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Abstract 

 

The pulse wave velocity (PWV) has been shown to be associated with the 

properties of blood vessel and a cardiovascular risk factor such as aneurysm. The global 

PWV estimation is applied in conventional clinical diagnosis. However, the geometry of 

blood vessel changes along the wave traveling path and the global PWV estimation may not 

always detect regional wall changes resulting from cardiovascular diseases. In this study, a 

fluid structure interaction (FSI) analysis was applied on arch-shaped aortas with and without 

aneurysm aimed at determining the effects of the number of aneurysm, aneurysm size and 

the modulus ratio (aneurysm to wall modulus) on the pulse wave propagation and velocity. 

The characterization for each stage of aneurysmal aorta was simulated by progressively 

increasing aortic stiffness and aneurysm size. The pulse wave propagations and velocities 

were estimated from the two-dimensional spatial-temporal plot of the normalized wall 

displacement based on elastic deformation. The descending forward and arch reflected 

PWVs of aneurysmal aortic arch models were found up to 9.7% and 122.8%, respectively, 

deviate from the PWV of non-aneurysmal aortic arch model. The PWV patterns and 

magnitudes can be used to distinguish the characterization of the normal and aneurysmal 

aortic walls and shown to be relevant regional markers utilized in clinical diagnosis.  
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บทคดัย่อ 

  

ความเร็วคล่ืนชีพจรเปนวิธีการประมาณคาความแข็งของหลอดเลือดแดง มีความสัมพนัธกับ

สมบัติเชิงกลของหลอดเลือดและการเกิดโรคทางหลอดเลือดตาง ๆ เชน โรคหลอดเลือดแดงโปงพอง 

เปนตน ซึ่งเปนที่นิยมใชในการวินิจฉัยโรคทางหลอดเลือดในปจจุบัน แตอยางไรก็ตาม จากวิธีการวัด

คาความเร็วคล่ืนชีพจรโดยทั่วไป คาความแข็งของหลอดเลือดแดงที่ไดเปนเพียงคาความแข็ง

โดยรวมของหลอดเลือด ซึ่งไมสามารถระบุตําแหนงของการเกิดโรคได ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงนํา

วิธีการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวางโครงสรางและของไหลมาประยุกตใชกับหลอดเลือดแดงใหญที่มี

รูปทรงโคง เพื่อศึกษาผลของจํานวนของการโปงพอง ขนาดของการโปงพอง และอัตราสวนคา

โมดูลัสของผนังที่เกิดการโปงพองและผนังหลอดเลือดปกติ ที่มีตอรูปแบบการกระจายตัวและ

ความเร็วของคล่ืนชีพจร ทําการจําลองสภาพหลอดเลือดแบบสามมิติที่มีระดับความรุนแรงของโรค

แตกตางกัน โดยการเพิ่มคาความแข็งและขนาดของการโปงพองเปนลําดับ หารูปแบบการกระจาย

ตัวและความเร็วของคล่ืนชีพจรจากความชันของกราฟแบบสองมิติ ที่พล็อตระหวางระยะทางและ

เวลาที่ยอดคล่ืนชีพจรเคล่ือนที่ไป จากการวิเคราะหการเสียรูปแบบอีลาสติก พบวาความเร็วคล่ืน  

ชีพจรแบบไปขางหนาและสะทอนกลับของหลอดเลือดแดงเอออรตาที่โปงพองออกมีคาความ

เบ่ียงเบนจากของหลอดเลือดแดงเอออรตาปกติ เทากับรอยละ 9.7 และรอยละ 122.8 ตามลําดับ 

ความเร็วคล่ืนชีพจรและรูปแบบการกระจายคล่ืนชีพจร สามารถนํามาแบงแยกลักษณะเฉพาะที่

แตกตางกันของหลอดเลือดแดงเอออรตาปกติและหลอดเลือดแดงเอออรตาที่โปงพองออกได และ

เปนตัวบงช้ีที่สําคัญที่สามารถนํามาใชในการวินิจฉัยโรคได 

 

คาํสาํคญั : หลอดเลือดแดงโปงพอง; ผนังหลอดเลือดแบบไมเปนเนื้อเดียวกัน; คล่ืนความดัน; ความ

แข็งผนังหลอดเลือด 


