A. fuggelék

A.1. Modell 1 nyomas értékei

Térfogat sulyozott maximum nyomas egy szivciklus alatt — szegmens 1

21998 20231 18773 12399

I8 22013 20242 18784

oI_|

—_

oo

0

!

f 21982 20227 18759
w0

~(0

I~

5

elb) -

‘@ ) 21979 20225 18758
b

5 .
=

D

- L=l 21989 20238 18771
3y}

b

(73] e
Q

)

21998 20239 18772

23 21877 20128 18671

04 05 06
1d [s]

8850

' 24000 Pa

- 22000 Pa

- 20000 Pa

18000 Pa

16000 Pa

14000 Pa

12000 Pa

10000 Pa

8000 Pa

Nyomas [Pa]

A.1l. abra. Térfogat stlyozott maximalis nyoméas az 1. szegmensben, kiilonb6zs veseartéria

elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges tartoméanyt

jeloli (8000—22000 Pa), mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott minimum nyomas egy szivciklus alatt - szegmens 1
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A.2. dbra. Térfogat sulyozott miniméalis nyomés az 1. szegmensben, kiillénb6z6 veseartéria

elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges tartoméanyt

jeloli (8000-22000 Pa), mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott maximum nyomas egy szivciklus alatt — szegmens 2
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A.3. abra. Térfogat stulyozott maximalis nyomas a 2. szegmensben, kiilonb6z6 veseartéria

elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges tartoméanyt

jeloli (8000-22000 Pa), mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott atlagos nyomas egy szivciklus alatt — szegmens 2
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A.4. dbra. Térfogat sulyozott atlagos nyomas a 2. szegmensben, kiilénb6z6 veseartéria
elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges tartoméanyt

jeloli (8000-22000 Pa), mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott minimum nyomas egy szivciklus alatt — szegmens 2
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A.5. abra. Térfogat sulyozott minimalis nyomas a 2. szegmensben, kiilonb6z6 veseartéria
elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges tartoméanyt

jeloli (8000-22000 Pa), mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott maximum nyomas egy szivciklus alatt — szegmens 3
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A.6. abra. Térfogat stulyozott maximalis nyomas a 3. szegmensben, kiilonb6z6 veseartéria

elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges tartoméanyt

jeloli (8000-22000 Pa), mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott atlagos nyomas egy szivciklus alatt — szegmens 3
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A.7. abra. Térfogat sulyozott atlagos nyomas a 3. szegmensben, kiilénb6z6 veseartéria
elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges tartoméanyt

jeloli (800022000 Pa), mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott minimum nyomas egy szivciklus alatt — szegmens 3
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A.8. dbra. Térfogat stilyozott minnimélis nyomés a 3. szegmensben, kiillonb6z§ veseartéria

elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges tartoméanyt

jeloli (8000-22000 Pa), mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott maximum nyomas egy szivciklus alatt — szegmens 4
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A.9. abra. Térfogat stulyozott maximalis nyomés a 4. szegmensben, kiilonb6z8 veseartéria
elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges tartoméanyt

jeloli (8000-22000 Pa), mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott atlagos nyomas egy szivciklus alatt — szegmens 4
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A.10. abra. Térfogat silyozott atlagos nyomas a 4. szegmensben, kiilonb6z6 veseartéria

elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges tartoméanyt

jeloli (8000-22000 Pa), mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott minimum nyomas egy szivciklus alatt - szegmens 4
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A.11. abra. Térfogat siilyozott minimaélis nyomés a 4. szegmensben, kiilonb6z8 veseartéria
elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges tartoméanyt

jeloli (8000-22000 Pa), mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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A.2. Modell 1 dramlasi sebesség értékei

Az 1-es donor térfogat sllyozott maximum, atlag aramlasi sebesség— szegmens 2
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A.12. 4dbra. Térfogat silyozott maximaélis és atlagos dramlési sebesség a 2. szegmensben az 1-es

