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Modelovani vlivu zmén hemodynamickych veli¢in na rychlost pulsni
viny v aorté

David Leitermannl, Josef Praiékz, Svatava Konvickova®

Prispevek poukazuje na zménu chovani cévni steny pri zmendch tlaku, objemového toku a tepové
frekvence. Je diskutovan zpusob modelovani vnéjsiho prostredi aorty a ovilivnéni pritbehu pulsni
viny ve stené aorty vnéjSim prostredim. Je prezentovdn experiment proveden na prasecich aortach.
Zaverem je strucné popsana experimentalni linka, jejiz treti generace bude umoznovat zjistovani
interakce aorty s okolim.
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Uvod

Pulsni vlna generovana srdecnim cyklem a S§ifend systémovym ob¢hem muze byt
charakterizovéana svoji rychlosti Sifeni. Jedna se o parametr, ktery milize byt uzitecny pro
odhad materidlovych vlastnosti cévni stény. Na zaklad¢ téchto jiz zndmych vlastnosti
jsme schopni se rozhodnout, zda aorta vykazuje néjaké patologické znaky, €i je ve stavu
fysiologickém.

Metoda

Signal ziskany tlakovym c¢idlem je pfetransformovan na veli¢inu vypovidajici o
mechanickych vlastnostech cévni stény; efektivni hodnota modulu pruznosti nebo Gtlum
apod. Rychlost pulsni viny je vypoctena z ¢asovych zdznamt tlaki ziskanych tlakovymi
¢idly umisténymi pfed a za kontrolnim usekem aorty. Predpokladem je, ze tlakové
zdznamy ziskané v rlznych mistech reprezentuji stejné chovani cévy s urcitym
Casovym zpozdénim ve sméru toku. Vzdalenost snimacll je znama stejné tak jako
snimaci frekvence tlakli. Lze vypocist dobu za kterou se pulsni vlna §ifi cévni sténou od
prvniho tlakového cidla k druhému, tedy také jeji rychlost. Cévy s rozdilnymi
mechanickymi vlastnostmi se vyznacuji odliSnymi hodnotami rychlosti pulsni viny.

Vysledky

Na vzorcich prasecich aort byla zjiStovana rychlost pulsni viny pii konstantnich
podminkach (obr.1) a dale zavislosti rychlosti na systolickém tlaku (obr.2) a rychlosti
na tepové frekvenci (obr.3). Prvni experiment potvrdil reprodukovatelnost méfeni.
Druhy experiment potvrdil nelinedrni chovani materidlu cévni stény. Zavislost
naméfenou pii tfetim experimentu neumime piesné vysvétlit. Domnivame se, Ze je
chovani cévy nemalou mérou ovlivnéno okolnim prostfedim. Za timto ucelem vnikla
experimentalni linka tfeti generace (obr.4), kterd umozni zjistit jak se jednotlivé ¢asti
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Pulse wave velocity by pressure increase.
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Pulse wave velocity by heart frequency increase.

Obr.1: Rychlost pulsni viny pfi konstantnich
podminkach: krevni tlak 16/10kPa (120/80mmHg),
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Obr. 4: Experimentalni linka tfeti generace. PWS — generator pulsni viny, AA — aortalni oblouk,
VS — vzorek cévy, BSC — systémovy krevni ob&h, PT — tlakové snimace

podileji na ovlivnéni chovani aorty. Prvni a druhy tlakovy snimaé jsou pouZity pro
nastaveni elasticity odpovidajici hodnoté aortalniho oblouku. Druhy a tfeti jsou urceny
pro vypocet rychlosti pulsni viny v aortalnim segmentu. Systémovy odpor je fizen dle
tepové frekvence podle Frank-Starlingovy kiivky.

Zavér
Nejvétsimi rozdily mezi souCasnou a piedchdzejici verzi experimentalni linky jsou
kompartmenty reprezentujici systémovy odpor a elasticitu oblouku aorty. Systémovy
odpor modelovany hydrostatickym tlakem vyvolanym vodnim sloupcem se ukazal jako
velmi nevhodny kvili velké setrvacnosti kapaliny a vniku silnych odrazovych vin.
Odporem modelovanym postupnym vétvenim krevniho feciSté se problém setrvacnosti
a zpétnych vin minimalizoval. Nové byl zaveden kompartment zastupujici oblouk aorty.
Dlivodem bylo pfibliZzeni priabéhu krevniho tlaku pfi srde€nim cyklu k fysiologii.
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