd MAIMKh y 1eCHOj KOMOPH, Malli JIe0 JeCHE KOMOope, MIIyhHH KOHYC, Ie0 CpUYaHe
IIperpaje u Npeamby 31U JECHE KOMODE.

JlecHa KOpOHapHa apTepHja Ipeja3d YASCHO BEHAYHUM XJIeOOM Ha 3a/iiby CTpaHy
cpla M CWJIa3W MHTEPBEHTPHUKYJIAPHUM *JIEOOM JI0 CpUaHOr BpXa, IJ€ ca aHaCTOMO3Yje C
HUCXOJIHOM T'paHOM JieBe cpyaHe aprepuje. VM3mely O04HHMX TpaHa cpuaHUX apTepHja He
IIOCTOj€ aHACTOMO3€ U KOJ HUXOBOI 3adellJbema J0Jla3u 10 MHGpapkTa MuoKapaa. JlecHa
cCpuaHa apTepuja UCXpamyje JECHY MPETKOMOpPY M KOMODY, 33U /€0 CpuyaHe Mperpajie,
3a/llbU MANWIapHUd MUIIKMD y J€BOj KOMOPH U 33/iiby CTpaHy JieBe KoMope U Oyndyc aopre.
Koponapnue aprepuje cnagajy y rpyny (QyHKIHOHATHO TEPMUHAIHHUX KpPBHHUX CYJIOBa,
OJTHOCHO OHY T'pYIy KpBHHUX CY/IOBa 4Mj€ Cy CIOJHHUIE MaJlor Kaaubpa, Tako Ja y ciaydajy
OTICTPYKIIHMje IIYNJbMHE KPBHOT CyJAa Hajuemthe a0ia3u 1O CMameHe OKCUI'€HAllWje CPUYaHOT
muirha, 1 caMUM TUM pa3Boja aKyTHOT HH(papKTa MHOKap/ia pa3IUuUTOr CTEIeHA.

VY morneny cBoje rpalhe u WHEpBaIKje KOPOHAPHE apTEPHje CE€ PA3IUKY]y OJl OCTAIUX
CyJlIOBa BEJIMKOT KPBOTOKA, CIIMPAJIHA HABOJU CPeIe OnMHe y rpahu 3muma apTepuje npyxajy



Ce WCKOIICHH]E Yy OIHOCY Ha OCTaje apTepuje, Ma Kao mocieauna rpahe npuimkom
KOHTpAKITje, O] YTHIIajeM TapacuMIIaTHKYCa, IPOIIHPY]Y JIyMEH CyJ0Ba.

Bene cpuanor mummuha ckymbajy ce U o0pa3yjy BEHaYHH CHHYC KOjU C€ yJIUBa Y
necHy npetkoMmopy. CUTHUje BeHE Ce YIIUBajy AUPEKTHO Ha JIOHEM M CHOJBEEM 33Uy JIECHE
npeTkomope. BeHaunu cuHyc ce Haja3u Ha 3a/ib0j CTpaHHU cplia u3Mely seBe npeTkomope u
KOMOpE, M HacTaB/ba C€ Ha BEIMKY CpYaHy BEHY, KoOja C€ TMeHhe MNPeAmUM
MHTEPBEHTPUKYJIAPHUM >KI1€00M U Ha CBOM BpXY MMa 3aJIUCTaK. [3]

1.2 I'paha kopoHapHux aprepuja
ApTepuja ce cacToju of TPH clioja:
1) UaTuMa
2) Menua
3) AnBenrtunuja

HNuTHMa - je mpBH YHYTpaIIbU CII0j apTepujcKor 3uaa. [lporexe ce o TyMHUHATIHE
NOBPIIMHE JI0 YHYTpallllbe enacTuyHe jamuHe. CaapKu Clloj eHJOTeNHHX henmja Koje
00Xy yHYyTpalliky MOBPIIMHY KpPBHOT cyaa. EHmorenHe henmje cy jako CrbOIITEHE W HA
BUMa Ce Pa3NIMKyjy anvKajiHa, 0a3aiHa W JIaTepaiHa MOBPIIMHA. AMMKaIHA OBPIIMHA je Y
KOHTAKTy ca KpBJby. bazannu neo enmorenHux henuja Hanexe Ha 6a3anny mamuHy. Ca oBe
MOBPIIMHE €HIIOTENHE hemuje maby MpoIyKeTKe Ka cpeimeM ciojy. I[Ipexo mpomyxkeraka
eHjioTenaHe henuje ocTBapyjy KOMyHMKAallMOHY Be3y ca MUIIMhHUM henujama y apTepujama u
BeHama. YJora eHjorena je Bumectpyka. [IpeacraBiba Gapujepy usmel)y KpBH U TKUBa U
peryiuile TpaHCIIOpT U pa3MeHy Marepuja u3mel)y oBa 1Ba ogesbka opranu3ma. Konrponuiie
npoliece Koarysanuje KpBH, U MpeacTaBba HajBehu eHokpuHU opra Tena. CyOeHI0TenHN
CJIO] CaJIpXKU PAaCTPECUTO BE3UBHO TKMBO M €BEHTYAJIHO peTke rinarke muinuhuae henuje. Koa
3/IpaBUX JbYAW UHTUMA je BeoMma TaHKa. MHTUMa nocTtaje nebsba ca roguHama. OBO yKIbydyje
TaJOKEeHhEe MAaCHUX Hacllara, KailHjyM, KoJlareHUX BiiakaHa U ¢udpuna. Kao pesynrar oBor
TaJ0XEHha HACTaje aTePOCKICPOTHYHH IIJIaK.

Menua - je cpenuinmu cnoj y 3uay aprepuje. [Ipeacrasma neo uzmel)y yHyTpaiime
enacTu4yHe JamuHe 10 anaBeHTHije. Cactoju ce W3 rnaTkux Mumuhaux henuja, uzmelhy
KOJUX Yy Mam0j Wi Behoj Mepu MPUCYTHUX €NAaCTHYHUX BIlaKaHa WM Jamela, KOJIAreHHX
BllakaHa W TMpoTeorjaukoreHa. JleOjbMHAa Meauje 3aBUCH O] TpoMepa apTepuje u O
BPEIHOCTH KPBHOT MPUTHUCKA.

AJIBeHTHLIM]ja - j€ CIOJbAILBU CII0j, TpaheH 0/ KoJIareHUX BllakaHa. 3HATHO j€ Mambe
yBpcTohe y OAHOCY Ha Meaujy, Kaja je y HeonTepeheHOM cTamy M KaJa je H3JI0KeHa
HUCKUM mputHciMa. Ha BUCOKMM MpUTHCIIMMA aABEHTHUIIM]a C€ MPETBapa y YBPCT OMOTaY,
KOJH HE JT03BOJbaBa J1a apTePUjH PYNTHPA WK Ja JIohe 10 BeHOT IPEKOMEPHOT UcTe3ama. [ 1]



1.3 Ucxemujcke 00J1eCTH CPIA M KPBHUX CYJ0Ba

Hcxemujcke OosiecTu cpiia U KpBHHUX cyaoBa (0oecTr KOpOHApHHUX apTepuja) cy Beh
neriearjama Tpehu mo peny Boaehu y3pok 000JpeBama, pagHe HECIIOCOOHOCTH U IIPEBpEMEHE
CMpTH, KaKO y pa3BHjeHHUM 3amJbaMa TaKO M y 3emMJbaMa Yy pa3Bojy. Mcxemmujcke OGoiectu
cpua ce jaBjbajy Kao TIOCIEIHIA CYXEHha KpPBHUX CY/AOBA, HACTalMX Y MpOIECy
aTepOCKJIepo3e, MPU YeMy je TOTOK KpBU,a CaMUM THM M KHCEOHUKA, OTPAaHUYCH Y
onpeheHoM Jeny Tena. ATEpocKiIepo3a je MPUPOAHU MPOIEC TAN0XKEHha M HarOMUIIaBambha
MacTH Ha 3WJI0BMMa CpYaHUX apTepHja KOjU MOYHbE jo y neTubeTBy (Cruka 1.2).