Térfogat sulyozott
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donor modell esetében. A zold szin az egészséges tartoményt jeloli 1,5 m/s, mig a piros a

megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat stlyozott maximalis aramlasi sebesség egy szivciklus alatt — szegmens 2
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A.13. abra. Térfogat silyozott maximaélis dramlasi sebesség a 2. szegmensben, kiillénb6z6

veseartéria elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zdld szin az egészséges

tartomanyt jeloli 1,5 m/s, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott dtlagos aramlasi sebesség egy szivciklus alatt — szegmens 2
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A.14. abra. Térfogat silyozott atlagos dramlési sebesség a 2. szegmensben, kiilénb6z6

-

Aramlasi sebesseg [m/s]

veseartéria elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A z6ld szin az egészséges

tartomanyt jeloli 1,5 m/s, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.

64



Az 1-es donor térfogat sulyozott maximum, atlag aramlasi sebesség- szegmens 3
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A.15. 4dbra. Térfogat silyozott maximalis és atlagos dramlasi sebesség a 3. szegmensben az 1-es

donor modell esetében. A zold szin az egészséges tartoményt jeloli 1,5 m/s, mig a piros a

megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat stlyozott maximalis dramlési sebesség egy szivciklus alatt — szegmens 3
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A.16. adbra. Térfogat silyozott maximélis dramlasi sebesség a 3. szegmensben, kiillénb6z6

veseartéria eldgazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zdld szin az egészséges

tartomanyt jeloli 1,5 m/s, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott atlagos aramlasi sebesség egy szivciklus alatt — szegmens 3
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A.17. abra. Térfogat silyozott atlagos aramlési sebesség a 3. szegmensben, kiilonb6z6
veseartéria eldgazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zdld szin az egészséges

tartomanyt jeloli 1,5 m/s, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.

67



Az 1-es donor térfogat sllyozott maximum, atlag aramlasi sebesség— szegmens 4
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A.18. abra. Térfogat silyozott maximaélis és atlagos dramlési sebesség a 4. szegmensben az 1-es

donor modell esetében. A zold szin az egészséges tartoményt jeloli 1,5 m/s, mig a piros a

megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott maximalis aramlési sebesség egy szivciklus alatt— szegmens 4
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A.19. abra. Térfogat silyozott maximaélis dramlasi sebesség a 4. szegmensben, kiillénb6z6
veseartéria eldgazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zdld szin az egészséges

tartomanyt jeloli 1,5 m/s, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Térfogat sulyozott atlagos dramlasi sebesség egy szivciklus alatt — szegmens 4
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A.20. abra. Térfogat silyozott atlagos dramlési sebesség a 4. szegmensben, kiilénb6z6
veseartéria elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A z6ld szin az egészséges

tartomanyt jeloli 1,5 m/s, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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A.3. Modell 1 fali nyirofesziiltség (WSS) értékei

Terllet sulyozott minimalis fali nyirdfeszlltség egy szivciklus alatt — szegmens 1
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A.21. abra. Teriilet stulyozott minimalis fali nyirofesziiltség (WSS) az 1. szegmensben,
kiilonbo6z§ veseartéria eldgazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjén. A zo6ld szin az

egészséges tartomanyt jeloli <7 Pa, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Az 1-es donor terllet sllyozott maximum, atlag, minimum fali nyiréfeszultség (WSS) — szegmens 2
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A.22. abra. Teriilet stulyozott maximalis, atlagos és minimalis fali nyirofesziiltség (WSS) a 2.
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szegmensben az 1-es donor modell esetében.
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Terulet sulyozott maximalis fali nyiréfeszultség egy szivciklus alatt — szegmens 2
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A.23. abra. Teriilet sulyozott maximalis fali nyirofesziiltség (WSS) a 2. szegmensben,
kiilonb6zd veseartéria elagazési szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zdld szin az

egészséges tartomanyt jeloli <7 Pa, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Terulet sulyozott atlagos fali nyiréfeszuiltség egy szivciklus alatt — szegmens 2
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A.24. abra. Teriilet sulyozott atlagos fali nyirofesziiltség (WSS) a 2. szegmensben, kiilonb6zd
veseartéria elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zdld szin az egészséges

