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Abstract: Cerebral aneurysm is one of the major diseases of cerebral arteries.  

The hemodynamics plays a key role in aneurysm growth and rupture while an 
individual morphology of the cerebral artery is the most important factor which 
influences the aneurysm hemodynamics. The patient-specific model of aneurysm was 
taken for the evaluation of the blood flow into the aneurysm region. The numerical 
mesh was created for domain which consisted of 2 million elements. Using the 
developed software complex a numerical simulation was performed for the time period 
of Т = 5 s. According to the numerical results the unstable vortex exists in the aneurysm 
region which could lead to thrombus formation. The maximum velocity – u = 1,27 m/s 
blood has at the inlet segment elbow while at the outlet segment a velocity does not 
exceed the 0,75 m/s. An intra-aneurysmal velocity magnitude varies from 4⋅10–4 
to 0,5 m/s. The lowest value of wall shear stress was obtained in the aneurysm dome, 
which can be a cause of the future growing and rupture of the studied aneurysm.  
The presented method can be used for the evaluation of the aneurysm flow-pattern for 
clinical decision support process. 
 
 

 
 
 

Introduction. Cerebral aneurysm is one of the major diseases of cerebral arteries. 
According to the researchers [2 – 5] the hemodynamics plays a key role in aneurysm 
growth and rupture. Individual morphology of the cerebral artery is the most important 
factor which influences the aneurysm hemodynamics. The patient-specific evaluation of 
aneurysm hemodynamics is a promising method for investigation of intra-aneurysmal 
flow-pattern which helps the surgeon in decision making process on the pre-operational 
stage. 

Methods. The patient-specific model of aneurysm was taken for the evaluation of 
the blood flow into the aneurysm region (Fig. 1). A selected cerebral region has one inlet 
and two outlets. The size of the cerebral segment is 35.8 × 40 × 79 mm with an aneurysm 
sac of 11.2 × 11.4 × 14.1 mm. The inlet and outlet tubes have a diameter of 8 mm. 
                                                           

* The reported study was supported by the Supercomputing Center of Lomonosov Moscow 
State University [1].  

По материалам доклада на конференции «Актуальные проблемы энергосбережения 
и энергоэффективности в технических системах». 
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Аннотация: Использована индивидуализированная модель аневризмы 

для оценки кровотока в полости аневризмы. Построена вычислительная сетка, 
состоящая из двух миллионов элементов. С использованием разработанного про-
граммного обеспечения промоделирован период времени равный Т = 5 с. Соглас-
но численным результатам, в области аневризмы присутствует нестабильный 
вихрь, который может стать причиной тромбообразования. Максимальная ско-
рость крови u = 1,27 м/с наблюдается в изгибе входного сегмента, в то время как 
скорость крови в выходном сегменте не превосходит 0,75 м/с. Скорость крови 
в полости аневризмы изменяется от 4⋅10–4 до 0,5 м/с. Наименьшее значение при-
стеночного напряжения сдвига обнаружено в куполе аневризмы, что может быть 
причиной дальнейшего роста и разрыва исследуемой аневризмы. Предложенный 
метод может быть использован для оценки кровотока в области аневризмы при 
поддержке принятия решений врача. 
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Mathematische Modellierung der Hämodynamik im individualisierten 
Modell im Zerebralaneurysma 

 

Zusammenfassung: Das Zerebralaneurysma ist eines der wichtigen Erkrenkungen 
der Zrebralarterien. Die Schlüsselrole in dem Wachsen und in der Aneurysmaruptur 
spielt die Hämodynamik, die die individuele Morphologie der Zerebralarterie des 
Patientes wesentlich beeinflusst. In der Arbeit wurde das individuelle Modell des 
Aneurysmas für die Einschätzung der Blutströmung in der Aneurysmahöhle benutzt.  
Es wurde das Rechennetz, das aus 2 Millionen Elementen besteht, aufgebaut.  
Die entwickelte Software benutzend, wurde die Zeitperiode gleich T = 5 Sekunden 
modelliert. Laut den zahlenmäβigen Ergebnissen gibt es auf dem Gebiet des Aneurysmas 
einen instabilen Wirbel, der als Grund der Blutpfropfbildung warden kann. Die maximale 
Geschwingigkeit des Blutes u = 1,27 m/s wird in der Biegung des Eingangssegmentes 
beobachtet, während die Geschwindigkeit des Blutes im Ausgangssegment nicht gröβer 
als 0,75 m/s ist. Die Geschwindigkeit des Blutes in der Aneurysmahöhle verändert sich 
von 4⋅10–4 bis 0,5 m/s. Der kleinste Wert der Wandspannung der Verschiebung wurde 
in der Aneurysmakuppel aufgefunden, was einen Grund des weiteren Wachsen und der 
Ruptur des untersuchenden Aneurysmas sein kann. Die vorgeschlagene Methode kann 
für die Einschätzung der Blutströmung auf dem Gebiet des Aneurysmas bei der 
Unterhaltung des Arztbeschluβfassen benutzt sein. 
 
 

Modélage mathématique de l’hémodynamique dans un modèle 
individualisé de l'anévrisme cérébral 

 

Résumé: L’anévrisme cérébral est l'une des principales maladies des artères 
cérébrales. Le rôle clé dans la croissance et dans la rupture de l'anévrisme joue 
l’hémodynamique, qui est significativement affectée par la morphologie individuelle de 
l’ artère cérébrale d'un patient. Dans l’article a été utilisé le modèle individualisé de 
l'anévrisme pour évaluer le flux sanguin dans la cavité de l'anévrisme. A été construite 
la grille de calcul composée de 2 millions d'éléments. En utilisant un logiciel développé, 
a été modélée une période de temps égale à Т = 5 secondes. Selon les résultats 
numériques, dans le domaine de l'anévrisme est présent un tourbillon instable qui peut 
devenir la cause de la formation de thrombus. La vitesse maximale de sang u = 1,27 m/s 
est observée dans un méandre de l'entrée d'un segment, alors que la vitesse du sang dans 
le segment de sortie ne dépasse pas de 0,75 m/s. La vitesse du sang dans la cavité d'un 
anévrisme change de 4⋅10–4 à 0,5 m/s. La plus petite valeur de la tension du décallage a 
été détectée dans la coupole de l'anévrisme, ce qui peut être la cause de la poursuite de 
la croissance et de la rupture de l'anévrisme étudié. La méthode proposée peut être 
utilisé pour évaluer le flux sanguin dans le domaine de l'anévrisme avec l'appui de la 
prise de la décision par le médecin. 
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