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ANALIZA NUMERYCZNA STENTU TYPU FLOW DIVERTER

Wstep

Samorozprezalne plecione urzgdzenia o matej porowatosci do
leczenia tetniakdw wewnatrzczaszkowych, zwane réwniez flow
diverterem, sg stosowane eksperymentalnie i klinicznie od blisko
20 lat. Pomimo istniejagcych dowoddw na bezpieczenstwo i
skutecznos¢ ich stosowania w dobrze kontrolowanych badaniach,
wiele kluczowych czynnikdw dotyczacych ich stosowania pozostaje
stabo zdefiniowanych.

Cel i metodyka badan

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy numerycznej
samorozprezalnego, plecionego flow divertera  podczas
implantacji. W tym celu sporzadzony zostat model geometryczny
na podstawie zdje¢ z mikroskopii cyfrowej oraz tomografii
komputerowe] referencyjnego stentu Pipeline Flex Embolization
Device (eV3). Analizy parametryczne modelu przeprowadzone s3
przy wykorzystaniu oprogramowania Ls-PrePost/LS-Dyna Implicit.
Wyniki numeryczne analizy metodg elementéw skonczonych sg
walidowane poprzez porodwnanie z danymi teoretycznymi.

Model referencyjny

Na podstawie zdjec wykonanych mikroskopem cyfrowym
dokonano pomiaréw parametrow niezbednych do odwzorowania
flow divertera.

Parametry Wartos¢
Liczba drutow 48
Srednica [mm] 0,03
Materiat Stop kobaltowo-chromowo-niklowy
Stop platynowo-irydowy
Kat oplotu [°] 12
Porowatosc¢ [%] >30%
Model geometryczny

Na podstawie uzyskanych z mikroskopii cyfrowej wymiaréw
stentu referencyjnego sporzagdzono model geometryczny.

Model numeryczny

Pleciona konstrukcja flow divertera zostata podzielona na belkowe elementy skoriczone typu BEAM.
Powtarzalny modut powielono w kierunku X oraz w kierunku Z. Nastepnie przy wykorzystaniu
oprogramowania Microsoft Excel oraz odpowiednich obliczen dokonano translacji weztéw. W wyniku tego
uzyskano zawinietg konstrukcje.
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Analiza zaciskania flow divertera
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Analiza zaciskania flow divertera

pozwolita oceni¢ zaleznosci

pomiedzy zmiang porowatosci
@ plecionej konstrukcji a srednicg
2 urzadzenia oraz katem splotu.
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Analiza rozprezania flow divertera

Effective Stress (v-m)
1.832e+03

Rozprezanie flow divertera bymasg
nastepowato w skutek zsuwania §§
specjalnie zamodelowanego _ S oy
mikrocewnika. To pozwolito = = i

stopniowo uwalniaé spleciong N =

konstrukcje, powodujgc jej , L’ BN 5
samorozprezenie. - Wyn‘iki' analiz pozwolity

Przeprowadzone analizy dotyczyty rozprezania flow divertera do
maksymalnej srednicy oraz rozprezania w naczyniu mézgowym.

odpowiedzie¢ na pytanie
czy zamodelowany flow
diverter podczas
rozprezania jest w stanie
dostosowac sie do sciany
naczynia mozgowego i
zapewnié okluzje.

Whioski

Uzyskane wyniki przeprowadzonych analiz pozwolity
wysnuc¢ nastepujgce wnioski:

Walidacja

Walidacja modelu polegata na poréwnaniu przebiegu
oraz parametrow rozprezonego modelu flow divertera

z obrazem uzyskanym z mikroskopu. . ) o
o * Porowatos¢ rozdzielaczy przeptywu nie jest

sztywno przypisana do danej konstrukcji. Zmienia
sie wraz ze zmiang kata oplotu podczas zaciskania
badz rozprezania flow divertera.
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AN *  Czynnikiem warunkujgcym prawidtowe
rozmieszczenie flow divertera jest posiadanie
przez lekarzy wnikliwej wiedzy na temat
wiasciwosci geometrycznych urzgdzenia.

*  Wyniki walidacji sg satysfakcjonujace i pozwalaja
wykorzysta¢c model do  dalszych  analiz
hemodynamiki.

\
RUANR

Specjalno$¢é: BIOMECHATRONIKA | SPRZET REHABILITACYINY

+ Badanie zostato sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki - numer grantu 2020/37/B/ST8/03430
Badanie zostato przeprowadzone przy wsparciu Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego

° L]
BIOCYbernetYka Uniwersytetu Warszawskiego (ICM UW) w ramach przydziatu obliczeniowego nr G89-1271 oraz przy wsparciu Krajowej Licencji
ANSYS koordynowanej przez ICM UW.
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