Dusan Merta

Jizerky, 2010

«O0>» «Fr» «=)r» «=)» El= Q™



Uvop
KLASICKA MERENT{
PULZOVA VLNA

OBSAH

@ Uvop
@ Definice pojmu
@ Fyziologické pozadi

© KLASICKA MEREN({
@ Matematicka odbocka
@ Swan-Ganzuv katetr

© PuULZOVA VLNA
@ Historie
@ Fyzika a fyziologie
@ Princip LiDCO™

MATEMATICKA ANALYZA PULZOVE VLNY



Casovy priibéh tlakové kfivky, snimany invazivné pomoci
arterialniho katetru.
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Casovy priibéh tlakové kfivky, snimany invazivné pomoci
arterialniho katetru.

Mnozstvi krve vypozené srdcem béhem jednoho stahu.
e Stroke Volume — SV [ml|
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DEFINICE
FYZIOLOGICKE POZADI

DEFINICE

PULZOVA KRIVKA

Casovy priibéh tlakové kfivky, snimany invazivné pomoci
arterialniho katetru.

TEPOVY OBJEM
Mnozstvi krve vypozené srdcem béhem jednoho stahu.
e Stroke Volume — SV [ml|

SRDECNI VYDE]

Mnozstvi krve pfeCerpané srdcem za jednotku ¢asu (minutu).
e Cardiac Output— CO [I/min]
o pfepocet na povrch téla — Cardiac Index — CI [I/ min/m?
e CO = SV - TF (tepova frekvence)
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SYSTEMOVA VASKULARN{ REZISTENCE — SVR

MAP — CVP
SVR=80- ————— [dyn-s-cm™>
o [dy ]
MAP ... stfedni arterialnmi tlak (mean arterial pressure)
CVP ... centrdlni zZilni tlak (central venous pressure)
80 ... prepocet jednotek do CGS (MAP a CVP méfime v mmHg)
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DEFINICE

SYSTEMOVA VASKULARN{ REZISTENCE — SVR

MAP — CVP
SVR=80- ————— [dyn-s-cm™>
o [dy ]
MAP ... stfedni arterialnmi tlak (mean arterial pressure)
CVP ... centrdlni zZilni tlak (central venous pressure)
80 ... prepocet jednotek do CGS (MAP a CVP méfime v mmHg)

@ prepocet na povrch téla
MAP — CVP

SVRI =80 == [dyn-s: cm™® . mP]
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PROC O TO TOLIK JDE?

@ srdec¢ni vydej je jednou z determinat dodavky kysliku
tkanim (“delivery” — DOs)
@ dalSimi jsou hladina Hb a extrakce O, tkanémi
@ pricina Soku
e vysoky vydej — sepse
e nizky vydej — ,selhani pumpy*
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Matematickd odbocka
SWAN-GANZUV KATETR

@ metody zalozené na Dopplerove efektu
@ impedancni kardiografie

@ zachovani hmoty — Fickuv princip
@ diluce indikatoru (SG katetr)

° ...
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Matematickd odbocka
SWAN-GANZUV KATETR

URCITY INTEGRAL

JY

f(x)

@ Obdelnikova metoda

y

a X X % b x

@ Lichobéznikova metoda
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SWAN-GANZUV PLICNICOVY KATETR

Matematickd odbocka
SWAN-GANZUV KATETR

t
%? = —FC(1) Qur.te :A F(t)C(t)dt
aC _ _FC(1) Q= F/oo C(t)at
datr - v 0 o
C(t) = C(0)e™ V! F= =

Stewart-Hamiltonova r-ce

@ indikatory — indocyaninova zelen, teplo
@ POZOR! —recirkulace
@ rizika SG katetru
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@ 1899 — Windkessel model cirkulace (Otto Frank)
e 1904 — tepovy objem je umérny tlaku (Erlanger & Hooker)

e 1904 — nutnost kalibrace nezavislou metodou méreni CO
(Wezler & Bogler)

("]

e 1993 — plocha pod systolickou Casti s korekénim
faktorem — 3 kompartmentovy Windkessel Model
(Wesseling & Jansen)
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PULZOVA VLNA

HISTORIE

@ 1899 — Windkessel model cirkulace (Otto Frank)
@ 1904 - tepovy objem je umeérny tlaku (Erlanger & Hooker)

@ 1904 — nutnost kalibrace nezavislou metodou méreni CO
(Wezler & Bogler)
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PULZOVA VLNA

