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Po men hitro sti pulz ne ga vala in cen tral ne ga

arte rij ske ga tla ka v kli nič ni prak si

TheValueofPulseWaveVelocityandCentralBloodPressure
inClinicalSetting

IZvLEČEK
KLJUČNE BESEDE: togost arte rij ske ste ne, sta ra nje, pulz ni val, srč no-žil ni dogod ki, avg men ta cij ski indeks

V raz la go s sta ra njem pove za nih struk tur nih in funk cij skih spre memb arte rij ske ste ne,
ki so pod la ga za nasta nek srč no-žil nih bolez ni, se pred vsem v zad njem času vklju ču je jo
para me tri togo sti arte rij ske ste ne in cen tral ni hemo di nam ski para me tri. Med sled nji mi
so naj po memb nej ši hitrost pulz ne ga vala, cen tral ni arte rij ski tlak in cen tral ni pulz ni tlak.
Našte ti para me tri omo go ča jo bolj še razu me va nje meha niz mov okva re tarč nih orga nov
in posle dič no vodi jo k is ka nju novih pri sto pov v pre pre če va nju in zdrav lje nju. V ra zi ska -
vah ugo tav lja jo, da je upo ra ba anti hi per ten ziv nih zdra vil pove za na z raz li ka mi v po javno -
sti srč no-žil nih dogod kov, čeprav ima jo zdra vi la podob ne oz. pri mer lji ve učin ke na peri fer ni
krv ni tlak. Te raz li ke je mogo če raz lo ži ti z raz lič nim delo va njem anti hi per ten zi vov na cen -
tral ni arte rij ski tlak in obli ko kri vu lje pulz ne ga vala. Rav no zato novej še razi ska ve daje -
jo pred nost sprem lja nju cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka pred peri fer nim krv nim tla kom.
Doka za no je namreč, da zni ža nje cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka zmanj šu je tve ga nje za srč -
no-žil ne dogod ke, kar pome ni, da ima cen tral ni arte rij ski tlak več jo prog no stič no vred -
nost v pri mer ja vi s pe ri fer nim krv nim tla kom. Hitrost pulz ne ga vala, ki je kaza lec togo sti
arte rij ske ste ne, uvrš ča jo med neod vi sne napo ved ne dejav ni ke za srč no-žil ne dogod ke.
V zad njih letih se inten ziv no prou ču je jo pri sto pi, s ka te ri mi bi zmanj ša li togost arte rijske
ste ne. Namen pris pev ka je pri kaz pome na cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka in hitro sti pulz -
ne ga vala v pa to fi zio lo gi ji srč no-žil nih dogod kov in opre de li tev cen tral nih hemo di nam -
skih para me trov kot novih dejav ni kov tve ga nja za srč no-žil ne dogod ke.
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FIZIOLOGIJa PULZNEGa vaLa
Ko levi pre kat izti sne kri v aor to, nasta ne
pulz ni val, ki potu je vzdolž arte rij ske ga
siste ma. Pulz ni val se na več mestih (zla -
sti na raz ce piš čih in ate ros kle ro tič no spre -
me nje nih delih žil ne ste ne) odbi ja, odbi ti val
pa potu je v nas prot no smer (od peri fe ri je
pro ti srcu). Obli ka kri vu lje pulz ne ga vala na
dolo če nem mestu v ar te rij skem siste mu je
odvi sna od vso te naprej potu jo če ga vala in
odbi tih, nazaj pote ka jo čih valov. Obli ka
kri vu lje pulz ne ga vala je odvi sna od hitro -
sti pulz ne ga vala (angl. pul se wave velo city,
PWV), ki je posred ni kaza lec togo sti arte -
rij ske ste ne. Poleg tega nanjo vpli va jo tudi
izti sni delež leve ga pre ka ta, utrip ni volu -
men, srč na frek ven ca in raz da lja, ki jo val
pre po tu je (te le sna viši na). Med cen tral ne
hemo di nam ske para me tre pri šte va mo:
• PWV,
• cen tral ni sistol ni tlak,
• cen tral ni dia stol ni tlak,
• cen tral ni pulz ni tlak (pred stav lja raz li ko

med cen tral nim sistol nim in dia stol nim
tla kom),

• cen tral ni avg men ta cij ski tlak in
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Central arterial pressure, central pulse pressure, arterial stiffness reflected by pulse wave
velocity, and other parameters of central hemodynamics provide a new insight into car-
diovascular pathophysiology associated with ageing, hypertension, diabetes, and end-stage
renal disease. Therefore, a new understanding of the mechanisms of target organ damage,
their prevention and treatment is enabled. Consequently, new interventional studies involve
measurements of central arterial pressure besides peripheral blood pressure. Despite sim-
ilar peripheral blood pressure control, there is a difference in cardiovascular events between
groups under different antihypertensive treatment. This difference can be attributed to
diverse effects on central pressure waveforms. Studies have demonstrated that improve-
ment of central arterial pressure results in the reduction of cardiovascular events. Therefore,
central arterial pressure has a higher prognostic value than peripheral blood pressure.
Additionally, pulse wave velocity is considered a strong independent predictor of car-
diovascular risk. New approaches to reducing arterial stiffness are studied in recent research.
This article reviews the value of central arterial pressure and pulse wave velocity in patho-
physiology and among risk factors for cardiovascular events.

