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ABSTRACT 

In this research, we investigated the behavior of blood flow in the system 

of human coronary arteries with no graft and with a bypass graft. The three-

dimensional computational domain consists of the ascending aorta, the arch of aorta, 

the proximal left coronary artery, the right coronary artery (RCA), and a graft. Blood 

is considered as an incompressible non-Newtonian fluid. The continuity equation and 

Navier-Stokes equations with pulsatile conditions on the boundaries, governing the 

motion of blood flow, are solved by using finite element method.  

The numerical results show that at the stenosis region the pressure of blood 

drops dramatically, the shear rate tends to increase, and the velocity of blood decreases 

as the degree of stenosis increases. The numerical results also show that the coronary 

artery system with a bypass graft can improve the blood pressure along the stenosed 

RCA and decrease the shear rate and the blood velocity at the stenosis site. 
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บทคดัยอ่ 
ในงำนวิจยัน้ี เรำตรวจสอบพฤติกรรมของกำรไหลของเลือดในระบบของหลอดเลือด

หวัใจของมนุษยท่ี์ไม่มีกำรผำ่ตดัหลอดเลือดหวัใจบำยพำสและมีกำรผำ่ตดั โดยใชโ้ดเมนเชิงค ำนวณ
สำมมิติซ่ึงประกอบดว้ย หลอดเลือดแดงใหญ่ส่วนตน้, หลอดเลือดแดงใหญ่ส่วนกลำง, ส่วนตน้ของ
หลอดเลือดหวัใจซำ้ย, หลอดเลือดหวัใจขวำ, และเสน้เลือดบำยพำส โดยท่ีเลือดนั้นถูกก ำหนดให้
เป็นของเหลวนอนนิวโตเนียนแบบอดัตวัไม่ได ้ (incompressible non-Newtonian fluid)  สมกำร
ควบคุมกำรไหลของเลือดคือ สมกำรควำมต่อเน่ือง (Continuity equation) และสมกำรนำเวียร์-
สโตกส์ (Navier-Stokes equations) ท่ีใชเ้ง่ือนไขกวดัแกวง่เป็นคำบ (pulsatile) ท่ีขอบ และผลเฉลย
หำค ำตอบไดโ้ดยใชว้ิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite element Method) 

ผลเฉลยเชิงตวัเลขแสดงใหเ้ห็นวำ่ ในบริเวณท่ีหลอดเลือดท่ีตีบตนั ควำมดนัของเลือด
ลดลงอยำ่งเห็นไดช้ดั, แรงเฉือนท่ีผนงัของหลอดเลือดมีแนวโนม้ท่ีสูงข้ึน และควำมเร็วของเลือด
ลดลง เม่ือระดบัของกำรตีบของหลอดเลือดเพิ่มข้ึน นอกจำกน้ีผลจำกกำรค ำนวณยงัแสดงใหเ้ห็นวำ่ 
กำรผำ่ตดัหลอดเลือดหวัใจบำยพำสสำมำรถปรับสภำพแรงดนัเลือดในบริเวณหลอดเลือดหวัใจตีบ
ตนัใหดี้ข้ึนได ้และสำมำรถลดแรงเฉือนและควำมเร็วของเลือดในบริเวณท่ีมีกำรตีบตนัไดอี้กดว้ย 
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