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Abstrakt: Vliv rota¢niho ¢erpadla zapojeného na selhdvajici srde¢ni komory zapojené
v serii byl studovan na testovaci lince. Cinnost podptirného rota¢éniho ¢erpadla byla
sledovana za podminek zvySujici se frekvence pulsaci selhavajicich srde¢nich komor,
pii zvySujicim se odporu na vystupni vétvi levé komory a pii zvySovani rychlosti rotaci
centrifugalniho Cerpadla. Testovani bylo provedeno na jednoduchém a dvojitém okruhu.
Vysledky testovani na okruhu se dvéma srde¢nimi Cerpadly se liSily od vysledka
dosazenych na jednoduchém okruhu, t.j. s jednim pulznim cerpadlem za stejnych
podminek. Rozbor vysledkli ukédzal na diilezitost fizeni a kontroly ¢innosti rota¢niho
podptrného Cerpadla v zavislosti na vypoctenych hodnotach hydraulického odporu z
toku a tlaku v podporovaném obéhu.
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Uvod

Vasokonstrikéni mechanismy vyvolané nepulznim proudénim v systémovém
obéhu srde¢né cévniho systému jsou disledkem pouZiti rotaénich Gerpadel (RC), jak pii
jejich pouziti pfi mimotélnim obéhu, tak i pfi mechanické podpofe farmakologicky
nezvladnutelného srdeéniho selhani [1]. Piispévek [2] se tykal sledovani Gginktt RC na
hodnoty tlaku a toku v jednoduchém okruhu (JO) mechanické testovaci linky s jednim
pulznim Cerpadlem. Prace provedena na dvojitém okruhu (DO), t.j. se dvéma tepajicimi
komorami zapojenymi v sérii a jednim RC napojenym paraleln& k levému pulzujicimu
cerpadlu (levé komote), poslouzila ke srovnani. Schématicka zapojeni (JO) a (DO)
ukazuje obrazek ¢islo 1.



Obrazek 1: Schémata jednoduchého (LV) a zdvojeného okruhu (LV, RV) s paralelné
nasazenym rota¢nim ¢erpadlem (RP). SV, RV - leva a prava komora, Sc, Pc - systémové a plicni oddily,
R- skrtici ventil, F - pritokomér, P - tlakové ¢idlo, Ao - aorta, VC - vena cava, PV - plicni Zzila, PA -
plicni tepna.

Metody a postupy

Laboratorni soustava testovaci linky sestavala ze dvou pulznich cerpadel, pred
stavujici levou a pravou srde¢ni komoru pracujici v sérii s viazenymi oddily plic a
systémového oddilu, t .j. téla, a RC (typ SARNS—USA) , umisténého paralelnd s levou
komorou. Selhdvajici ¢innost srdce byla pfibliZena neménnym pohonnym tlakem pfii
stoupajici tepové frekvenci (od 60 , 120, 150 a 200 tepech/min.). Skrtici ventil viazeny
do vystupni vétve z levé komory slouzil k vytvofeni zvysSujiciho se hydraulického
odporu ( od 25, 50 a 65 stupnil uzavéru jak bylo demonstrovano na kalibracni kiivce
(viz. [2]). Méfidla, t.j. tlakomér a pratokomér, byla pfedfazena Skrticimu odporovému
ventilu. V§echna data méfeni, t.j. srde¢ni tepova frekvence, rotaéni rychlost RC, tlaky a
hodnoty pritoku z levé srdecni komory, byla registrovana a vyhodnocena na pocitaci.
Tepové objemy levé komory a vypoctené hodnoty hydraulického odporu byly sestaveny
do zvlastnich grafi.