UvOD
Ar te rij ska hiper ten zi ja in hiper ho le ste ro le -
mi ja sta naj po go stej ša kla sič na dejav ni ka
tve ga nja za srč no-žil ne bolez ni, na kate ra
lah ko vpli va mo. V ra zi ska vah so ugo to vili,
da se pri bol ni kih na anti hi per ten ziv ni tera -
pi ji, ki ima jo pri mer lji ve vred no sti peri fer -
ne ga krv ne ga tla ka, tve ga nje za srčno-žilne
dogod ke raz li ku je. Vzrok je najverjetneje v
tem, da ima jo anti hi per ten ziv na zdra vila
prib liž no enak vpliv na peri fer ni krvni tlak,
raz li ku je jo pa se v vpli vu na cen tralni arte -
rij ski tlak in togost arte rij ske ste ne. Posle -
dič no se postav lja vpra ša nje, ali sta lah ko
togost arte rij ske ste ne in cen tral ni arte rij -
ski tlak bolj ša napo ved na dejav ni ka za srč -
no-žil ne dogod ke kot peri fer ni krv ni tlak (1).
Meri tve togo sti arte rij ske ste ne in central -
ne ga arte rij ske ga tla ka se v zad njih letih vse
bolj uve ljav lja jo tudi v Slo ve ni ji. Namen
pris pev ka je pre gled fizio lo gi je pulz ne ga
vala in togo sti arte rij ske ste ne, pri kaz pome -
na cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka in hitro -
sti pulz ne ga vala v vsak da nji kli nič ni prak -
si ter nji ho va upo rab nost kot napovednih
dejavnikov tve ga nja za srč no-žil ne dogodke.
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• cen tral ni avg men ta cij ski indeks (angl. aug -
men ta tion index, Aix).

Avg men ta cij ski tlak je tlak, za kate re ga se
okre pi naprej pote ka jo či val zara di odbi tega
vala. Avg men ta cij ski indeks pa je raz merje
med avg men ta cij skim tla kom in cen tral nim
pulz nim tla kom ter je odvi sen od mesta in
ampli tu de odbo ja vala (sli ka 1) (1, 2).

Ob li ka kri vu lje pulz ne ga vala se s sta -
rost jo spre mi nja. V zdra vih, nor mal no podaj -
nih arte ri jah odbi ti val po arte rij skem siste -
mu potu je poča sne je in tako dose že začet ni
del aor te šele v fazi dia sto le. Tako pove ča
dia stol ni krvi tlak in izbolj ša koro nar ni pre -
tok, saj se koro nar ne arte ri je pol ni jo v fazi
dia sto le. Fizio loš ko so peri fer ne arte ri je
bolj toge kot cen tral ne arte ri je, ki so histo -
loš ko ela stič ne ga tipa. To pov zro či dodat -
ne odbo je na peri fe ri ji in vodi v pe ri fer no
oja či tev tla ka. S sta rost jo se pove ča togost
ste ne cen tral nih arte rij, kar pov zroči porast
cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka. Ker je ste na

sta rej ših arte rij bolj toga, odbi ti valo vi
dose že jo začet ni del aor te že v fazi sisto le.
Posle dič no se zvi ša cen tral ni sistol ni in zni -
ža dia stol ni krv ni tlak (sli ka 2). Niž ji cen -
tral ni dia stol ni krv ni tlak pome ni manj ši
koro nar ni pre tok, hkra ti pa viš ji cen tral ni
sistol ni krv ni tlak pome ni več jo obre me ni -
tev leve ga pre ka ta, kar zvi ša potre be srč ne
miši ce po kisi ku (2, 3).

Pred po stav lja se, da je porast cen tral ne -
ga arte rij ske ga tla ka s sta rost jo odraz zgod -
nej še ga odbo ja in vrni tve valov, ki se tako
pomi ka od dia sto le pro ti sisto li. V me ta -
anali zi razi skav so potr di li, da se s sta rost -
jo pomemb no zvi ša ta avg men ta cij ski indeks
in PWV (4). Ključ no vlo go pri pora stu cen -
tral ne ga arte rij ske ga tla ka ima ta tra ja nje
poto va nja odbi te ga vala in nje gov raz pon.
Na sled nje vpli va podaj nost arte rij ske ste -
ne, ki se s sta rost jo zna čil no spre mi nja (5).
Peri fer ni krv ni tlak je namreč odvi sen od
podaj no sti arte rij ske ste ne in od spre mem -
be arte rij ske ga volum na, ki jo dolo ča raz -
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Sli ka 1. Obli ka cen tral ne ga pulz ne ga vala.
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li ka med vto kom v ar te ri je iz srca (mi nut -
ni volu men) in izto kom iz cen tral nih arte -
rij v upo rov ne arte rio le. Povi šan cen tral ni
arte rij ski tlak je torej posle di ca pove ča ne
togo sti (oz. zmanj ša ne podaj no sti) ali več -
je volum ske obre me ni tve cen tral nih arterij.
Sled nja je naj po go ste je posle di ca peri fer ne
vazo kon strik ci je (6).

