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Fluidodinamica cardiovascolare: di cosa si tratta?

Messa a punto e applicazione di modelli che riproducono il flusso ematico nel corpo umano in

condizioni fisiopatologiche, eventualmente in presenza di dispositivi artificiali
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Fluidodinamica cardiovascolare: di cosa si tratta?

Output dei modelli di circolazione cardiovascolare:

[ Pressione Indici Emodinamici di
— Flusso funzionalita cardiovascolare
gue . N o
Velocita utilizzati nella pratica clinica

| Slorzi dattrito = SRR o o SBP-DBP-(0-EF

Deformazioni Pressione sistolica-Pressione
Sforzi Diastolica-Gittata Cardiaca-
B Frazione di eiezione....

0.25 mm

Organi/Vasi/Dispositivi artificiali
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Fluidodinamica cardiovascolare: di cosa si tratta?

Modelli come strumenti di SUPPORTO alla DIAGNOSI e al TRATTAMENT(

AFFIDABILI!

mumm=)  (evono riprodurre 1 fenomeni reali il piu fedelmente possibile

Francesca M. Susin HER Lab |CEA
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Fluidodinamica cardiovascolare al iemminile: motivazioni

* [ modelli fluidodinamici cardiovascolari tipicamente riproducono il

Adapted from Cohrs et al., 2017

| O}

a) The soft TAH on a human circulation

Pulmonary circulation

paziente adulto maschio o, al piu, di sesso non specificalo

Table 1 Results from 4simulation of a healthy man (age 30 years, weight 70 kg, 170 cm)l

compared to published normal values [13,25]

Global Unit Normal values Simulated normal case
Heart rate min” 69+ 17 72

Cardiac output I min” 63124 5.09

Stroke volume ml 89+ 30 716

Systolic arterial pressure mmHg 112/74 (87) 112/61 (79)
Pulmonary arterial pressure mmHg 22/9 (14) 24/8 (11)
Myocardial volume ml 374+ 110 380
Maximum total heart volume ml 762+ 133 737

Total blood volume ml 5105+ 578 5600

Adapted from Broomé et al., 2013

Upper arterioles
(Individual compartments)

/ppertermlnal arteries: 6, 8, 1(N

11,12, 13, 16, 17, 20, 22, 24, 25.

1D model

e
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Lower terminal arteries: 26, 31, 32,
33, 34, 36, 38, 40, 45, 47, 48, 49,
51, 53, 54, 55.

Lower arterioles

Adapted from Rabineau et al., 2021
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Fluidodinamica cardiovascolare al iemminile: motivazioni

‘ Fino a non molti anni fa la ricerca medica:

* rileneva che le donne fossero ‘esenti’ da
patologie cardiovascolari;

* faceva riferimento a un paziente adulio
maschio (o di sesso non specificato);

* descriveva 1 sintomi (i.e., la diagnosi) e
proponeva approcci lerapeutici «larali» sul
paziente maschio (il caso dell'infarto del
miocardio!)

Negli ultimi 10-15 anni si ¢ riconosciuto che: .

1 disturbi  cardiovascolari  sono la
principale causa di morte per le donne;

Il sesso e il genere hanno un ruolo del
lutto importante nella fisiopalologia
cardiovascolare

“The impact of sex and gender (S&b) is particularly well studied in the
field of CardioVascular Diseases. Sex and gender influence (VD by their
effects on heart, brain, heart/brain interaction, their effects on the
vasculature and the peripheral muscle, liwer and kidney, drug

metabolism and excretion.”
@ Ca.\.d aaaaa l:a :::sear;h (2017) 113, 711-724

Francesca M. Susin

—| Sex in basic research: concepts in the
HER Lab cardiovascular field
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Fluidodinamica cardiovascolare al iemminile: motivazioni

0. V. Filatova, A. A. Sidorenko, and S. A. Agarkova
:; 6.0 - Human Physiology, 2015, Vol. 41, No. 4, pp. 437—443.
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Fluidodinamica cardiovascolare al femminile: motivazioni&obiettivi

Tutti gli esempi parlano di aspetti che differenziano in maniera (potenzialmente) significativa i
flussi ematici in donne e uomini

!