HaromunaBameMm MacTH y 3MJJ0BUMa CPUAHHUX apTepHja, BPEMEHOM, Y3POKYje HHXOBO
CY)XEHhe U CMambemhe NPOTOKAa KPBU KpO3 HUX y CieA dera cpyann mumuh He mobuja
JOBOJEHO KHCEOHUKA M XPaHJbUBUX MaTepHja. 3HAUajHUM CYKECHEM CMaTpa ce ako je JIyMeH
KOpoHapHHUX aprepuja cMmameH 3a 50-70%, nok ce npeko 70% cmarpa TEMIKHM OOJIMKOM
CyXema. Y MOYeTKy Ce CUMITOMH jaBJbajy Y Hamopy jep cy Tajaa nmotpede cpyaHor muimmha
(MHoKapa) 3a KUCEOHWKOM Behe, a moHyaa mana. JlaJbuM HaroMuiIaBameM MAacTH, apTepuja
ce CBE BUIIIE CY)KaBa U CHMIITOMH C€ jaBJbajy U Y MUPOBAbY.

.--——aprepnja

MacHe
Hacnare™_ ||
(nnak)

peayHoBaH
npoToK
KPEH

Cauka 1.2 Useneo apmepuje 3axeakhene npoyecom amepockiepose

OBaj mpolec HaroMuJIaBamkba MacTH y 3U1I0BUMa KPBHUX Cy/10Ba IPOY3POKOBaH j& AU(PY3HjoM
LDL (low - density lipoprotein) mMoyiekysa, OJHOCHO MOJIEKyJa aTeporeHe3e W3 KPBH Y
3unoBe kpBHOr cyaa (Cnuka 1.3). LDL no xpBHHX cynoBa MoOe JOCIETH Ha 3 HayuHa:
€H/JI0LUTO30M (TIOCPEIOBAaHOM pELENTOpOM), (aromuTo30M U MPEKO TPAHCIOPTHUX
BE3UKYJIa.

Kana ce oxcunmoBanu LDL pa3Buje y Hacnare miaka y 3uAay apTepuje, A0Na3u A0 Hu3a
peakiMja morpaBke omrehema y 3uay H3a3BaHUM ylackoMm okcupoBaHor LDL monekyna.
Omrehenn 3un pearyje ciameMm CHELMjaTHUX OenuX KpBHMX 3pHala — Makpodara naa
aricop0yjy okcuaoBaHe MoJiekyie ¢popmupajyhu cnenujanue neHacre hemuje 138. foam cells,
MehyTuM, akyMyJlIupaHu Makpo(asu y yHyTpalllbeM Cl0jy KPBHOT cyaa (MHTHUMH), HUCY Y



CTamy Ja paszioxe okcumoBaHu mojekyn LDL u mymajy ocraBibajyhu cioj okcHaoBaHOT
XoJiecTepoiia Ha 3ufy aprepuje. [1]
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Cauxka 1.3. Pazeoj amepocknepomuunoe naaxa [1]

Cpuana ucxemmuja je u3pa3 Koju ce KOPUCTH Jia ce NeUHUIIC CMAhEH IOTOK KPBU H
KHCEHHKa 10 cpuyaHor mumuha. Moxe OuTH akyTHa (M3a3BaHa MOTHYHUM HPEKHUIOM
[UPKYJIalije) WM XpOHWYHA (M3a3BaHa HEMOTIYHWM MPEKHIOM IHpKyiamnuje). Behuna
HCXEMHjCKUX OOJIECTH je M3a3BaHa aTEPOCKICPOTHYHUM TPOIECMMa Y KPBHHM CYJIOBHMA,
KOjU Cy TPUCYTHM YaK W KajJa JyMEH apTepHje U3rieaa HOPMajJHO Ha HajazuMma
a"ruorpaguje.

[Tocnenune aTepockIepOTHUHUX Mpolieca ce Hajuenthe MCHoJbaBajy Kao aHTUMHA Yy
clydajeBUMa Kaja Cy Benuke oOmactu 3axBaheHe. Cyxkemwa Hajuemhe HacTajy
HaroMujaBameM IIaKa Ha 3UI0BHUMa apTepHja IpU PyNTypu y 3u1y aprepuje. JlujarHosa ce
nocraBjba Ha TeMelby cumnroma, EKI 3ammca, Ttecta ontepehema, a moHeKan
kopoHaporpadujom. IIpeBeHIMja ce cacToju OJ yTHIAja HAa YHHHWOIE pHU3MWKa (HIIP.
XUTIEPX0JIECTEPOJIEMH]ja, TEJIECHA HEAKTUBHOCT, MYIICHE).

Jleun ce ¢gapmakoTepanujoM U 3axXxBaTHMa KOJU CMambyjy UCXEMH]y U MOOO0JbIIABajy
MIPOTOK KPBU KPO3 KOPOHApHE apTepHje, Takole W MpoMeHama y CTHITY JKHBOTA, MPECTaHaK
nylieka, NpaBUIHA UCXpaHa M (U3MYKAa AaKTUBHOCT Cy BEJIMKOI 3Hayaja y CIpedyaBamby
HarmpeTKa OOJIECTH.



VY rpyny OosiecTr KOpOHAPHUX apTepHja Craaajy:
- cTaOMJIHA aHTMHA TIEKTOPUC

- HeCTaOMIIHA AaHTHHA IEKTOPHC

- aKyTHU UH(APKT MHOKap/a

- CpYaHU 3aCToj

1.4 InjarHocTHKOBaMm-€ HCXEMHUjCKUX 00JIeCTH CpLa
Hexe o1 ocHOBHUX METO/A 32 AMjarHOCTHKOBAKE KOPOHAPHUX OOJIECTH CY :
- Enexrpoxapauorpam (EKI')
- Tect ontepehema
- Exokapauorpaduja
- Koponapna anruorpaduja
- MarneTtHa pe3oHaHua

- UatpaBackynapuu ynrpassyk (IVUS)

1.5 ®paxkuuona pesepsa nporoka ( Fractional flow reserve — FFR)

[Iponiena ¢paxiuoHe pe3epBe MPOTOKA j€ TEXHHUKA KOja Ce KOPUCTU Y KOPOHAPHO]
KaTeTepu3aliji 3a MEpeme pa3liMKe MpHTHCaKa KOJ apTepuja ca aTepOCKICPOTUIHUM
npomeHnama. Bpeanoct FFR moxe Outu onpeheHa nCTOBpeMEHUM MeEpEeHeM apTepH]jCKOT,
JTUCTATHOT KOPOHAPHOT, U LIEHTPAITHOT BEHCKOT MPUTHCKA, TPUIUKOM H3BOhema yoouuajeHe
KOpoHapHe aHruorpaduje uiu uHTpaBackymnapHor ynrpassyka (IVUS). OBa mepema ce Bpiiie
Kako OW ce MPEeLM3HO YTBPIWIO y KOjOj MEpH CTE€HO3a apTepHje oMeTa (yHKIIMOHATIAH paj
cpuaHor MuIrha U JOTOK KHCEOHHKA JI0 MHOKap/a.

OBO je HOBUTET M NOTEHUHUJATHO KJIMHWYKA KOpPUCHA TEXHHMKA Yy EeCTHUMAalUjH
aTepOCKJIEPOTUYHUX IIPOMEHA, a AePUHHILE Ce KA0 OJJHOC MPUTHUCKA HAKOH MECTa CTEHO3€ U
mpe creHose. Pesynrar nmpencraBiba OpojuaHo maj MPUTUCKA KOJU C€ OJIBUja yClie ] Hauaacka
Ha CTeHO3Y, na Tako Ha npuMmep FFR Bpeanoctn 0.80 3Haum 1a Ha MeCTy CTEHO3€ J10J1a3U J10
nasa nputucka 3a 20%. Ipyrum peunma FFR npencraBiba MakcuMaiaH MPOTOK Y MPUCYCTBY
CTEHO3€, Ca MAaKCHUMaJHHUM NPOTOKOM Yy XHIIOTETHYKOM OJICYCTBY CTE€HO3€. 3a BpeMe
KOpOHapHe Karerepuzanuje npu npoueHu FFR, katerep y BUly KHIle ca MaJluM CEH30pOM Ha



BpXY ce yOaIryje kpo3 ¢heMopaliHy apTepujy, CEH30p Ha BPXY JKHIIE j€ MpeTBapad u Hajuenthe
MepH TPUTHCAK, TEMIIEPATYPy U IPOTOK KaKko OU ce oapeuia 030UBbHOCT JIe3Hje.

