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Abstract 

Biomechanics believe that, the arteries are remodeled under the influence of hemodynamic and 

mechanical factors. Biomechanical factors such as Opening Angle and the Tethering could have 

important effects on this phenomenon. The effects of various Opening Angle and Tethering during 

thoracic aorta aging on arterial wall stress have been studied. ADINA software is used for numerical 

simulation.In this study, for the first time, numerical methods of Fluid-Structure Interaction have 

been used to study and simulate effects of Opening Angle and the Tethering in elastic artery 

remodeling due to age. Large deformation theory has been used for modeling changes of arterial 

radius; furthermore, behavior of Newtonian fluid has been used for blood. Pulsatile pressure and 

physiological Pulsatile flow waveforms have been applied to simulate transient behavior of arterial 

system. The results show that opening angle has further effect on circumferential stress so smooth 

distribution of circumferential stress on the wall accrued. Also, increasing Opening Angle with age 

reverses the circumferential stress distribution slop across the arterial wall. Tethering has further 

effect on axial stress. Decreasing Tethering in remodeling process over age leads to increase stress 

levels in the aged artery. Also, arterial wall shear stress in remodeled artery shows significant 

reduction in maximum, mean and amplitude values that caused reduction of pathological effects of 

endothelial cells. 
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 چکيده
بيومکانيکي مانند  عواملشوند. عوامل هموديناميکي و مکانيکي بازسازي مي تأثيرها تحت كه شريان معتقدندن بيومکانيک امحقق

زاويه باز و كشش طولي در روند  تأثيرمهمي در اين فرايند داشته باشند. در اين مطالعه  تأثيرتوانند زاويه باز و كشش طولي مي

استفاده شده  ADINAافزار عددي از نرم سازيشبيهبازسازي در اثر افزايش سن براي شريان آئورت بررسي شده است. براي 

زاويه باز و كشش طولي در  تأثيرجامد،  -سيالگيري از روش عددي برهمکنش در اين پژوهش براي اولين بار با بهره است.

سازي تغيير شعاع شريان و از هاي بزرگ براي مدلشده است. از تئوري تغيير شکل سازيشبيهروند بازسازي شريان آئورت 

ل رفتار گذرا در سيستم شرياني، شک سازيشبيهبراي بررسي بعلاوه براي خون استفاده شده است. نيز رفتار سيال نيوتني 

دهد كه زاويه باز عددي نشان مي سازيشبيهشده است. نتايج حاصل از هاي فشار و جريان پالسي فيزيولوژيکي بکار گرفته موج

شود. تر شدن توزيع تنش محيطي در ديواره ميرا در توزيع تنش محيطي دارد به طوري كه باعث يکنواخت تأثيربيشترين 

افزايش سن باعث معکوس شدن شيب تغيير تنش محيطي در امتداد ضخامت ديواره شريان همچنين تغيير زاويه باز در اثر 

كشش طولي با  با وجود اينکهرا در توزيع تنش محوري دارد. همچنين،  تأثيردهد كشش طولي بيشترين شود. نتايج نشان ميمي

يابد. نتايج حاصل از توزيع تنش برشي يابد ولي سطح تنش محوري در شريان بازسازي شده افزايش ميافزايش سن كاهش مي

كاهش دهد كه بيانگر نشان ميتنش برشي ناشي از سيال در شريان مسن  كاهش چشمگيري را در مقادير بيشينه، كمينه و دامنة 

 .استهاي اندوتليال آسيب وارده به سلول
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6 External Hypertrophic Remodeling 
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