PaRaMETRa TOGOSTI aRTERIJSKE
STENE – HITROST PULZNEGa
vaLa IN avGMENTaCIJSKI INDEKS
Tre nut no je na voljo več nein va ziv nih metod,
ki omo go ča jo meri tve cen tral ne ga arte rij ske -
ga tla ka, PWV in dru gih cen tral nih hemo -
di nam skih para me trov. Za oce no lokal ne
togo sti arte rij ske ste ne se upo rab lja ultra -
zvoč no sle de nje (angl. ec ho trac king), ki v real -
nem času sprem lja, kako se arte rij ska ste na
izbra ne arte ri je poda ja toku krvi. Za oce no
regio nal ne togo sti pa so raz vi li siste me
z me han skim pre tvor ni kom (Com plior®) ali
s to no me trom (Sphygmo cor®). Omo go ča jo
dolo či tev PWV v pre de lu aor te (ka rotidno-fe -
mo ral na), zgor njih okon čin (ka rotidno-bra -
hial na) in spod njih okon čin (fer mo ral -
no-gleženj ska). V upo ra bi je tudi mer je nje
bra hial no-gle ženj ske PWV, ki doka za no
kore li ra z aort no PWV (7). Komer cial no raz -
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vi ti siste mi omo go ča jo eno stav no teh nič -
no izved bo oce ne obli ke cen tral ne ga pulz -
ne ga vala na pod la gi peri fer ne meri tve
(naj po go ste je na radial ni arte ri ji). S to no -
metrom se izzo ve rahel pri tisk na radial no
arte ri jo, sen zor zaz na arte rij ski tlak in ga
digi tal no zabe le ži. Po prin ci pu a pla na cij ske
tono me tri je pre ko Fou rier je ve trans for ma -
ci je izra ču na para me tre cen tral ne ga arterij -
ske ga tla ka. Za izra čun PWV je tre ba pulzni
val zaje ti na dveh mestih arte rij ske ga siste -
ma in v apa rat vne sti raz da ljo med mestoma
mer je nja (8). Zla ti stan dard za oce no central -
ne arte rij ske togo sti je karo tid no-fe mo ral -
na PWV. Pred stav lja raz mer je med karo tid -
no-fe mo ral no raz da ljo in časom, v ka te rem
pulz ni val pre potu je to raz da ljo. Vred no sti
PWV vzdolž arte rij ske ga siste ma (pri zdra -
vih, mla dih) so: 4–5m/s v as cen dent ni aorti,
5–6m/s v ab domi nal ni aor ti in 8–9m/s v ilia -
kal nih in femo ral nih arte ri jah (7). Razi ska -
ve kaže jo, da je PWV dober ozna če va -
lec togo sti arte rij ske ste ne pri sta rej ših od
50 let, pri mlaj ših pa je bolj ši kaza lec avg -
men ta cij ski indeks. Za celo vi to oce no je torej
tre ba dolo či ti oba para me tra (9).

Že prejš nje kot tudi zad nje evrop ske
smer ni ce za zdrav lje nje hiper ten zi je iz
leta 2013 med kri te ri ji za oce no sub kli nič -

Amp Amp = Aug

PPT PPT
CPT

A) B)

Sli ka 2. Cen tral na (de be lej ša črta) in peri fer na (tan ka črta) kri vu lja pulz ne ga vala (2). A) Pri mla dem, zdravem
posa mez ni ku. B) Pri sta rost ni ku. Peri fer ni in cen tral ni pulz ni tlak se ize na či ta zara di cen tral ne avg menta cije.
Amp – peri fer na oja či tev oz. ampli fi ka ci ja, PPT – peri fer ni pulz ni tlak, CPT – cen tral ni pulz ni tlak, Aug – avgmentacija.
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ne okva re tarč nih orga nov upo šte va jo vred -
nost karo tid no-fe mo ral ne PWV kot zgod nji
kaza lec togo sti arte rij ske ste ne. Pove za va
med togost jo arte rij ske ste ne in srč no-žil -
ni mi dogod ki je linear na, za mej ni kaza lec
okva re cen tral ne ga žilja pri posa mez ni kih
z ar te rij sko hiper ten zi jo pa je bila dolo če -
na PWV nad 12 m/s (10).

Z na me nom stan dar di za ci je mer je nja
karo tid no-fe mo ral ne PWV je Evrop sko
zdru že nje za hiper ten zi jo obja vi lo pri po ro -
či la, po kate rih naj bi se za oce no raz da lje
upo šte va lo 80 % nepo sred ne raz da lje med
karo tid no in femo ral no arte ri jo. Posle dič -
no so pred la ga li niž jo mej no vred nost PWV,
ki sedaj zna ša 10 m/s (11).

POMEN CENTRaLNEGa
aRTERIJSKEGa TLaKa
Sta rost, preob li ko va nje žil ne ste ne in srč -
na frek ven ca vpli va jo pred vsem na cen tral -

ni arte rij ski tlak in manj na peri fer ni krv -
ni tlak. Tako vpli va jo na cen tral no togost
arte rij ske ste ne in/ali odbo je pulz ne ga vala.
V ra zi ska vi, kjer so preu če va li nor mal ne in
refe renč ne vred no sti PWV, so ugo to vi li, da
PWV naraš ča s sta rost jo in stop njo peri fer -
ne ga krv ne ga tla ka. Viš ji kot je bil peri ferni
krv ni tlak, viš ji je bil porast PWV s sta rost -
jo, porast PWV s pe ri fer nim krv nim tla kom
pa je bil izra zi tej ši pri sta rej ših. Za kaje nje
in hiper li pi de mi jo niso potr di li vpli va na
PWV, vpliv spo la je bil zane mar lji vo maj -
hen (12). Povi šan cen tral ni arte rij ski tlak
pov zro či preob li ko va nje žil ne ste ne, kar
vodi v po ve ča nje togo sti arte rij ske ste ne in
v vi ša nje cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka,
nasta ne zača ra ni krog. Opi sa ni pro ces še
dodat no pos pe ši jo že pri sot ne srč no-žil ne
bolez ni, dejav ni ki tve ga nja zanje, sta rost,
genet ski dejav ni ki in dolo če na fizio loš ka
sta nja (ta be la 1) (7).
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Ta be la 1. Kli nič na sta nja, ki vpli va jo na povi ša nje/po ve ča nje cen tral nih hemo di nam skih para me trov. CRP –
C-reaktivni protein.

