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Аннотация  
Эмболизация – малоинвазивная хирургическая процедура, применяемая для уменьшения притока крови 

к патологическим участкам организма Данное вмешательство позволяет проводить хирургическое 

лечение с большей точностью. Эффективность процедуры зависит от подбора эмболизирующего агента 

и создания моделей, способных моделировать кровеносное русло. 

В работе проведено моделирование процесса эмболизации. Исследования проведены на микро-

флюидной установке Qmix Pro Ext (Wingflow AG, Швейцария) со специально разработанным рабочим 

узлом, в котором происходит смешение потоков воды (модельной среды) и эмболизирующего агента 

(органической фазы). Воду подавали по диметисульфоксид-устойчивым капиллярам, а эмболизи-

рующий состав – через шприцы с иглами калибров от 23G до 30G. Конструкция рабочего узла пред-

усматривает его герметизацию во избежание смещения иглы относительно капилляра, а также неже-

лательных протечек модельных сред. Оптическая прозрачность конструкции позволяет контролировать 

процесс in situ, количественно характеризуя его временем, необходимым для полного блокирования 

капилляра (время эмболизации), и длиной сформированного эмбола. Диапазон скоростей водной среды 

варьировали от 0.5 до 17 мл/мин., что соответствует скоростям кровотока в кровеносных сосудах. 

Эмболизирующий состав подавали с постоянной скоростью – 0.5 мл/мин. В качестве модельного 

эмболизирующего агента применяли 6 % масс. раствор ацетата целлюлозы в диметилсульфоксиде. 

В результате работы была подтверждена герметичность рабочего узла и воспроизводимость 

результатов, получаемых на установке. Определено влияние калибра иглы и скорости подачи водной 

фазы на время эмболизации и длину эмбола. Это позволяет дать рекомендации по направленному 

подбору калибра иглы под конкретный кровоток. Таким образом, предложенная установка позволяет 

проводить процесс эмболизации стабильно с варьированием необходимых параметров и может служить 

для тестирования эмболизирующих агентов в условиях, схожих с кровеносной системой человека. 

Установку планируется использовать для расширения диапазона испытаний на другие значения 

скорости подачи эмболизирующего агента и другие типы эмболизирующих агентов.  
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Abstract 
Embolization is a minimally invasive surgical procedure used to reduce blood flow to pathological areas of the 
body. This intervention allows surgical treatment to be performed with greater accuracy. The effectiveness of 
the procedure depends on the selection of an embolizing agent and the creation of models capable of simulating 
the bloodstream. 

The embolization process was simulated in this work. The research was carried out at the Qmix Pro Ext 
microfluidic installation (Wingflow AG, Switzerland) with a specially designed working unit in which the water 
flows (model medium) and the embolizing agent are mixed. Water was supplied with dimethyl sulfoxide-
resistant capillaries, and the embolizing compound was supplied through syringes with needles of calibers from 
23G to 30G. The design of the working unit provides for its sealing in order to avoid displacement of the needle 
relative to the capillary, as well as unwanted leaks of model media. The optical transparency of the unit makes 
it possible to control the process in situ, quantifying the time required for complete capillary blockage 
(embolization time) and the length of the formed embolus. The velocity range of the aqueous environment varied 
from 0.5 to 17 ml/min, which appropriate to the velocity of blood flow in the blood vessels. The embolizing 
compound was supplied at a constant rate of 0.5 ml/min. A 6 wt.% solution of cellulose acetate in dimethyl 
sulfoxide was used as a model embolizing agent. 

As a result of the work, the tightness of the working unit and the reproducibility of the results obtained at 
the installation were confirmed. The influence of the needle gauge and the rate of water phase supply on the 
embolization time and embolus length was determined. This allows you to give recommendations on the targeted 
selection of the needle gauge for a specific blood flow. Thus, the proposed device allows the embolization 
process to be carried out stably with varying crucial parameters and can serve for testing embolizing agents in 
conditions similar to the human circulatory system. The installation is planned to be used to expand the test 
range to other values of the flow rate of the embolizing agent and other types of embolizing agents. 


