KREVNI TLAK



* Krevni tlak — tlak krve na sténu cévy

(lateralni tlak krevniho sloupce na tepennou sténu)
» Systolicky Tk, diastolicky Tk, stredni tlak,
pulzovy tlak

* TK je uréen napini krevniho registé, ktera je zavisla na
srdecnim vydeji a perifernim odporu

Srdecni vydej
= systolicky objem x tepova frekvence



Krivka arterialniho krevniho
tlaku v prubehu tepového cyklu

* Krevni tlak (TK): tlak krve na sténu cévy
(arterialni TK: Cast energie systoly pfeménéna na bocni tlak plsobici na cévni sténu)
« Stredni TK : prumérna hodnota krevniho tlaku v pribéhu jednoho tepového

cyklu (integral tlakové kiivky; plocha nad stTK = plocha pod stTK — viz kfivka)
(stTK je dopoditavana veliina, nejedna se o aritmeticky primér hodnot systolického (STK) a
diastolického (DTK) tlaku, protoze ¢as trvani systoly a diastoly v pribéhu srde¢niho cyklu se

liSi) STK
PTK = STK — DTK; stTK=DTK + 1/3 PTK Dikroticka
iy incisura
« Definice:

» STK (systolicky TK) PT
nejvySsi krevni tlak v pribéhu tepového cyklu stTK pulzovy

3 x fr: 2% krevni
Dlre(clastoliely, k) e : DTK Wtiak
nejnizsi krevni tlak v prubéhu tepoveého cyklu €

« Pozor: hodnoty STK a DTK se lisi v jednotlivych délka tepového cyklu

castech srdce a cévniho systému



SRDECNi CYKLUS - TLAKOVE OBJEMOVY DIAGRAM (P/V smy¢ka)

Prace srdce=P .V

pe. "

LAPLACEUv zakon:
T=P.R/2h

tP=T.t2h/]|r

AB - faze izovolumické kontrakce
BC — ejekcni faze
CD - faze izovolumické relaxace

DA — faze plnéni
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Krevni tlak
Krevni tlak je funkci srdecniho vydeje

a periferniho odporu
STK je zavisly predevsim na SV
DTK je zavisly predevsim na TPR

Arterialni _ Srdeéni " Celkova periferni
krevni tlak — vydej rezistence
(TK) 8V (TPR)

Srdecni , oSystolicky objem

frekvence (SO)

(SF)



Klasifikace hodnot Tk

kategorie Systolicky tlak Diastolicky tlak
(mmHg) (mmHg)
optimalni <120 <80
normalni 120 — 129 80 — 84
vysoky normalni tlak | 130 — 139 85— 89
hypertenze 1. stupne | 140 — 159 90— 99
hypertenze 2. stupne | 160 — 179 100 — 109
hypertenze 3. stupné (= 180 =110
izolovana systolicka |2 140 < 90

Dle doporuceni Evropskeé kardiologicke spoleCnosti 2013




Klasifikace hodnot Tk dle ,,office BP*

kategorie Systolicky tlak Diastolicky tlak
(mmHgQ) (mmHg)
optimalni <120 <80
normalni 120 - 129 80 — 84
vysoky normalni tlak | 130 — 139 85— 89
hypertenze 1. stupné | 140 — 159 90 — 99
hypertenze 2. stupne |160 — 179 100 — 109
hypertenze 3. stupné |= 180 =110
izolovana systolicka |2 140 < 90

Dle doporuceni Evropskeé kardiologickeé spolecnosti /EHS 2018



2018 ESC/ESH Guidelines for the management
of arterial hypertension

The Task Force for the management of arterial hypertension of the
European Society of Cardiology (ESC) and the European Society of
Hypertension (ESH)

Authors/Task Force Members: Bryan Williams* (ESC Chairperson) (UK),
Giuseppe Mancia* (ESH Chairperson) (ltaly), Wilko Spiering (The Netherlands),
Enrico Agabiti Rosei (ltaly), Michel Azizi (France), Michel Burnier (Switzerland),
Denis L. Clement (Belgium), Antonio Coca (Spain), Giovanni de Simone (ltaly),
Anna Dominiczak (UK), Thomas Kahan (Sweden), Felix Mahfoud (Germany),
Josep Redon (Spain), Luis Ruilope (Spain), Alberto Zanchetti; (Italy), Mary Kerins
(Ireland), Sverre E. Kjeldsen (Norway), Reinhold Kreutz (Germany),

Stephane Laurent (France), Gregory Y. H. Lip (UK), Richard McManus (UK),
Krzysztof Narkiewicz (Poland), Frank Ruschitzka (Switzerland),

Roland E. Schmieder (Germany), Evgeny Shlyakhto (Russia), Costas Tsioufis
(Greece), Victor Aboyans (France), and lleana Desormais (France)

European Heart Journal (2018) 39, 3021-3104



Mereni krevniho tlaku

* Primé - invazivni méreni
- 1733 Stephan Hales — u koné
- soucast srdecni katetrizace
 Neprimeé - neinvazivni meéreni
- Palpacni metoda
- Auskultacni metoda Korotkovova

- Oscilometricka metoda
(kombinace oscilometrie a auskultace)






Palpacni metody

ltalsky lekar
Riva Rocci
,Jutovy sfygmomanometr”
manzeta na pazi
1896




Auskultacni metoda

Rusky armadni chirurg
Nikolaj Korotkoff
1904

,Jutovy sfygmomanometr®
manzeta na pazi
stetoskop v oblasti loketni
jamky




Oscilometricka metoda meéreni TK

Zalozena na stejném principu jako
auskultacni: zména laminarniho na
turbulentni proudéni

