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Аннотация
Фибрилляция предсердий — одно из самых распространенных сердечно-сосудистых заболеваний, основной метод 

лечения персистирующей формы заболевания — сердечная абляция. Для такой операции широко распространены рецидивы, 
представленная работа предлагает подход к решению этой проблемы путем предсказания оптимального протокола операции 
в персонализированной математической модели предсердия пациента.

Abstract
Atrial fibrillation is one of the most common cardiovascular diseases, the main method of treating a persistent form of the 

disease is cardiac ablation. Relapses are widespread for such an operation, and the presented work suggests an approach to solving this 
problem by predicting the optimal surgery protocol in a personalized mathematical model of the patient’s atrium.

Согласно исследованиям Всемирной организации, сердечно-сосудистые заболевания являются наиболее 
распространенной причиной смертности среди трудоспособного населения развитых стран [1, 2]. Высоко рас-
пространены фибрилляции предсердий (ФП), это заболевание поражает до 2 % взрослого населения развитых 
стран [2]. Прогнозирование и оценка риска возникновения аритмий (волн реентри) является актуальной задачей 
для современного здравоохранения.

Основным методом лечения ФП является абляция — создание искусственных препятствий на поверхности 
ткани, призванных остановить возникновение и развитие спиральных волн. Однако процент рецидивов при проведе-
нии таких операций крайне высок: более половины пациентов возвращаются на повторную операцию [3], поскольку 
аритмия возникает повторно в новых условиях. В данной работе описана разработка инструмента сегментации пред-
сердий на МРТ-снимках в рамках создания пациент-специфичной модели сердечной ткани предсердий человека. 
Это необходимо для воссоздания формы предсердий пациента и неоднородностей в их ткани, способных служить 
субстратами (инициаторами) аритмий. С использованием полученной модели можно проводить симуляции волновой 
динамики в ткани и в результате предсказывать оптимальный протокол операции для выбранного пациента.
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В рамках исследования были вручную размечены МРТ-изображения из открытых источников и получен-
ные благодаря партнерству с лечебными учреждениями. С использованием этих данных была обучена нейронная 
сеть для сегментации стенок предсердий, внутреннего пространства предсердий и фиброза в ткани. Продолжает-
ся набор данных и доработка архитектуры нейронной сети, наибольшего внимания требует алгоритм сегмента-
ции фиброза в ткани, что связано с очень малыми размерами таких зон на снимке.

В основу модели электрофизиологии легли модели Contermanche [4] и Поттса [5]. Первая показала себя как 
хорошо описывающая электрофизиологию кардиомиоцитов и аритмогенность ткани. В основе имитации лежит 
численное решение системы уравнений типа Ходжкина — Хаксли. Вторая является моделью адгезии кардиомио-
цитов на поверхность, отражает формирование монослоя человеческих сердечных клеток.

На основе указанных моделей создана модель сердечной ткани с электрофизиологией, отвечающей пара-
метрам предсердной ткани человека. В дальнейшем будет проведена работа по интеграции в модель МРТ-дан-
ных, цельная система моделирования волновой динамики в ткани предсердий с учетом индивидуальных особен-
ностей пациента станет доступной к использованию.
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