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Wprowadzenie

Obliczeniowa Mechanika Ptynéw (CFD) znajduje zastosowanie w interdyscyplinarnych
dziedzinach nauk, m.in. w inzynierii biomedycznej. Znajomos$¢ budowy ludzkiego
organizmu oraz znajomo$¢ réwnan, ktore opisuja reologie Krwi, pozwalajg na bardzo
doktadne odwzorowanie hemodynamiki serca.

Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wpltywu parametrow pracy serca na ryzyko

wystgpienia zjawiska hemolizy w przypadku obecnosci okotozastawkowego przecieku

mitralnego. Wyniki poroéwnane zostang dla 4 rdéznych geometrii przecieku

I 5 kombinacji tetno — cisnienie.

Zakres pracy obejmuje:

- przeglad literatury naukowej zwigzanej z ukladem krwiono$nym, reologig Krwi,
wystepowaniem przecieku okotozastawkowego i zjawiska hemolizy, CFD;

- opis przygotowania geometrii, siatki numerycznej oraz implementacji jej do
programu umozliwiajgcego przeprowadzenie symulacji komputerowej;

- analize wynikdéw badanego problemu.

Przeprowadzenie symulacji

W pracy przeprowadzono symulacje dla 4 geometrii przecieku mitralnego
z wykorzystaniem uniwersalnej geometrii serca uwzgledniajac 5 kombinacji tetno-
cisnienie. Z uzyciem modelu reologicznego krwi Carreau-Yasuda modelowano
przeptyw Krwi przez zamknieta zastawke mitralng oraz otwartg zastawke aortalng.
Zastosowano statyczng siatke numeryczng. Problem zaimplementowania ruchomej
komory dla uzytej siatki rozwigzano poprzez zdefiniowanie czegsci powierzchni bocznej
komory jako wlot i zmiang natezenia strumienia wlotowego w czasie trwania skurczu.

WyniKi
Z przeprowadzonych symulacji wynika, ze geometria przecieku ma znaczacy wplyw na rozktad
predkosci w lewym przedsionku, jednak takiej zaleznos$ci nie wida¢ dla lewej komory oraz tgtnicy
glownej (Rys. 1.). Maksymalne naprezenia osiggane s3 W najwezszym odcinku przecieku
(Rys. 2.).

Przeciek 1 Przeciek 2 Przeciek 1 Przeciek 2

0133 M .- ' g 0.133

Rys. 1. Rozktad predkosci w sercu dla 2 badanych
geometrii przeciekow ty ,,=0,133[-].

Rys. 2. Naprezenia powyzej 300Pa dla 2 badanych
geometrii przeciekow ty ,,,=0,133[-].

Wyniki symulacji pokazuja, ze istnieje zalezno$¢ pomigdzy zmiang warto$ci naprezen
$cinajgcych a zmiang tetna i ci$nienia. Oba parametry pracy serca w widoczny, ale niejednakowy
sposob wplywaja na wartosci naprgzen. Dla wszystkich badanych geometrii 3-krotnemu
wzrostowi te¢tna towarzyszy przyrost wartosci Srednich napr¢zen $cinajacych do ok. 5%,
natomiast dla wzrostu cisnienia 0 20mmHg przyrost ten siega 7-10% (Rys. 3.). Dla wyzszego
tetna nie zaobserwowano w ciggu jednego systole znaczagco wyzszych wartosci czasow
ekspozycji na naprezenia, ktore przekraczajg wartos¢ 300Pa (Rys. 4.). Sumarycznie jednak ten
czas bedzie dtuzszy dla trzykrotnego wzrostu tetna 2,7 razy. Przy dluzszym czasie ekspozycji
destrukcja erytrocytow moze wystepowacé przy mniejszych wartosciach naprezen.
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Rys. 3. Srednia warto$¢ naprezen $cinajacych w plynie Rys. 4. Czas przebywania krwi w obszarze, gdzie
w obszarze, gdzie naprezenia $cinajace przekraczaja naprezenia $cinajace przekraczaja 300Pa dla przecieku 3
warto$¢ 300Pa dla przecieku 3

wzgledny czas skurczu [-]

Whnioski

Parametry pracy serca majag wplyw na destrukcje czerwonych krwinek, jednak geometria
przecieku ma wigksze znaczenie. Zmiana cisnienia bardziej wptywa na zwickszenie
maksymalnych i §rednich napr¢zen $cinajgcych niz podwyzszenie wartosci t¢tna. Wzrost wartosci
cisnienia skutkuje zwigckszeniem predkosci przeptywu przez zwegzenie przecieku. Im wieksza
predkos¢ w rdzeniu kanatu, tym wigkszy gradient predkosci przy sScianach, a w konsekwencji
wicksze napr¢zenia, ktére skutkujg nasilong hemoliza. Pod wzgledem ryzyka wystapienia
zjawiska hemolizy u pacjentéw z przeciekiem mitralnym, zwickszenie cisnienia w lewej komorze
serca nalezy uzna¢ zatem za bardziej niebezpieczne niz wzrost tetna.
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