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Srdedni vydej

m Mé&¥eni srde¢niho vydeje



Srde¢ni vydej — Cardiac output (CO)
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Mé&feni srde¢niho vydeje

Swan-Ganziv plicnicovy katetr

Stewart—Hamiltonova rovnice

[%)
Que = / F(t)C(t)dt
t

1

Q@ ... mnozstvi indikdtoru, F ...pratok, C ...koncentrace
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Mé&feni srde¢niho vydeje

Swan-Ganziv plicnicovy katetr

Stewart—Hamiltonova rovnice

Q = F/OOOC(t)dt

F =

Joe C(t)dt t)dt

Q@ ... mnozstvi indikdtoru, F ...pratok, C ...koncentrace

m indikdtory

m indocyaninovd zelefi
m teplo(ta)
m Lithium
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Windkessel model

m Mé&Feni krevniho tlaku
m Windkessel model
m Systola



Mé&Feni krevniho tlaku

m botanik a fyziolog
1735 prvni méFeni krevniho tlaku
m pfimé mé&fen{
(sloupec krve)
m TK neni konstantni

m oscilace se srdednim
rytmem

m vztah k elasticité
velkych cév

STEPHEN HALES 1677 — 1761

Windkessel model Mg&Feni krevniho tlaku 4/21



Mé&Feni krevniho tlaku

Windkessel model Mg&Feni krevniho tlaku



Windkessel model

m 1899 — Otto Frank

m tekutina je vstfiknuta do uzav¥ené, vzduchem naplnéné
komory (compliance)

m dale odtee pres otvor ven (rezistence)

m analogie s hasi¢skou st¥ikatkou

1Sagawa et al. 1990.
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Windkessel model

zdroj vody  pumpa Windkessel  strikacka

— =~
_— e -
zily srdce elastické tepny periferni
(aorta) rezistence

2Westerhof et al. 2009.
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Windkessel model

Analyza diastolické &asti

Pfedpoklady

dv
m Compliance je konstantni: P C
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Windkessel model
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m Tok se Fidi podle Hagen-Poiseuillova zakona:
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Windkessel model

Analyza diastolické &asti

Pfedpoklady

dv
m Compliance je konstantni: P C

m Tok se Fidi podle Hagen-Poiseuillova zakona:

1 1
-dP = —— - dt
P Cw

\
Q
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Windkessel model

Analyza diastolické &asti — obecny pfipad

Compliance i tok jsou obecnou funkci tlaku:

dP dv
S f(P) = —p(P
=P S =—u(P)
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Windkessel model

Analyza diastolické &asti — obecny pfipad

Compliance i tok jsou obecnou funkci tlaku:

=) L =—o(P)
dP
V= e
1 dP
m‘ﬁ = —¢(P)
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Windkessel model

Analyza systolické &asti

Pfedpoklady

m Tok do sytému za &asovy interval dt: dV =i - dt

m Compliance je funkci tlaku:

dP
— =f(P
v = (P)
m Tok je funkei tlaku:
dVv
(P
5 = ?(P)
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Windkessel model

Analyza systolické &asti

Pfedpoklady

m Tok do sytému za &asovy interval dt: dV =i - dt

m Compliance je funkci tlaku:

dP dP

m Tok je funkei tlaku:
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Windkessel model

Analyza systolické &asti

Pfedpoklady

m Tok do sytému za &asovy interval dt: dV =i - dt

m Compliance je funkci tlaku:

dP dP

m Tok je funkei tlaku:

L=p(P) » dVe=g(P)-dt

dV = dVc + dVF
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Windkessel model

Analyza systolické &asti

dV =i-dt  dVe=——
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Windkessel model

Analyza systolické &asti

. dP
dV =i dt dvc_m dVr = o(P) - dt
dV = dVe+dVe
dP

= (P

i-dt f(P)Jrgo( ) - dt

1 dP
- .= P
P = Fp a e
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OTTO FRANK (1865 — 1944)



Windkessel model

Systola

TP a7 F(P) dt

~—
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Windkessel model

Systola

1 dP 1 dP
ey AP AP} o
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Windkessel model

Systola

1 dP 1
ey AP 7(P)

= (), (&),

SV ~ / i dt
stroke

~—
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Windkessel model

Shrnuti

m dob¥e popisuje jen diastolickou ¢ast

m dikroticky zafez viibec nefesi

m predpoklada pulz jako pfechodny fenomén na systému, ktery
je jinak v klidu

m i velké cévy maji rezistenci a i arterioly maji compliance —
nelze zcela oddélit kompartmenty
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Windkessel model

Shrnuti

m dob¥e popisuje jen diastolickou ¢ast

m dikroticky zafez viibec nefesi

m predpoklada pulz jako pfechodny fenomén na systému, ktery
je jinak v klidu

m i velké cévy maji rezistenci a i arterioly maji compliance —
nelze zcela oddélit kompartmenty

m problém Sifeni pulzu na cévnim systému
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Windkessel model

Souvislost s RLC obvody

m formalné stejny popis, jako
jednoduchy obvod s
kondenzatorem a rezistorem

Kirchhoffovy zakony (1847)
1 Soucet proudd do uzlu vstupujicich je
roven soultu proudil vystupujicich.
2 Soudet tbytk( napéti na rezistorech ve
smy&ce se rovna soultu napéti zdroji.

G. R. KIRCHHOFF
(1824 — 1887)
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Windkessel model

Souvislost s RLC obvody

R
C
L

odpor
kapacita
induk&nost

rezistence
poddajnost
setrvacnost

/
V)

proud
napéti

pritok krve
tlak krve

Windkessel model

Systola
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Windkessel model
Souvislost s RLC obvody

|
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3Westerhof et al. 2009.
Windkessel model Systola



Lavér

m Plocha pod kfivkou a tepovy objem
m Kalibra&ni konstanta



Plocha pod kfivkou a SV

SV = /idt \A/W

Ssv = K-/Pdt

cO = TF-SV \mﬁ\
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Plocha pod kfivkou a SV

Kde vezmeme K?

Plocha pod kFivkou a tepovy objem



Kalibraéni konstanta

m K integruje charakteristiky ¥eci$té a proces $iteni viny po
cévnim systému
m tyto podminky se v dané situaci a u daného pacienta p¥ilis
neméni
m je rozumné konstantni
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Kalibraéni konstanta

K integruje charakteristiky ¥elisté a proces $ifeni viny po
cévnim systému

tyto podminky se v dané situaci a u daného pacienta p¥ilis
neménf{

® je rozumné konstantn{

populaéni charakteristiky
m LiDCO rapid
transpulmonadlni Lithiova diluce
m LiDCO
transpulmonalni termodiluce
m PiCCO
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