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Simulações hemodinâmicas por meio de imagens de
ressonância magnética em artérias

SOLCIA, Gustavo; PAIVA, Fernando Fernandes; PASCHOAL, André Monteiro; LEONI, Renata Ferranti

gustavo.solcia@usp.br

O avanço das técnicas de Dinâmica de Fluidos Computacional (DFC) possibilitou aplicações de simulações
hemodinâmicas por toda rede arterial. Além disso, a busca por simulações paciente-específicas
estabeleceu o uso de Imagens por Ressonância Magnética (IRM) para coletar dados tanto anatômicos
quanto quantitativos. Entretanto, a melhor forma de combinar DFC com IRM ainda não é um consenso.
O objetivo deste trabalho é de propor uma combinação de processamento de imagens com modelagem
hemodinâmica e demonstrar aplicações em artérias cerebrais e de pescoço. Selecionamos uma angiografia
de cabeça de um paciente saudável do dataset IXI (1) e uma angiografia de pescoço de um paciente com
estenose da carótida comum de um estudo desenvolvido pela Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto
da Universidade de São Paulo. Para o processamento das imagens, aplicamos o filtro Non-Local Means
em conjunto com a segmentação através do algoritmo k-means fornecido pela biblioteca Advanced
Normalization Tools em python. Consequentemente, reconstruimos as artérias com a suavização de
superfície pelo filtro de Taubin e modelagem de contorno com o software Blender. Utilizamos o software
OpenFOAM (2) para simulações em regime transiente e com condições de contorno com ondas de fluxo
sanguíneo e modelo de rede arterial do tipo Windkessel de três parâmetros. (3) Ambas as condições
de contorno não constam na biblioteca do OpenFOAM e foram programadas pelo autor. Através desta
metodologia foi possível garantir a convergência das simulações e gerar medidas de fluxo sanguíneo,
pressão e tensão de cisalhamento nas paredes em regiões que seriam inacessíveis por medidas diretas ou
não invasivas. A simulação realizada na bifurcação carótida se provou um ótimo modelo de teste para
simulações mais complexas como as cerebrais. A simulação realizada em artérias cerebrais na região
do círculo de Willis revelou efeitos hemodinâmicos interessantes para a comparação do fluxo sanguínio
contralateral e efeitos de variações anatômicas. Em estudos futuros pretendemos realizar simulações com
interações entre fluído e estrutura para levar em consideração os efeitos da parede arterial.

Palavras-chave: Angiografia. Dinâmica de fluidos computacional. Processamento de imagem.
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