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Ela sti~ ne zna ~il no sti arte rij
in mo` gan sko ̀ il ne bolez ni

Ela stic Pro per ties of Arte ries and Cere bro vas cu lar Disea ses

IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: arte rij ska togost, podaj nost, pato fi zio lo gi ja, meto de, mo` gan sko ̀ il ne bolez ni

V pre te klih letih se je poka za lo, da ima jo spre me nje ne ela sti~ ne last no sti arte rij neod vi sno
vlo go pri nastan ku raz li~ nih sr~ no-`il nih in mo` gan sko ̀ il nih bolez ni. Poka za lo se je, da je pove -
~a na togost arte rij neod vi sni dejav nik tve ga nja za nasta nek disek ci je aor te in karo tid ne arterije,
kro ni~ ne led vi~ ne odpo ve di, ate ros kle ro ze in za pove ~a no umr lji vost pri bol ni kih z mo` gan -
sko ̀ il ni mi bolez ni. @ilje mora s svo jim raz te za njem skr be ti za nepre stan pre tok krvi sko zi tki -
va. Poseb na zgrad ba `il ne ste ne z glad ki mi mi{i~ ni mi celi ca mi ter poseb no ure je ni mi vlak ni
ela sti na in kola ge na omo go ~a fizio lo{ ko neli near no pove ~e va nje ela sti~ no sti in bla ̀ e nje pul -
zi ra jo ~e ga pre to ka. Pred vsem ob sta ra nju, raz li~ nih vnet nih in dru gih pro ce sih, pri kate rih
pri de do preob li ko va nja vla ken zara di akti vi ra nja sig nal nih poti in posle di~ ne ga akti vi ra nja
meta lo pro teaz ter hiper tro fi je kola gen skih vla ken, se pove ~a togost in zmanj {a podaj nost pred -
vsem ela sti~ nih arte rij. Z upo ra bo dopler skih in dru gih metod lah ko izme rimo raz li~ ne indekse
arte rij ske podaj no sti, kot so hitrost pulz ne ga vala, avg men ta cij ski indeks, arte rij ska podaj nost,
indeks beta in ela sti~ ni modul, ki so se poka za li kot napo ved ni dejav ni ki pri ishe mi~ ni mo` -
gan ski kapi. Pove ~a na togost ela sti~ nih karo tid nih arte rij je pomem ben dejav nik tve ga nja in
mo`en pov zro ~i telj ishe mi~ nih dogod kov, ki se pri sli ka nju z mag net no reso nan co na T2-ob -
te ̀ e nih sli kah ka`e jo kot lev koa ra io za.

ABSTRACT

KEY WORDS: arte rial stiff ness, com plian ce, pat hophy sio logy, met hods, cere bro vas cu lar disea ses

Over the past few years, seve ral stu dies have shown that ela stic pro per ties of arte ries inde -
pen dently cor re la te with the risk of vari ous car dio vas cu lar and cere bro vas cu lar con di tions.
Furt her mo re, increa sed stiff ness of the arte rial tree appears to be an inde pen dent risk fac -
tor for athe rosc le ro sis, end-sta ge renal disea se, and aor tic and caro tid dis sec tion. It has also
been asso cia ted with increa sed mor ta lity rate in patients with cere bro vas cu lar disea se. Due
to its non li near ela stic pro per ties, the vas cu lar tree has the abi lity to buf fer pul sa ti le flow
and the reby ensu re con stant tis sue per fu sion. The physio lo gi cal func tion of the arte rial tree
is sup por ted by the spe cial orga ni za tion of the arte rial wall con si sting of smooth musc le cells
with col la gen and ela stin fibres. Due to spe cial cell sig nal ling which takes pla ce during inf -
lam ma tion and the effect of other sti mu li, remo del ling of extra cel lu lar matrix occurs. Sub -
se quently, hyper trophy of col la gen fibres and acti va tion of metal lo pro tea ses occur and they
even tually lead to the stif fe ning of ela stic arte ries. Using Dop pler echo graphy and other met -
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hods, it is pos sib le to mea su re seve ral stiff ness indi ces, such as: pul se wave velo city, aug men -
ta tion index, arte rial com plian ce, beta index and ela stic modu le, all of which have pro ved
to be of pre dic ti ve value for isc he mic cere bral stro ke. Increa sed stiff ness of the caro tid arte -
ries is an impor tant risk fac tor and a pos sib le cau se of isc he mic events, which can be shown
on brain MRI as whi te mat ter hype rin ten si ties or leu koa ra io sis.

