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uvodni slovo

m disertacni téma

= modelovani biologickych systému

m specifikace diserta¢niho tématu
= model kardiovaskularniho systému
m fesitelsky tym
= Skolitel: prof. Ing. Pavel Sovka, CSc.
= Skolitel specialista: Ing. Jan Havlik, Ph.D.
= Biomedical Electronics Group

= Détské kardiocentrum, Fakultni nemocnici v Motole

CARIM School for Cardiovascular Diseases, Maastricht University
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obsah prezentace

= tvodni slovo

= anatomie a fyziologie KVS

= hemodynamické parametry KVS
= mechanicky model KVS

= méfeni a optimalizace

= pokradovani projektu

= podpora a reference
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anatomie kardiovaskularniho systému

m kardidlni systém

= ¢tyi-komorové srdce (2 siné, 2 komory)
= plicni krevni obéh (prava komora, leva sifi)
= systémovy krevni obéh (leva komora, prava sifi)

m vaskularni systém L2
= vysokotlaky systém — pulzatilni tok _——
= Aorta (@ cca 3cm)
= Arterie (@ cca>10 mm) PRAVA KOMORA -
= Arterioly (@ cca>100 pm)
= Kapildry (@ cca 10 um)
= nizkotlaky systém — kontinualni tok -

= Venuoly (@ cca>20um)
= Vény (@ cca>0,5mm)
= Véna Cava (@ cca3cm)

CVUT v Praze
Fakulta elektrotechnicka
Katedra teorie obvodl

fyziologie kardiovaskularniho systému
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m prevodni systém srdecni S

Hisav svazok

= specifické tzv. pacemakerové buriky

levé Tawarovo raménko
= sekvence elektrickych impulzi -> kontrakce svalu

AVuzel

m prenos krevnich plynd

pravé Tawarovo raménko. =~ Purkyfova vidkna

= krevni hemoglobin — schopnost vézat a pfenaset O, a CO,

Intersticisini
takutina

= k pfenosu dochazi v kapilarnim fecisti (parcialni tlaky)

Krevni tok \

Hydrostaticky tlak

m regulace hemodynamickych parametri

oy thak

= vasodilatacni a vasokonstrikéni mechanismy

= regulace zajisténa hormonalnim a nervovym systémem
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hemodynamické parametry KVS
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m krevni tlak

= tlakova kfivka — pulzatilni charakter ot
= lokalni extrémy [mmHg]
systolicky vs. diastolicky TK

SYSTOLICKY TK ] DIASTOLICKY TK

60
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m srdecni vydej (Cardiac Output)

= objem vypuzené krve srdcem do krevniho fecisté
= vztazeno k srde¢nimu cyklu = Stroke Volume [ml]

= vztazeno k jednotce ¢asu = Minute Cardiac Output [I/min.]

Minute Cardiac Output = Heart Rate - Stroke Volume




CVUT v Praze
Fakulta elektrotechnicka
Katedra teorie obvod(

Fakultni nemocnice v Motole

Détské kardiocentrum

hemodynamické parametry KVS

cévni rezistence
= sila pUsobici proti toku krve v cévach

u _ Aj [mmHg -min.]
Q l

CiAV mS
o |7

cévniinertiance p
= reprezentuje setrvacnost

= uplatiuje se pfi zménach pritoku
= je ovlivnén geometrii a délkou cév

cévni compliance
= popisuje pruznost (elasticitu) cévy
= zména objemu vlivem pusobiciho tlaku

rychlost sifeni pulzni viny (PWV)

= vzruch vyvolany rychlou zménou objemu
= ovlivnéno pfedevsim compliance cévy

= ukazatel aterosklerotickych zmén cévy

l
PWV = -
t
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mechanicky model KVS
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méreni hemodynamickych parametrt
tlak

= méfeni pomoci klinickych pfevodnikd
= moznost méfit v riznych ¢astech fecisté
= cévni zavadéc, katetrizacni set

prutok (Cardiac Output)

= pratokomér (referenéni)

