
XXII Всероссийская конференция молодых учёных по математическому моделированию
и информационным технологиям. Новосибирск, 25 – 29 октября 2021 г.

0.1. Тагильцев И.И. Оценка значимости рабо-

чих гипотез при моделировании анаста-

моза

Механическое поведение мягких тканей кровенос-
ных сосудов значительно нелинейно и анизотроп-
но. Так как точное моделирование всех вовлечен-
ных эффектов требует значительных вычислитель-
ных ресурсов, для клинического моделирования в
режиме реального времени необходимо выбирать
и учитывать только те, которые оказывают наи-
более существенное влияние на решение. В работе
проанализированы модельные допущения, необхо-
димые для надежного расчета процесса анастамоза.

Артерии моделируются в рамках теории конечных
деформаций как гиперупругий преднапряженный
многослойный композит, армированный семейства-
ми волокон. Для моделирования неупругих свойств
применяются эффективные алгоритмы безитераци-
онного интегрирования эволюционных уравнений
[1, 2]. Исследование посвящено анализу чувстви-
тельности результирующего поля напряжений по
отношению к принятым допущениям в трех слу-
чаях, в каждом из которых проведен ряд конечно-
элементных моделирований. Так, изучено влияние
(1) наличия остаточных напряжений (преднапря-
женное состояние моделируется в явном виде с по-
мощью F0-подхода [3]), (2) геометрии разреза в
сосуде-реципиенте и (3) неоднозначного определе-
ния параметров материала (при сохранении инте-
гральных характеристик образца мягкой ткани).

В результате анализа показано, что рассматрива-
емые гипотезы значительно влияют на предсказа-
тельную силу моделирования. Указаны основные
зоны критических напряжений, потенциально при-
водящие к пост-операционному разрыву ткани или
образованию аневризм; показан механизм переноса
напряжений в композитных материалах, противо-
речащий принципу Сен-Венана и приводящий к до-
полнительным концентраторам напряжений; проде-
монстрирована необходимость разработки более на-
дежных экспериментальных протоколов для нахож-
дения параметров композитных материалов.
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