Sta ra nje

Fi zio loš ka sta nja Niz ka porod na teža
Me no pav za
Po manj ka nje fizič ne aktiv no sti

Ge net sko ozad je Dru žin ska anam ne za:
• arte rij ska hiper ten zi ja,
• slad kor na bole zen ali
• srč ni infarkt.

Ge net ski poli mor fiz mi

Srč no-žil ni dejav ni ki tve ga nja De be lost
Ka je nje
Ar te rij ska hiper ten zi ja
Hi per ho le ste ro le mi ja
Me ta bol ni sin drom
Mo te na tole ran ca za glu ko zo
Slad kor na bole zen tipa 1 ali 2
Hi per ho mo ci stei ne mi ja
Po vi ša na vred nost CRP

Srč no-žil ne bolez ni Is he mič na bole zen srca
Srč no popuš ča nje
Mož gan ska kap

Dru ge bolez ni Konč na led vič na odpo ved
Kro nič na led vič na bole zen
Rev ma toid ni artri tis
Si stem ski vasku li tis
Si stem ski lupus eri te ma to sus
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Sta rost
S sta ra njem posta ja aor ta vse bolj toga. Od
20. do 80. leta sta ro sti se PWV pod vo ji. Zara -
di stal ne ciklič ne obre me ni tve pri de v ste -
ni aor te do sta rost ne dege ne ra ci je ela stič ne
lame lar ne struk tu re. Te spre mem be dodat -
no pos pe ši zgod nej ša vrni tev pulz ne ga
vala iz peri fer nih arte rij. S sta rost jo povi -
šan peri fer ni krv ni tlak odra ža spre mem be
cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka. Čeprav s sta -
rost jo oba naraš ča ta, pa sta rost v več ji meri
vpli va na cen tral ni arte rij ski tlak. Fizio loš -
ko so pri mlaj ših peri fer ne arte ri je bolj toge
kot cen tral ne, s sta ra njem pa se gra dient
togo sti obr ne – cen tral ne arte ri je posta ne -
jo bolj toge (13).

Preob li ko va nje žil ne ste ne
Funk cij ske in struk tur ne spre mem be arte -
rij ima jo več ji vpliv na cen tral ni arte rij ski
tlak kot na peri fer ni krv ni tlak. Cen tral ne
arte ri je zara di svo je podaj no sti udu ši jo
niha nja tla ka, ki nasta ne ob izti su krvi iz
leve ga pre ka ta. Pul za til ni tok krvi pre tvo -
ri jo v la mi nar ne ga, kar omo go ča stal no pre -
skr bo tkiv in orga nov s ki si kom. Učin ko vi -
tost te udu ši tve ne funk ci je je odvi sna od
ela stič nih last no sti arte rij ske ste ne in raz -
po re di tve arte rij. Preob li ko va nje malih
arte rij zmanj ša nji ho vo svet li no, kar vodi do
zgod nej še vrni tve odbi tih valov in zvi ša nja
tako cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka kot tudi
peri fer ne ga krv ne ga tla ka. Pul za til na obre -
me ni tev malih arte rij pov zro či poš kod bo
endo te li ja, zni ža se nivo duši ko ve ga oksi -
da in povi ša nivo reak tiv nih kisi ko vih spo -
jin. To vodi v ak ti va ci jo sig nal ne kaska de
in pre pi so va nja genov, ki so ude le že ni pri
preob li ko va nju in hiper tro fi ji glad kih mišič -
nih celic v žil ni ste ni. Vsi ti meha niz mi žil -
ne ga preob li ko va nja vodi jo v raz voj togo -
sti žil ne ste ne (14).

Srč na frek ven ca
Srč na frek ven ca pomemb no vpli va na cen -
tral ni arte rij ski tlak, ima pa manj ši vpliv na
peri fer ne ga, zla sti pri že pove ča ni togo sti

aor te. Pri niž ji frek ven ci se podalj ša čas,
v ka te rem se odbi ti valo vi vrne jo do aor te.
Ob pove ča ni togo sti arte rij ske ste ne ali
pove ča nem peri fer nem upo ru (ki je posle -
di ca zmanj ša ne svet li ne arte riol) se porast
cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka ob zni ža ni
frek ven ci poten ci ra, kar se odra zi v po vi ša -
nju avg men ta cij ske ga indek sa (15). Zvi ša -
nje PWV pa je posle di ca viš je srč ne frek -
vence, ki lah ko nasta ne zara di akti va ci je
sim pa tič ne ga živ čev ja. Obe nem je pove ča -
na togost arte rij ske ste ne v po ve za vi s slab -
šo baro re cep tor sko odziv nost jo, kar zvi ša
sim pa tič ni tonus in srč no frek ven co. Kronič -
no povi ša na srč na frek ven ca pome ni stal -
no ciklič no pul za til no obre me ni tev arte rij -
ske ste ne, kar skup no vpli va na raz grad njo
ela sti na in tudi tako pov zro ča raz voj togo -
sti arte rij ske ste ne (13).