volum ske raz {ir lji vo sti       – P (E – ela sti~ -
ni modul, h – debe li na ̀ ile, R – radij, P – tlak)
gre ob pove ~e va nju tla ka in kon stant nem ela -
sti~ nem modu lu pro ti 0 (10). Debe li na ̀ ile se
pri ve~ jem tla ku zmanj {u je, radij pa se pove -
~u je. Ko ena~ ba volum ske raz {ir lji vo sti pada
pro ti ni~, se za~ ne snov hitro raz te go va ti. V pri -
me ru `il bi to pome ni lo nasta nek ane vriz me.
Ela sti~ ni modul se mora zato eks po nent no
pove ~e va ti z na ra{ ~a jo ~im tla kom. Opi sa no
neli near no pove ~e va nje omo go ~a jo pred -
vsem ela sti~ ne in trde kom po nen te v ̀ il ni ste -
ni v ob li ki kola ge na in ela sti na. Indi vi dual no
vlo go vsa ke kom po nen te so pri ka za li ob selek -
tiv nem uni ~e nju obeh vla ken. Raz te za nje
`ilja lah ko deli mo v dve fazi. Med prvo fazo
se ̀ il na ste na raz teg ne hitro in veli ko ob pove -
~e va nju tla ka, med dru go pa se ste na ̀ ilja ob
pove ~e va nju tla ka le malo raz tegne. Za~et na
veli ka podaj nost je last nost raz te za nja ela stin -
skih vla ken, med tem ko veli ko ve~ jo togost
`ilja v dru gi fazi pov zro ~a raz tego va nje kola -
gen skih vla ken (11). Clark in Gla gov sta s po -
mo~ jo elek tron ske ga mikro sko pa poka za la, da
je tuni ka medi ja ela sti~ nih arte rij sestav lje na
iz kon cen tri~ no ure je nih glad kih mi{i~ nih
celic (12). Med slo ji glad ke mi{i~ ni ne je plast
ela sti~ nih vla ken, ki je sestav lje na iz dveh slo -
jev ela stin skih vla ken in vme snih valo vi tih
kola gen skih vla ken (sli ka 1).

Se sta va kola ge na in ela sti na se raz li ku je
v pe ri fer ne m delu `ilja, kjer ela stin ska vlak -
na zame nju je jo kola gen ska in so arte ri je vse
bolj toge in manj podaj ne. V tre bu {ni aor ti se
tako za {ti ri krat pove ~a raz mer je kola ge na
pro ti ela sti nu (13). Zara di ve~ je podaj no sti
ima jo ela sti~ ne arte ri je (npr. aort ni lok in nje -
go ve veje) naj ve~ jo vlo go pri bla ̀ e nju pul zi -
ra jo ~e ga pre to ka, distal ne arte ri je in arte rio le
pa ima jo bolj distri bu cij sko vlo go (14).

