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In this work, the stresses and deformations in the artery and plaque were calculated when 
the stent was opened. 
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Одним из наиболее распространенных сосудистых заболеваний является атеро-
склероз, который может привести к сужению и блокировке артерий. Для восстанов-
ления нормального кровотока применяются эндоваскулярные методы лечения, среди 
которых особое место занимает стентирование. Основной целью этой процедуры яв-
ляется устранение стенозов – сужений сосудов, которые ограничивают кровоток к 
сердечной мышце. Этот метод предполагает введение в артерию специального уст-
ройства – стента, которое позволяет удерживать стенки сосуда открытыми и восста-
навливать проходимость.  

Открытие стента вызывает изменения в напряженном состоянии стенки арте-
рии, что, в свою очередь, может влиять на его функциональность и долговечность. 
Напряженное состояние стенки артерии в процессе раскрытия стента подвергается 
влиянию целого ряда факторов, таких как материал, из которого изготовлен стент, 
его геометрия, а также механические свойства артериальной стенки. Эти взаимодей-
ствия имеют значение для предотвращения таких осложнений, как рестеноз (вторич-
ное сужение артерии) и тромбообразование. 

Цель данной работы – провести оценку напряженного состояния артерии при 
раскрытии стента. Для достижения этой цели использован метод конечных элемен-
тов, позволяющий детализировать и визуализировать распределение напряжений и 
деформаций в артерии во время процесса раскрытия стента. Основное внимание в 
данной работе уделено анализу влияния на напряженное состояние конструкции 
стента и механических свойств атеросклеротической бляшки, а также выявлению 
критических точек, где возможно возникновение неблагоприятных последствий. 
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Предполагали, что артерия и бляшка изотропны и гиперупруги. Модель арте-
рии была структурно разделена на три слоя: интима, медия и адвенция. Для описа-
ния механического поведения артерии и бляшки приняли модели Ogden и Mooney-
Rivlin соответственно. Параметры модели Mooney-Rivlin для стенозированной 
бляшки [1]: С10 = –0,49596; С01 = 0,50661; С20 = 1,1935; С11 = 3,6378; С02 = 4,7373; 
кальцинированной бляшки [2]: модуль упругости Е = 2,19 МПа, коэффициент Пуас-
сона µ = 0,49; значения параметров модели Ogden для слоев артерии приняли в соот-
ветствии с работой [3]. 

На рис. 1 показана физическая модель системы «артерия – бляшка – стент». 
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Рис. 1. Физическая модель системы «артерия–бляшка–стент»: 
1 – артерия; 2 – бляшка; 3 – стент; 4 – баллон 

Материал стента – нержавеющая сталь 12Х18Н10. Физико-механические свой-
ства стали: модуль упругости Е = 1,98  105МПа; плотность  = 7920 кг/м3; предел 
прочности в = 550–650 МПа, условный предел текучести 0,2 = 225–315 МПа [4]. 
Приняли, что начальные напряжения в стенте отсутствуют, нагрузка равномерно 
распределена по внутренней поверхности баллона. 

Рабочее давление задавали на внутреннюю стенку дилатационного баллона, 
который, для упрощения модели,  представлен в виде жесткой цилиндрической обо-
лочки.  

В результате расчета были получены значения напряжений и деформаций. На 
рис. 2 показаны эквивалентные напряжения в артерии и бляшке: 2, а, в – кальцини-
рованная бляшка; 2, б, г  – стенозирующая бляшка.  

Из рис. 2 видно, что после раскрытия стента возникают значительные локаль-
ные напряжения, которые могут привести к повреждению бляшки и эндотелия. При 
этом уровень напряжений в стенонизующей бляшке экв = 4,2–5,4 МПа значительно 
больше, чем в кальцинированной экв = 1,2–1,5 МПа. Очевидно, что сама бляшка бу-
дет повреждена. Наибольшее значение эквивалентных напряжений в стенте по вари-
анту 1 составляет  500 МПа, а для стента по варианту 2 – 330–400 МПа, что не пре-
вышает предел прочности для материала стента.  
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Рис. 2. Распределение эквивалентных напряжений в стенке артерии и бляшке по 
Мизесу, МПа: 

а, б – стент по варианту 1; в, г – стент по варианту 2 

Нужно отметить, что выбранные для анализа напряженного состояния стенки 
артерии конструкции стентов не являются оптимальными при данных размерах 
бляшки и ее стенозированном состоянии.  

Оценка напряженно-деформированного состояния артерии при раскрытии 
стента является важным аспектом в кардиологии и ангиологии. Она требует ком-
плексного подхода, объединяющего клинические наблюдения, современные методы 
визуализации и вычислительные модели. 
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