tartomanyt jeloli <7 Pa, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Terulet sulyozott minimalis fali nyiréfeszlltség egy szivciklus alatt — szegmens 2
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A.25. abra. Teriilet stlyozott minimélis fali nyirofesziiltség (WSS) a 2. szegmensben, kiilonb6zd
veseartéria elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zdld szin az egészséges

tartomanyt jeloli <7 Pa, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Az 1-es donor terllet sulyozott maximum, atlag, minimum fali nyiréfesziltség (WSS) — szegmens 3
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A.26. abra. Teriilet sulyozott maximalis, atlagos és minimalis fali nyirofesziiltség (WSS) a 3.

szegmensben az 1-es donor modell esetében.
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Terlilet sulyozott maximalis fali nyiréfesziltség egy szivciklus alatt— szegmens 3
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A.27. abra. Teriilet sulyozott maximalis fali nyirofesziiltség (WSS) a 3. szegmensben,
kiilénboz8 veseartéria elagazési szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az

egészséges tartomanyt jeloli <7 Pa, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Terlilet sulyozott atlagos fali nyiréfesziltség egy szivciklus alatt — szegmens 3
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A.28. abra. Teriilet sulyozott atlagos fali nyirofesziiltség (WSS) a 3. szegmensben, kiilonbo6zd
veseartéria elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zdld szin az egészséges

tartoményt jeloli <7 Pa, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Terllet sulyozott minimalis fali nyiréfesziltség egy szivciklus alatt —szegmens 3
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A.29. abra. Teriilet stlyozott minimélis fali nyirofesziiltség (WSS) a 3. szegmensben, kiilonb6z6
veseartéria eldgazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zdld szin az egészséges

tartomanyt jeloli <7 Pa, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Az 1-es donor terllet sldlyozott maximum, atlag, minimum fali nyiréfesziiltség (WSS) — szegmens 4
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A.30. abra. Teriilet stulyozott maximalis, atlagos és minimalis fali nyirofesziiltség (WSS) a 4.

szegmensben az 1-es donor modell esetében.
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Terllet sulyozott maximalis fali nyiréfesziltség egy szivciklus alatt — szegmens 4
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A.31. abra. Teriilet sulyozott maximalis fali nyirofesziiltség (WSS) a 4. szegmensben,
kiilénboz8 veseartéria elagazési szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zdld szin az

egészséges tartomanyt jeloli <7 Pa, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Terllet sulyozott atlagos fali nyirofeszultség egy szivciklus alatt — szegmens 4
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A.32. abra. Teriilet sulyozott atlagos fali nyirofesziiltség (WSS) a 4. szegmensben, kiilonbo6zd
veseartéria elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zold szin az egészséges

tartomanyt jeloli <7 Pa, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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Terllet sulyozott minimalis fali nyiréfesziltség egy szivciklus alatt — szegmens 4
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A.33. abra. Teriilet stlyozott minimélis fali nyirofesziiltség (WSS) a 4. szegmensben, kiilonb6zd
veseartéria elagazasi szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan. A zdld szin az egészséges

tartomanyt jeloli <7 Pa, mig a piros a megemelkedett, kronikus szinteket mutatja.
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A.4. Modell 1 idében atlagolt fali nyirofesziiltség (TAWSS) érté-
kei

Az 1-es donor id6ében atlagolt fali nyiréfesziltsége (TAWSS) — szegmens 3 és 4
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A.34. abra. Teriilet stlyozott id6ben atlagolt fali nyirofesziiltség (TAWSS) a 3. és 4.

szegmensben, kiilonboz6 veseartéria elagazési szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan.

A.5. Modell 1 oszcillaciés nyir6 index értékei
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Az 1-es donor oszcillacids nyird indexe (OSI) — szegmens 3 és 4
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A.35. abra. Teriilet stlyozott oszcillacios nyir6 index (OSI) a 3. és 4. szegmensben, kiilonb6z6

veseartéria elagazési szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan.

