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Ukiad krgzenia

( Ratownictwo Medyczne )

l. Zagadnienia
1. Prawa fizyczne opisujgce przeptyw ptyndéw:
- ciggtosci strumienia,
- Bernoulliego,
- Hagena — Poisseuille’a.
2. Opor naczyniowy przeptywu.
3. Przeptyw laminarny, burzliwy i pulsacyjny.
4. Biofizyka uktadu krazenia cztowieka:
- uproszczona budowa ukfadu krazenia,

- wiasciwosci biomechaniczne i geometryczne naczyn krwionosnych; fala tetna.

Il. Zadania
Korzystajgc z modelu uktadu krazenia (MUK) nalezy dokonac¢:
1. pomiaru cisnien i przeptywu cieczy w wybranych miejscach MUK,
2. okresli¢ czestotliwos$é pracy serca,
3. wyznaczyc¢ objetosé wyrzutowg i pojemnos¢ minutowa serca,
4

wyznaczy¢ opdr naczyniowy i przeptyw cieczy przez wybrany element MUK.
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1ll. Wykonanie ¢wiczenia

Model uktadu krazenia (MUK) przedstawiony jest na Rys. 1. MUK stanowi zamkniety
uktad naczyn, obrazujgcych poszczegédlne narzady, w ktérych odbywa sie wymuszony
przeptyw cieczy. Przedstawione naczynia duzego krazenia (systemowego) to: aorta, mdzg,
watroba, nerki i miesnie szkieletowe. Mate krazenie obejmuje naczynia ptuc.

Istotne znaczenie dla funkcjonowania MUK ma pompa, symulujaca prace serca. Jest ona
zbudowana z napedzanego silnikiem elektrycznym mechanizmu korbowego, ktéry wymusza
cykliczny i synchroniczny ruch dwdch ttokéw. Ttoki odzwierciedlajg prace lewej i prawej
komory serca. Czas ruchu ttokéw, powodujgcy wyrzut cieczy ze zbiornikdw (skurcz komor),
jest krotszy niz czas ich napetniania (rozkurcz komér). W pokrywie ttokdéw znajduja sie 4
sztuczne zastawki, spetniajgce podobng role jak naturalne zastawki: przedsionkowo
komorowe Z1 i Z3, pnia ptucnego Z; i aorty Zs. Komory wraz z odpowiednimi zastawkami
stanowig pompy ssgco-ttoczace, ktdre tgczg w sposdb szeregowy krazenie systemowe z
krgzeniem ptucnym.

Uktad posiada trzy czujniki pomiarowe: jeden przeptywomierz i dwa mierniki cisnienia.

Przeptywomierz turbinkowy Prz znajduje sie tuz za zastawka aortalng. Mierzy on w
sposob ciaggly przeptyw ptynu w trakcie pracy MUK. Pomiar przeptywu mozna prowadzic,
kiedy przeptyw cieczy ma miejsce we wszystkich narzgdach wchodzacych w sktad modelu,
lub kiedy przeptyw jest blokowany w miesniach, w nerce lub w watrobie. Blokowanie
przeptywu nastepuje poprzez nacisniecie odpowiedniego zaworu znajdujgcego sie na panelu
urzgdzenia: niebieskiego (blokuje przeptyw w miesniach), czerwonego 1 (blokuje przeptyw w
nerce) lub czerwonego 2 (blokuje przeptyw w watrobie).

Pierwszy czujnik pomiaru cisnienia, P1, umieszczony jest w aorcie. Podobnie jak
przeptywomierz, czujnik P1 mierzy cisnienie cieczy w sposéb ciggly. Drugi czujnik P2, znajduje
sie przed obszarem symbolizujgcym miesnie. Mierzy on albo aktualne cisnienie w naczyniu
doprowadzajagcym ptyn do modelowych miesni, albo — po zablokowaniu tego naczynia —
ci$nienie w aorcie. Pozwala to na symulowanie pomiaru cisnienia krwi u cztowieka w tetnicy
ramiennej. Blokowanie lub odblokowanie naczynia odbywa sie poprzez nacisniecie

niebieskiego zaworu przeptywu cieczy, znajdujgcego sie na panelu urzadzenia.
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Rys. 1. Widok i schemat uktadu. Szczegdtowy opis w tekscie.

Pomiar przeptywu cieczy i ciSnien w MUK
Aby dokona¢ pomiardéw prosze:

1. Upewnic sig, ze sterownik MUK serca jest wtgczony.

2. Uruchomié program Model serca.

3. Odczytac wartosci cisnied wyznaczanych przez czerwong i niebieska linie, gdy pompa
nie jest uruchomiona. Sg to cisnienia hydrostatyczne, rejestrowane przez dwa
cisnieniomierze. W oparciu o réznice w cisnieniach hydrostatycznych prosze
powigzaé ciSnieniomierze (P1 i P2) z odpowiadajgcymi im liniami na wykresie
(czerwona lub niebieska).

4. Wigczy¢ pompe (PUMP ON) i rejestrowaé wskazania ciSnieniomierzy
i przeptywomierza przez 2 minuty.

5. Zapisa¢ uzyskane wyniki (SAVE MEASUREMENT) na dysku sieciowym grupy, a
nastepnie wytaczy¢ pompe (PUMP OFF).
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6. Otworzy¢ dane w programie Statistica.

7. Obliczy¢ srednie natezenie przeptywu oraz Srednie ci$nienia w aorcie i naczyniu
doprowadzajgcym ciecz do miesni oraz sporzadzié wykres zmian ci$nien i przeptywu
w czasie 5 s. Na podstawie analizy wykresu obliczy¢ puls modelowego serca.

8. Powtdrzyé pomiar po uprzednim zablokowaniu wskazanego przez asystenta narzadu.
Przyjmujac, ze cisnienie cieczy wpadajgcej do modelowego serca po tym, jak
przeptyneta ona przez caty uktad, wynosi 3 mmHg i w oparciu o wczesniej uzyskane

wyniki prosze obliczy¢ opory naczyniowe catego uktadu i zablokowanego narzadu.

IV. Instrukcje

Instrukcja programu Statistica.
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