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Wprowadzenie

Obliczeniowa Machnika Ptynéw (CFD) coraz czeSciej znajduje zastosowanie
w interdyscyplinarnych dziedzinach nauk, takich jak inzynieria biomedyczna.
Znajac dobrze budowe serca, czy postugujac sie np. wynikami tomografii
komputerowej oraz wykorzystujac odpowiednie rownania reologiczne krwi, mozna
w sposéb bardzo zblizony do rzeczywistego odwzorowa¢ hemodynamike serca.

Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy jest przeprowadzenie symulacji pracy lewego serca

z okotozastawkowym przeciekiem mitralnym i okreSlenie ryzyka wystepowania

hemolizy krwi, czyli degradacji erytrocytéw, ktora ma miejsce przy naprezeniach

Scinajgcych powyzej 300 Pa oraz pordéwnanie wynikéw symulacji dla geometrii

uproszczonej i rzeczywistej, a tym samym potwierdzenie stusznoSci stosowania

geometrii uproszczonej w dalszych badaniach i diagnostyce medyczne;.

Zakres pracy obejmuje:

- przeglad literatury naukowej (budowa i hemodynamika serca, reologia krwi);

- przedstawienie podstaw teoretycznych CFD i reologii;

- zaprojektowanie na podstawie przegladu literatury i wynikow tomografii
domen obliczeniowych lewego serca i przeprowadzenie symulacji;

- analize wynikdw symulacji, okreSlenie ryzyka wystepowania hemolizy
i wptywu geometrii lewej komory na zjawisko hemolizy (jesli takie wystapi).

Przeprowadzenie symulacji

W niniejszej pracy badania prowadzono na 4 geometriach: uniwersalnej
i rzeczywistej, kazda z dwoma réznymi przeciekami mitralnymi pochodzgcymi
z tomogramoéw. Dla tych domen obliczeniowych modelowano przepltyw krwi dla
otwartej zastawki aortalnej i zamknietej zastawki mitralnej z wykorzystaniem
wybranego modelu reologicznego dla krwi - rownania Carreau-Yasuda. Domena
obliczeniowa byta statyczna, a problem ruchomej komory rozwigzano poprzez
odpowiedni strumien objetoSciowy krwi przez wydzielong cze$¢ Sciany komory.

Wyniki

Z uzyskanych wynikow (Rys.1.) wynika, Ze geometria przecieku mitralnego nie
wplywa w znaczny sposob na profil predkosci w komorze i aorcie. Inaczej jednak
jest z przedsionkiem, w ktérym pole predkosci silnie zalezy od geometrii przecieku.

N OO0

Rys.1. Rozktad predkosci w sercu dla réznych Rys.2. Naprezenia powyzej 300 Pa dla ré6znych
geometrii przecieku (£ =100 ms) geometrii komory i przecieku (¢ = 100 ms)

Wyniki potwierdzaja rowniez, ze naprezenia S$cinajace krwi, wystepujace
w przecieku mitralnym, moga powodowac¢ degradacje erytrocytow. Warunki te
obserwuje sie jedynie w dolnych czeSciach przecieku na calej jego Srednicy dla
wszystkich badanych geometrii przeciekdw i dla wszystkich dyskretnych punktow
czasowych (t = 30; 50; 70; 100; 160; 200; 240 ms). Przyktadowe naprezenia
Scinajgce na Sciankach przekraczajgce 300 Pa dla 4 domen przedstawia Rys.2.

Z uzyskanych wynikow mozna zauwazy¢, ze wyniki symulacji dla tych samych
geometrii przeciekdw w réznych geometriach komory prowadza do otrzymania
bardzo zblizonych wynikéw (Rys.3-4.).
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Rys.3. Czas przebywania krwi w obszarze
naprezen $cinajacych wiekszych od 300 Pa

WhiosKi

Dzieki symulacjom przeptywu krwi przeprowadzonym z wykorzystaniem CFD,
stwierdzono, ze ryzyko wystgpienia hemolizy, w wyniku powstania mitralnego
przecieku okotozastawkowego jest wysokie. Dodatkowo zaobserwowano, ze sama
geometria komory ma nieznaczny wptyw na otrzymane wyniki i z powodzeniem
mozna stosowac uproszczong geometrie lewej komory do badania omawianego
zjawiska. Uproszczenie geometrii znacznie skraca czas przygotowania siatki
obliczeniowej i samych obliczen oraz daje szanse w przyszloSci na uproszczenie
prowadzenia badan zindywidualizowanych stosowanych w diagnostyce medycznej.

Rys.4. Maksymalne naprezenia
$cinajgce w ptynie