A.6. Modell 1 relativ tartozkodasi id6 (RRT) értékei

Az 1-es donor relativ tartézkodasi ideje (RRT) — szegmens 3 és 4
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A.36. abra. Teriilet stulyozott relativ tartozkodasi id6 (RRT) a 3. és 4. szegmensben, kiilonb6zd

veseartéria elagazési szogek esetén, az 1-es donor modell alapjan.
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B. fiiggelék

B.1. Az automatizalt adatkinyerési folyamat forraskédja

#Import necessary libraries
import mph
import os
import re

import numpy as np

class SimulationProcessor:
def __init__(self, folder_path, client, domain, boundary, export_path,
part):
self.folder_path = folder_path

self.client = client

self.domain = domain

self.boundary = boundary

self.solnumindices = [f"{i}." for i in range(l, 256, 5)]
self.export_path = export_path

self.part = part

def process_simulations(self):
for item in os.listdir(self.folder_path):
item_path = os.path.join(self.folder_path, -item)

# Check if the file has a .mph extension
if os.path.splitext(item)[1].lower() != ’.mph’:

continue

# Load the simulation model using the COMSOL client

model = self.client.load(item_path)
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final_name = self.extract_identifier(item)
if not final_name:
continue

java_model = model.java

# Process the different calculations
self.run_velocity_calculations(java_model, final_name)
self.run_pressure_calculations(java_model, final_name)
self.run_wss_calculations(java_model, final_name)
self.run_osi_calculations(java_model, final_name)
self.run_rrt_calculations(java_model, final_name)

self.run_tawss_calculations(java_model, final_name)

def extract_identifier(self, filename):
matches = re.findall(r’renalis_(-?\d+|full)_’, filename)
if matches:
degree_part = matches[0]
return f’renalis_{degree_part}_’

return None

def create_table(self, java_model, table_name, comments):

table = java_model.result().table().create(table_name, ’Table’)

table.comments (comments)

return table

def run_numerical_calculation(self, java_model, calc_type, selection,

expr, solnumindices, table_name, append=False):

calc = java_model.result().numerical().create(calc_type, selection)

calc.selection().set(self.domain if selection in [’AvVolume’,
MaxVolume’, ’MinVolume’] else self.boundary)
calc.setIndex(’expr’, expr, 0)
calc.set(’solnumindices’, solnumindices)
calc.set(’table’, table_name)
if append:
calc.appendResult()
else:
calc.setResult()

calc.run()
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def export_table(self, java_model, table_name, filename):
export = java_model.result().export().create(f’export_{table_name}’,
’Table?)
export.set(’table’, table_name)
export.set(’source’, ’table’)
export.set(’filename’, filename)

export.run()

#Perform volume-weighted velocity calculations and export result
def run_velocity_calculations(self, java_model, final_name):
table = self.create_table(java_model, ’tb1l1’, ’Columns: 1 - Average,
2 - Maximum, 3 - Minimum?’)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’avl’, ’AvVolume’, ’spf.U’
, self.solnumindices, ’tbl1’)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’maxl’, ’MaxVolume’, ’spf.
U’, self.solnumindices, ’tbl1l’, append=True)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’minl’, ’MinVolume’, ’spf.
U’, self.solnumindices, ’tbll’, append=True)
self.export_table(java_model, ’tbll’, os.path.join(self.export_path,
f?{final_name}_velocity_{self.part}.csv’))

#Perform volume-weighted velocity calculations and export result
def run_pressure_calculations(self, java_model, final_name):
table = self.create_table(java_model, ’tbl2’, ’Columns: 1 - Average,
2 - Maximum, 3 - Minimum’)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’av2’, ’AvVolume’, ’p’,
self.solnumindices, ’tbl2’)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’max2’, ’MaxVolume’, ’p’,
self.solnumindices, ’tb1l2’, append=True)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’min2’, ’MinVolume’, ’p’,
self.solnumindices, tbl2’, append=True)
self.export_table(java_model, ’tbl2’, os.path.join(self.export_path,

f’{final_name}_pressure_{self.part}.csv’))

#Perform area-weighted wall shear stress calculations and export result
def run_wss_calculations(self, java_model, final_name):
expr = ’sqrt(spf.K_stressx?2 + spf.K_stressy”2 + spf.K_stressz?2)’
table = self.create_table(java_model, ’tb1l3’, ’Columns: 1 - Average,