Pri testovani pfistroju bylo opakované
prokazano, ze bod maximalnich
oscilaci koresponduje se strednim
arterialnim tlakem mérenym invazivne

Oscilace zacinaji pfiblizné kolem hodnot
systolického tlaku a pokracuiji i po
vypusténi manzety = jak systolicky, tak
diastolicky tlak je odhadovan pouze
neprimo na zakladé empirickych
odvozenych algoritmu




Laminarni / turbulentni proudéni,
Korotkovuv fenomeén

laminarni proudéni Re < 2000
turbulentni proudéni Re > 3000

Reynoldsovo €islo Re: pravdépodobnost vzniku turbulentniho proudéni

v: rychlost toku krve

S: plocha priifezu cévy (m.r?)

p: hustota kapaliny

n: viskozita kapaliny
(nizSi u anémie)

v-S-
Re =2 >"F

laminarni proudéni

- turbulentni proudéni
situace tésné za zuzenim arterie:

S,<S,av,®v, — Re, < Re, — turbulentni proudéni
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Princip mereni TK

STK stTK DTK
Korotkovuv fenomén

(Auskultacni metoda)
Tlak v manzete— w
Iy,

DTK “l‘ l\ll‘ \

Tlakové oscilace v manzeté
(Oscilometricka metoda)

Kontinualné mereny TK

Pritok krve arterii ——r— =SSOl — e




Tab, 7.2 Doporucena snka manzety fakoméy 1 dospéljen podle obvodl paze vyetr"ovanéno .

ol
Tatenr manzety . o kunce Iny (cm) su*ka xma( :;;nove
gl .
[ S
. S
sl dospéié 2 15-9] 20 x4l

épinar, J. a kol. Propedeutika a vySetfovaci metody vnitrnich nemoci, 2008



Kontinualni neinvazivni méreni
tep po tepu - Penazova metoda

 Profesor MUDr. Jan Penaz, CSc.
* Fyziologicky ustav LF MU
« Cs. patent z roku 1969






Kontinualni neinvazivni méreni
krevniho tlaku — metoda patentovana
Penazem v roce 1969







* Penazova metoda

* Fotopletysmografie (zaznamenava fotoelektricky pletysmogram)
* (metoda ,volume-clamp®, metoda ,odlehdené arterie®)

 Je zalozena na udrzeni stalého objemu prstovych tepen rychlymi zmenami tlaku
ve specialni manzeté vybavené fotoelektrickym pletysmografem pro méreni

cevniho objemu.
« Na zaklade této skutecCnosti potfebujeme, aby tlak v manzete odpovidal tlaku v
digitalni tepnée

Transmuralni tlak — TKt (tlak napri¢ stenou arterie)

Jakeé tlaky zde hraji roli:
TK=krevni tlak uvnitf prstové arterie, TKm = tlak v manzeté, TKt =transmuralni tlak

Kdyz systém nastavime tak, ze TK = TKm znamena to, ze TKt=0 ...
....Totopletysmogram zaznamenava nejvysSi amplitudu oscilaci

Tato situace pfichazi na zaCatku méreni, kdy se manzeta postupné skokové nafukuje (1
skok=5 mmHg) a TKm se zvysuje. V okamziku nejvyssi amplitudy oscilaci se zapina
zpétnovazebna smycCka - zpétna vazba spusténa pro ziskani konstantniho objemu
prstové arterie. Tato kontrola zpétné vazby je zalozena na zaznamu mnozstvi svétla z
fotobunky.....patent pana profesora Penaze



Penazuv patent

* Pouzil signal z fotobunky k regulaci
pritlaku zevni manzety tak, aby se

objem prstu nemenil.



Zaznam dychani
a vin v obehovych parametrech
(Penazuv plethysmomanometr)




24-hodinové ambulantni
monitorovani krevniho tlaku

 Umozni méreni v domacich podminkach

» dle moznosti pfistroje — nasazeni 24 — 48 hod. az 7 dnu
— Dif. dg. hypertenze bilého plaste
— Dif. dg. maskované hypertenze
— Kontrola lIé€by hypertenze

* Pri hodnoceni :
— Primeérné denni hodnoty < 135/85
— Pramérné noc¢ni hodnoty < 120/70
— 24hodinovy prumér < 125/80
— Hypertenze:

* nalez vice jak 40% hodnot ve dne nad 140/90, v noci nad
120/80 mmHg



pramérny hodinovy TK
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goscan 24

24-h blood pressure monitoring system

egascan 4 |

numeric display of day / night phase

overall time day phase night phase Day -> Night
08:15 - 08:00 06:00 - 22:00 22:00 - 06:00
mean max mean max mean max
Ps [mmHg] 127 160 129 160 118 152 -8%
Pd [mmHg] 74 120 16 120 63 81 17%
Pm [mmHg] 91 133 93 133 81 104
BP-Ampl. 53 95 52 95 55 76
Pulse [1/min] Il 103 74 103 62 79 -16 %
measurement count 95 6 19
repeat measurements 13 10 <!
eror + ignored meas. 14 11
count % count % count %
Ps > 140 mmHg: 14 17 12 18 2 13
Pd > 90 mmHg: 9 11 9 14
Pulse > 100 / min: 2 2 2 3







