DOI: http://dx.doi.org/10.22267/rus.182002.118

Universidad y Salud
ARTICULO ORIGINAL

Modelado del sistema cardiovascular para evaluacion de técnicas de estimacion de
reactividad vascular basadas en hiperemia reactiva

Modeling of cardiovascular system for evaluation of vascular reactivity estimation techniques based on reactive
hyperemia

Diana Carolina Arboleda-Gémez' orcid.org/0000-0003-4829-3861
Jenny Kateryne Aristizdbal-Nieto! orcid.org/0000-0003-2640-1489
Alher Mauricio Herndndez-Valdivieso! orcid.org/0000-0003-1132-5794

1 Grupo de Investigacidn en Bioinstrumentacion e Ingenieria Clinica - GIBIC, Programa de Bioingenieria, Universidad de
Antioquia. Medellin, Colombia.

Fecha de recepcién: Marzo 3 - 2017 Fecha de revisiéon: Febrero 20 - 2018 Fecha de aceptacién: Abril 13-2018

Arboleda-Gémez DC, Aristizdbal-Nieto JK, Herndndez-Valdivieso AM. Modelado del sistema cardiovascular para evaluacién de
técnicas de estimacion de reactividad vascular basadas en hiperemia reactiva. Univ. Salud. 2018;20(2):139-148. DOI:
http://dx.doi.org/10.22267/rus.182002.118

Resumen

Introduccion: La evaluacion de la reactividad vascular (RV) se hace mediante la respuesta hiperémica después de una
isquemia producida por oclusién arterial. Existen técnicas de medicién de RV que permiten evaluar la funcién vascular
con menor costo y sin dependencia del operador, pero se encuentran en desarrollo y requieren validacidon y aceptacién
clinica. Objetivo: Modelar computacionalmente la mecanica vascular con el fin de evaluar el desempefio de una técnica
de RV. Materiales y métodos: Se modificé el modelo eléctrico de la vasculatura del brazo, obteniendo el volumen
periférico con y sin oclusiéon de la arteria braquial. Se realizé una identificacién computacional que relaciona el
volumen periférico con los resultados de una técnica de evaluacién de RV que presenta cambios de color en la mano
ocluida durante hiperemia reactiva. El software utilizado fue Matlab®. Resultados: El modelo modificado permiti6
obtener el volumen periférico con y sin oclusion representando la perfusiéon en la microvascultura. El modelo no lineal
Hammerstein-Weiner fue el mejor descriptor de los cambios de color en funcién de la dindmica del sistema vascular y
presento porcentaje de ajuste promedio de 95,69%. Conclusiones: Es posible modelar computacionalmente la técnica
de evaluacidn de la funcién vascular utilizando identificacién no lineal.

Palabras clave: Enfermedades cardiovasculares; hiperemia; modelos biolégicos; simulaciéon por computador.
(Fuente: DeCS, Bireme).

Abstract

Introduction: The evaluation of vascular reactivity (VR) is done by the hyperemic response after ischemia produced
by arterial occlusion. There are VR measurement techniques that allow the evaluation of vascular function at lower
cost and without dependence on the operator, but they are in development and require validation and clinical
acceptance. Objective: To model vascular mechanics computationally in order to evaluate the performance of a VR
technique. Materials and methods: The electrical model of the vasculature of the arm was modified, obtaining the
peripheral volume with and without brachial artery occlusion. A computational identification, which relates the
peripheral volume to the results of a VR evaluation technique and presents color changes in the occluded hand during
reactive hyperemia, was performed. The software used was Matlab®. Results: The modified model allowed to obtain
the peripheral volume with and without occlusion, representing the perfusion in the microvasculature. The
Hammerstein-Weiner non-linear model was the best descriptor of color changes depending on the dynamics of the
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Una de las limitaciones de la presente
investigacion es que se ha asumido que la
dinamica vascular es lineal, por ello, se propone
modificar la primera etapa del modelo, de esta
manera contemplar el mecanismo de regulacién
hemodinamica a lo largo de la arteria, conocido
como autoregulacién, donde se tendrian
presentes parametros metabdlicos que afectan la
circulacién sanguinea y se modelarian los
cambios de vasodilatacion y vasoconstriccidn.
Otra de las limitaciones del modelo es que los
resultados de prediccion obtenidos aun no han
sido contrastados respecto al Gold Standard de
estimacion de RV, por esto, se proponen pruebas
en trabajos futuros. Ademas, debido a que sélo se
usaron los datos de un sujeto sano para el
desarrollo del modelo de identificacién, se
propone realizar el ajuste del modelo en una
poblacién de sujetos que esté compuesta por
sujetos sanos, pacientes con riesgo cardiovascular
y pacientes crénicos.
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