Kr ~e nje srca ustva ri pulz ni tlak, ki potu -
je po `ilju v ob li ki vala in se gib lje z do lo ~e -
no hitrost jo. Nor mal na hitrost je prib li` no
3–5m/s in se pove ~a v to gih arte ri jah. Ko pulz -

UVOD
Zmanj {a na ela sti~ nost in togost veli kih in sred -
nje veli kih arte rij sta struk tur ni in funk cio -
nal ni spre mem bi last no sti `il ne ste ne, ki sta
pove za ni s sr~ no-`il ni mi in z mo` gan sko ̀ il -
ni mi dejav ni ki tve ga nja (1, 2). Poka za li so,
da je ve~ ja togost aor te mo~an in neod vi sen
napo ved ni dejav nik sr~ no-`il ne in mo` gan sko -
`il ne umr lji vo sti pri bol ni kih z esen cial no
hiper ten zi jo (3, 4). Togost karo tid nih arte rij je
pove za na z ate ros kle ro zo na raz li~ nih mestih
na arte rij skem `il nem dre ve su, z zo ̀ i tva mi
arte riol v mre` ni ci in spon ta no disek ci jo vrat -
nih arte rij (5–7). Pro ces ate ros kle ro ze, ki je
`ari{~ no vnet je inti me in pri ve de do zo`a nja
`il ne svet li ne, mora mo lo~i ti od arte rios kle -
ro ze, pri kate ri pri de do raz pr {e ne zade be litve
in remo de li ra nja medi je. Spre mem be na medi -
ji pri arte rios kle ro zi posle di~ no pov zro~i jo
pove ~a no togost ̀ ile. Lon gi tu di nal na razi ska -
va je poka za la, da je pove ~a na togost karo -
tidnih arte rij neod vi sni napo ved ni dejav nik
sr~no-`il ne umr lji vo sti in kon~ ne led vi~ ne
odpo ve di (8). Zato ̀ eli mo v pri ~u jo ~em pris -
pev ku raz prav lja ti o fi zio lo{ kih mehan skih
zna ~il no stih arte rij in nji ho vi spre mem bi pri
pato lo{ kih sta njih. Naved li bomo meto de, s ka -
te ri mi lah ko meri mo ela sti~ ne last no sti arte -
rij, in ugo tav lja mo, kako bi lah ko bile sled nje
pove za ne z mo` gan sko ̀ il ni mi bolez ni mi.

SESTAVA IN VLOGA ARTERIJ
Srce s svo jim kr~e njem izti ska kri v svet li no
arte rij, ki mora jo zago to vi ti ustrez no in nepre -
sta no per fu zi jo tkiv. Zara di pul zi ra jo ~e ga delo -
va nja srca ima jo arte ri je poleg distri bu cij ske
vlo ge tudi vlo go bla ̀ e nja viso kih tla kov med
izti som in ustvar ja nja stal ne ga pre to ka. Ela -
sti~ ne last no sti ste ne namre~ omo go ~i jo pasiv -
no raz {i ri tev v si sto li in skr ~e nje v dia sto li (9).

Ar te ri je mora jo kljub svo ji raz teg lji vosti
{e ved no ohra nja ti svo jo obli ko, zato so nelinear -
ne ela sti~ ne last no sti klju~ ne. Vrednost izraza

E × h
R
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ni val pri de do podro~ ja, kjer so arte ri je bolj
toge, se odbi je in za~ ne poto va ti nazaj pro ti
aor ti (9). To je raz log, da posne to kri vu ljo
pulz ne ga vala ved no pred stav lja ta dve kom -
po nen ti (sli ka 2). Ena pred stav lja pri mar ni
pulz ni val v ar te ri ji, dru ga pa odbi ti val iz arte -
riol, ki ima dolo ~en ~asov ni zamik. Mesto, kjer
se odbi ti pulz ni val za~ ne se{te va ti s pri mar -
nim, se v kri vu lji poka ̀ e kot pre lom (sli ka 2b).
Nor mal no odbi ti val pri po tu je do aor te v dia -
sto li, do mi{i~ nih arte rij (npr. bra hial ne) pa

pris pe `e v  si sto li in pov zro ~i se{te va nje
sistol i~negae ga tla ka. Sistol i~ni in pulz ni tlak
se zara di poja va odbi ja nja pulz ne ga vala
pove ~u je ta z od da lje nost jo od aor te ob ena -
kem sred njem arte rij skem tla ku (9). V bolj
togih arte ri jah in posle di~ no ve~ ji hitro sti
pulz ne ga vala (HPV) se zara di hitrej {e ga se{te -
va nja pri mar ne ga in odbi te ga vala zve ~a
pulz ni in sistol i~ni tlak (sli ka 2). Pulz ni val se
zara di ena ke ga se{te va nja odbi te ga vala pove -
~u je tudi pro ti peri fer ne mu delu arte rij.

