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Matematicky model funkce aorty

Praktické cviCeni z fyziologie (jarni semestr: 10. — 12. tyden)

1  Fyziologicky ustav, Lékarska fakulta Masarykovy univerzity




Definice klicovych slov a symbolu

— Systolicky objem (SV, stroke volume) — objem krve vypuzeny z levé komory do
aorty pri jednom stahu.

— Tepova frekvence (HR, heart rate) — odpovida poctu srde€nich stahd za 1 m

— Srde¢ni vydej (CO, cardiac output), prutok krve srdcem/aortou za min
CO =SV*HR

— Poddajnost aorty (C, compliance) — schopnost aorty ménit svlj objem pfi zménach
tlaku

— Periferni cévni odpor (R) — odpor malych cev (arteriol), které kladou proudeéni krve

objem aorty
krevni tlak ve cO
vendznim systému (u
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Definice klicovych slov - kfivka arterialniho tlaku

— Systolicky tlak (SBP, systolic blood pressure) — nejvySSi hodnota krevniho tlaku v
prubéhu tepového cyklu

— Diastolicky tlak (DBP, diastolic blood pressure) — nejvyssi hodnota krevniho tlaku v
prubéhu tepového cyklu

— Stredni arterialni tlak (MAP, mean arterial pressure) — praimérna hodnota krevniho
tlaku v prubéhu tepového cyklu

— Pulzovy tlak (PP, pulse pressure) — amplituda krevniho tlaku v prabéhu tepového
cyklu, SBP — DBP

SBP
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tepovy interval = 1/HR




Odvozeni hemodynamickych parametru

Vychazime z rovnice pro pritok Vychazime z rovnice pro compliance
5 AP MAP —P, - AV
R . R ~ AP

{

MAP — P, =CO -R

Zména objemu v aorté
je systolicky objem

P AV =SV

P, -0 )

Tlak v dutych Zmeéna tlaku (amplituda)

Zilach pri a zaroven v aorté je pulzovy tlak

vstupu do CO = HR - SV AP = PP = SBP — DBP

pravého srdce

se blizi nule < R

MAP =CO-R— HR-SV -R PP=?<_C=E=W
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Vysledna definice krivky arterialniho tlaku

Krivku arterialniho krevniho tlaku Ize rozdeélit na konstantni slozku a na ni nasedajici
pulzacni slozku

— Konstantni slozka — MAP, hnaci sila pro tok krve
Stredni arterialni tlak je pfimo umérny srdecni frekvenci, systolickému objemu a celkové céevni
rezistenci
— Pulzaéni slozka — PP, dusledek pulzaéniho charakteru pumpovani krve srdcem, stfidani
systolickych a diastolickych tlaku
Pulzova amplituda je primo umérna systolickemu objemu a neprimo umérna aortalni compliance

Krivku arterialniho tlaku lze sestavit na zakladé znalosti HR, SV, Ra C

MAP = HR - SV - R
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Tepovy interval = 1/HR




Model aortalniho pruzniku

pratok krve pfes aortalni chloperi
o /\ A /\ /\

At

Arterialni tlak v Case t: P

venozni system arterialni systém




Celkova ceévni periferni rezistence - R

Odpor je tlakovy gradient, ktery musime vyvinout, abychom zachovali uréity dany prutok trubici
(pokud se napf. trubice zuZzi, je tfeba vyvinout vy$si tlak na zachovani daného pratoku)

Odpor cévy je urCen Hagen-Poiseuilleho zakonem pro odpor trubice

r — polomér cévy (u cévniho fecCisté se jako polomér pocita sumarni polomér vSech cév na dané urovni);

n — viskozita; L — délka cévy

Jednotky: mmHg.s/l, mmHg.min/l kPa.min/l, dyn.s/cm3,... R — 8:n-L
Prusvit cévy ma nejvyznamnéjsi vliv na R, protozZe je ve 4. mocniné _ T-rt
(zmenSeni poloméru pouze o 16% vede ke zdvojnasobeni rezistence!)

U Clovéka je celkovy odpor cév velkého obéhu: 700-1600 dyn.s/cm3

Nejvétsi vliv maji malé arterie a arterioly (odporové cévy), protoze maji velky podil hladké svaloviny
ve sténé, mohou vyznamné ménit polomér. Nejmensi odpor ma kapilarni recisté (kapilary jsou
malé, ale je jich mnoho).

Zvyseni R (bézné fyziologické situace)

— sympaticka aktivace (vétSina cév ma predevSim vasokonstrikéni alfa receptory) — napfiklad odpovéd baroreflexu na
ortostatickou zménu polohy, stres, dalSi vasokonstrikCni hormony

— chlad (skok do vody po sauné)

Snizeni R

— Odpovéd baroreflexu na klinostatickou zménu polohy,

— teplo (sauna), dynamicka fyzicka zatéz (€im vice svall je zapojeno, tim nizsi R)
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Systolicky objem, srdecni frekvence — SV, HR

— Sympaticka aktivace zvySuje srdec€ni Cinnost — frekvenci a silu stahu - aby doslo ke zvyseni CO

SV je uréen
— sympatickou regulaci sily stahu
— plnénim komor (zilni navrat), které takeé ovliviiuje silu stahu (Frank-Starling)
— ZvySeni SV

— klinostaticka zména polohy (pfed reakci baroreflexu), tobjem krve (rychlé podani infuze)

— Snizeni SV

— ortostaticka zména polohy (pfed reakci baroreflexu), |objem krve (dehydratace, ztrata, darovani krve)

Zmeny HR jsou Cistym odrazem sympatho-vagalni rovhovahy

— Zvydeni HR
— Stres psychicky, fyzicky, emoce
— Snizeni HR
— spanek |\/| U |\| I
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Funkce aorty jako pruzniku

— Aorta se béhem systoly roztahne a pojme vypuzeny objem krve (zména Kinetické energie v

elastickou) a béhem diastoly se stahuje a posouva krev dal do recisté (zména elastické energie na
kinetickou)

— Funkce aorty jako pruzniku

— Kontinualizace toku krve (proud krve se nezastavi v diastole)
— Tlumeni tlakové amplitudy (pfi zachovani MAP)

Aortalni compliance je nejvySSi v détstvi, s vekem se ztraci (ubytek elastickych vlaken).
Onemocnéni snizujici poddajnost jsou napf. diabetes, hypertenze.

Dusledek snizeni C — zvySeni SBP a lehké sniZzeni DBP (pruznikova &i izolovana systolicka hypertenze)
— srdce musi v systole pracovat proti vysSimu tlaku, vy€erpavani srdce
— vysoka pulzova amplituda mechanicky vice zatézuje cévy
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Zilni navrat a mechanismy zilniho navratu

— zilni navrat je navrat krve do praveho srdce
Venousreturn = cardiac output

— mechanismy:
— Zilni chlopné a svalova pumpa —€ ;} i
. . figfit e

— podtlak v hrudniku pfi nadechu (a pretlak v briSni duting) hmrt o heart
— saci sila systoly — systola komor zméni tvar prave siné S | grayetion .
(vtahnuti trojcipé chlopné do komory), sin zvétsi svuj objem A : el
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