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Изучение механизмов регуляции роста артериальных тромбов является одной из важнейших задач биореологии. Одним из наиболее активно применяемых методов анализа тромбообразования ex vivo является метод, основанный на прокачивании цельной крови через плоско-параллельные камеры, содержащие активатор [1,2]. Как правило, в таких экспериментах активатор наносится на достаточно большую площадь поверхности, что приводит к формированию большого количества тромбов, сложным образом влияющих на гидродинамические особенности течения крови.

Для того, чтобы прояснить отличия гидродинамических условий в процессе роста тромбов в проточных камерах от условий роста тромба в сосуде, был проведен вычислительный анализ гидродинамики течения крови в обеих системах.

Был проведен численный анализ стационарного течения крови для различных геометрий: микрососуда с эллипсоидальным тромбом различных размеров, а также плоскопараллельной проточной камеры, расположение тромбов в которой было взято из экспериментальных данных по росту тромбов в потоке крови. Тромбы заменялись эллипсоидами, после чего выполнялся расчет стационарного поля скоростей в различные моменты времени (при различных размерах тромбов). Использовались стандартные методы вычислительной гидродинамики: кровь рассматривалась как Ньютоновская жидкость, а тромбы как непроницаемые твердые преграды. Был проведен анализ распределения напряжения (скорости) сдвига в исследуемых системах.

Анализ распределения скорости сдвига показал существенные отличия в динамике изменения этой величины на поверхности тромба в сосуде и проточной камере. Первоначальный рост тромбов в проточной камере сопровождается уменьшением скорости сдвига на их поверхности из-за эффекта бокового обтекания крови, в то время как в сосуде данная величина увеличивается. На более поздних этапах роста тромбов в проточной камере происходит сильное уменьшение скорости сдвига в основании тромбов, сопровождающейся увеличением скорости сдвига на поверхности тромбов.

***

Анализ распределения скоростей сдвига во время образования тромба в геометрии проточной камеры методами вычислительной гидродинамики демонстрирует существенные различия в скоростях сдвига по сравнению с тромбозом в цилиндрическом сосуде.
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