PATOFIZIOLOGIJA
ZMANJ[ANE PODAJNOSTI
Za ela sti~ ne last no sti arte rij je pomemb no pra -
vil no raz mer je ela sti na, kolage na in tudi dru -
gih sno vi zunaj ce li~ ne ga matrik sa (ZCM).
Pri zdra vi `ili sta nasta ja nje in raz gra je va nje
struk tur ZCM ved no v rav no ves ju. Pre ve li ka
pro duk ci ja kola ge na in pove ~a na raz grad nja
ela sti na, pred vsem pri vnet nih pro ce sih,
prive de ta do spre me nje ne podaj no sti (15).
Remo de li ra nje je ome je no pred vsem na cen -
tral ne arte ri je in nasta ne zara di delo va nja
sile na ̀ il no ste no v do lo ~e nih bolez nih (npr.
hiper ten zi ja, inzu lin ska rezi sten ca) ter zara -
di sta ra nja (16–20). Sta ra nje `ilja je naj po -
memb nej {i dejav nik za nasta nek `il ne togo -
sti in se poja vi tudi pri zdra vih lju deh brez
kakr {nih koli bolez ni ali dru gih dejav ni kov
tve ga nja. V pro ces spre mi nja nja `il ne ste ne

Sli ka 1. So`a ri{~ na mikro skop ska sli ka arte ri je. Na sli ki vidi mo
ure je nost ela stin skih vla ken, ki so obar va na svet lo zele no, in kola -
gen skih vla ken, ki so obar va na rde ~e. Med dve ma slo je ma elastin -
skih vla ken pote ka jo kola gen ska vlak na.

Sli ka 2. She mat ski pri kaz kri vu lje pulz ne ga vala pri nor mal ni (a) in zmanj {a ni podaj no sti (b). S ~r no kri vu ljo je pri ka zan posne ti pulzni
val, ki je se{te vek pri mar ne ga vala (rde ~a kri vu lja) in odbi te ga vala (mo dra kri vu lja). V gra fu a od bi ti val pri po tu je do prei sko va ne to~ke
v dia sto li, v gra fu b pa zara di ve~ je hitro sti v si sto li, kjer pov zro ~i pove ~a nje pulz ne ga in sistol i~ne ga tla ka.
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so vklju ~e ni {te vil ni dejav ni ki, ki zaje ma jo
endo te lij sko sig na li zi ra nje in vnet ne pro ce -
se (21). Histo pa to lo{ ko prou ~e va nje inti me
na togih arte ri jah je poka za lo nenor mal ne in
nepra vil no raz po re je ne endo te lij ske celi ce,
pove ~a no kopi ~e nje kola ge na, uni ~e na ela sti~ -
na vlak na, infil tra ci jo nev tro fil cev in mono -
ci tov ter povi {a no kon cen tra ci jo meta lo pro -
teaz in raz li~ nih enci mov (22).