OKvaRE TaRČNIH ORGaNOv
Po ve ča na pul za til nost pov zro ča napre do va -
nje togo sti arte rij ske ste ne neod vi sno od
sred nje ga arte rij ske ga tla ka. Pove ča na pul -
za til nost nasta ne zara di povi ša ne ga cen tral -
ne ga pulz ne ga tla ka, ki se pre na ša vzdolž
arte rij ske ga siste ma. Zara di pove ča nja pul -
za til no sti pri de do poš kod be ela stič nih in
mišič nih arte rij, arte riol in tudi mikro cir -
ku la ci je. Ela stič ne arte ri je ima jo nalo go
udu ši ti pul za ci je, mišič ne arte ri je vpli va jo
na šir je nje pul za, arte rio le pa pred stavljajo
mesta odbo ja. Pre ko vsa ke ga od treh nivojev
je mogo če vpli va ti na izbolj ša vo cen tral nih
hemo di nam skih para me trov (2, 16). Visok
pulz ni tlak se lah ko pre ne se vse do mikro -
cir ku la ci je in v pri me ru neu strez ne ga delova -
nja avto re gu la tor nih meha niz mov pov zroči
pomemb no okva ro tarč nih orga nov (mož -
ga ni, led vi ce). Ob pre ko mer no zvi ša nem
pulz nem tla ku pri de do hiper tro fi je, preob -
li ko va nja in tudi raz red če nja mikro ži lja
(zmanj ša nja gosto te kapi lar). S sta rost jo viš -
ji pulz ni tlak nima ško dlji ve ga vpli va na
veči no orga nov, saj pre tok skoz nje dolo ča
sred nji arte rij ski tlak, obe nem pa orga ne
varu je vazo kon strik ci ja. Tega meha niz ma
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v mož ga nih in led vi cah ni – tu ima jo žile
maj hen upor, pre tok je sta len tako med
sisto lo kot dia sto lo, odboj pulz ne ga vala je
maj hen. Posle dič no so žile mož ganov in led -
vic stal no izpo stav lje ne viso kemu pul za til -
ne mu tla ku oz. viš ji striž ni in obodni nape -
to sti, kar vodi v nji ho vo okva ro. Možen
logi čen ukrep pro ti sled nje mu je zni ža nje
cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka, ki bi ga
dose gli z di la ta ci jo upo rov nih arte rij (17).
Veči na srč no-žil nih dogod kov, pove za nih
s po vi ša nim cen tral nim arte rij skim tla -
kom, je posle di ca napre do va le ate ros kle ro -
ze, pove ča ne obre me ni tve leve ga pre ka ta ali
okva re mikro cir ku la ci je (v pri me ru led vič -
ne odpo ve di, mož gan ske kapi ali demen ce).
V raz lič nih razi ska vah so poka za li, da je
povi šan cen tral ni arte rij ski tlak pove zan tudi
z ob struk tiv no noč no apne jo, hiper tro fi jo
leve ga pre ka ta, dia stol no dis funk ci jo, ishe -
mič no bolez ni jo srca, peri fer no žil no bolez -
ni jo, slad kor no bolez ni jo in hiper li pi de mi -
jo in je kot tak lah ko upo ra ben parame ter
za sprem lja nje učin ko vi to sti zdrav lje nja
našte tih bole zen skih stanj (1, 8).

IZBIRa aNTIHIPERTENZIvNEGa
ZDRavLJENJa
Raz lič na anti hi per ten ziv na zdra vi la ima jo
pri mer ljiv vpliv na zni ža nje peri fer ne ga krv -
ne ga tla ka, ven dar pomemb no raz li čen uči -
nek na cen tral ni arte rij ski tlak. Z na me nom
zni ža nja cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka so
novi cilji anti hi per ten ziv ne ga zdrav lje nja
zmanj ša ti raz pon in hitrost odbi te ga vala
in/ali pove ča ti raz da ljo med aor to in mesti
odbo ja. S tega vidi ka so učin ko vi ta zdra vi -
la, ki pov zro ča jo peri fer no vazo di la ta ci jo.
Zara di vazo di la ta ci je arte riol se zmanj ša raz -
pon odbi te ga vala, obe nem pa se val odbije
bolj distal no v ar te rij skem siste mu. Razi ska -
ve kaže jo, da so v zni že va nju cen tral ne ga
arte rij ske ga tla ka učin ko vi ti zavi ral ci siste -
ma renin-an gio ten zin-al do ste ron (za vi ralci
angio ten zin ske kon ver ta ze, sar ta ni), dihi dro -
pi ri din ski kal ci je vi anta go ni sti in blo ka tor -
ji beta z va zo di la ta tor ni mi last nost mi. Obe -