2 - Maximum, 3 - Minimum’)
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92

93

94

98

99

108

self.run_numerical_calculation(java_model, ’av3’, ’AvSurface’, expr,
self.solnumindices, ’tbl3’)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’max3’, ’MaxSurface’, expr
, self.solnumindices, ’tb1l3’, append=True)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’min3’, ’MinSurface’, expr
, self.solnumindices, ’tbl3’, append=True)
self.export_table(java_model, ’tb1l3’, os.path.join(self.export_path,

f’{final_name}_wss_{self.part}.csv’))

#Perform area-weighted oscillatory shear index calculations and export
result
def run_osi_calculations(self, java_model, final_name):
expr = ’0.5 x (1 - (sqrt(timeint(2,3,spf.K_stressx)?2 + timeint(2,3,
spf.K_stressy)”2 + timeint(2,3,spf.K_stressz)?2) / timeint(2,3,
sqrt(spf.K_stressx”"2 + spf.K_stressy”2 + spf.K_stressz”2))))’
table = self.create_table(java_model, ’tbl4’, ’Columns: 1 - Average,
2 - Maximum, 3 - Minimum’)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’av4’, ’AvSurface’, expr,
[7T6.], ’tbl4’)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’max4’, ’MaxSurface’, expr
, [76.], ’tbl4’, append=True)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’min4’, ’MinSurface’, expr
, [76.], ’tbl4’, append=True)
self.export_table(java_model, ’tbl4’, os.path.join(self.export_path,
f’{final_name}_osi_{self.part}.csv’))

#Perform area-weighted relative residence time calculations and export
result
def run_rrt_calculations(self, java_model, final_name):
expr = ’1/((1 - 2*x(0.5 * (1 - (sqrt(timeint(2,3,spf.K_stressx)”"2 +
timeint(2,3,spf.K_stressy)”?2 + timeint(2,3,spf.K_stressz)”2) /
timeint(2,3,sqrt(spf.K_stressx”"2 + spf.K_stressy?2 + spf.
K_stressz?2))))))*x((1/1)*(timeavg(2,3,sqrt(spf.K_stressx”?2 + spf.
K_stressy”2 + spf.K_stressz?2)))))’
table = self.create_table(java_model, ’tbl5’, ’Columns: 1 - Average,
2 - Maximum, 3 - Minimum’)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’av5’, ’AvSurface’, expr,

[76.], ’tbl5”)
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119

self.run_numerical_calculation(java_model, ’max5’, ’MaxSurface’, expr
, [76.], ’tbl5’, append=True)

self.run_numerical_calculation(java_model, ’min5’, ’MinSurface’, expr
, [76.], tbl5’, append=True)

self.export_table(java_model, ’tbl5’, os.path.join(self.export_path,
f?{final_name}_rrt_{self.part}.csv’))

#Perform area-weighted time-averaged wall shear stress calculations and
export result
def run_tawss_calculations(self, java_model, final_name):
expr = ’1/1 x timeavg(2,3,sqrt(spf.K_stressx”2 + spf.K_stressy’2 +
spf.K_stressz?2))’
table = self.create_table(java_model, ’tbl6’, ’Columns: 1 - Average,
2 - Maximum, 3 - Minimum’)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’av6’, ’AvSurface’, expr,
[76.], ’tbl6’)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’max6’, ’MaxSurface’, expr
, [76.], ’tbl6e’, append=True)
self.run_numerical_calculation(java_model, ’min6’, ’MinSurface’, expr
, [76.], ’tbl6e’, append=True)
self.export_table(java_model, ’tbl6’, os.path.join(self.export_path,
f’{final_name}_tawss_{self.part}.csv’))

# Start COMSOL client

client = mph.start()

folder_path = ’D:/Simulations’

domain = [’domain number’] #domain selection
boundary = [’boundary number’] #boundary selection
part = 4 #section selection

export_path = ’D:/Simulations/results’

processor = SimulationProcessor(folder_path, client, domain, boundary,
export_path,part)

processor.process_simulations()
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