Indispensabile includere nella costruzione dei modelli fluidodinamici
cardiovascolari le variabili che si differenziano per sesso e genere per garantirne

aifidabilita
utilita in campo clinico

CCCCCC
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Fluidodinamica cardiovascolare al femminile: obiettivi

Sviluppare e applicare modelli al iemminile aifidabili consente di:

J Ampliare le conoscenze, ancora largamente deficitarie, sulla fisiopatologia cardiovascolare
nelle donne

CENTRO
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Fluidodinamica cardiovascolare al femminile: obiettivi

Emodinamica nella popolazione femminile obesa

Ampliare le conoscenze, ancora largamente deficitarie, sulla
fisiopatologia cardiovascolare nelle donne

systolic blood pressure BMI=42.5 kg/m?
150 - BMI= 37 Kg/m? Peso=110 kg
SVR Peso=101 kg Altezza=1.61m
Altezza=1.65m BSA=2.05 m?
BSA=2.02im?
° 140 - :
° i
o . .
. 4 Ipertensione di grado | \ ;
180 e i
'6 °
I
£ °
_§. 120 - °
30 40 50 60 70 o
2 o
BMI [Kg/m?] o 110k
soggetto 1
| soggetto 2
; soggetto 3
PVR 100 - } soggetto 4
‘ soggetto 5,
90
= 15

subject weight [kg] height [m] BMI [keg/mA2] BSA [mA2] classificazione ﬁ T:“
1 6.2 158 185 134 normopeso - _§
2 18 161 185 14 normopeso = hé
3 504 165 185 147 normopeso | E S
4 522 1.68 185 1.53 normopeso
5 547 172 185 1.59 normopeso
6 549 158 n 146 nomopess 1" 1-5
7 57 161 n 152 normopeso g
8 %99 165 2 159 nomopeso 1
9 621 1.68 n 165 nomopeso )

10 65.1 172 22 173 normopeso :E

n 68.7 1.58 275 161 SOVrappeso

12 713 1.61 215 1.68 SOVFapPeso éo.s
13 749 1.65 215 176 SOVFapPEso g

14 776 1.68 275 1.83 SOVrappeso »w o
15 814 172 215 191 SOVFapPEso 20
16 81.1 158 325 174 obeso di classe 1

17 84.2 161 325 181 obeso di classe 1

18 885 165 325 19 obeso di classe 1

19 91.7 1.68 325 1.98 obeso di classe 1

20 96.1 172 32.5 207 obeso di classe ]l e

21 924 158 37 1.85 obeso di classe 2 _El

2 %9 161 ¥ 193 ohesodiclasse? g5 0.4 |
23 1007 165 37 202 obeso di classe 2 *U')O 3!
24 104.4 1.68 37 21 obesodiclasse? &

25 109.5 17 37 219 obeso di classe 2 E 0.2}
26 106.1 158 425 197 obeso di classe 3 =

7 110.2 161 42.5 205 obeso di classe 3 g 0.1]
28 1157 165 425 215 ochesodiclasse3 @
29 120 168 05 224 obeso di classe 3 20
30 125.7 172 42.5 234 obeso di classe 3

30 40 50 60 70

BMI [Kg/m?] HER Lab |[CEA/ g
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Fluidodinamica cardiovascolare al femminile: obiettivi

Sviluppare e applicare modelli al iemminile aifidabili consente di:

J Ampliare le conoscenze, ancora largamenle deficitarie, sulla fisiopatologia cardiovascolare
nelle donne

(1 Contribuire allo sviluppo di condizioni parilarie nella tutela della salute

CENTRO
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Fluidodinam{: a cardiovascolare al femminile: obiettivi

%

Severe AS
Fibrotic
predominance

Adapted from Masiero et al., 2022

Patterns of LV hypertrophy and AV remodeling

1 collagen I-1I and matrix metalloproteinase 2 gene expression in the
interstitial cells
1 fibrotic remodeling
T valvular fibrosis and dense connective tissue at the same degree of
ic stenosis
1 concentric LV hypertrophy, smaller LV cavities, and greater relative wall
thicknesses
T reversal of hypertrophy shortly after aortic valve replacement

+O

Extent of AVC

~ LAVC load at MDCT
%/ 1 AVC progression with no in the hemodynamic progression of
the disease

T LLE]
PPTTCLL L Teaa
.

