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DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE MODEL OF BLOOD FLOW IN 
THE LIVER 
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This paper discusses the prerequisites for the creation, as well as the main stages for the 

development of a prototype model of normal liver blood flow. 
 
В настоящее время заболеваемость патологиями печени составляет 2,6 млн 

человек в год [1]. Одним из основных патогенетических механизмов 
повреждения печени является нарушение циркуляции крови в портальной 
системе. Например, при циррозе печени скорость течения снижается, 
повышается давление в основных сосудах и начинает преобладать 
коллатеральный кровоток – течение крови по дополнительным сосудам – 
шунтам. Изменение гемодинамики в сосудах печени приводит к нарушению её 
функционирования. Соответственно, нарушение кровообращения печени может 
привести к фатальным последствиям, вплоть до летального исхода.  

На сегодняшний день отсутствуют общепринятые методики обследования, 
критерии оценки и интерпретации отклонений кровотока печени. Таким образом, 
для установления изменений в портальной системе кровообращения, возникает 
необходимо знать её нормальное состояние – состояние без патологий.   

Одним из способов решения проблемы является создание модели кровотока 
в норме. Модель кровообращения является сводной моделью, включая 
анатомическую модель печени и физическую гемодинамическую модель. 
Геометрия сосудов печени строится по КТ-исследованиям брюшной области. На 
основе снимков сегментируются сосуды печени, строится ориентированный 
граф, каждому ребру которого соответствует сосуд, а ориентации ребра – 
направления течения крови по нему. При помощи геометрической модели можно 
установить параметры, необходимые для дальнейшего физического 
моделирования.  

Для физического моделирования многие исследователи используют 
двумерные гемодинамические модели с приближением стационарного 
ламинарного течения. Однако гидродинамическая картина в трехмерном случае 
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значительно отличается от картины, которую можно наблюдать в плоских 
конфигурациях или конфигурациях осевой симметрии. Также, приближение 
ламинарного течения в бифуркациях сосудов – неверно. Соответственно, одной 
из задач для создания идеальной модели является выбор наиболее удобной 
физической модели и её модернизация, с учетом выбранных граничных условий.   

Целью работы является разработка прототипа модели кровотока печени в 
норме. В результате применения модели должна быть построена точная 
анатомическая модель печени и её сосудов, показано направление течения крови 
и рассчитано количество кровотока, проходящего через определенный участок.  

Задачи исследования:   
1. Изучение существующих анатомических и физических моделей, оценка 

возможности их применения к данной задаче.  
2. Изучение инструментов для реализации, подбор подходящих.  
3. Создание модели кровотока печени в норме.  
В рамках исследования были получены следующие результаты: проведен 

литературно-аналитический обзор, в результате которого был выбран 
компилятивный прототип, состоящий из анатомической [2] и физической 
моделей [3]; проведена критика компилятивного прототипа и предложены пути 
доработки сводной модели; на основании критики был разработан прототип 
модели кровотока в печени, для которого будет проводиться апробация. 
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