National Conference with International Participation

ENGINEERING MECHANICS 2001
2 001 Svratka, Czech Republic, May 14 - 17, 2001

THE QUANTITATIVE EXPLORATION OF REFRACTORY
PERIOD IN HUMAN ATRIAL CELLS

BroZkova Katefina, Pasek Michal®, Slichta Ji¥i

Summary: The aim of this study is to explore the refractory period in human atrial cells.
The method used in this work is based on the quantitative modelling. This is very
important to clarifying of the possibilities of suppression of irregular action voltages.

1. UvoD

Pro spravnou cinnost celého srdce je dulezité predevSim plynulé Sifeni vzruchu.
V srde¢ni tkani vSak mohou nastat stavy, kdy dochézi napt. vlivem poskozeni k opétovnému
podrazdéni nékterych bunék a to v okamziku mezi dvéma pravidelnymi excitacemi. Tento jev
pak miZe mit za nasledek zménu procesti, které na téchto buitkkdch probihaji. Pfirozenou
obranou bun¢k, proti témto nezadoucim jeviim, je mimo jiné existence tzv. refrakterni faze.

V pribéhu akéniho napéti existuje Casovy interval béhem néhoz je buika zcela
nedrazdivd a je oznaCovan jako absolutni refrakterni faze. Mnohem dulezitéjsi je vSak
vySetieni velikosti tzv. relativni refrakterni faze béhem niz je jiz bunka drazditelnd. Velikost
odezvy je pak zavislad na okamziku stimulace a stavu zotaveni butiky. Prvni stimulus, ktery se
prevadi dale pak vyznacuje tzv. efektivni refrakterni fazi.

Z hlediska propojeni nékolika bunck je mozné zjistit zda se pulsy akéniho napéti
(jez jsou odezvou na nepravidelnou stimulaci) utlumi nebo naopak dojde k jejich rozvinuti.
Stanoveni velikosti ¢asovych intervalli odpovidajicich témto jeviim je hlavnim tkolem této
prace.

2. VYTVORENI MATEMATICKEHO A VYPOCTOVEHO MODELU

Pro vySetfeni jednotlivych casovych intervali refrakterni fadze, béhem nichz by
dochazelo k utlumeni, rozvinuti, nebo pouze ptenosu nepravidelnych akénich napéti, bylo
nejprve nutné vytvofit takovy model, na némz by bylo mozné simulovat procesy probihajici
na sérii srdeCnich bunék. Jako zaklad byl pouzit vypoctovy model [1], obsahujici dilci
matematické modely popisujici procesy probihajici jen na jedné srdecni butice.

Rozsiteni daného modelu o dal$i buiiku (viz. obr.1), by vSak piedstavovalo zndsobeni

poc¢tu matematickych modelii a tim i rovnic v nich obsazenych. To by ale také ve svém
dasledku vedlo ke zvyseni vypoctového Casu.
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Obr.1 Rozsireni vypoctového modelu o dalsi bunku
Bl-bunika ¢.1, B2-bunka ¢.2, Ul-akcni napéti bunky ¢. 1, U2-akéni napéti bunky ¢.2,
R-mezibunécny odpor

Pro moznost zjisténi Sifitelnosti jednotlivych nepravidelnych pulsi (nase pozornost
byla vénovana Sifeni ak¢niho napéti jednim smérem) bylo ale nutné propojeni mnohem
vétsiho poctu bunék, nez jak je uvedeno na obr.l. Je nasnad¢, Ze pak by se tento problém
z hlediska vypoctového Casu stal naprosto nefeSitelnym. Z tohoto diivodu byl tedy sestaven
jednoduchy model (obr.2), ktery rovnéz umozioval propojeni vétSitho mnozstvi bunék, ale
ktery mél jen maly vliv na prodlouzeni vypoctového Casu. Proto jej bylo mozné pouzit pro
provedeni simulaci.
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Obr.2. Zjednoduseni vypoctového modelu

Princip ¢innosti zjednoduSeného modelu:

Nadprahové podrazdéni buiiky vede ke vzniku akcniho napéti (Ul), které je pies
mezibunéény odpor (R) pfivadéno zpét na vstup (obr.2). Disledkem tohoto napéti je pak
vznik akéniho napéti (U2), které je opét pfivedeno na vstup a stava se podnétem pro vznik
akéniho napéti na dalsi burice atd. JestliZze napéti pfivadéné na buiiku obsahuje i nepravidelny
puls, je pak mozné pozorovat i Sifeni a zmény tohoto pulsu. Mezibunécny odpor byl nastaven
s ohledem na rychlost §ifeni vzruchu v sinich lidského srdce (1m/s)[4].

3. SIMULACE

Pti zkuSebnich simulacich uvedenych v této praci byla nepravidelna stimulace volena
vzdy v repolariza¢ni fazi akéniho napéti v casech napt. 0.05, 0.1, 0.2 sec. Bylo otazkou, které
z téchto pulstt budou dale utlumeny a které naopak rozvinuty. Z provedenych simulaci
zobrazenych na obr.3 je pak ziejmé, ze nepravidelné pulsy akéniho napéti vyskytujici se
piiblizné v rozmezi hodnot 0.05 - 0.2 sec. (obr.3a,b) byly utlumeny. Simulace provedena
v Case 0.2 sec. (obr.3c) vSak jiz znazoriiuje mirné rozvijeni nepravidelného pulsu akéniho



napéti z ¢ehoz miizeme usuzovat, Ze za touto hranici jiz nebudou nepravidelné pulsy tlumeny,
ale bude dochazet k jejich rozvinuti.
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Obr.3 Sirent akcniho napeéti
a) Sireni akéniho napéti s nepravidelnym pulsem v case 0.05 sec
b) Sifeni akcniho napéti s nepravidelnym pulsem v case 0.1 sec
c) Sireni akcniho napéti s nepravidelnym pulsem v case 0.2 sec

4. ZAVER
Z uvedenych simulaci je zfejmy rozdil ve velikostech Sificich se nepravidelnych pulst. Je
mozné konstatovat, Ze v Casovém intervalu pohybujicim se pfiblizné v rozmezi hodnot



0.05 — 0.2 sec. dochézi k jejich utlumeni, kdezto za hodnotou 0.2 sec. dochazi k jejich
rozvijeni.

Pti pouziti latek potlacujicich vznik nepravidelnych excitaci ptedpokladame, Ze dojde

k prodlouzeni t¢ ¢asti refrakterni faze, béhem niz dochéazelo k utlumu. Tyto a dalsi dopliujici
simulace budou prezentovany ustni formou.
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