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Srdecni vydej

« srdecni vydej je objemovy prutok krve, kterym srdce
zasobuje krevni obeh jinak take minutovy vydey,
CO — cardiac output, MV — minute volume)

« u dospélého ¢lovéka asi 5,5 |'min-’

* srdecni vydej koreluje s koncentraci kysliku v bunkach,
ktera je zajimavym, ale tézko meéritelnym udajem



Diluéni metody

* podstatou je diluce = rozredeni indikatoru pridaneho do
krevniho obéhu

 indikator musi telo dobre snaset, pripadne odbouravat,
nesmi byt toxicky

 indikatorem muze byt barvivo, teplo, radioisotop, kyslik



Princip diluce

 koncentrace indikatoru v roztoku
m dm /dt

— 9 AC = /
% dV/dt

» pokud dochazi ke zmeéné objevu zkoumané latky,
pak pro udrzeni zvolené koncentrace je potreba trvale
pridavat indikator

« pokud nezajistime pridavani indikatoru, jeho
koncentrace bude spojité klesat



Fickova metoda

* Jako indikator vyuziva kyslik, ktery telo ziskava
z vdechovaneho vzduchu

« srdecni vydej je mozné vypocitat z rozdilu nasyceni
kKyslikem smiSené zilni krve a arterialni krve pri znalosti

mnozstvi kysliku pfijatého organismem (Adolf Fick,
1870)

* Je prirozené netoxicka (jako indikator pouziva kyslik)

vyzaduje katetrizaci srdce (pro urCeni mnozstvi kysliku
ve smisene zilni krvi)

« meéri prumérny srdec€ni vydej



Fickova metoda

CO = Yo,
B OCLOQ — C’UOQ
* kde
— CO [I'min’] je minutovy srdecni vydej
— Vo, [I'min] je objem pfijatého kysliku (0,25 I'min-1)
— CaO, [-] je koncentrace O, v arterialni krvi (20 obj. %)
- OvO, [-] je koncentrace O, ve smiSené Zilni Krvi

(15 obj. %)



Termodilucni metoda

 jako indikator pouziva teplo, obvykle 5 % roztok
glukozy ve vodé ochlazeny na asi 4 °C

 Indikator smichame v praveé sini a komore s Krvi,
v plicnici pak merfime teplotu smesi



Termodilucni metoda

* mereni provadime Swanovym — Ganzovym katétrem

Catheler enlrance

vankdcls FADAM.



Termodilucni metoda
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Penhaker M. a kol.: Lékarské diagnostické pfistroje — ucebni texty.
VSB-TU Ostrava, Ostrava, 2004.



Termodilucni metoda

Figure 2.8 — A typical thermodilution curve: A drop
in thermistor temperature is recorded as a positive

deflection, by convention. The upstroke is rapid and
the decline to baseline blood temperature is monoex-

g ponential. The area under the temperature versus

- time curve is inversely proportional to the blood flow

) or cardiac output.
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Termodilucni metoda

CO =60-k- 2.

— CO [I'min-]

- 7

- v[C]

— v, U, [°C]

— t [s]

— Py p; [kg-m]
— ¢, C; [J-kg"-K-"]

— k[]

Vi (9 — )

ppCp  tm
/(ﬁb—ﬁ(t))dt

je minutovy srdecCni vydej

je objem vstfiknutého indikatoru
je teplota v misté méreni

je teplota krve a indikatoru

je celkovy Cas mereni

je hustota krve a indikatoru

je mérna tepelna kapacita krve
a indikatoru

je korekeni faktor katétru



Termodilucni metoda

* merna tepelna kapacita krve je zavisla na hematokritu

* pri hematokritu PCV =40 % a 5 % roztoku glukdzy Ize
dosadit

PiCi
PbCh

— 1,08

« korekcni faktor byva v rozsahu k= 0,5 — 0,9 podle
druhu materialu, tloustky stén a vnitfniho pruméru
katetru



Termodilucni metoda

* pouzivame obvykle V; =10 ml indikatoru

* mereni provadime 3 az 6 krat a namerene hodnoty
prumeérujeme

e pouziti Swanova — Ganzova katétru umoznuje mereni
dalSich parametru (invazivni méreni krevniho tlaku,
nasyceni smisené zilni krve kyslikem atd.)

« poskytuje dostateCne presné hodnoty



Metoda barvivove diluce

e poprveé popsana Stewartem (1890), pozdé&ji upravena
Hamiltonem

 jako indikator se pouziva barvivo, nejCastéji
indocyaninova zelen (kardiozelen) rozredéna
roztokem NaCl; latka je pro organismus neskodna, po
case je odbourana ledvinami

« pulmonalnim katétrem je do plicnice vstriknuto nekolik
gramu barviva, z brachialni nebo femoralni tepny
odebirame krev do kyvety absorpcniho fotometru



Metoda barvivove diluce
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Lichtenthal, Peter R.: Quick Guide to Cardiopulmonary Care.
Edwards Lifesciences LLC., 2004.



Metoda barvivove diluce

Concentration

A B C D E F
Time

Figure 8.2 Rapid-injection indicator-dilution curve. After the bolus is‘in-
jected at time 4, there is a transportation delay before the concentration
begins rising at time B. After the peak is passed, the curve enters an expo-
nential decay region between C and D, which would continue decaying
along the dotted curve to (, if there were no recirculation. However, recir-
culation causes a second peak at E before the indicator becomes
thoroughly mixed in the blood at F. The dashed curve indicates the rapid
recirculation that occurs when there is a hole between the left and right
sides of the heart.

Webster, John G.: Medical Instrumentation — Application and Design.
John Wiley & Sons., 1998.



Metoda barvivove diluce

V.
CO =60 ——
/ ; (1) dt
0
* kde

— CO [I'min ] je minutovy srdec¢ni vydej
— ¢ [-] je koncentrace barviva v Krvi
— V.l je celkovy objem vstriknutého barviva
— t, [s] je celkovy Cas méreni




Metoda barvivove diluce

 metoda umoznuje snadno rozpoznat mezikomorovy
zkrat

 je velmi pfesna, pouziva se jako referencni

* nelze opakovat v kratkych Casovych intervalech,
dochazi k hromadeni barviva

» vyzaduje pomerne slozitou kalibraci absorpcniho
spektrometru
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