Разработка модели человеческой желудочковой ткани с учетом морфологии
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Согласно исследованиям Всемирной Организации, сердечно-сосудистые заболевания являются наиболее распространенной причиной смертности среди трудоспособного населения развитых стран [1,2]. Наибольшую опасность представляют желудочковые фибрилляции, приводящие к смерти от остановки сердца. Прогнозирование и оценка риска возникновения волн-реентри является актуальной задачей для современного здравоохранения. 
В данной работе описано создание математической модели сердечной ткани желудочка человека. В отличие от более распространенных моделей, не учитывающих морфологию ткани, описываемая модель учитывает форму клеток и их конфигурацию. Эта особенность существенно влияет на параметры аритмогенности ткани, приближая их к истинным. Моделирование производится для монослоя сердечных клеток - модели, используемой в Лаборатории.
В основу легли модели ТННП [3] и Поттса [4]. Первая является монодоменной, то есть не учитывает морфологию ткани. Она 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 кардиомиоцитов на поверхность, отражает формирование монослоя человеческих сердечных клеток. Используется метод Монте-Карло, варьирование гамильтониана, подобранного по результатам экспериментов, проведенных в Лаборатории.
На основе указанных моделей создана модель сердечной ткани с электрофизиологией, отвечающей параметрам индуцированных плюрипотентных стволовых клеток человека (иПСК). После калибровки модели по данным экспериментов с человеческими кардиомиоцитами, полученными из иПСК будет проведена работа по адаптации клеток к показателям конкретного пациента, что делает модель пациент-специфичной. 
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