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Wprowadzenie

Obliczeniowa mechanika ptynéw jest interdyscyplinarng dziedzing nauki, dostarczajaca
narzedzia do analizy zagadnien przeptywowych. Wykorzystanie jej mozliwosci w
zagadnieniach nauk medycznych stwarza szanse nie tylko na lepsze zrozumienie oraz
wizualizacj¢ zjawiska, ale takze, w przyszto$ci, na precyzyjna diagnostyke medyczng
per pacjent.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo przeprowadzenie symulacji pracy lewej czesci serca z wystepujacym

okotozastawkowym  przeciekiem mitralnym. Idea przeprowadzenia obliczen

numerycznych bylo okreslenie ryzyka wystapienia hemolizy krwi dla réznych

lokalizacji przecieku w uproszczonej geometrii serca.

Zakres pracy obejmuje:

- Przeglad literatury naukowej oraz przedstawienie podstaw teoretycznych badanego
problemu.

- Przygotowanie domen obliczeniowych oraz przeprowadzenie symulacji.

- Analiz¢ wynikéw pod katem przeplywu krwi w lewym sercu w przecieku
mitralnym oraz wplywu polozenia geometrii przecieku na ryzyko wystapienia
hemolizy.

Przygotowanie geometrii
Badania przeprowadzono na dwdch geometriach przecieku okotozastawkowego. Model
geometrii lewego serca zaproponowano na podstawie przegladu literatury. Do
uniwersalnej geometrii serca wklejono wyciete przecieki w 14 lokalizacjach. Na ich
podstawie przygotowano statyczne siatki numeryczne. Przeptyw krwi zapewniono
poprzez odpowiedni profil objgtosciowego strumienia zadanego jako warunek
brzegowy na wydzielonej cze¢sci §ciany komory. W obliczeniach przyjeto statg wartosé
gestoscei krwi, a jej lepkos¢ opisano modelem Carreu-Yasuda.
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Obliczenia numeryczne
Wyniki obliczen wykazaly istnienie naprezen mogacych powodowaé degeneracje
erytrocytow. Warunki te zaobserwowano w dolnych cze$ciach przecieku, dla geometrii
PVL-04 na calym obwodzie, a w przypadku PVL-03 na obwodach obu kanatéw przy
,rozwidleniu”. Przyktadowe wykresy napr¢zen $Scinajacych na §ciankach przeciekdw,
przekraczajace 300 Pa przedstawiono na rysunkach 1 oraz 2.

Rys. 1. Napre¢zenia $cinajace powyzej 300 Pa dla geometrii PVL04 w 4 skrajnych lokalizacjach
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Rys. 2. Naprezenia Scinajace powyzej 300 Pa dla geometrii PVLO3 w 4 skrajnych lokalizacjach

Analiza danych numerycznych dla wybranych punktow czasowych (t = 40; 70; 100;
140; 190; 240 ms) wykazata znacznie wigksze réznice pomiedzy otrzymanymi
warto§ciami parametrow dla badanych ksztattéw geometrii niz pomig¢dzy kolejnymi
lokalizacjami w obrebie pojedynczej geometrii.
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Rys. 3. Srednia warto$¢ objetosci, w ktorej wystepuja Rys. 4. Srednia warto$¢ maksymalnych naprezef w
naprezenia przekraczajace 300 Pa, dla badanych ptynie dla badanych lokalizacji z odchyleniem

lokalizacji z odchyleniem standardowym standardowym

‘Whioski

Otrzymane wyniki symulacji wskazujg na mozliwo$¢ wystapienia zjawiska hemolizy
we wszystkich badanych lokalizacjach przecieku. Zaobserwowano znacznie wickszy
wplyw geometrii przecieku od jego lokalizacji. Uzyskane wartosci wskazujg na brak
korelacji pomiedzy ryzykiem wystgpienia hemolizy a polozeniem przeciecku w
geometrii serca.