Vysledky
Tepové objemy (TO) pulzniho cerpadla (komory) zapojeného v jednoduchém
okruhu (JO) klesaly se zvysujici se tepovou frekvenci , podobné jako u dvou pulznich

¢erpadel -komor- zapojenych sériové ve dvojitém okruhu (DO) .
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Obr. 2 Obr. 3
Prostorové grafy tepovych objemu v zavislosti na zméfené tepové frekvenci (f/min) a velikosti odporu
(R) na jednoduchém a dvojitém okruhu (2, 3). Zobrazené plochy na grafu ¢. 2 byly ziskany pii nulové



¢innosti RC (spodni plochy), vyssi plochy potom pii zapojeni RC na obr. 2 pii 3000 ot/min, na obr. 3 pii
1000 a 2000 ot/min.

Pokles TO byl zjevny i pfi zvySujicim se odporu v obou testovacich okruzich (JO, DO).
Zapojeni pomocného RC paralelné na levou selhavajici komoru zvysilo vyznamné v
obou testovacich okruzich hodnoty TO a to v piimé zavislosti na hodnotach rotaci.
Hodnoty stfednich tlaka stoupaly se zvySovanim odporu v JO tadové, zvlasté pri
zapojeni RC. V piipadé DO se vzestup tlaku v zavislosti na zvysujici se tepové
frekvenci a odporu projevil méné vyrazné, oviem zapojeni RC hodnoty tlaku snizovalo
v zavislosti na stoupajici rotaéni rychlosti RC.
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Obr. 4 Obr. 5
Prostorové grafy hodnot stfednich tlakd (mP [kPa]) v zavislosti na zméné frekvence tepd (f/min), zmén
odporii (R [kPa sL™]) v jednoduchém (4) a dvojitém okruhu (5) bez zapojeni rotaéniho erpadla a po jeho
zapojeni pfi zvySeni jeho otacek. Tlak v jednoduchém okruhu prudce stoupa, zatimco ve dvojitém okruhu
mirné klesa se zvySujicim se odporem a zvySujicimi se otackami.

Vysledné hodnoty vypocteného odporu v JO a DO se chovaly podobné jako hodnoty

zméfeného tlaku za tychz podminek frekvence a hodnot tlakil a tokti systémem (obr.
6,7).
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Obr. 6 Obr. 7

Grafy hodnot odporti v JO a DO. Prostorové grafy vypoctenych hodnot systémovych odport (Pa s/L)
v zavislosti na tepové frekvenci pulzujiciho srdce (tep. frekvence/min) a odporu vyvolaného Skrcenim
R(*), a to bez Cinnosti rotacniho Cerpadla (RP) a pfi jeho otdckach (rot/min). Odpor v jednoduchém
okruhu stoupa pfi ¢innosti RP (3000 rot/min), nicméné v okruhu dvojitém (obr. 7) klesa odpor se
zvySujici se rychlosti ota¢ek RP (1000 rot/min a 2000 rot/min). Mirny pokles odporu SVR je patrny se
zvySujicimi se hodnotami tepové frekvence (obr. €. 6), mirny vzestup hodnot SVR je vSak patrny se
zvySujici se tepovou frekvenci a ¢innosti RP na obr. €. 7.



Rozprava a zavéry

Rozdilnost chovani testovaciho systému v JO a DO ukazuje na skutecnost , ze piiliSna
zjednoduseni v experimentu mohou vést k rozdilnym zavérim a interpretacim vysledkd.
V ptipad¢ DO je zfejmé, ze trvalé sledovani hodnot tlaki a toki v podporovaném
systému je nutné pro ovladani podptirné ¢innosti RC pfi selhavajici ¢innosti pulzniho
erpadla [2,3], jakoz i kontrola rotaci RC v zavislosti na vypoé&tenych hodnotach odport
podporovaného systému. [4]. Vysvétleni rozdilnosti chovéni tlakii a vypoctenych
odporti vJO a DO vyplyva z tokové a tlakové bilance v obou okruzich. Z uvedenych
davodi by bylo vhodné vénovat pozornost piipadnému vyvinu zafizeni — procesoru —
na zminénou kontrolu a ovladani RC.
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