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ZAVISLOST KONSTITUTIVNICH ROVNIC LIDSKE VENCITE
TEPNY NA VEKU

Lukas Hornyl,J aroslav Valenta, Karel Vitek? , Otmar Kittnar®

Abstrakt: Cilem naseho vyzkumu bylo sestaveni nelinedrni zavislosti uhlu rozevieni na veku
clovéka, zjisteni zavislosti napétove deformacnich charakteristik vencitych tepen na véku. Jsou
prezentovany konstitutivni rovnice pro obvodovy smér u obou pohlavi. Je zietelny nariist tuhosti
s vekem u obou pohlavi. Pro vekovou skupinu 35-45 let dochazi ke stuprniovitému skoku.

Uvod

Lidské véncité tepny, které jsou umistény na povrchu epikardu, jsou nejcastéjSim
mistem tvorby aterosklerotickych platt v lidském krevnim ob&hu. Endotelidlni buiiky
tepenné stény jsou vystaveny oscilujicimu smykovému napéti krevniho toku a to
ovliviiuje biochemické pochody, propustnost endotelu pro makromolekuly a vodu
(Berthiaume, Frangos [1]). To miize byt hlavni faktor ovliviiujici vznik aterosklerozy.
Svij vliv na jeji vznik ma jist€ 1 dynamickd obvodovéd deformace dana pulzujicim
tlakem krve. My jsme pouzili analyticky model na simulaci vlivu starnuti na
obvodovou zbytkovou deformaci, konstitutivni rovnice lidskych véncitych tepen (ramus
circumflex) podle dat ziskanych z literatury (Ozolanta and Purinya [2]).

Uhel rozevieni a aging

Vztah mezi zbytkovym napétim, reologickymi vlastnostmi tepenné stény, remodelaci a
napétovym gradientem je velmi komplexni. Pomér kolagenu k elastinu s vékem stale
vzrastd. To vede ke zvySovani tuhosti a radialniho gradientu napéti. Coz naopak vede
k medidlni hypertrofii a ke vzristu poméru #4 (tloustka stény) k R polomér tepny.
Velké mnozstvi tkané pak odpovidd zménou zbytkového napéti. Existuje tady tedy
vztah mezi A/ R a Ghlem rozevieni [3]. Na zakladé prace [4] je navrzen vztah mezi
uhlem rozevteni, tloustkou a polomérem tepny:

ool

7 je biologicky ¢as, 7, =1 rok, R(T) a h(T) jsou prumérné hodnoty stiedniho poloméru

a tloustky tepny v daném c¢ase.Obdobné vyrazy ve jmenovateli v ¢ase 1 rok.Obrazek 1.
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sumarizuje odhad korelace mezi thlem rozevieni a vékem, ukazuje také znacny rozptyl
v hodnotach uhlu rozevieni. TeCkovanid cara vyznacuje teoretické hodnoty uhlu
rozevieni, jeZ by jako zbytkové deformace produkovali zbytkové napéti, které by tvotilo
celkové obvodové homogennim (po tloust’ce stény) pii normalnim krevnim tlaku. Je
vidét, ze pouze v ptipad¢ deti je uhel rozevieni menSi nez ptredpokladany. Od
adolescentnich jedinct (asi od 15 let) dochazi ke zvétSovani hodnot uhlu rozevieni,
hodnoty vétsi nez teoretické. Dochazi tedy ke zvétSovani Ghlu rozevieni, zbytkové
deformace a napéti; to vede k poklesu mechanického naméahani intimy a vnitfnich vrstev
medie, kdezto adventitie je pfetizena (Valenta et al. [5]).
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Obr.1 Zavislost ulu rozevieni na véku

Vékové zavislé konstitutivni rovnice

Ozolanta a Purinya [2] vySetfovali mechanické vlastnosti véncitych tepen na 121
vzorcich. Byly rozdéleny do Sesti skupin podle véku. ZatéZovani bylo v rozsahu od
0-110kPa (Lagrangeovo napéti). Na zaklad¢ nelinearni regresni analyzy byla zjistén
teoreticky odhad napét'ové deformacni zavislosti pro muzské (Obr2) a zenské (Obr3)
véncité tepny v obvodovém smeéru.
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Obr.2 Muzska leva véncita tepna Obr.3 Zenska leva véncita tepna

Zavér

Ze vzhledu ziskanych zavislosti vyplyva , Ze u Zenskych véncitych tepen dochazi ke
stupiiovitému tuhnuti pozdé¢ji nez u muzi. Zvyseni poddajnosti ve véku od 0-15 let je u
nich je u Zen vyraznéjsi. Déle je vzdy tuzsi leva véncita tepna nez prava. Ve véku od 35
do 45 let dochazi u obou pohlavi ke stuptiovitému vzristu tuhosti, celd kiivka se
posouva do leva a zvySuji se tecny.
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