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0.1. Гологуш Т.С. Численное моделирование

оптимальной эмболизации артериове-

нозной мальформации

Артериовенозная церебральная мальформация
(АВМ) является сложным и опасным врожденным
пороком развития сосудов головного мозга. Нали-
чие артериовенозного шунта с высокой скоростью
кровотока и сброса крови из артериального в
венозное русло, минуя капилляры, определяет
патологию.

Наиболее предпочтительным методом лечения ар-
териовенозных мальформаций является эмболиза-
ция — малоинвазивное хирургическое вмешатель-
ство, представляющее собой внутрисосудистое за-
полнение клубка патологических сосудов специаль-
ным эмболизирующим веществом. Данный способ
хирургического вмешательства широко применяет-
ся, но до сих пор в некоторых случаях сопровож-
дается интраоперационным разрывом сосудов маль-
формации (геморрагический инсульт). В связи с
этим, моделирование процесса эмболизации АВМ
является актуальной задачей. Целью работы явля-
ется математическое моделирование процесса эмбо-
лизации и построение оптимизационного алгорит-
ма.

Поскольку типичная АВМ состоит из большого ко-
личества взаимно пересекающихся сосудов мало-
го диаметра, то она с достаточной точностью мо-
жет рассматриваться как пористая среда. Процесс
эмболизации моделируется как процесс двухфаз-
ной фильтрации несмешивающихся несжимаемых
жидкостей, где вытесняемой фазой является кровь,
а вытесняющей эмболизирующее вещество. Такой
процесс в одномерном приближении описывается
уравнением Баклея — Леверетта, которое решает-
ся численно с помощью монотонной модификации
схемы Кабаре, обеспечивающей правильное описа-
ние распадов разрывов для уравнения с невыпуклой
функцией потока [1]. Этот подход хорошо воспроиз-
водит существенные особенности разрывных двух-
фазных течений, возникающих в задачах эмболиза-
ции [2].

Основная цель работы заключается в отыскании
оптимального с точки зрения безопасности и эф-
фективности сценария эмболизации артериовеноз-
ной мальформации. Целевой функционал и ограни-
чения, возникающие в такой задаче оптимального
управления, выбираются в соответствии с медицин-
скими показаниями. Управлением является завися-
щая от времени функция, определяющая объёмный
расход эмболизирующего вещества на входе в АВМ.
Сформулирована и для специального закона пода-
чи эмболизирующего вещества решена задача опти-
мального управления эмболизацией с помощью мо-
дифицированного метода роя частиц.

При изучении задачи оптимальной эмболизации ис-
пользовались клинические данные, полученные во

время мониторинга гемодинамических параметров
при проведении нейрохирургических операций в
НМИЦ им. ак. Е.Н.Мешалкина [2], [3].
Исследование выполнено при финансовой поддерж-
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