ta jo ča je tudi upo ra ba nitra tov, spi ro no lak -
to na, inhi bi tor jev vazo pep ti daz in učin ko -
vin, ki vpli va jo na pove zo va nje kola ge na
(8, 16). Blo ka tor ji beta brez vazo di la to tar -
nih last no sti učin ko vi to zni žu je jo le peri -
fer ni krv ni tlak. Pov zro ča jo alfa adre ner gič -
no posre do va no peri fer no vazo konstrik ci jo
in vodi jo v struk tur no preob li kova nje žil.
Nas prot no zavi ral ci angio ten zin ske kon ver -
ta ze in kal ci je vi anta go ni sti upo čas nju je jo
preob li ko va nje in togost arte rij ske ste ne in
tako ugod no vpli va jo na cen tral ni arte rij -
ski tlak. Ob zdrav lje nju z zdra vi li, ki ne
izbolj ša jo cen tral nih hemo di nam skih para -
me trov in vpli va jo le na peri fer ni krv ni tlak,
osta ja več je tve ga nje za srč no-žil ne dogodke.
V teh sku pi nah so doka za li zvi ša no PWV in
avg men ta cij ski indeks. Kljub ustrez ni anti -
hi per ten ziv ni tera pi ji cen tral ni arte rij ski
tlak nuj no ne sle di tren du spre mi nja nja peri -
fer ne ga krv ne ga tla ka. Uspe ha anti hi per ten -
ziv ne ga zdrav lje nja torej ne bi smeli oce -
nje va ti le z me ri tva mi peri fer ne ga krv ne ga
tla ka, nuj ne so tudi meri tve cen tral ne ga
arte rij ske ga tla ka (1, 18).

CENTRaLNI aRTERIJSKI TLaK
IN HITROST PULZNEGa vaLa
KOT NaPOvEDNa DEJavNIKa
TvEGaNJa Za SRČNO-ŽILNE
DOGODKE
Lon gi tu di nal ne razi ska ve
V šte vil nih epi de mio loš kih razi ska vah so
potr di li, da ima jo cen tral ni hemo di nam ski
para me tri več ji prog no stič ni pomen za srč -
no-žil ne dogod ke kot peri fer ni krv ni tlak.
Metaa na li za 17 lon gi tu di nal nih razi skav je
poka za la, da je PWV v aor ti močan napoved -
ni dejav nik tve ga nja za srč no-žil ne dogodke
in umr lji vost. Porast PWV za 1 m/s po ve -
ča tve ga nje za srč no-žil ne dogod ke za 14 %
in tve ga nje za umr lji vost za 15%. Napo ved -
na vred nost je bila več ja pri posa mez ni kih
z več jim izho dišč nim tve ga njem za srč -
no-žil ne bolez ni (19). Cen tral ni arte rij ski tlak
je v pri mer ja vi s pe ri fer nim bolj ši napo ved -
ni dejav nik za koro nar ne dogod ke in hiper -
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tro fi jo leve ga pre ka ta. Podob no so ugo to -
vi li tudi za avg men ta cij ski indeks, saj so bile
povi ša ne vred no sti pove za ne z več jo pojav -
nost jo srč ne ga infark ta, ponov ne zoži tve
v sten tu in smrt nost jo (20). Ugo to vi li so
tudi, da cen tral ni pulz ni tlak pozi tiv no
kore li ra s stop njo ate ros kle ro ze karo tid nih
žil (21). V ra zi ska vi Rot ter dam so ugo to vi -
li, da je PWV v aor ti neod vi sen napo ved ni
dejav nik za ishe mič no bole zen srca in mož -
gan sko kap pri navi dez no zdra vih posa -
mezni kih ter tudi pri bol ni kih z ar te rij sko
hiper ten zi jo, slad kor no bolez ni jo, led vič no
bolez ni jo in pri sta rost ni kih (22). Pred nost
cen tral ne PWV kot neod vi sne ga napo ved -
ne ga dejav ni ka tve ga nja za srč no-žil ne
bolez ni je v tem, da PWV nepo sred no odra -
ža mor fo loš ko poš kod bo arte rij ske ste ne.
Sled nja se ob pri sot no sti dru gih dejav ni kov
tve ga nja ne izra zi nuj no, zato je nji ho va napo -
ved na vred nost manj ša. V mo de lu Fra ming -
ham Heart Study, ki je vklju če val stan dard ne
dejav ni ke tve ga nja, se je kot napo ved nik tve -
ga nja za srč no-žil ne dogod ke izka za la cen -
tral na PWV, niso pa se potr di li vpli va
peri fer ne PWV, cen tral ne ga pulz ne ga tlaka,
avg men ta cij ske ga indek sa in peri fer ne oja -
či tve (23). V ra zi ska vi Strong Heart Study
so ugo to vi li, da je cen tral ni pulz ni tlak neod -
vi sni napo ved ni dejav nik za srč no-žil ne
dogod ke ne gle de na sta rost, spol in pri sot -
nost slad kor ne bolez ni (24).

In ter ven cij ske razi ska ve
Ključ no vpra ša nje je, ali zni ža nje cen tral -
ne ga arte rij ske ga tla ka vodi v zmanj ša nje
srč no-žil nih dogod kov neod vi sno od nor ma -
li za ci je peri fer ne ga krv ne ga tla ka in kla -
sičnih dejav ni kov tve ga nja. Zni ža nje cen -
tralne ga arte rij ske ga tla ka je namreč odraz
struk tur ne ga in funk cij ske ga izbolj ša nja
arte rij ske ste ne. V ra zi ska vi, kjer so bol ni -
ki s konč no led vič no odpo ved jo na nado -
mest nem hemo dia liz nem zdrav lje nju pre -
je ma li raz lič no anti hi per ten ziv no tera pi jo,
se je nes pre me nje na vred nost PWV kljub
izbolj ša nju peri fer ne ga krv ne ga tla ka izka -

za la kot neod vi sen napo ved ni dejav nik
umr lji vo sti. Pre ži vet je je bilo pozi tivno pove -
za no z upo ra bo zavi ral cev angio ten zin ske
kon ver ta ze (25).