W3Bomu ce 3a BpeMe MaKCHMAJHOT MPOTOKA KPBU — XHUIEpPEMHje, Koja ce moduja
yOpusraBameM ojjpel)eHOr cpecTBa Kao INTO je HIp aJeHO3WH Yy KpBoTOK. Omimyka na ce
M3BOJM TEPKyTaHa TpPAHCIYMHHAIHA KOPOHApHA aHTHOIUIACTHKAa OOWYHO ce Oa3upa Ha
pesynratuMa KOpoHapHe aHruorpaduje, anruorpaduja ce MOXKe KOPUCTHTH 33 BH3YalHY
eBalyalljy YHYTpPalLIber MPeYHruKa KpBHOT cyaa. Koa ncxemujckux 00IeCTH 0BO YeCTO HUjE
JOBOJBHO TIpEIM3aH IoKa3aresb 300r Tora oxapehuBame (QpakiuoHe pesepBe NPOTOKA
npeacTaBiba QYHKIIMOHAIHU]Y eBalyalujy Mepehu majx mpuTrucKa n3a3BaH HarlluM CYKCHeM
KkpBHOT cyna. OnpehuBame (pakiroHe pe3epBe MPOToKa UMa oJpelheHy IPEeAHOCT y OTHOCY
Ha JIpyre TEXHUKE Kao IMTO cy KopoHapHa anruorpaduja, CT ckeHep Wi MHTPaBaCKyJIapHU
YITpPa3BYK 0 KOM he OuTH peur y HacTaBKy pajau nopehema.

Crangapaaa aHruorpaduja Moke J1a TIOTIEHU WU MPEICHH CYKEHhe Y apTepHju jep
BU3yaJlM3yje caMO KOHTPACT yHyTap KpPBHOT CyJa, Apyre TEXHUKE MOTY Aa o0e30ene Heke
nonatke koje FFR He Moxke, Ha mpuMep MHTpaBaCKyJIAPHH YITPAa3BYK MOXKE Ja OTKPHjE T3B.
pamUBH IUIaK, TOK ce (hpakimoHa pe3epna oapel)yje camo Ha OCHOBY JeOJbHHE TJIaKa.

1.6 UurpaBackyaapuu yarpa3Byk (Intravascular ultrasound — IVUS)

WuTpaBackynapHu yITpa3ByK omoryhasa yBHJ Yy YHYTPAlIHOCT KOPOHAPHUX
apTepuja U MpeAcTaBba HAPEIHU]y MeToAy oA KopoHapHe aHruorpaduje unu CT ckenepa,
jep mpyxka Impeuu3Huju yBuja y aprepuje. Takohe momake M KoJ MOCTaBJbarba CTEHTOBA jep
IpyXa Mpelnus3aH yBUJ y TO J1a JU j€ CTEHT NOCTaB/beH y N00py MO3UIMjy U Ja JU je
MpUjamkamke CTeHTa Y3 3u] KpBHOT cyna notnyHo. Pax IVUS - a ce 3acHMBa Ha NpuHIUITY
exokapauorpaduje. Paau tako mITo eMHTYyje Tajace BUCOKE (PpEKBEHIUj€ T3B. YITPa3ByUHE
Tajace, OBU TaJlaCu Cy BaH JbYJCKOT UyJHOT paHra M 07i0Mjajy ce OJ] pa3INYUTHX BPCTa TKUBA
y Telly, a €X0 OBHX Tajaca ce MpeTBapa y CIHKY. Y cly4ajy WHTPaBacCKyJIapHOT YJITpa3ByKa,
IpeTBapayy KOju ce Haja3e Ha BpXy KaTeTepa cy BeluuMHe Onu3y yeTBpTHHE MH4Ya (1 MHY
=25.4 mm).

Karetep Ha koju je mpukadeH mpeTBapad ce yodailyje y apTepHujy HOCPEICTBOM >KULE
npeynrka 0.36mm u nyxxuHe 200mm, Ha MCTH HauMH HA KOJU C€ MO3MLMOHMPA]y OaloHU
KOjUMa Ce BpIIM aHTHOIIIACTHUKA WM CTEeHTOBH. OBaKBOM MPHUMEHOM Y MPHUHIIMITY T00HjaMo
KaTeTep ca MajoM KaMepoM Ha BpXy Koja HaMm omoryhaBa Ja BHIMMO IIOTIPEYHH TPECEK
apTepvje pas3nuKyjyhu HEKOJMKO HHMjaHCH CHBE 00je KOJOM Cy O3HA4Y€HH CIJI0jeBH y rpahu
apTepHje: MHTUMa, Me/lia, a/IBeHTULIM]a U JIYMEH apTepuje.

TpeHyTHM 37aTHU CTaHAAp/ MHBaH3MBHE aHTHOrpaduje mpHuKasyje caMo JIyMeH Kao CIUKY C
peHTreHa 106MjeHy yopusraBameM TeUHOCTH Koja cTBapa KoHTpacT (Ciuka 1.3).



Cauxka 1.4 Cmanoapona koponapHna aneuozpaghuja

Wako crangapaHa aHrmorpaduja NpUKazyje CyXKema Kao M JUHAMHKY IPOTOKA, HHUjE
JOBOJBHO J100Opa jep ce moMohy me He MOTY pa3a3HaTH CIIOjeBH apTepHuje Kao HU CaMH IUIaK
mTo je mpukazaHo Ha ciauuud 1.4, gecHo. Pesyaratu koju ce po6ujajy mnomohy
MHTABACKYJIAPHOT YJITPa3ByKa MOTY IPOMEHUTH CIIMKY caMe OOJIECTH M YTHIIATH Ha TPETMaH
6onectu. Ha mpumep, kKox 31paBe apTepuje ClI0j MHTUME je TaHaK, Y OJIOKHpaHO] OJJHOCHO
000J1eJI0] apTepHju OBaj CII0j je 3a1e0sbaH MO/ YTUIIAjeM TIIaKa WM pacTa OKOJHOT TKHBA, a
JFjaMeTap JIyMEHa je pelIyKoBaH. AJIM YeCTO IJIaK M PACT OKOJHOT TKMBA HUCY yjeTHAuYCHO
pacnopeheHu mTo y3poKyje eKCIeHTpUYaH u3rien JyMeHa. Taj o6muk ce jacHO BUIM TOMOhy
IVUS — a, a momohy cranmapane anruorpaduje ra Huje moryhe Buaeru. Kao mocnenuia
TOra, y 3aBUCHOCTH O]l IOTJIella Ha CTaHAapJHO] aHruorpaduju MOKe Ja u3riena Ja je
apTepHja BHILIEe OJIOKMPAaHA HEro IITO 3aIPaBo jecTe.

Jlpyru npumep je Jaa HeKaJa Iiak ynajaa nyoJsbe y 3ujoBe apTepuje najyhu yrucak aga
apTepuja HHje OJIOKHMpaHa, a Jia Ce MPUTOM BEJMKa KOJIMYMHA IJIaKa Hajlash y 3HI0BHMA
aprepuje ctBapajyhm pusuk na mohe o pynType W m3a30Be Benuke mpoOieme. Mane y
OJTHOCY Ha CTaHJapJIHy aHTHorpadujy jecy mnena, nopehano Bpeme n3Bolema 3axBara, U cama
MpolLeaypa je Ha HUBOY 030MJbHH]€ MHTEPBEHIIH]e 300T uera je moTpedHo CTPY4IHO 0c0o0Jbe 3a
u3Boheme.



2 Moaeaupame CTpyjamba KPBU Y apTepujamMa

JlamuHapHO cTpyjame BUCKO3HOT (uiyuaa omucyje ce HaBuje CToxcoBOM jeaHaunHOM [2],
Koja ce 100uja u3 O6ajaHca KOJTUYMHE KpPeTamba.

