»Analiza numeryczna nagrzewania tkanki z wykorzystaniem potaczonych
modeli przeptywu ciepta i dystrybucji tlenu”

STRESZCZENIE

Celem rozprawy doktorskiej byta analiza potgczonych modeli przeptywu biociepta oraz
dystrybucji tlenu w tkance poddanej zewnetrznemu oddziatywaniu termicznemu.

Dla czesci zwigzanej z polem temperatury wykorzystano réwnanie Pennesa oraz model
uszkodzenia termicznego tkanki oparty na schemacie Arrheniusa. Dodatkowo uwzgledniono
zmiennos$¢ parametréw termofizycznych tkanki od temperatury i wspédtczynnika perfuzji od
uszkodzenia termicznego tkanki. Jako model dystrybucji tlenu wykorzystano walec Krogha opisany
rownaniami rézniczkowymi dla cisnienia parcjalnego tlenu oraz saturacji hemoglobiny, przy czym dla
obszaru kapilary réwnania te byty potgczone przy pomocy odpowiedniej krzywej dysocjacji
oksyhemoglobiny. Potgczenie modeli zostato przeprowadzone w oparciu o zaleznos¢ pomiedzy
zmiennym wspétczynnikiem perfuzji dla zadania przeptywu biociepta oraz predkosc krwi w kapilarze,
ktdra jest parametrem modelu dystrybucji tlenu. Uwzgledniono réwniez potgczenie modeli wynikajgce
z efektu Bohra. Dla modelu dystrybucji tlenu przeprowadzono analize wrazliwosci z wykorzystaniem
metody bezposredniej oraz zbadano wptyw mioglobiny oraz zjawiska grupowania mitochondriéw na
wystepowanie hipoks;ji.

Rozwazano rdéwniez model reakcji fotochemicznych zachodzgcych podczas terapii
fotodynamicznej, ktéry opisuje proces generowania cytotoksycznej formy tlenu, w wyniku
oddziatywania swiatta. Analizy dokonano réwniez dla modelu reakcji w jego potgczeniu z modelem
przeptywu biociepta, dodatkowo prezentujgc koncepcje modelowania obszaru nowotworu,
wynikajaca z nieregularnego uktadu naczyniowego w jego obrebie. Wykorzystano réwniez walec
Krogha, do okreslenia poczgtkowego stezenia tlenu trypletowego w tkance. Poniewaz zaréwno
rownanie przeptywu biociepta, jak i model reakcji fotochemicznych wymagajg znajomosci dystrybucji
Swiatta w tkance, wykorzystano rownanie dyfuzji optycznej, w jednym z wariantéw rdéwniez
uwzgledniajgcym zmiennos¢ efektywnego wspétczynnika rozpraszania od termicznego uszkodzenia
tkanki.

Na etapie realizacji numerycznej wykorzystano metode rdznic skoriczonych, metode strzatéw
oraz pierwszy schemat metody elementéw brzegowych. Opracowano autorskie algorytmy i kody
obliczeniowe w Srodowisku MATLAB.

W ostatnim rozdziale pracy przedstawiono wnioski oraz kierunki dalszych badan.

mgr inz. Maria Zadon