V ra zi ska vi REASON so doka za li, da je
bilo zdrav lje nje s kom bi na ci jo perin do pri -
la in inda pa mi da učin ko vi tej še v zmanj še -
va nju mase hiper tro fič ne ga leve ga pre ka ta
kot zdrav lje nje z ate no lo lom, kar so pri pisa -
li učin ko vi te mu zni ža nju cen tral ne ga arte -
rij ske ga tla ka (26).

V ra zi ska vi CAFE/ASCOT je bilo zdrav -
lje nje s kom bi na ci jo amlo di pi na in perin -
do pri la učin ko vi tej še v iz bolj ša vi cen tral nih
hemo di nam skih para me trov kot zdrav lje nje
s kom bi na ci jo ate no lo la in tia zi da, kljub
temu da sta ime li obe kom bi na ci ji enak uči -
nek na peri fer ni krv ni tlak. Doka za li so, da
je zni ža nje cen tral ne ga arte rij ske ga tla ka
pove za no z manj šo pojav nost jo srč no-žil nih
dogod kov pri bol ni kih z ar te rij sko hiper ten -
zi jo (27).

ZaKLJUČEK
V zad njem času so šte vil ne razi ska ve potrdi -
le, da sta povi ša na PWV in cen tral ni arte -
rij ski tlak pomemb na napo ved na dejav ni -
ka za srč no-žil ne dogod ke zla sti pri sta rej ših
s pri sot ni mi dru gi mi dejav ni ki tve ga nja.
Kaže ta na pove ča no togost arte rij ske ste ne
in poš kod bo tarč nih orga nov. Oce na togosti
arte rij ske ste ne se vse bolj uve ljav lja v kli -
nič ni prak si. Meri tve cen tral ne ga arte -
rijskega tla ka in PWV z na me nom oce ne
srčno-žil ne ga tve ga nja so pomemb ne pred -
vsem pri posa mez ni kih, kjer z ru tin ski mi
prei ska va mi ni mogo če oce ni ti stop nje okva -
re na tarč nih orga nih (7). Meri tvam cen tral -
nih hemo di nam skih para me trov se v pri -
hod no sti obe ta vse več ji pomen pri uved bi
in sprem lja nju anti hi per ten ziv ne ga zdrav -
lje nja, pri oce ni vpli va dejav ni kov tve ga nja
na raz voj ate ros kle ro ze in med napo ved ni -
mi dejav ni ki za pojav srč no-žil nih dogod -
kov. Izva ja nje meri tev ni smi sel no izven
stan dard ne ga nači na obrav na ve bol ni kov.
Pred po goj za smo tr no upo ra bo v ru tin ski
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prak si je dobro poz na va nje pato fi zio lo gi je
in obsto je čih kli nič nih štu dij, na pod la gi

kate rih je mož no objek tiv no vred no ti ti in
smi sel no upo ra bi ti pri dob lje ne podat ke.

LITERaTURa

1. Sa bo vic M, Safar ME, Blac her J. Is the re any addi tio nal prog no stic value of cen tral blood pres su re wave forms
beyond perip he ral blood pres su re? Curr Pharm Des. 2009; 15 (3): 254–66.

2. Mitc hell GF. Effects of cen tral arte rial aging on the struc tu re and func tion of the perip he ral vas cu la tu re: impli -
ca tions for end-or gan dama ge. J Appl Physiol. 2008; 105 (5): 1652–60.

3. Has hi mo to J, Ito S. Some mec ha ni cal aspects of arte rial aging: physio lo gi cal over view based on pul se wave
analy sis. Ther Adv Car dio vasc Dis. 2009; 3 (5): 367–78.

4. Bak si AJ, Trei bel TA, Davies JE, et al. A meta-analy sis of the mec ha nism of blood pres su re chan ge with aging.
J Am Coll Car diol. 2009; 54 (22): 2087–92.

5. Lee HY, Oh BH. Aging and arte rial stiff ness. Circ J. 2010; 74 (11): 2257–62.

6. Koep pen BM, Stan ton BA, eds. Ber ne & Levy Physio logy. 6th ed. Phi la delp hia: Else vier; 2010.

7. Lau rent S, Cock croft J, Van Bor tel L, et al. Expert con sen sus docu ment on arte rial stiff ness: met ho do lo gi cal
issues and cli ni cal appli ca tions. Eur Heart J. 2006; 27 (21): 2588–605.

8. Nel son MR, Ste pa nek J, Cevet te M, et al. Nonin va si ve mea su re ment of cen tral vas cu lar pres su res with arte -
rial tono me try: cli ni cal revi val of the pul se pres su re wave form? Mayo Clin Proc. 2010; 85 (5): 460–72.

9. Mc Eniery CM, Yasmin, Hall IR, et al. Nor mal vas cu lar aging: dif fe ren tial effects on wave ref lec tion and aortic
pul se wave velo city: the Anglo-Car diff Col la bo ra ti ve Trial (ACCT). J Am Coll Car diol. 2005; 46 (9): 1753–60.

