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Modely proudéni na sitich pro popis tkanové perfuze a saturace
Martin Levy*

1 Uvod

Tato prace se zabyvd modelovanim 1D proudéni a transportu na sitich pro popis
tkanové perfize se zamérenim na tkéni jater, kterd jsou uvazovana jako porézni prostiedi, dale
se zamétfuje na ziskdni hodnot permeability sit€¢ a na modelovani saturace tkané kontrastni
latkou s uvazovanim disperze. Cilem prace je moznost ziskani koeficientl permeabilit
potiebné pro multi-kompartmentové modely jaterni perfiize viz Rohan et al. (2015) a usnadnit
I¢kaitm predikci saturace tkané kontrastni latkou.

2 Modely proudéni
Pro ziskdni stavovych hodnoty na uzlech a segmentech sit€¢ byly popsané a
implementované modely 1D proudéni na siti nasledujici:
e Model vazkého proudéni zanedbavajici setrvané ucinky definovany
Poiseuilleovo rovnici a rovnici kontinuity viz Noskievi¢ et al. (1987)
e Model vSimajici si setrvanych t¢inkd proudéni a zanedbavajici vazkost proudéni
popsan Bernoulliho rovnici a rovnici kontinuity viz Noskievic et al. (1987)
e Kombinovany model vychézejici z Bernoulliho rovnice doplnéné o ztratovy ¢len
a rovnici kontinuity viz Rohan et al. (2015)

Témito modely byly nasledné ziskany hodnoty tlakti a rychlosti na siti.

3 Permeabilita sité

V uloze feSeni proudéni pomoci Darcyho rovnice se vyskytuje tenzor Permeability K
viz Rohan et al. (2015), ktery lze ziskat z vysledkd proudéni na siti z ptedchozich modelu.
Samotné hodnoty pro vypocet tenzoru Permeability K jsou ziskany na pomysiném hranolku
ohranicujici v uréitém bod¢ sit’ viz Debbaut et al. (2012).

4 Saturace sité

Dale byla vyhodnocena saturace sit¢ v zavislosti na Case s uvazovanim disperze.
Rovnice saturace na proudnici uvniti segmentu lze v ur¢itém bodé [x,y,t] vyjadfit jako:

s(z,y,t) = so(t — 7(x,vy))

Kde so je saturace na proudnici v prvnim bod¢ segmentu a T je transportni ¢as bolusu
kontrastni latky.
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Pokud ozna¢ime saturaci v prvnim uzlu Sp=S¢/A, kde A je prisvit segmentu, pak saturace v
druhém uzlu je definoavna jako:

" " " So(t — 7(L,
Si(t) = / s(ly, t)y2ndy = f so(t —7(l,y))y2rdy = / o /Z—( "y))yQWdy
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Obrazek 1: Saturace segmentu Obrazek 2: Saturace uzlid segmentu
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Obrazek 3: Saturace sité
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