HISTORIE

@ 1899 — Windkessel model cirkulace (Otto Frank)
@ 1904 - tepovy objem je umeérny tlaku (Erlanger & Hooker)

@ 1904 — nutnost kalibrace nezavislou metodou méreni CO
(Wezler & Bogler)

@ 1970 — plocha pod systolickou Casti krivky (Kouchoukos)

@ 1993 — plocha pod systolickou Casti s korekénim
faktorem — 3 kompartmentovy Windkessel Model
(Wesseling & Jansen)
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Otto Frank (1865 — 1944)
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PRINCIP LIDCO™

@ transpulmonalni kalibrace pomoci LiC/ (diluéni metoda)

e urceni konstanty K
e bolus LiC/ do CZK
o detekce ¢asového prabéhu koncentrace v ART
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PRINCIP LIDCO™

@ transpulmonalni kalibrace pomoci LiC/ (diluéni metoda)

o urceni konstanty K
e bolus LiCl do CZK
o detekce ¢asového pribéhu koncentrace v ART

@ vypocet SV pomoci analyzy systolické ¢asti pulzové viny

vvvvvv

MATEMATICKA ANALYZA PULZOVE VLNY



Uvop HISTORIE
KLASICKA MERENT FYZIKA A FYZIOLOGIE
PULZOVA VLNA PRINCIP LIDCO

PRINCIP LIDCO™

@ transpulmonalni kalibrace pomoci LiC/ (diluéni metoda)

o urceni konstanty K
e bolus LiCl do CZK
o detekce ¢asového pribéhu koncentrace v ART

@ vypocet SV pomoci analyzy systolické ¢asti pulzové viny

vvvvvv

@ CO=SV-TF
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PRINCIP LIDCO™

@ transpulmonalni kalibrace pomoci LiC/ (diluéni metoda)

o urceni konstanty K
e bolus LiCl do CZK
o detekce ¢asového pribéhu koncentrace v ART

@ vypocet SV pomoci analyzy systolické ¢asti pulzové viny

vvvvvv

@ CO=S8SV-TF
@ vypocet SVR pomoci CO, CVP a TKp,
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PRINCIP LiDCO™
PROBLEMY

@ maximalni denni davka Li (3 mmol/den)

@ interference detekce Lit s nedepolarizacnimi

myorelaxancii

@ |écba lithiem

@ arytmie

@ zména tvaru pulzové viny pfi prichodu krevnim fecistém

I N
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K DALSTMU CTENT
DODATEK FICKUV PRINCIP
WINDKESSEL MODEL

K DALSIMU CTENT{

¥ S. M. Scharf (editor)
Cardiopulmonary Physiology in Critical Care

@ A. Rhodes, R. Sunderland
Arterial Pulse Power Analysis: The LiDCO™ plus system

@ N. T. Kouchoukos, S. L. Sheppard, D. A. McDonald
Estimation of Stroke Volume in the Dog by a Pulse Contour Method
Circ. Res. 1970;26;611-623

(] M. Hlavag
Windkessel model analysis in MATLAB
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Thanks, Wikipedia. IATEX 2
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FIcKUV PRINCIP

VO, = D4\ - CO, kde Da_y = C20» — C, 0>
_ Vo,
e CO= Da
meéfime:
o frakci O, ve vdechovaném a vydechovaném plynu a jeho
mnozstvi za jednotku ¢asu (uréeni VOy)
e mnozstvi O, v arterialni (C,0.) a venoézni (C, O,) krvi
nutny ustaleny stav (fadové minuty)
zdroje chyb:
e nutny ustaleny stav = zadné zmény ve vazopresorech
béhem méfeni
e nutny konstantni dechovy objem (bronchospasmus, poloha
téla, ...)
e C,0, méreno spektrofotometricky (abnormalni Hb,
metylenova modr, indocyaninova zelen)
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WINDKESSEL MODEL

@ Otto Frank (1899)

@ srdce a cévni systém jako uzavieny hydraulicky systém
naplnény vodou kromé malé vzduchové kapsy (windkessel
= vzduchova kapsa)
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WINDKESSEL MODEL

@ Otto Frank (1899)

@ srdce a cévni systém jako uzavieny hydraulicky systém
naplnény vodou kromé malé vzduchové kapsy (windkessel
= vzduchova kapsa)

@ analogie RLC obvodu

R odpor rezistence | proud pratok krve
C kapacita poddajnost | U napéti tlak krve
L indukénost setrvaénost

i,
U(t % u(t) % | %

o Kirchhoffovy zakony (1847)
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