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A kardialis kontraktilitas mérése —
balkamrai nyomas-térfogat analizis
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A bal kamra funkciét befolyasol6
tényezdk in vivo

< 1.. PRELOAD
7 ELéTERHELES

FAMILY OF STARLING CURVES

)
& 2wlle,
Nouma - exercise
et 4%],w
L Nomal - rest -

vt % adc le

CONTRACTILE STATE

L OF MYGCARDIUM
wng/ /N weman é}é
Heart faitve

Inesr

e NSk l
Faini myocardal L shdola
/ malmyotarsal 6 b e e

VENTRICULAR END DIASTOLIC VOLUME
=~ (MYOCARDIAL STRETCH) —+

-lehetséges ,szubcelluléris magyarézatok’:
-,optimélis” sarcomer-hossz; Ca?*-érzékenység valtozasa a
sarcomer-hossz fliggvényében

- Frank-Starling térvény

V) tsttontetet, &,
i W»‘/muz

VENTRICULAR PERFORMANCE

-mechanoszenzitiv Ca%*- csatornak

awndf)

gl G onlbenpas

Lan @ﬁ oriﬁma'&% Herm




adedl meci 2L
o J(,,Wmo\'o\\
owmuy QAéW

A bal kamra funkciét befolyasolé

tényezok in vivo
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-az a nyomas, amellyel szemben

dolgozik a kamra
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A bal kamra funkciét befolyasold

tényezdk in vivo
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A bal kamra funkciét befolyasolo
tényezék in VIV’O i
e 4.: KONTRAKTILITAS Prorafinddio LJWG;%
-szivizomzat intrinsic 6sszehlizodasi képessége
(pumpafunkcidja)
-Nagyobb kontraktilitas esetén névekszik:
-kamrai szisztolé sebessége
-kamrairegben generalt maximalis nyomas
-szivteljesitmény
Inotrop hatas: szivizomzat-6sszehtizédas erejének
| > megvaltozasa

Cellularis mechanizmusok a hattérben: Va (* Gern P 1c<rm
-megnévekedett Ca?* tranziens & e
-kontraktilis fehérjék emelkedett Caz’f-erzekenysege

A kontraktilitas fogalmanak
problematikus volta :

Mgﬂ?@ b ””“”MW%
 egzakt, mérhetdé paraméter hianya
 kdzmegegyezésen alapulé megjeldlések — “
* mérési nehézségek in vivo
 pontos mérése non-invaziv uton

gyakorlatilag lehetetlen
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A kontraktilitas ,idealis” paramétere

ERZEKENY az inotrop statusz valtozasaira,
de FUGGETLEN:

-preloadtél
-afterloadtol
-szivfrekvenciatol
-sziv méretétdl

,=Hagyomanyos” kontraktilitas-paraméterek
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* Ejekcids frakci6 (EF) o -40% -2 pupe? & i >
— Verétérfogat és végdiasztolés térfogat hanyadosa
— Preload és afterload-érzékeny

- Elénye: non-invaziv médon mérhet (echokardiografia) | il
ﬂﬂﬂ'ﬂffilﬂ\«f% a
* Balkamrai nyomasnévekedés max. sebessége o yteakitons
(dP/dty,.,)

- direkt nyoméasmérés a bal kamraban (invaziv mérés)
- nyomasgorbe id6 szerinti derivaltja
- kontrakci6 isovolumetrias fazisarél referal
- afterload fiiggetlen, preload érzékeny —— spfrem sten
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A bal kamra munkadiagramja
- nyomas-térfogat hurok (loop)

E o

% e

s 80 2

E

3 40

z =

Sy =

£ | 401 80 120! kamrai

< ;rezerv_m' térfogat, ml v
i il e 1
itérfo- |térfogat | Sk velure 4
gat Loanit o fecina fulh o inithold oo,

Az ABCD pontok ltal hatérolt tertlet (balkamrai nyomés-térfogat hurok, ,loop®):

AB szakasz (PEP: pre-gje A valtozatlan, nyomas emelkedik
BC szakasz (EP: ejekcits periédus, a vér kilskése a kamrébdl a csatlakozd érbe a kamrai Uz6dé s kb.
véltozatlan, cstkken a kilokott

CD szakasz (IVR: izovolumetrids relaxécio) kamratériogat nem valtozik, de a nyomas lecsokken a szivizom relaxaciéjdnak
megindulésa miatt

DA szakasz (KT: kamrai tel6dés) ny akamra relaxécija kozben vér ramiik be, ezért
megemelkedik.

