Matematické (pato)fyziologii Jarni semestr 2022

Matematicka (pato)fyziologie - Ulohy 3

Termin zadani: 3.3.2022
Termin odevzdani: 9.3.2022

1 Tlak v levé komore (10 bodii)

V prubéhu systoly vypuzuje levd komora krev do aorty. Normalni primér oteviené aortalni
chlopné je asi 2 cm. Uvazujte nyni dospélého clovéka v klidové situaci, ktery ma minutovy
srdeéni vydej 5 litrti a tepovou frekvenci 70/min. Systola zabira ptiblizné tfetinu srdec¢ni periody.
Presnéji se vsak déd trvani systoly (v milisekundach !!) stanovit pomoci vztahu

timegsyst = 0,4.VRR

kde RR je srdecni perioda, neboli ¢as mezi dvéma R kmity na EKG (v sekundéach!!). Vezméme
prumeérny systolicky tlak v aorté 100 mmHg.

1. Spocitejte pro uvedeny pripad zdravého clovéka v klidu, jaky je systolicky tlak v levé
komote a jakou minutovou praci leva komora kona.

Reseni: Zavedme nasledujici znaceni:

PLK

Pao

Ap

Vao

SV

coO

HR
timeyst
Wiin

systolicky tlak v levé komorte

systolicky tlak v aorté

tlakovy gradient na aortalni chlopni, prx — Pao
rychlost toku krve pres aortalni chlopen
tepovy objem, stroke volume

minutova srde¢ni vydej, cardiac output

tepova frekvence, heart rate

doba trvani systoly

minutova srdecni prace

Pro systolicky tlak v levé komore plati

PLK = Pao t+ Ap

Jak bylo odvozeno pti prednasce, zhruba plati

Ap = 4v20

Pro tepovy objem zjevné plati

SV = 040.Sa0-timesyst



Pro rychlost toku pres aortalni chlopen v,, tedy plati

- SV _ CO/HR
“ Sao‘timesyst 71'.12.0, 4VRR
S konkrétnimi hodnotami
5000/70

~ 61 cm.s™! = 0,61 m.s !

20 = 00, 4.4/60/70

Proto Ap = 4.0,61% = 1,5 mmHg a prx = 100 + 1,5 = 101,5 mmHg. Za fyziologickych
okolnosti tedy aortalni chlopen nepredstavuje pro levou komoru témér zadnou prekazku.

Pro minutovou srdec¢ni praci plati

Wnin = pri.CO = 101, 5.5000 = 507, 5 mmHg.l.min~! = 66,7 J.min~!

2. Spocitejte nyni systolicky tlak v levé komote a minutovou préci levé komora pro béziciho
¢lovéka s tepovou frekvenci 120/min a minutovym srdeénim vydejem 10 litri.

Reseni: Dosadime do stejnych vztah.
10000/120

Voo = ——— F——
“ 1.0,4.0/60/120

Proto Ap = 4.0,61% = 3,5 mmHg, prx = 103,5 mmHg a W,,;, = 136 J.min~'. Za
fyziologickych okolnosti tedy ani pri zatézi nepredstavuje aortalni chlopen omezeni.

~ 94 cm.s ! =0,94 m.s™?

Aortélni stenoza je onemocnéni, kdy je zizena aortalni chlopen, coz znesnadnuje ejekci komory.
Stupen aortalni stenozy se hodnoti zejména plochou oteviené aortalni chlopné, parametrem
oznacovanym jako AVA (aortic valve area). Za vyznamnou a vhodnou ke zvazeni chirurgické
nahrady chlopné se povazuje stenoza s AVA < 1 cm?.

3. Spocitejte, jaky je systolicky tlak v levé komore a jakou minutovou praci leva komora kona
u pacienta v klidu s AVA = 1 em?. Ostatni parametry necht jsou stejné jako v tiloze 1.1.

Reseni:
S konkrétnimi hodnotami

5000/70

Voo = ———— F——
7 1.0,4.,/60/70

Proto Ap = 4.1,93% = 15 mmHg, prx = 115 mmHg a W,,;, = 75,7 J.min~!. Ani takto
vyznamna stenoza by proto v klidu pro levou komoru neptredstavovala podstatny problém.
Vypocet vsak gradient podhodnocuje, ponévadz ignoruje turbulentni proudéni, které se pri
rychlém toku stenotickou chlopni objevuje (a je slysitelné jako aortélni selest) a tlakovy
gradient zvysSuje. Dalsi podhodnoceni je v tom, ze mechanickd systola je kratsi nez ve
vypoctu pouzitd elektrickd systola timesys;. To vede k vyssim rychlostem i gradientim.

~ 193 cm.s ' =1,93 m.s!

4. Spocitejte nyni systolicky tlak v levé komore a minutovou praci levé komora pro béziciho
¢lovéka s tepovou frekvenci 120/min a minutovym srdeénim vydejem 10 litra, s AVA =

1 em?.

Reseni:
10000/120

% =770, 4./60/120

~ 295 cm.s ' = 2,95 m.s !




Proto Ap = 35 mmHg a prx = 135 mmHg a Wy, = 177,6 J.min~!. Pfi takto rychlém
toku je jiz turbulentni efekt podstatny, lze proto ocekavat zretelné vyssi tlakovy gradient,
ktery jiz limituje vykonnost levé komory.

. Vysvétlete, pro¢ je pro pacienty s tézkou aortalni stenozou typickd ndmahova synkopa

(ztrata védomi pri ndmaze).

