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Motivácia 

 existujúci model –> object-in-fluid framework

 návrh in silico experimentov: 

optimalizácia konektorov mikrofluidických zariadení 
 

minimalizácia poškodenia červených krviniek



Optimalizácia konektorov

 vstupná rúrka - konektor – mikro čip

 môže dochádzať k poškodeniu červených krviniek

 BDI (blood damage index) – 
suma lokálnych napätí pozdĺž prúdnic počítaných 
Navier-Stokes rovnicami



Výpočet BDI

 výpočet BDI z prúdnic BDI= ∑
inlet

outlet

K⋅Δta⋅τb

 spolupráca s Markusom Gusenbauerom, 
Danube University Krems, Austria  



Rozšírený BDI
 hľadáme “extBDI” - zahrnutá deformácia buniek a ich 

vzájomné pôsobenie

 zvolené jednoduché geometrie pre testovanie

channel 1                 channel 2             channel 3

 pre každý kanál 10 simulácii s rôznym náhodným 
nasadením 10, 30 a 50 buniek (RBC) – sada 90 simulácií



 zmena globálnej  plochy - povrchu bunky

odchýlka =
S−S0

S0
kumul .odch .=∑

t
odchýlka⋅Δt

   10 sim 

x  50 buniek 
    500 buniek

extBDI – zmena globálnej plochy



extBDI – zmena globálnej plochy
  channel 1                     channel 2                        channel 3      

                                           30 RBC                                                                    50 RBC

  10 RBC   30 RBC     50 RBC

  0.048  0.059                0.076

  0.049  0.055 (-6,8%)   0.067 (-11,8%)

  0.048  0.050 (-15,3%)   0.064 (-15,8%)

 stredná hodnota kumulatívnej odchýlky



 zmena lokálnej  plochy – kumul. zmena povrchu trojuholníkov

  10 RBC     30 RBC      50 RBC
  44.8     49.3         56.0
  46.3     46.8 (-5,1%) 54.6 (-2,5%)

  42.4     45.1 (-8,5%)     51.4 (-8,1%)

extBDI – zmena lokálnej plochy

  channel 1                     channel 2                        channel 3      

                                           30 RBC                                                                    50 RBC

 stredná hodnota kumulatívnej odchýlky



 zmena lokálnej  plochy – okamžitá zmena povrchu trojuholníkov

  channel 1                     channel 2                        channel 3      

  10 RBC                                           30 RBC                                            50 RBC

extBDI – okamžitá zmena lokálnej plochy

 početnosti “najviac deformovaných” trojuholníkov



Nasledujúce kroky

 najvhodnejšia pre extBDI – kumulatívna zmena globálnej plochy

- najväčšie rozdiely medzi geometriami

 porovnanie BDI a extBDI pre dané geometrie

 simulácie so zložitejšími geometriami, viac buniek 
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