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Wprowadzenie

Modelowanie pracy lewej komory serca z wystepujagcym okotozastawkowym
przeciekiem krwi (ang. PVL - paravalvular leak) pozwala doktadnie zbadac
parametry przeptywajacej krwi (predkos¢ liniowa, cisnienie, strumien
objetosciowy itp.), co w potaczeniu z wiedzg medyczng oraz informacjami na
temat wiasciwosci krwi, pozwala przewidzie¢ skutki schorzenia, a takze
pozytywnie wptywa na ulepszenie diagnostyki i zaplanowanie najlepszego
sposobu leczenia.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest modelowanie i badanie szczegolnego przypadku pracy lewej
komory serca z rbwnoczesnym wystepowaniem okotozastawkowego przecieku
krwi. Do analizy tego zagadnienia wykorzystano obliczeniowg mechanike
ptynow (oprogramowanie ANSYS Fluent 2020 R1). Zakres pracy obejmuje:

- Przeglad literatury na temat budowy i funkgcji uktadu krwiono$nego oraz
obliczeniowej mechaniki ptynow w inzynierii chemicznej.

- Stworzenie modelu uproszczonej geometrii lewej komory serca oraz siatki
numerycznej dla wszystkich badanych wariantow okotozastawkowych
przeciekow krwi.

- Przeprowadzenie symulacji przeptywu krwi przy zastosowaniu obliczeniowej
mechaniki ptyndw.

Czesc teoretyczna

Cze$C teoretyczna pracy sktada sie z ogdlnego opisu budowy i zasady
funkcjonowania uktadu krwionosnego cztowieka. Szczegdlng uwage zwrécono
na anatomie serca — przedstawiono doktadng budowe i cykl pracy serca.
Omoéwiono réwniez konstrukcje sztucznych zastawek stosowanych w medycynie,
a takze podstawy teoretyczne na temat przeptywdw burzliwych oraz
obliczeniowej mechaniki ptynow.

Czesc¢ obliczeniowa

W niniejszej obliczeniowej opisano metodyke obliczen oraz przedstawiono
wyglad i najwazniejsze wymiary uproszczonej geometrii lewej komory serca oraz
wszystkich analizowanych wariantow PVL, roznigcych sie zarowno ksztattem jak
i wielkoscig. Obliczenia prowadzone byty dla stanu ustalonego — kazdy wariant
zostat przeliczony dla czterech dyskretnych wartosci strumienia masowego krwi
(0,156; 0,254; 0,339; 0,424 [kg/s]) wyptywajacej z lewej komory serca do aorty
oraz przez PVL do lewego przedsionka serca. Nastepnie zaprezentowano
kolejne ustawienia zastosowane w programie ANSYS.

Rys.1. Przyktadowy rozktad predkosci i naprezen scinajacych w ptynie.

Jako wskazniki korelacji PVL z ryzykiem wystgpienia hemolizy wykorzystano
rozktad predkosci i naprezen scinajacych (na scianach przecieku oraz wewnatrz
ptynu) oraz wartosci czasu przebywania w objetosci z przekroczong krytyczna
wartoscig naprezen scinajacych (300 Pa).

Whioski

Modelowanie numeryczne pozwolito okreslic wartosci naprezen scinajacych
wystepujacych na Scianach przecieku, a takze tych wewnatrz ptynu (krwi). We
wszystkich analizowanych przypadkach naprezenia scinajagce na Scianach
przecieku i we krwi znacznie przekraczaty wartoéé¢ 300 Pa. Swiadczy to
o powaznym ryzyku wystepowania hemolizy. Wskazano réwniez potencjalne
ograniczeni zaprezentowanego uproszczonego podejscia do analizy PVL przy
uzyciu obliczeniowej mechaniki ptynow oraz przedstawiono mozliwe jego
modyfikacje w celu zwiekszenia doktadnosci i wiarygodnosci wynikow.