.

Le* C results: similar p of the aortic disease compared k.)'%
N O men with respect to mean gradient, velocity, or valve area VS association

! ¥ between female and AVC/mean gradient progression + AS-related event 4]
‘e, rates at follow-up K

S et

S L LT T IR
Figure 1. Summary image depicting the g&t‘mphysiorogical peculiar features of aoHie $1&Mdsts In women. LV: Left ventricle; AS: aortic

stenosis; AVC: aortic valve ca\cificiw\‘;MDCT: multidetector computed tomography.
*

Natural progression of AS

?

Conflicting results: similar progression of the aortic disease compared to
men with respect to mean gradient, velocity, or valve area VS association
between female and AVC/mean gradient progression + AS-related event
rates at follow-up

Linee Guida gradazione severita AS

Mild ane queﬁtg_ .. Severe
Peak velocity (nVs) L2830 3.0-4.0 s,
Peak gradient (mm Hg) .." <40 40-65 >65 "o,
Mean gradient (mm Hg) .’ <20 20-40 (50)* >40 (50)* %
EOA (cont eg) (cm”) 5 >15 1.0-15 <10 :
EDAi (cm?m?) %, >08 0.60-0.85 <060 o
Velocity ratio '~.>.g.50 0.25-0.50 fg,?&‘

*Denotes European Association of Echc;c:ir'nfoﬂmph\h{ﬂﬁjmw Al othe” Ea‘ri;meters are
according to both the EAE and American Society of Echcn:ardingraphy.2
EOA, effective orifice area; EQAI, indexed effective orifice rea.

Heart 2012;98:iv14-iv22. doi:10.1136/heartjnl-2012-302392

Quunnnnnnnns

Derivate da popolazione (prevalentemente) maschile
Limiti validi per entrambi i sessi?

Francesca M. Susin
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Fluidodinamica cardiovascolare al femminile: obiettivi

Sviluppare e applicare modelli al iemminile aifidabili consente di:

J Ampliare le conoscenze, ancora largamentle deficitarie, sulla fisiopatologia cardiovascolare
nelle donne

1 Contribuire allo sviluppo di condizioni parilarie nella tutela della salute

(1 Diffondere la consapevolezza che I'approccio di genere ¢ indispensabile quando ci si
occupa di salute umana
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Fluidodinamica cardiovascolare al iemminile: eriticila
All’atto pratico, adottare la prospettiva di genere nel costruire 1 modelli signiiica assegnare valori

sesso-specifici ai parametri «iunzionali» che descrivono 1l caso reale di inferesse

RACCOLTA DATI!

* Dati di letteratura quasi prevalentemente per popolazione:

1. maschile

il.  non specificala

i specificata per sesso MA solo relativamente alla composizione percentuale del campione

Incentivare la raccolta di dati emodinamici sesso-specifici e la predisposizione di protocolli di raccolia
declinati secondo il genere in tempi rapidi IPiano per Uapplicazione e la diffusione della Medicina di Genere (in altuazione
dell’articolo 3,comma 1, Legge 3/2018). hitps:/ /www.salule.gov.it/imgs/(_1 7_pubblicazioni_2860_allegato.pdf]
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Fluidodinamica cardiovascolare al femminile: criticita

Inerzia non trascurabile nel processo di acquisizione della prospettiva di genere da parte della
comunita tecnico - scientifica.

Promozione e realizzazione atlivita divulgative e motivazionali su vasla scala:

* Organizzazione seminari dedicali e rivolli alla comunila lecnico-scientifica
* Pubblicazioni su rivisie e partecipazione a convegni mulli/interdisciplinari

* Inserimento della prospettiva di genere tra gli approcci metodologici nei percorsi di
formazione

. e G YT N Ta—
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(Quale futuro per I'innovazione di genere nella tua area?

O

O Temi tulli da esplorare ed espandere e divulgare O Bandi di finanziamento alla ricerca dedicali
O Risposta positiva di studentesse e studenti coinvolli O Tempi lunghi
o Piano per 'applicazione e la diffusione della Medicina di Genere o (onciliazione vila-lavoro

CENTRO

Francesca M. Susin HER Lab |CEA/ @& Cornare 8OO |