W3Benqumo TpBO jeqHAUYMHY KOHTHHYUTETa KoOja TIpeincTaBba OamaHc Mace (uyuna.
[TocmarpaMo eneMeHTapHY Macy dm Koja y Tadkd HPOCTOpa HCIyHhaBa EIEMEHTapHY
3anpemMuny dV :

dm = pdV 2.1)

rze je p(xl.,t) ryctuHa ¢urynna. Maca m y 3anpemunu dV je:

m= !pdV 2.2)

JenHaunHa GanaHca ce U3pakaBa yCIOBOM:

dm_O

= (2.3)

Axo npuMeHnMoO epUHUIN]Y MaTepHjaHor u3Boja [2] Ha jenHauuHy (2.3) nobuhemo:

dm D op op
—=— | pdV=|| =—+v,| — | |dV =0 24
dt DtV’O l( ot V’(axi j] @4)

C 003upoM Ha TO Ja je 3anpeMuHa IPOU3BOJbHA, J€THAUNHY KOHTUHYUTETAa y TAUYKU MOXKEMO
Hamucartu y cienehem o0muKy:

op op
—+v,|— |=0
o v, [8)@} (2.5)

N3BenquMo cana jemHauMHY KOja OMHUCYje JTAMHUHAPHO CTPYyjamhe BHCKO3HOT HECTHUIIJBUBOT
rrynna. IocmatpajMo eneMeHTapHy 3ampeMuHy Quynia dV Ha Kojy Heilyjy CroJballiba

3alPEMHMHCKA CHUIa f, W CHOJballlkba MOBPIIMHCKA cuia f Ha rpanund dS (Ciuka 2.1).
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f.dS

Cauka 2.1 Enemenmapna 3anpemuna

JenqHaumHa MpoMeHe MOMEHTa KOJIMYMHE KPeTama 3a IIOCMaTPaHy 3alpeMHHY je:

D
vV Vv S
AKO 3aMEHUMO jeTHAaYMHY OJpKama mMace (2.4) y jennauuny (2.6) noduhemo:
[ 2 ay = [t,av +[t.ds .7
Vv Dt Vv N

Ha ocnoBy Kommjee teopeme u ['aycoBe Tepoeme O mpeTBapamy MOBPIIMHCKOT Y

3allpeMUHCKU MHTErpal, 100ujamo:

Dv. oo,
—LdV = Bav + | —Ldv
D ar=(s 1+ ]2

J
KonctutyrusHa penanyja 3a lbbytHoB ¢uynn uma cnenehu o6nuk:
0, =—po, +7; (2.9)
rie cy p - nputucak duynna, 6, - Kponexepos genta cumbon(=03a i# j; =13ai=j;),
T - BUCKO3HU HAmoH. BUCKO3HU HAMOH je mpomnopiimoHanad Op3unau nedopmaruje:

11



Tij = Z/Je” (210)

Y IpeTXO0/IHO] jenHaunHu ca €; o3nadeHa Opsuna nepopmanmje Grynna:

T2\ ex, o, '

Kana ce jemnaumne (2.9) u (2.10) 3amene y jennauuny (2.8), nobuja ce:

Dv., op o*v. v
—'dV:If.BdV+I P, 90 gy _
J o ) ( o (axjaxj 2% B, (212)

VY mpeTxo/iHOj jeIHAYMHHU TT0/Ipa3yMeBa ce cabuparme M0 TOHOBJLEHOM UHJICKCY | .

Kako je 3ampemuna V mpou3BoJpHA, MOXKE C€ HAMKMCAaTH AU(EepeHINjaTHA O00INK MPETXOAHE

jemHaYnHe:

o, oV op o, o, .
gy =y — 4 — |+ f 2.1
p( ot ox J OX, 'u[ XX, OXOx, ] ' (.13

Jennauuna (2.13) npexacraBiba HaBuje — CTOKCOBY jeTHAUYMHY 32 HECTHIIJBHBO BHUKCO3HO
cTpyjame. M3 jeqHaunHe KOHTUHYUTETA CIEAH /1a je IPYTH YaH y 3arpajiy Ha JeCHO] CTPaHU

JeIHaYMHE je jeTHaK HYJH, Na je kKoHadaH o0k HaBuje CTOKCcOBe jeJHaUNHE:

o, oV op OV, e
—+V. — [=——4+u—>+ 1 )
: [ ot ’axjj ox Hae (214)

]

2.1 Inckpernsanmnja HaBuje — CTokcoBe jeqHAYNHE METOI0M KOHAYHHUX
eJeMeHaTa

@OnynHU JOMEH ce AUCKPETH3yje MpEeKOM KOHAYHUX elieMeHaTa KOju Ccy (UKCHpaHH Yy
MIPOCTOPY 3a JaTH BPEMEHCKU TpeHyTak. YcBajamo cieaehy uHTeprnonaunujy 3a Op3uHy y
HEKO] TauKH:
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v=NV =N’ (2.15)

Ipu 4eMy ce HoApasyMeBa cabupame [0 MOHOBJbeHOM uHaekcy KV mperxonHoj

) Ny (r, S, t) ) ) .
jeqHAYNHH Cy HHTepIojanroHe QyHKIHje, KOje ¢ KOPUCTE 3a MHTEPITOJIALIH]Y

3

reoMeTpuje U MHTeproianujy 6p3una, Y je BeKTOp 4BOpHHX Op3uHa. Ilpuricax ce Takohje
WHTEPIOJINpa YHYTap eIEMCHTA!

_R _ X oK (2.16)
p=NP , =Ngp , cabupame mo K

[Mpumenumo cana [anepkuHOB Meron [2] 3a mpUOMIKHO penIaBame AU(GEPEHIIN]jATHUX
jennaunHa Ha HaBuje CTOKCOBY jeAHAYHHY:

ov, op v, 5
Ny —+— dV=—|N,—dV+|N LdV + | N, f. 2.1
o] B2 o < L [ s [ 2

j i v J

[Tpumenom I'aycoBe Teopeme Ha MpBa /IBa WiaHa Ha IECHOj CTPaHH jeJHAYMHE J00H]jaMo:

9% O(Nyp) oN,
Ny —dV =|————=dV - dV =| N, pndS —
o[ e
[un . Ii N2 dV_Iﬂ&%dyz
) Ox; . Ox Ox; Ox; Ox, (2.19)
[ un _ndS [ u N__
N J vV a
3amenoM jennauuHa (2.18) u (2.19) y jeanauuny (2.17) nobujamo:
ov. Ov. Ny ov,
Ny| —+—v, |+
lp K(@t ox, f] J”ax ox, ,
(2.20)

[ Ny pndS + [ uN, %nldb’ +jNKf,.B
S N vV

J
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[IperxoaHy jeqHAuYMHY MOKEMO HANHMCATH y MAaTPUYHOM OOJIMKY, y3 MPUMEHY jelHauynHa
(2.15)u (2.16):

MV +(K,, +K,)V+K, P=F, (2.21)
UKWLLLZJPNKNMUV (2.22)
[U@Jm]i:JﬂNKJNudV (2.23)
[(Ka ) ] == MoV (2.24)

(R ] = J Ny fPdv +£NK (~ps; + v, )n,ds (2.25)

Cucrem jemnaunHa (2.21) mpeacrtaB/ba CUCTEM jeJHAYMHA KOHAYHUX €lIEMEHATa KOjH Ce
nakyje Ha yobOwuajeHn HauuH. Ha oBaj cucTem jegHaunHa NpUMEBHYje ce€ yoOuuajeHa
WHKPEMEHTAJIHO HWTEpaTWBHA IeMa. YOp3ame MOXEMO Ja H3pa3uMo TpeKo Op3uHa Ha
MOYETKY U Ha Kpajy Kopaka:

’ 1 n+ n
vzxﬂvl—v) (2.26)

3atum, Op3UHE U MPUTHCKE Y TeKyhoj UTepalujiu MOXKeMO J1a HalluIIeMo Kao 30Up BPEAHOCTH
U3 MPETXO/IHE UTepallyje U npupaiirtaja y rekyhoj urepamuju:
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V' =V +AV' P =P +AP' (2.27)

Kana jemnaunne (2.27) u (2.28) 3ameHumo y cucreM jeqHaunHa (2.21) mobuhemo xoHauaH
o0nuk nmuckpern3oBane HaBuje CTOKCOBE jeTHAYMHE:

1 i : , 1 - . 1
— M+ n+l Kl 1 K AVI n+1F1—1 — M+ 'lHKl 1 K n+IVz—1 _MnV
At w vp { — ext At w vp

APi n+l Pi—l + At
K’ 0 0 K’ 0 0

I'ne cy:

[( n+1l€§iq) ),g L _ [MK[(ZQ} " [ ,1+1J1(51)].

i i (2.29)

[ ], = PNt 230
vV

2.2 U3pauyHaBame ¢ppaxkuuone pesepse nporoka (FFR)

FFR ce nedpuHumnie xkao oJHOC MaKCHUMaJHOT IPOTOKAa KPO3 KOPOHApHY apTepHjy y

MPUCYCTBY CTEHO3€ M MAaKCHUMAJIHOT MPOTOKAa KPO3 HOPMAJIHY KOpPOHapHY apTepujy (Tj.
MaKCHUMaJTHU MPOTOK Y KPO3 apTepujy Ha KOjOj HE TIOCTOJU CTEHO3a).