Resend: Pti ndmaze dojde k dilataci svalovych arteriol a tim k poklesu systémové cévni
rezistence. Aby nedoslo k poklesu arteridlniho tlaku, musi se zvysit srde¢ni vydej. To
vsak levad komora pii vysokém aortalnim gradientu nedokaze. Vysledkem je hypotenze a
synkopa.

Proc¢ pacienti s aortalni stenozou casto pocituji ndmahové bolesti na hrudi? Pomohlo by
jim medikamentozni zvyseni nebo snizeni arteridlniho tlaku?

Reseni: Myokard levé komory musi konat vy$si prace, ma vyssi spotfebu kysliku, ale ko-
ronarni perfuze je nezménéna. Myokard je tak relativné ischemicky, coz vede k anginoznim
bolestem na hrudi. Ani jedno ptilis nepomiize. Zvyseni arteridlniho tlaku zvysuje koronarni
perfuzi, ale zaroven zvysuje srde¢ni praci. Snizeni tlaku snizuje srde¢ni praci, ale zaroven
snizuje koronarni perfuzi. Pomoci by teoreticky mohl napr. betablokator, ktery zpomali
kontrakci levé komory, ¢imz snizi aortélni tlakovy gradient.

2 Vykresleni funkce pomoci matplotlib (5 bodi1)

Pomoci knihovny matplotlib vykreslete v jednom spoleéném grafu funkce 22 a 23 pro x v intervalu

[—2,2

], kazdou funkci jinou barvou, pridejte legendu, a vyznacte prisecik obou funkei sirokym

kruhovym bodem néjaké dalsi barvy.

Reseni:

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

de

N < X #
I

fig,

axes.
axes.
axes.
axes.

axes
axes
axes

finice proménné a funkci
np.linspace(—2, 2,100)
Xk*k2

X*%3

axes = plt.subplots()

plot(x, y, ’'b’, label = ’$x42$’°)
plot(x, z, ’'r’, label = ’$x43$’)
plot(l, 1, ’oy’, markersize=20)
plot(®, 0, ’oy’, markersize=20)
.set_xlabel (’x’)

.set_ylabel(’y’)

.legend ()

3 Napodobeni grafu pomoci matplotlib (5 bodii)

Napodobte co nejpresnéji nasledujici obrazek grafi. Styl byl zvolen seaborn.

Reseni:
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Obrazek 1: Uloha 2

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

plt.style.use(’seaborn’)
fig, axes = plt.subplots(2,2, figsize = (8,6))

# definice proménné a funkci
X = np.linspace(®, 5,100)

yO0 = x
y01l = xxXx
y10 = np.sin(x)

yll

np.cos(x)

# levy horni graf

axes[0,0].plot(x, y®0, ’b’, label = ’$x$’)
axes[0,0].set_ylabel(’y’)
axes[0,0].legend ()

# pravy horni graf

axes[0,1].plot(x, y01, ’'r’,1s= '—’, label = ’$x42$’)
axes[0,1].legend ()

# levy dolni graf

axes[1,0].plot(x, y10, ’'g’, ls= '—.’,label =

axes[1,0].set_xlabel(’x’)
axes[1,0].set_ylabel(’y’)
axes[1,0].legend()

"$\sin x$’)
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Obrazek 2: Uloha 3

# pravy dolni graf

axes[1,1].plot(x, yl1l1, ’'y’, 1ls= ’dotted’,label = ’$\cos x$’)
axes[1l,1].set_xlabel(’x’)

axes[1,1].legend()

plt.savefig(’uloha.png’,dpi = 300)

Bonusova dloha - Nejvétsi spolecny délitel (5 bodii)

Napiste program v Pythonu s néasledujicimi dovednostmi:

1. Ze vstupu (input) postupné nactéte nékolik prirozenych ¢isel (pouzijte while cyklus) a

postupné je uklddejte do proménné vhodného datového typu (napf. list)

2. Pokud zadéte 0, dotazovani na dalsi ¢isla se ukonci a program urci nejvétsiho spolecného

délitele vSech cisel.

3. Délitele najdéte tak, ze budete postupné zkouset ¢isla od 1 vyse, zda déli vSechna cisla
v listu (for i in 1list) pomoci operace mod. Sami urcete, které nejvétsi ¢islo je tfeba

testovat.

4. Program nakonec vypise , Nejvétsi spolecny délitel c¢isel x1, x9,... je ...“, pricemz za x1
yp »iN€] p Yy ) yeer ) y P >

Ts.. dosadi zadand c¢isla.




Reseni: Jedno z mnoha moznych feseni.

def nejvetsi_spolecny_delitel (cisla):
kam_az_testovat = min(cisla) # stac¢i testovat do nejmensiho ¢isla

for nsd in range(kam_az_testovat,®, —1): # sestupnid posloupnost
index = True # nsd by mohl byt NSD
for cislo in cisla:

if cislo % nsd != 0:
index = False # nsd neni NSD
break # konec for cyklu, jde na dalsi nsd
if index == True: # nsd je NSD
return(nsd)

cisla = [] # prazdny list
i = int(input(’Zadejte pirirozené c¢islo: ’))

while i!=0: # testuje ukonceni zadavani
cisla.append(i) # ptridani do listu
i = int(input(’Zadejte prirozené c¢islo: ’))

je 7+ \\

print(’Nejvétsi spoleény délitel ¢isel ’ + str(cisla) +
str(nejvetsi_spolecny_delitel (cisla)))

Zadejte prirozené c¢islo: 12
Zadejte prirozené cislo: 18
Zadejte prirozené cislo: 24
Zadejte prirozené cislo: 0O
NejvétSi spolecny délitel c¢isel [12, 18, 24] je 6
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