= termodilu¢ni metoda (pfima i transpulmonalni)
= barvivova dilu¢ni metoda

= dopplerovska sonografie

cévni compliance
= méreni AP pfi AV

rychlost sifeni pulzni viny
= analyza kfivky tlaku
= méreno ve dvou mistech arteridlniho fecisté

el

el

et |
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- ’ KKOMPENZAZNI NADOBA
mechanicky model KVS
= soustava hadic, ventill a ¢erpadla ODMERNY
VALEC
= arteridlni Fecisté — elasticka hadice PROTOKOMER
VENTIL 0
= venozni recisté — rigidni hadice MECHANICKE %
CERPADLO %
= kapilarni fecisté - rezistence %‘ &~
5 '«
= chloper — elektromagneticky ventil z At Vo)
P 8 ¥ = :"wrsn
= pritokomér — pfesné méfeni CO REGULOVATELNY VENTIL &~
= odmérny vélec — méfeni CO A > %
KAPILARNI FILTR 3
= regulovany ohfev kapaliny (37 °C) 1 W re [ E

{IIIIIIIIIT

KAPILARNS RECISTE

klinické cévni zavadéce — vstup katetr(
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mechanicky model KVS

= mikroprocesorové fizeni com - N _®1_
OVADAN - | oniev |
= pulzni buzeni cerpadla - PWM — BUDIE Lo
mon || (o Mosr
= ovladani pomoci tladitek (HR, EF, mdd) vl ] svem
N
. . vy . . GND
= zobrazeni nastaveni a méreni na monitoru ]
= pulzni pratokomér (vrtulka, Hallovy sondy) ﬂ SENZORTEPLOTY
senzoRyTARY
'SENZOR ABROSBANCE
v v vy ., v L  TERMODILUCE
= AD prevod viech mérenych veli¢in s
PROKMALNI LUMEN SIGNAL-PROCESSING
)
= méreni tlakd, teplot a absorbance \<-}_”-““"' PIOTAACE punsizaonr
>
= zpracovani mérenych veli¢in pomoci 0Z L
= zdroj napéti— 12V /300 W o g

CVUT v Praze
Fakulta elektrotechnické
Katedra teorie obvod{l

Fakultni nemocnice v Motole

Détské kardiocentrum

zatatek arterie —
konec artérie ——
véna —

méreni tlakovych krivek

[ bez uplatnéni kapilarniho Fetist | [ s uplatngnim kapilarniho Feéisté |
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v v e . arterialni Fecisté

mereni rezistence Kapilarni fecists

venozni fecisté

‘ ventil se svétlosti 2 mm ‘ RIWU ‘ ventil se svétlosti 8 mm ‘ chloper
100

méreni pritoku

termodiluéni metoda dopplerovska sonografie ‘
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v v rd o vV r'd
meéreni prutoku mereni PWV
P [ tloustka stény hadice 2,4 mm ‘
‘ barvivova diluéni metoda 90 L v 4
150 80~ \ 4
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optimalizace parametrt pokracovani projektu

m volba Cerpadla

= vrtulkové x membranové — nedostateény tlak x bez zpétného chodu m modifikace mechanického modelu
= volba: simulace kfivky komorové tlaku x tvrdy zdroj tlaku = spolupréce s univerzitou v Maastrichtu (CARIM)
= softwarovy model KVS
m elektromagneticky ventil — aortéini chlopen = pokus alespori o parcialni ekvivalenci
= svétlost ventilu — odstranéni hydraulické rezistence ventilu
m typ hadice arteridlniho recisté m modifikace komplexu model( na TOF
= optimalizace PWV ( 5 m/s = fyziologicka hodnota ) = modifikace obecného modelu na vrozenou vadu

. v . . s, . = Fallotova tetralogie
m Uprava Casovani otvirani chlopné » Defekt komorového septa

= optimalizace arterialni tlakové krivky = Dextropozice aorty
= Stendza plicnice
= Hypertrofie RV
= klinickd data — Détské kardiocentrum (FN v Motole)

m stanoveni poméru parametrd vici fyziologickému systému
= tlakové poméry 1:1
= pomér pritoku 1:10
= pomér systémové rezistence 10:1
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podpora a reference
m grant FRVS 2012 resp. 2013

= vyvoj modelu pro praktickou vyuku
= Mechanicky model KVS, Telemetricky fizeny adaptivni model KVS

m grant SGS12/143/0HK3/2T/13
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