0’
FFR ==— 3.1
QN ( )

e je:
Q° - NpOTOK KO3 apTepHjy ca CTEHO30M
0" - npoToK Kpo3 HOpPMaIHy apTepHjy (6e3 cTeHo3€e)

[IpoTok Kpo3 HOpMATTHY apTEPHjy C€ MOXKE U3padyHaTH Ha cieaehn HauuH:
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N _ pa _pv
0 T (3.2)

a IMPOTOK KPO3 apTepHjy ca CTCHO30M:

S _ pd _pv
0 == (3.3)

VY jennaunnama (3.2) u (3.3) purypunry cienehe Benmuanne:

p, - CPEIbH NPUTUCAK Y A0PTH,

a
P, - CPeIbH JUCTATHY IPUTHCAK Y KOPOHAPHO] apTEPHjH ca CTEHO30M,
P, - CPEIIbH BEHCKH IIPUTHCAK,

R - otmop kpo3 cpiie.

Kana jennaunne (3.2) u (3.3) 3amenumo y jeqHaunny (3.1), moduhemo:

FFRzpd_pv z& (3.4)

Hopwmasnan BeHckH mpuTHCaK je OM3ak HYJH, TaKO J1a C€ MOXKE 3aHEeMapUTH. Y TOM CIIy4ajy,
Pa

FFR je npuGmmkHo jennax oguocy Pa |

Kox nopmannux koponapuux aprepuja je FFR = 1.0 . He nocroju npenusno nepunucan
mojatak o ToMe Koja je kputuyHa BpenHoc FFR y oxHocy Ha BenumuMHy creHoze. Y
KJIMHAYKUM WCIIMTHBAambUMa Ce€ cMarTpa Ja je KpuTudHa BpeaHoct y omcery 0.75 mo 0.8. 3a
Behe Bpennoctn FFR cmartpa ce na creHo3a Huje 3HadajHa, a 32 Mamke BPEIHOCTH CE cMaTpa
Jla CTeHO03a 3Ha4YajHO yTUYE Ha MMPOTOK KPBU KPO3 KOPOHAPHY apTepH]y.
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3 Ilpunpema HyMepHYKHUX MOJeJIA 32 IPOPAYYH

Kako 6u O6mio moryhe m3BpmuTH mpopadyHe Ha Beh M3MOIenMpaHo] TeOMETpHjU Y
nporpamy, HOTpeOHO je M3BPIIUTH oApeheHe IMpernpaBKe I'eOMETpHje y BUAY OTKIIAmbamba
HENOBOJHHUX TPOYIJIOBAa U3 CTPYKTypHEe Mpexe Moxaena y FEMAP — y. Osa npumnpema ce
BpIM Kako Ou Omio moryhe renepucatu oaroBapajyhu HyMEpHUYKH MOJEN ca TeTpama 3a
npopadyH npu yemy Hehe OMTH HENOBOJBHHUX CTPYKTYypa yHyTap camor mozena (Crnuka 3.1).

Camuka 3.1 ['eomempuja ca Heno6obHUM enemenmuma

Kpurepujym 3a oTkiamame JIOMIMX TPOYIJIOBa C€ IOCTaBba Ipema JakoOujaHy.

Kopumhemem onmuje Toggle entity locator §E| n3 nanere anata Meshing Toolbox
JIOIIUPAMO TPOYTJIOBE KOJU Cy IMpeMa JakoOMjaHOBOM KPUTEPHjyMYy HEMOBOJFHOT KBAJIUTETA
3a W3pagy HyMEPHUUYKOT MOJeNla, OJHOCHO TpHU IpECIHKaBamby HWCTHX H3 JEIHOT y IPYTH
KOOP/AMHATHU CUCTEM JI0JIa31 10 BEJIUKE AUCTOP3Hje.

VY 3aBHCHOCTH OJ] KBaJIUTETa M MPELM3HOCTH MpOorpaMa 3a reHepHrcame MO/JIeNa, jaBiba
ce pa3nmuuuT Opoj TpoyrioBa 3a mpenpaBky. Kako O6u kopumtheme omiuje Remesh y
nporpamy 3a €IWTOBalke€ U THpunpeMy reoMerpuje Geomagic HapymHMio KBaJUTET
reoOMeTpHje W yrpo3WIo MPEHH3HOCT MpopadyHa, Mpeka ce Mopa cpehuBaTH MOCTYIHO Y
FEMAP — y xopumhewmeM anarta 3a enuroBame eneMeHaTa u3 nainere Mesh u omuuje

Interactive Split & (Cnuka 3.2)
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On Surface |:| Merge
oA e AN oA —

Midside. .. Undo

Cauka 3.2 Kopuwhere onyuje Interactive split npu cpehusarsy

Kopumhemem ommuje Interactive split moctmke ce kpeupame MehydBopoBa kako OM ce
nocie cpehuBama odvyBalla TAYHOCT TEOMETpHje Y3 TMpempaBky 'nomux" enemeHara,
ctBopmwia yHupopmHa Mpexa (Ciouka 3.3) M THUME MCIYHWIH YCIOBU 33 TE€HEPUCAHE
HYMEpHUUKOT Mojienia Koju he ce KOpUCTUTH Y HaKHAHOM IPOpayuyHy.

Cauxka 3.3 Uzeneo mpeosice naxon u npe cpehusaroa y FEMAP —y

Hakon 3aBpuietka obpane reomerpuje, monenu ce uszBo3e u3 FEMAP — a mocpeactsom
ornmuje File Export, dgajn ce eckmopTyje y 00HMKYy HYMEPHYKOT MOJela 01a0upOM OIIIIH]|e
Analysis Model u pu excrioproBamy (ajna, yekupa ce omnija Stereolitography, kako ou
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ce mozen excrioptoBao y oonuky STL ¢dajma koju ce kacHUje KOPUCTH TpH MpopadyHy. [la
O0u ce mpopadyH Morao NmokpeHytu norpedbno je y FEMAP — y u3Bpmutu penymepanujy
YBOPOBA M €JIeMeHaTa Ipe KOHBEPTOBaka MOJIeIIa 3a aHAIH3Y.
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4 Pesyiaratu HymMepHuyKe CUMYJalUje CTPYjakba KPBU

[Ipopauyn yHampe npunpeMIbeHHX Mojiena ce Bpiu rnocpeactsom coiBepa PAKF koju
ce KOpUCTH Kao coiBep 3a (ayuae u neo je mporpamckor makera PAK koju mpencrasiba
conBep pa3BujeH Ha DakynTeTy MHXKCHEPCKUX Hayka. Pesynratu noOWjeHH HyMEpUYKOM
CUMYJIAIIN]OM TMOpEIe ce ca pe3yaTaTuMa J0OUjeHUM eKCIIEPUMEHTATHUM MepemhrMa momohy
MHTPABACKyJIapHOT YITpa3ByKa.

ExcnepumenTanna Mepema Cy BpIIeHa Ha 7 HalujeHaTa, HyMEPUYKH Pe3yJITaTH Mepema
cy ounrtaBaHu nocpeactsom CAD stress — a, a BpeJHOCTH NPUTHCKA MalMjeHATa y Ta4yHO
onpeheHuM YBOpOBMMA MOTY CE€ OYHMTATH KOPUIINEHEM HEKOT Of IporpaMa 3a eIUTOBAHE
kao mrto je Notepad mnu UltraEdit. OunTaBame pe3ynrara ce BpIIUM CTapTOBAKEM IIporpama
u umnoproBameM .UNV (universal) dajna nodujenor u3 consepa 3a ¢puyuae (Crnuka 4.1).

B untitled -

File Edit View Model Calculation Results Tools Help Diagram P
MNew Ctrl+M
Open... Ctrl+0
Save Ctrl+5

Save as..
Import ¥ AutoCAD (.DXF)...

