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Оксид азота (NO) является одним из важнейших медиаторов в тканях млекопитаю-
щих. Наряду с токсическим воздействием на клетки при высоких дозах в диапазоне фи-
зиологических концентраций его функция заключается в регуляции тонуса кровеностных
сосудов за счет расслабления их гладкомышечной стенки. Синтез NO происходит за счет
активности фермента NO-синтазы (NOS) в эндотелиальных клетках, выстелающих внут-
ренню поверхность кровеностного сосуда. Далее оксид азота может диффундировать как
в стенку сосуда, так и в кровоток. Последующее поглощение NO в различных областях
кровеностного сосуда формирует градиент данного соединения.

В работе разработан анатомически валидированный 3D цифровой фантом участка
артерии, применимый для оценки градиентов концентраций метаболитов в кровеност-
ном русле и стенке сосудов разного калибра. Конвекция внутри кровотока и в сосудитой
стенке артерии моделируется с помощью решения не стационарной краевой задачи для
уравнения Навье-Стокса и закона Дарси соответственно [1]. Распределение концентра-
ции оксида азота моделируется с использованием решения краевой задачи конвекционной
реакции-диффузии с гетерогенным и неоднородным граничным условием [2]. В резуль-
тате моделирования показано, что как гетерогенность структуры мышечной стенки, так
и гемодинамика в сосуде оказывают сущеcтвенное влияние на формирование градиен-
та концентрации NO. Полученные результаты могу быть использованы как для изучения
влияния активности NOS в эндотелии на состояние тонуса гладких мышц, так и для оцен-
ки токсичности избыточного синтеза оксида азота.
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