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Instituto de Cardiologia (Dr. Alejandro Judrez):

» Diseno, construccion y colocacién de valvulas cardiacas
de diseno propio.

» Vdlvulas adrticas y ventriculares:

» Mecdnicas:

» Esferas o valvulas rigidas.
» Problemas de formacién de trombos.

» Anticoagulantes.
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Vdlvulas con anillo elastico donde se sujeta la vélvula.
i Cudl es la razén de que una vélvula falle?
i Qué determina la durabilidad de una vélvula?

i Es posible dar una escala de tiempo donde la vélvula no
falle?
» ;Como modifica el anillo elastico |la esperanza de vida de
la valvula?

.
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Aspectos mecanicos y quimicos de la valvula:

» Modo de fijacién al musculo cardiaco.
» Variacién de sus constantes elasticas:
» Degradaciéon mecanica: variacién de las condiciones
dindmicas.
» Degradacién quimica: Captura de calcio y rigidizacién
del tejido.
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» Variaciones de presion, flujo oscilante.

» Aumento de esfuerzos en el tejide.



Captura de calcio:
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Captura de calcio:

» Depésito electroquimico.

» Muy especulativo.
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Primeras pruebas en el laboratorio (G. Pulos):

» Pruebas de elongacion de manera periddica del pericardio.
» Pruebas en seco y en suero.

» Determinacion de las fuerzas elasticas del material.
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Primeras pruebas en el laboratorio (G

» Registro de pruebas de traccidn.
» Elongacién forzada
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Traccién y ciclo de histéresis
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Aumento de la histéresis y rompimiento

Ciclo de histéresis
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» Resorte mas rigido para oscilaciones mayores.

>

Comportamiento histerético'= fuerzas no conservativas.

Fuerza

\
\ »
v

Elastico

r . \
Rompimiento v
\

Elongacion



Resultados experimentales:

Comportamiento muy no lineal del tejido.

Resorte flacido para pequenas oscilaciones k << 1.

>
>

» Resorte mas rigido para oscilaciones mayores.

» Comportamiento histerético = fuerzas no conservativas.
>

Absorcién de energia en unciclo.
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Modelo simple de una valva de la valvula:

» Modelo unidimensional.
» Modelo discreto:
» Cadena de eslabones de masa m;, i=1,..., N
» Variables: angulo de flexion 6;.
» Fuerzas restitutivas'de'la posicion F;(6;) no
conservativas.

Presion

musculo




Modelo de cadena de eslabones
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» Histéresis:

» La energia disipada cambia la estructura del material.
» La histéresis disipa energia.
» La constantes eldsticas se relajan (k — 0).

> % — —ox Area del ciclo de histéresis
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Modelo simplificado de tres resortes:

Bloque de elementos dafiados (saturacién de calcio)

_I_
Amarre al anillo eldstico

6, = K Fa(6> —601) =0

kckA
k1= LS
kc + kA

Bloque de elementos no dafiados

+
Forzamiento del fluido

E .,
mofs + F2(92 = 01) = poA cos(wt)



Oscilacion de las dos placas y el ciclo limite
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Exploracion de la dinamica del modelo

» Modelo no lineal (histéresis)
» Parametros pequenos: a, o, p mucho menores que w.

» Método de promedios:

» Suponer ki, ko constantes y a = 0 (sistema lineal)
» Solucién (lineal) — ciclo limite

() (g

» py g satisfacen la ecuacion:

kitk k
7k R
> wz—ﬁl q B

’ f 4o0A
siendo B = b
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dt

Estimacion de

» Calculo de la energia disipada:
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Estimacion de

» Calculo de la energia disipada:
» Integral de trabajo

27 Jwy . b
/ F(92~91) X (92-91)dt
0



dky
dt

Estimacion de

» Calculo de la energia disipada:
» Integral de trabajo

27T/wl : 4
/ F(Gz S 91) X (92 = Gl)dt
0

» Consideramos a 6 el ciclo limite histerético y 6; la
solucidén lineal.
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Dinamica sin anillo elastico: k4 — oo

» Sik. 1= N
» Ecuacion de k»

1 k\d (k) 4Ba
/\—I—(k22/m1) my dt my = my ~ .

» Solucién

(S8




Dinamica sin anillo elastico: k4 — oo

>

Si ke 1= A7
Ecuacién de ky

1 k\? d [ k B 482 "
/\-I—(k22/m1) my dt my = my ~ .

Solucién
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k, se anula en tiempo finito t,





















Efecto del anillo en el retardo del rompimiento

» La rigidez del anillo k4 limita a k;:

) Ykake
|} kA + kc

1



Efecto del anillo en el retardo del rompimiento

» La rigidez del anillo ka limita a Aq:

| kake
A kA + kc

1

» Si ke — 00 = ki — ka



Efecto del anillo en el retardo del rompimiento

» La rigidez del anillo ka limita a Aq:

| kake
A kA + kc

1

> S|kc—>OO:>k1—>kA
» ky | = AT = Tiempo de ruptura mayor

N















Efecto del calcio en la rigidez de k.

» El cambio de k. es propercional al trabajo en un ciclo

o PBkz
= / 91 dt 5 A




Cambio de la histéresis y la calcificacion
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Acoplamiento de la histéresis y la calcificacion

» Poca elongacién = Poca histéresis
» Poca elongaciéon = Poca calcificacion

» Ciclo de degradacion

histeresis a ? "w

(65~ 92 <Umbral 2 i _/

K‘\ ©,0) f

(65597

\_/ si anillo elastico?

no

calcificacion Kk ?

no (92— el < ruptura?

si

FALLA

» Se necesita estudiar experimentalmente el acoplamiento



Efecto en las valvas debido al anillo elastico




Efecto en las valvas debido al anillo elastico

W NS




Analisis de datos clinicos

» Valvulas de lonescu: Modelo de anillo rigido
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» Valvulas de lonescu: Modelo de anillo rigido
» Valvulas de Carpentier: Modelo de anillo flexible
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