Export 4 PAK universal file LUNV]...

Print... Ctrl+P FEMAP neutral file (.MEU)...
Print preview
Print options

Recent files

Exit

Cauka 4.1 Yuumasarwe pakf ¢ajna

Jla 6u ce ouuTane BPEAHOCTH MPUTHCKA Yy YBOPOBHMA KOHAYHHMX €JIeMEHaTa Mopa ce Kao
MIPOMEHJBMBA CEJIEKTOBATH MPUTHUCAK,a 3aTUM CE€ Ha OCHOBY T'€HEPHUCAHE CKaJle MOTY OUUTaTH
pe3ynraTtu u3BeaeHor npopauyHa (Cnuka 4.2).
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Options X
Contour Plot |‘u"edors| Defon'nedl Misc I

[¥ Enabled

—Varable ———— Range
IPressure ;I v Auto
Yariable code IE— Mir I:—
Componernt b I‘I—

I Effective LI

— Shell side

* Top
" Bottom

QK Cancel Apply

Camnka 4.2 Cenexmosarbe npomenvuse Pressure

Ca ciuke 4.3 Koja mpeAcTaBiba MPUMEP OYMTABAA JIOOMCHUX pe3yliTaTa ce BUAM Ja
BPEIHOCT MPUTHCKA OMaaa IyX apTepuje, Ma je Tako BPEAHOCT NPUTHCKA Ha ylazy y
aprepujy HajBeha JIOK ce ca o/1aJbaBamkbeM CMamyje 10 BpeqHocty () Ha u3na3uMa u3 aprepuje,
IITO je 337aT0 TIOYETHUM YCIIOBUMA CTPYjama KPBH KPO3 apTepHjy.

T006%00
9.38e-01

8 75e-01

8 13e-01

. 7.50e-01
6.88¢-01

6.25e-01

5.63¢-01

5.00e-01

4.38e-01

3.75e-01

|| 3.13¢-01

2.50e-01

1.88e-01
1.25e-01
\ 6.25e-02
y

l_'

0.00e+00

-

\.

Cauka 4.3 Bpeonocmu npumucka nayujenma ckaiupane 6ojama, ouumasarse peoHOCmu ce
spuu y ochosHum jeounuyama Pascal — uma
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Takohe ce MoXe BHIETH Ja BPETHOCT MPHUTHUCKA OMajJa Ha MECTUMa CYyKema, Koja
MPEACTaBbajy MECTa ca oapeheHOM ONCTPYKIMjOM Ccyza, IITO je Mmociaeaulia ryouTka nena
KHHETHYKE eHepruje (uyuaa mpu yaapy O 3HIOBE KPBHOT Cy/la Ha MECTHMa cyxkema. Ha
MECTHMAa OICTPYKIMja MHEPIHjaJHE CUJIE MOCTajy JTOMHUHAHTHE y OJHOCY Ha BUCKO3HE U
CTpyjalbeé KpPBM HAKOH yAapa O OICTPYKIH]y Mpela3d U3 JIAMHHAPHOT Yy TYpOYJIEHTHO.
OBaxBO CTpyjame CTBapa ycJjoBe 3a JIy)Ke 3ajpKaBarme KpBU y OJIM3MHM 3HJ1a apTepuje, Kako
KpPB HOCH ca cOOOM BEJIMKH OpOj jelu-erha, HU30M XEMHJCKHX peakidja Ha MecTuMa Beh
nocrojehux cykema JI0JIa3H 0 HaroMuIaBama M pacrta Iiaka.

4.1 lloctynak onpehuBama PppakiuoHe pesepBe NPOTOKA

[Toctynak wm3pauyHaBama (pakioHE pe3epBe NPOTOKa ca pe3ylTara JI0OHjeHUX
KOMITjYTEepPCKOM CHUMYJIAIMjOM, MPHHIMIICKKA ce ciuyHO ce Bpum onpehuBamy FFR — a y
npakcu. Hakon ummnoproBama pakf dajna, 1oOujeHOr MpeTX0oIHUM U3BpIIABAKBEM IPOpaAUyHa
y conBepy, y CAD — stress (Cnuka 4.1) u cenexkroBamba NPOMEHJBUBE KOjJy HOCMaTpamMo
(Ciuka 4.2) ynonmpamMo KpUTHYHA MeECTa ca CTEHO3aMa Ha aprepuju. Mecra Ha apTepuju
3axBaheHa aTepOCKICPOTHYHUM IpOMEHaMa Ce JIaKO YOuYaBajy jep Ce Ha H3MOJCIHPAHO]
TCOMETPHjH KOja MPEJICTaB/ba PEKOHCTPYKIN]y CHUMKA apTepHje JIaKO MPEMO3Ha]y CyKema
KOja 0JIr0Bapajy CTeHO3aMa Ha PealTHOM CHUMKY apTepHuje.

Ypop Ipe CTeHO3e YBOp HAKOH CTEHO3E

Canka 4.4 Youenu ugoposu 3a ouumasarse npumucKa

Kana cmo nonmpanu Mecta NOTEHIMjaTHUX CTEHO3a BPUIMMO OYMTABAE MPUTHCKA U3
onabpaHux yBopoBa HyMepuukor mozena (Ciuka 4.4). Onabup uBopoBa BpPIIMMO Ha HCTOM
pacrojamy ¢ 00e cTpaHe 0J1 MecTa CTeHO3€e, U OMpaMO YBOPOBE 3a OUMTABAKE KOJU C€ Hajlaze
Ha HUCTOj Y3IY)KHO] JIMHUjU ¢ o0e cTpaHe cTeHo3e. YBop y kome hemMo ouumTaBaTH HUXKY
BpPEIHOCT MPUTHUCKA OMpaMO TaKO IITO JOMHUPAMO MPBU YBOP Ha "MpOImHperny" OJHOCHO Ha
MECTy TIJie ce CcTeHo3a Bpaha y mpBOOUTHH OOJHMK M Y TOM 4YBOPY BPIIMMO OYUTABAHE
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nputucka. YBop Impe Hamiiacka Ha CTEHO3y OMpaMo HEMOCPEeTHO Mpe MecTa TIe apTepuja
MOYUHHC J]a MEHa CBOj IPEYHHK, OBAKBO OYUTABAHC CE BPIIHU KAaKO OU Ce MPEIHU3HO OJpeaniia
BPEIIHOCT T1aJia MPUTHUCKA HA MECTY CYKEHa.

ZHANS

Cauxka 4.5 Youenu ueop Ha mecmy npe cmeHose

Kana onpenumo nmocmarpane uBopose npe (Cnuka 4.5) u HakoH (Ciuka 4.6) cyxema,
OYHTaBaMO peqHU Opoj YBOpa HAa OCHOBY KOT heMo U3 mporpama 3a €IUTOBamkE pe3yiTaTa
OJIpEUTH BPEJHOCT MIPUTHCKA HA TUM MecTUMa. PpakLUOHY pe3epBy NIPOTOKA HA MECTY TOT
CyXema padyyHaMo Kao 0JIHOC MPUTUCKA U3 YBOPA HAKOH U YBOpa Mpe CykKerma apTepuje.

SESED

g 347

Canka 4.6 Youenu ugop na mecmy HaKoH cmeHo3e

23



S5 Tlopeheme ekcnepuMEeHTAJTHUX Pe3yJITATA €A HYMEPUUYKUM
cuMyJianmjama

Bpennoctu nputrcaka 100ujeH HyMEPUUYKAM CHMYyJalMjaMa 3a CBUX 7 MalyjeHara, Ha
MECTHMa CyXeHa, IIPe U I0cie, Ka0 U BPEAHOCT (PaKIMOHE pe3epBe MPOTOKA Ha 3a1aTOM
Mecty O6uhe mpezacraBibeHu y Tabenama 5.1 — 5.8. BpenHoctu nputHcka Ouhe TpaskeHe Ha
OBUM MECTHMAa KaKo O ce IPOIeHIIa TeKUHA CTEHO3€, OJJHOCHO Ja JIU je CTeHO03a KPUTHYHA
Y TPaXH MHTEPBEHIIH]Y WIHX je y TPaHUI[aMa HOPMAJTHUX BPEIHOCTH.