10. Man cia G, Fagard R, Nar kie wicz K, et al. 2013 ESH/ESC Gui de li nes for the mana ge ment of arte rial hyper tension:
The Task For ce for the mana ge ment of arte rial hyper ten sion of the Euro pean Society of Hyper ten sion (ESH)
and of the Euro pean Society of Car dio logy (ESC). Eur Heart J. 2013; 34 (28): 2159–219.

11. Van Bor tel LM, Lau rent S, Bou tou yrie P, et al. Expert con sen sus docu ment on the mea su re ment of aor tic stiffness
in daily prac ti ce using caro tid-fe mo ral pul se wave velo city. J Hyper tens. 2012; 30 (3): 445–8.

12. Mat ta ce-Raso F, Hof man A, Ver woert GC, et al. Deter mi nants of pul se wave velo city in healthy peo ple and
in the pre sen ce of car dio vas cu lar risk fac tors: ‘es tab lis hing nor mal and refe ren ce values’. Eur Heart J. 2010;
31 (19): 2338–50.

13. Mitc hell GF, Pari se H, Benja min EJ, et al. Chan ges in arte rial stiff ness and wave ref lec tion with advan cing age
in healthy men and women: the Fra ming ham Heart Study. Hyper ten sion. 2004; 43 (6): 1239–45.

14. Le houx S, Espo si to B, Mer val R, et al. Dif fe ren tial regu la tion of vas cu lar focal adhe sion kina se by steady stretch
and pul sa ti lity. Cir cu la tion. 2005; 111 (5): 643–9.

15. Pa pa i oan nou TG, Vlac ho pou los CV, Ale xo pou los NA, et al. The effect of heart rate on wave ref lec tions may
be deter mi ned by the level of aor tic stiff ness: cli ni cal and tech ni cal impli ca tions. Am J Hyper tens. 2008; 21 (3):
334–40.

16. Sa far ME, Levy BI, Struij ker-Bou dier H. Cur rent pers pec ti ves on arte rial stiff ness and pul se pres su re in hyperten -
sion and car dio vas cu lar disea ses. Cir cu la tion. 2003; 107 (22): 2864–9.

17. O'Rour ke MF, Safar ME. Rela tions hip bet ween aor tic stif fe ning and micro vas cu lar disea se in brain and kidney:
cau se and logic of the rapy. Hyper ten sion. 2005; 46 (1): 200–4.

18. Sa far ME, Blac her J, Jan kow ski P. Arte rial stiff ness, pul se pres su re, and car dio vas cu lar disea se-is it pos sib le
to break the vici ous circ le? Athe rosc le ro sis. 2011; 218 (2): 263–71.

19. Vlac ho pou los C, Azna ou ri dis K, Ste fa na dis C. Pre dic tion of car dio vas cu lar events and all-cau se mor ta lity with
arte rial stiff ness: a syste ma tic review and meta-analy sis. J Am Coll Car diol. 2010; 55 (13): 1318–27.

20. We ber T, Auer J, O'Rour ke MF, et al. Increa sed arte rial wave ref lec tions pre dict seve re car dio vas cu lar events
in patients under going per cu ta ne ous coro nary inter ven tions. Eur Heart J. 2005; 26 (24): 2657–63.

21. Ro man MJ, Deve reux RB, Kizer JR, et al. Cen tral pres su re more strongly rela tes to vas cu lar disea se and outcome
than does brac hial pres su re: the Strong Heart Study. Hyper ten sion. 2007; 50 (1): 197–203.

mr14_2_Mr10_2.qxd  23.6.2014  7:37  Page 179



22. Mat ta ce-Raso FU, van der Cam men TJ, Hof man A, et al. Arte rial stiff ness and risk of coro nary heart disease
and stro ke: the Rot ter dam Study. Cir cu la tion. 2006; 113 (5): 657–63.

23. Mitc hell GF, Hwang SJ, Vasan RS, et al. Arte rial stiff ness and car dio vas cu lar events: the Fra ming ham Heart
Study. Cir cu la tion. 2010; 121 (4): 505–11.

24. Ro man MJ, Deve reux RB, Kizer JR, et al. High cen tral pul se pres su re is inde pen dently asso cia ted with adverse
car dio vas cu lar out co me the strong heart study. J Am Coll Car diol. 2009; 54 (18): 1730–4.

25. Gue rin AP, Blac her J, Pan nier B, et al. Impact of aor tic stiff ness atte nua tion on sur vi val of patients in end-stage
renal fai lu re. Cir cu la tion. 2001; 103 (7): 987–92.

26. de Luca N, Asmar RG, Lon don GM, et al. Selec ti ve reduc tion of car diac mass and cen tral blood pres su re on
low-dose com bi na tion perin do pril/in da pa mi de in hyper ten si ve sub jects. J Hyper tens. 2004; 22 (8): 1623–30.

27. Wil liams B, Lacy PS, Thom SM, et al. Dif fe ren tial impact of blood pres su re-lo we ring drugs on cen tral aor tic
pres su re and cli ni cal out co mes: prin ci pal results of the Con duit Artery Func tion Eva lua tion (CAFE) study. Circu -
la tion. 2006; 113 (9): 1213–25.

Pris pe lo 29. 12. 2013

180 Mar ti na Turk, Moj ca Lun der, Mio drag Janić, Ajda Skar lov nik, Mišo Šabo vič  Po men hitro sti pulz ne ga …

mr14_2_Mr10_2.qxd  23.6.2014  7:37  Page 180


