Biomechanika krevniho obehu
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Vyzkum v oblasti biomechaniky krevniho obéhu zapoc¢al na Fakulté strojni CVUT v Praze v
90. letech, kdy se prof. Ing. Jaroslav Valenta, DrSc., soustredil na otazky popisu starnuti
véncitych tepen. Soucasnost patri cévnim nahradam, vstrebatelnym materialim a otazkam,
na které se pta biomechanika, ale odpovida mechanobiologie.

Na cesté k cévnim nahradam

Je-li tieba provést jakékoli cévni premosténi, tj. bypass, z divodu blokace prutoku krve, je vzdy
nejlepsi vyuzit autograft - Stép odebrany od samotného prijemce. Autograft ovSem v mnoha
pripadech neni k dispozici, nebot vhodna tkan (napr. zily dolni koncetiny) je sama patologicky
postizena nebo uz byla vyCerpana pri predchozich vykonech. V takovém pripadé prichazi na radu
uméla cévni nadhrada.

Néhrady, které se pouzivaji pro rekonstrukce velkych tepen (aorta s prumérem az 3 cm), a stent-
grafty, které slouzi jako endovaskularni vyztuhy predchdzejici napt. rupture aneuryzmatu (vydut)
brisni aorty, jsou dnes dobre etablovany a predstavuji zakladni volbu v cévni chirurgii. Jina je situace
u nahrad pro malé pruméry (pod 6 mm) a nizké prutoky (pod 200 ml/min.). Vyvoj téchto néhrad sice
zapocal jiz v poloviné minulého stoleti, ale stale v nékterych aspektech nejsou povazovany za
optiméalni. Tym vedeny Ing. Hynkem Chlupem, Ph.D., se na Ustavu mechaniky, biomechaniky a
mechatroniky Fakulty strojni vice nez deset let vénuje tomuto ukolu. Jde o spolupraci mezi
VSeobecnou fakultni nemocnici, Univerzitou Karlovou a CVUT podpoienou v minulosti dvéma
narodnimi granty.

Vyvijena cévni ndhrada ma charakter sendvicového kompozitu kombinujiciho polyesterovou vyztuhu
a kolagenni matrici, ¢imz je zajiSténa blizkost mechanickych vlastnosti nahrady a nativnich tepen.
Néhrada je odolné vici dlouhodobému zatizeni pulzujicim krevnim tokem. Biologicka kolagenni
slozka nahrady je z Césti postupné télem nahrazena nové tvorenou tkani. Na tento koncept ziskal
védecky tym pravni ochranu v podobé udéleného ceského a evropského patentu. Projektové
konsorcium bylo v neddvné dobé rozsireno o Ustav struktury a mechaniky hornin AV CR (USMH), se
kterym se bude podilet na nové udéleném grantu Ministerstva zdravotnictvi: Biomimeticka cévni
nahrada pro nizké pratoky umoznujici fyziologicky prenos pulzni viny (2024-2027).

Vstrebatelné bandaze pro lécbu vrozenych srdecnich vad

Aplikovany vyzkum v oblasti mediciny, ktery probiha na Fakulté strojni, zahrnuje napriklad vyvoj
vstiebatelné bandaze pro 1é¢bu vrozenych srde¢nich vad. V okamziku narozeni muze byt otvor v
prepazce mezi srdecnimi komorami tak velky, ze ho prirozené remodela¢ni mechanismy nedokazi
uzavrit. V dusledku je pak pretizen plicni obéh a bez zésahu dojde k rozvoji plicni hypertenze.
Situace musi byt reSena chirurgicky a prvnim krokem je bandéZovani plicnice. Na Ustavu
mechaniky, biomechaniky a mechatroniky je za podpory Ministerstva zdravotnictvi vyvijena nova
bioresorbovatelnd bandaz urcend pravé pro zékroky na plicnici novorozencu. Jde o dalsi priklad
ispé$né mezioborové spoluprace mezi CVUT, UK, USMH a Technickou univerzitou v Liberci.

Cévni pristup pro dialyzu: budeme umét predejit jeho aneurysmatu?

Biomechanika, ktera je védnim i studijnim oborem na Fakulté strojni, neprinasi jen zminéné typicky
inzenyrské vysledky. Je to obor s vyznamnym badatelskym zédbérem, o ¢emz svédci vyzkumné
projekty podpoiené Grantovou agenturou CR. V minulosti $lo naptiklad o vyzkum vlivu podélného
predepnuti trubic na jejich mechanickou odezvu, ktery se inspiroval lidskymi tepnami, jez jsou v téle
do délky predepjaté nékdy az o padesat procent. Biomechanicka analyza zalozena na rovnicich



nelinearni pruznosti ukézala, ze tento fenomén ma svou fyziologickou vyhodu spocivajici ve snizeni
obvodové tuhosti. A tak, i kdyz by se mohlo zdat, Ze nelinearné zpevnujici material, jakym je tepenna
sténa, musi pri natazeni ztuhnout, za podminek viceosé napjatosti predpéti paradoxné usnadni
rozvod krve do obéhu. V soucasnosti je zdkladni vyzkum, probihajici v Laboratori kardiovaskularni
mechaniky, zaméren na studium mechanobiologickych procesu doprovazejicich vznik aneuryzmatu v
misté tzv. cévniho pristupu pro dialyzu. Jde o projekt, ktery bude tym vedeny doc. Ing. LukaSem
Hornym, Ph.D., fe$it jako grantovy tikol podporeny Grantovou agenturou CR (Biomechanika
aneuryzmat tepenozilniho zkratu, 2024-2026).
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