Mecra cTeHO3a Ha KOjuMa Cy y3uMaHe BPEJIHOCTH IpUTHCKa Onhe nprka3aHa Ha ciimkama 5.1
— 5.8. CBu pe3yiTaTH Ha ClIMKamMa J0OHWjeHU Ccy KopuimhemeM codTBepa 3a CUMYIAIHUjy
CTpyjama KpBH KpO3 apTepuje, W pe3yiTaTd JOOWjeHU TIpopadyyHHMa ce Iopeae ca
EKCIIEPUMEHTATHIM pPe3yJITaTUMa JIOOHjCHIM MEpECHhHMa HHTPABACKYJIAPHOT YIITPa3BYyKa.

Ha cmumu 5.1 mpukasane cy BpeIHOCTH MPHUTHCKA ManujeHTa Opoj 1, mamujeHty je
YCTaHOBJbEHA CTEHO3a Ha MecTy o3HaueHOM ca C1, a Te)XnHa CTEHO3€ Y eKCIIePHUMEHTATHUM
MepeHhUMa U HyMEPUYKOM MPpopadyHy nare ¢y y Tadbenu 5.1.

1.00e+00
9.38e-01
8.75e-01
8.13e-01
7.50e-01
6.88e-01
6.25e-01
5.63e-01
5.00e-01
4.38e-01
3.75e-01
3.13e-01
2.50e-01
1.88e-01
1.25e-01
6.25e-02
0.00e+00

Camka 5.1 Cmenosa na mecmy C1
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Tabesa 5.1 Bpeornocmu ghpakyuonux pezepsu Ha mecmuma cydiceroa nayujenma op. 1

IMTammjenr 1
CreHo3za Cl
IIpurucak mnpe 7,12
ITpurncax nocie 6,72
FFR anamma 0,94
FFR excniepumeHr 0,91

Ha cnoumm 5.2 mpukazaHe Cy BpETHOCTH MPUTHCKA HaljeHTa Opoj 2 Ha JecHO]
KOPOHApHO] apTepHju, MalMjeHTy je yCTaHOBJbEHA CTEHO3a Ha MecTy o3HaueHoM ca Cl, a
TEXUHA CTEHO3€ y EKCHEPHUMEHTATHHM MepemhiMa M HYMEPHUYKOM IPOpAavyHy JAaTe Cy y
Tabenu 5.2.

1.00e+00

9.38e-01

8.75e-01

8.13e-01

7.50e-01

6.88e-01

6.25e-01

5.63e-01

5.00e-01

4.38e-01

3.75e-01

3.13e-01

2.50e-01

1.88e-01

1.25e-01

6.25e-02

0.00e+00

Cauka 5.2 Cmenosa C1 na decnoj koponapHoj apmepuju nayujenma 6poj 2

Ta6esa 5.2 Bpeonocmu ghpakyuonux pesepsu Ha Mecmuma cyxcersa nayujenma op. 2

[lanujeHT 2 - necHa aprepuja
CreHosa Cl
ITpuTncax npe 3,88
ITpuTncak nmocie 3,66
FFR cumymanmja 0,94
FFR excriepumeHT 0,89
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Ha ciumm 5.3 mpuka3zane Cy BpeIHOCTH MPHUTHCKA MamujeHTa Opoj 2 Ha JIEeBOj KOPOHAPHO]
apTepuju, MalKjeHTY je YCTaHOBJbEHA CTEHO3a Ha MecTy o3HaueHoM ca C1, a TeXMHa CTeHO3e
y eKCIIEPUMEHTATHUM MEpEeHhUMa U HyMEPHYKOM MPOpauyHy JIaTe ¢y y Tadbemnu 5.3.

1.006+00
9.38e-01
8.75¢-01
8.13¢-01
7 50e-01
6.88e-01
6.25¢-01
5.63¢-01
5.00e-01
4.38e-01
3.75¢-01
| 3.13e-01
2.50e-01

1.88e-01
1.25e-01
6.25e-02
0.00e+00
Yo
.

v o—

\.

Cauka 5.3 Cmenosa CI na negoj xoponapHoj apmepuju nayujenma 6poj 2

Tabena 5.3 Bpeonocmu gppaxyuonux pesepsu Ha Mecmuma cysicerba nayujenma op. 2

IlanujenT 2 - neBa aprepuja
CTteHo3a Cl
ITputncaxk npe 4,24
IIpuTHcak nocie 0,89
FFR cumynanumja 0,21
FFR ekcnepumeHT 0,21

Ha cnunum 5.4 npukazaHe cy BpeIHOCTH MPUTHCKA MalujeHTa 0poj 3 Ha JeCHO] KOPOHAPHO]
apTepHju, MalujeHTy je YCTaHOBJbEHA CTEHO3a Ha MecTy o3HaueHOM ca C1, a TexnHa cTeHO03e
y eKCIIEpUMEHTAITHUM MEPEeHhUMa U HyMEPUIKOM MpopadyHy aate cy y Tabenu 5.4.
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8.75e-01
J— - 8.13e-01
7.50e-01
6.88e-01
6.25e-01

5.63e-01

\ 5.00e-01

\ 4.38e-01

3.76e-01

Cl

3.13e-01
2.50e-01

1.88e-01

. 1.25e-01
/ ( ) 6.25e-02
‘ I\ - 0.00e+00

Cauxka 5.4 Cmenosa C1 nHa xoponapHoj apmepuju nayujenma 6poj 3

Ta6esa 5.4 Bpeonocmu ¢hpakyuonux pesepsu Ha mecmuma cyxicerba nayujenma op. 3

[Manujent 3
CTteHo3a Cl
IIputucak npe 6,69
ITputncak nocnie 6,52
FFR cumynanumja 0,97
FFR ekcnepuMeHT 0,92

Ha cnunm 5.5 npuka3aHe cy BPeIHOCTH MPUTHCKA TaIjeHTa 0poj 4 Ha JIECHO] KOPOHAPHO]
apTepuju, MAlUjEeHTY Cy YCTaHOBJbEHE JIBE CTEHO3¢ Ha MecTuMa o3HaueHuM ca Cl u C2, a
TEXHHA CTCHO3a Yy EKCICPUMCHTAIHUM MEpPCHhHUMa W HYMEPHUYKOM NpOpavyHy Hare cy y
tabenu 5.5.
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Cauxka 5.5 Cmenose C1 u C2 na xoporaptoj apmepuju nayujenma 6poj 4

Tabesa 5.5 Bpeonocmu ghparxyuonux pesepsu Ha mecmuma cyxcera nayujenma op. 4

I\

[Mauujent 4
CreHo3a Cl C2
ITputncaxk npe 1,94 2,06
IIpuTncak nocne 1,81 1,69
FFR cumynanmja 0,93 0,82
FFR ekcrieppumMeHT 0,88 0,8

1.00e+00

9.38e-01

8.75e-01

8.13e-01

7.50e-01

6.88e-01

6.25e-01

5.63e-01

5.00e-01

4.38e-01

3.75e-01

3.13e-01

2.50e-01

1.88e-01

1.25e-01

6.25e-02

0.00e+00

Ha cnunum 5.6 npukazaHe cy BpeIHOCTH MPUTHCKA MalujeHTa 0poj 5 Ha JeCHO] KOPOHAPHO]

apTepuju, NalKjeHTy Cy YCTaHOBJbEHE TPU CTE€HO3e Ha MecTuMa o3HaueHuM ca C1, C2 u C3,

a TC)KHNHA CTCHO3a y CKCIICPUMCHTAJIHUM MCEPCHUMA U HYMECPHYKOM IIPOpAvYyHY HaTC CY Yy

Tabemnu 5.6.
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Cauxka 5.6 Cmenose C1, C2 u C3 na koponaproj apmepuju nayujenma opoj 5

Ta6esa 5.6 Bpeonocmu ghpakyuonux pesepsu Ha Mecmuma cyxcerba nayujenma op. 5

[lanujent 5
Crtenoza Cl Cc2 Cc3
IIputncak npe 2,08 1,78 2,35
IIpuTHcak ocse 1,75 1,38 1,94
FFR cumymnaiumja 0,84 0,78 0,83
FFR excnepuMeHT 0,82 0,77 0,81