A bal kamra altal végzett munka

Indikatordiagram: 106 -
egyszeriisitett nyomds-

térfogat sszefiiggés | sw
| (Stroke work/ _ M&
- Gl ] - P! ver6munka)
al el dmertofier | 77
otk BB > TN 4
O—mot | /50 130 V(ml)
A~ I = pAV=térfogati munka (stalku‘s komponens) ¢
L — [)AV+_”1V—- munka - L
p=nyomés
2 AVaverbtériogat (pulzustériogat)

13,3 10°N/m* x 0,08 10 + l().()Skg x(Im/s)" = LO6Nm+0.04Nm = 1,17
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Balkamrai nyomas-térfogat analizis
csOkkend preload mellett 1.

megnévekedett ‘-‘Ln
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e pressure relationshi
ESPVR) jelzi a o Koy, Megnovekeded
Kontrakilités (pozitiv inotrop hatds) esetében a2 egvenes
meredekeb lefuthss.
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VENTRICULAR PRESSURE I>

Balkamrai nyomas-térfogat analizis
csokkend preload mellett II.

end-systolic (Es)
B PV rolationship
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Balkamrai nyomas-térfogat analizis a
gyakorlatban — a konduktancia-katéter

* balkamrai nyomas és térfogat egyidej(i mérése

* bal kamraban elhelyezkedd vér vezetokepesse%e
=> bal kamrai vértérfogat

 Baan-féle egyenlet:

Volume = -:; PLAG-Gp) ‘e
a = korrekcios faktor
p = vér fajlagos ellenallasa (Ohmecm)
L = méréelektrodak tavolsaga (mm) =
G = szegmentalis konduktancia (usiemens (uS)) MAOHAS —TERFOGAIT KON A& —
G,= paralell konduktancia (uS) f])f',AG!?ANM

A nyomas-konduktancia katéter

I Signal
Output

Gauge Resistors

Connector
S
i
Catheter Body
Sensor . /

Signal Wires 2




A nyomas-konduktancia katéter

Single segment, single field

PS = Nyomas szenzor

| E1¢és E xcitacios eletrodék
| E2 és E3 = Szenzor elektrédak

B & o 6 e

PS = Nyomas szenzor
E1 és E12 = Primer excitaciés eletrédal
E2 és E11 = Szekunder excitacios eletrédak
E3-E10 = Szenzor elektrédak

A volumenszignal kalibralasa, validalasa

Volutaen-- ALAG-Gp)
«

a = korrekcios faktor (UH/& érés jelével 6 ity

p = vér fajlagos allasa (spec. Rho-kiivettaval mérjiik)

L = méréelektrodak tavolsaga (adott katéter sajatsaga)

G = szegmentalis konduktancia (ezt mérjuk)

G,= paralell konduktancia (kdrnyezd szévetek vezetése)
kiszamitasa: hiperténias séoldat bolus segitségével

i Naci (20%) to pasaliel conductan
iv.
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Nyomas-térfogat analizis - példak

Rat Example Data Rat Example Data

>(‘
¢ ) e Volume Ly
i * Pressure (mmHg)

Baseline 3 IVC Occlusion 2

Steady state allapot Vena cava okklizié
(csokkend preload)

A nyomas-térfogat analizis segitségével
szamitott kontraktilitas-paraméterek
ESPVR (End-Systolic-Pressure-Volume-Relationship)
Végszisztolés nyomas-térfogat dsszefliggés

-végszisztolés pontokra fektetett egyenes meredeksége

-pre-és afterload-fiiggetlen érzékeny index

v ﬁaM E
Df U afcbbon 'g"
L el

...... W

Linearis modell Kvadratikus modell
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A nyomas-térfogat analizis segitségével
szamitott kontraktilitas-paraméterek

PRSW (Preload-Recruitable-Stoke-Work)

Verémunka — végdiasztolés térfogat osszefiigges meredeksége
- pre-és afterloadtél és szivfrekvenciatol fuggetien
- igen érzékeny az inotrép statusz valtozasaira
- linearis dsszefliggeést ad szélséséges korilmeények kozott is

SW=a711sved 90an  em 100

Stotetio

T wdy et T foe X

A nyomés-térfogat analizis segitségével
szamitott kontraktilitds-paraméterek

dP/dt,., - EDV

Balkamrai nyomasnévekedés max. sebessége -
végdiasztolés térfogat 6sszefiiggés meredeksége
-a dP/dt,,,, preload-érzékenységét kikiiszoboli

-érzékeny kontraktilitas-index

dP/dE max = 35,50 * (Vod -50,15)  r=0,09
000,000 c
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EndDiastolic Volume (L)
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Pressure (mmHg)
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Prossuro (mmHg)
Pt ety

A kontraktilitas 6sszehasonlitasa
egészséges és koros allapotban

Control SD

Diabeteses cardiomyopathia
patkanymodellben

egészséges sziv

o ESPVR

Volumo ()

STZ-diabetic SD

cukorbeteg sziv

A kontraktilitas 8sszehasonlitasa
egészséges és koros allapotban

1901 Type1 DM Type 2DM
it Diabeteses cardiomyopathia

patkanymodellben

PRSW (mmHig)
y s 8.8

D sosiz 20F 20F
control diatetic lean  labetic PRSW
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A kontraktilitas 6sszehasonlitasa
egészséges és koros allapotban

Type 1DM Type 2DM

- EDV (mmHgieil)

o,

Diabeteses cardiomyopathia

patkanymodellben

T dP/dt, .« -
5~ : g 3
- L
- E-t 1

EDV
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