Ha cnunum 5.7 npukazane cy BpeIHOCTH MPUTHCKA MalujeHTa 0poj 6 Ha JeCHO] KOPOHAPHO]
apTepHju, MalujeHTy je YCTaHOBJbeHA CTEHO3a Ha MeCcTy o3HaueHoM ca C1, a TexnHa cTeHo3e
y eKCTIIEpUMEHTAIIHUM MEpEeHhUMa U HyMEPUIKOM MPOpavyHy faaTa je y Tadenu 5.7.
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Cauxka 5.7 Cmenosa C1 na xoponapnoj apmepuju nayujenma 6poj 6

Tabesa 5.7 Bpeornocmu ¢hpaxyuonux pesepsu Ha Mmecmuma cyxicerba nayujenma op. 6

[Manujent 6
CTteHo3a Cl
IIputucak npe 2,5
ITputncak nocne 2,06
FFR cumynanumja 0,82
FFR ekcnepuMeHT 0,79

Ha cnumm 5.8 mpukazane cy BpeIHOCTH MPHUTUCKA MOCIEImHEr nmarujeHTa opoj 7 takohe Ha
JIECHOj KOPOHAPHO] apTepHjH, MAlUjeHTy Cy YCTAaHOBJBEHE CTEHO3€ Ha MECTUMa O3HAYCHUM
ca C1 u C2, a Te)KMHA CTEHO3a Y EKCIIEPUMEHTATHUM MepemhuMa i HyMEPHUUKOM TIPOPAYYHY
nare cy y Tabenu 5.8.
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1.00e+00
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Cauxa 5.8 Cmenose C1 u C2 na xoponapuoj apmepuju nayujenma opoj 7

Tabesa 5.8 Bpeornocmu ¢hpaxyuonux pesepsu na mecmuma cyxicerba nayujenma op. 7

[Maujent 7
Creno3sa Cl C2
ITputncak npe 3,75 2,46
ITputHcak mocne 3,34 1,72
FFR cumymnanuja 0,89 0,70
FFR ekcriepumeHT 0,87 0,68

Kako Ou ce crekna peanHuja ciauka O MOJallMMa NpPUKa3aHUM Ha MPETXOJAHUM
nopehemnMa cuMynanmja u eKCrepuMenaTa u nopehemnma BpeqHOCTH QpaKInoHe pe3epBe,
Ha ciauny 5.9 mpukazaH je rpadUyKd OJHOC pe3yiTaTa eKCIepUMEHTa W cumynanuje. Ha
ciuy 5.10 ce jacHO BUAM CTENEeH MOKJanama pe3yiraTa CHUMYyJalyje ca pe3yiaTaTuMma
eKCIIEpUMEHTA, IPU YeMY j€ BUIJBHMBO Ja KOJ HyMEpHUKe aHAJIN3€ HeMa BEJIMKUX OZCTYIama
W Ja ce pe3yaTaTd CuUMyJalldje y BeJIMKO] MepHU I[OKJIamajy ca pe3yiaTaruMa
eKCIIEPUMEHTAIHO U3MEPEHUX BPETHOCTH, IITO MpEACTaB/ba Pe3ysiTaTe OJ BEJIHKOT 3Hayaja
3a TpUMEHY y KIMHMYKOj mpakcu. Hamme kopumhemeMm HyMEpUUYKUX CHUMYJaldja |
npuMeHoM ojpeheHnx BpcTta codTBepa Morie Ou ce u3dbehu ckymne, KOMIUIMKOBaHE W
WHBAH3WBHE TMpOIEAype Kao 1IITO je KOpOHapHa aHruorpaduvja WM TpUMEHa
WHTpaBacKyJapHOT yinrpa3Byka. O0e mporenype ce y KIMHUYKOj MPaKCH NMPUMEHY]y TpU
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onpehuBamy (PpakimoHe pe3epBe MPOTOKa, a MPEACTABIbA]y JaKO KOMIUIMKOBAHE MPOIIEIype
3a u3Boheme jep je MOTpPeOHO jako CTPYHYHO 0coOsbe 3a u3BOheme MCTHUX, a MO A0OpooUT
nalyjeHaTa npeicTaBibajy jako HHBAaH3UBHE Mpolieype U Ouo 6u KOpUCcHO u3beraBaTu ux y
npakcu. Kako ce Mozienu KOju ce KOPUCTE NpU HYMEPUYKUM IMPOpavyyHUMa MOTY JOOHUTH
nomohy kommjyrepcke Tomorpaduje (CT ckenepa) unu maruetHe pesonanue (MRI) u ca,
jacHo je a Cy OBO 3HATHO Mamk¢ MHBAH3MBHE MPOLICAype 3a Jo0Hjame nmojaraka. [lopehemem
pesyarara A00MjeHMX ca MoJelia 3a aHalu3y, ca EeKCHEPUMEHTATHHM MepemuMa ca
MHTaBACKYJIAPHOT YJITPa3ByKa EBUICHTAH j€ BUCOK CTEIICH MOKJIaNama T00UjeHIX pe3yJiTaTa,
mTo O6M 3HAYWIO Aa OM HAa OCHOBY OBOI' IOJaTKa OBa mpolenypa oapehuBama momohy
KOMIIJYTePCKUX CHUMYylanuja Ouia edukacHa y 3aMeHU MHBAH3MBHUX MeEToAa ojapehuBama
bpakuoHe pe3epse MPOTOKa KOJ MalyjeHara.
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Cauka 5.9 Ilopehere pesyimama exchepumenma u aHaiuze

Mopeherbe ekcnepMMeHTaNHUX BPeJHOCTH M

cMmynaumje
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Cauka 5.10 Cruxosumo npuxazan cmenen noxnanarba pesyimama FFR — a
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3ak/pyuak

VY OKBHpY OBOT pajia U3JI0KEHO j€ OUUTABAE BPEIHOCTU KOMIIJYTEPCKE CUMYJIallnje
M3BpIICHE Ha MOJAEIMMA 3a aHamu3y, nopeheme M BepuuUKaluja UCTHX HA OCHOBY Beh
nmocrojehnx eKCIepUMEHTATHUX MojaTaka JOOMjeHHX KOpHIINCHEeM HWHTPABACKYJIAPHOT
yarpa3Byka (IVUS — a). Kako je oapehuBame Bpemnoctu FFR je on Benukor 3Haudaja y
KIMHAYKAM ~ WCIUTHBamkUMa, TNo3HaBame BpeaHoctw FFR  kxox mamnwmjenara ca
JIereHepaTUBHUM IIPOMEHaMa Ha KPBHUM CYJOBHMa MOXE 3HAuajHO MOMONH y JOHOIICHY
OJUTyKa O €BEHTYAJIHUM WHTEPBEHIIMjaMa.

[IpaBoBpeMeHO JOHENIEHa OJUTYKa O YIpaJlbU CTEHTAa MOXKE CIPEYUTH HHQPAPKT
MHOKapJila W Tmocieaune Koje uHpapkT ca cobom moHocu. Hajmoy3maHuju HauyuHU
onpehuBama (PpakiMOHE pe3epBe MPOTOKA CBAKAKO jeCy CKIEPUMEHTAIHH, TOCPEICTBOM
KOpOHapHe aHrhorpaduje Wi HHTPABACKYJIApHOT YITpa3Byka. Kako cy OBO peraTUBHO
KOMIUTMKOBaHE MPOIeIype 3a H3Boheme, Yy OBOM pajy je HalmpaBJbeH MOKYINAj 1a Ce MPUKAXKE
KaKO C€ OBE BPEIHOCTH MOT'Y IOOUTH IMPUMEHOM KOMIIjyTEPCKE CUMYJIALMje CTPYjarmba KPBU.

[{uss oBOT paja je OO MpUKa3aTH Ja U3BPIICHA KOMITjyTepcKa CUMYJIallija MOXKe Ja
MIOHOBH PE3yJITaTe 3a KOje MOCTOje KIIMHIYKA Mepema. [[puMeHa oBakBUX BpcTa CUMYJIalldja
KOje 3aJ10B0JbaBajy oApelheHe Kpurepujyme Mmperu3HocTy, 6mia Ou KopucHa y onpehuBamy
(bpakuone pesepBe MPOTOKa KOJI MalujeHara Koja Kojux Beh moctoju uctopuja 6oiecTu jep
Ou ce uz0eriia MpUMEeHa HHBAH3UBHUX METO/IA.
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