Za raz gra je va nje ZCM skr bi ve~ vrst
matrik snih meta lo pro teaz (MMP). Celi ce
v ̀ il ni ste ni in vnet ni ce sin te ti zi ra jo kola ge -
na ze (MMP-1, MMP-8, MMP-13) in ela sta ze
(MMP-7, serin ska pro tea za), ki pov zro ~a jo
nasta nek neu ~in ko vi te ga kola ge na in pre tr ga -
ne ga ela sti na ter s tem pove ~u je jo togost (23).
Raz gra je va nje ZCM pre pre ~u je jo inhi bi tor ji
MMP, ki so v fi zio lo{ kem raz mer ju z me ta lo -
pro tea za mi. Za poru {e nje rav no ves ja v prid
meta lo pro tea zam in posle di~ ne mu uni ~e nju
ela stin skih vla ken so pomemb ne sig na li za cij -
ske poti, v ka te re sta vklju ~e na spre me nje no
gen sko izra ̀ a nje in potran sla cij ska akti va cija
pro-MMP s  stra ni dru gih MMP, trom bi -
na, plaz mi na in reak tiv nih kisi ko vih radi ka -
lov (angl. reac ti ve oxy gen spe cies, ROS) (24–26).
Poleg raz grad nje ela stin skih vla ken pa k po -
ve ~a ni togo sti ̀ ilja pri po mo re tudi neen cim -
sko gli ko zi li ra nje (gli ka ci ja), ki je pri sot no ob
povi {a ni kon cen tra ci ji glu ko ze v krvi. Neen -
cim ska gli ko zi la ci ja pov zro ~i spre mem bo
struk tu re in funk ci je kola ge na in ela sti na.
Kola gen posta ne slab {e raz gra dljiv in se zato
kopi ~i, ela stin pa izgu bi ela sti~ nost (27, 28).
Gli ko zi li ra ni pro duk ti pov zro ~i jo endo te lij -
sko dis funk ci jo tako, da izni ~i jo delo va nje
du{ikove ga oksi da (angl. nitric oxi de, NO), kar
privede do nastan ka supe rok sid nih ionov, ki
pov zro ~i jo vnet no reak ci jo in oslab lje nost
ZCM (29). Delo va nje NO se lah ko zmanj {a
tudi ob zmanj {a ni funk ci ji NO-sin te ta ze (NOS)
ali ob pove ~a nem izlo ~a nju inhi bi tor ja NOS.
Hkra ti pa zmanj {a na podaj nost in posle di~ -
no manj {e raz te za nje ̀ ile ob ve~ jem sisto li~ -
nem tla ku in mo~ ne je pul zi ra jo ~em toku
krvi zmanj {a pro duk ci jo NOS in tako pov zro -
~i {e bolj toge `ile (21).

Na pove ~a no togost ̀ il poleg struk tur nih
spre memb vpli va jo tudi endo te lij ske celi ce
s svo jim celi~ nim sig na li zi ra njem in glad -
ke mi{i~ ne celi ce, ki urav na va jo `il ni tonus.
Meha no re cep tor ji lah ko ob pove ~a nem tla ku

v ̀ i lju spro ̀ i jo pove ~a no pro duk ci jo kola ge -
na, ki vpli va na arte rij sko podaj nost (30). Na
pove ~a no izlo ~a nje kola ge na pa vpli va tudi
delo va nje angio ten zi na II. Sled nji sode lu je
tudi pri hiper tro fi ji `ilja, pove ~a nju oksi da -
tiv ne ga stre sa in zmanj {a nju pro duk ci je ela -
stin skih vla ken (31). Hkra ti delu je na angioten -
zin ske recep tor je in s tem spod bu ja izlo ~a nje
aldo ste ro na, ki tudi pov zro ~a togost ̀ ilja, spod -
bu ja hiper tro fi jo ̀ il nih glad kih mi{i~ nih celic
in fibro zo (32).

Po mem ben vpliv na podaj nost `ilja ima
tudi vnos soli. Pove ~an vnos natri je ve ga klo -
ri da vpli va na ve~ je izra ̀ a nje angio ten zin skih
recep tor jev v ̀ i lju, spod bu ja hiper tro fi jo ̀ il -
nih glad kih mi{i~ nih celic in pove ~a izlo ~a -
nje kola ge na (33, 34). Poka za lo se je tudi, da
die ta z niz kim vno som soli pove ~a podaj nost
arte rij pri sta rej {ih (35). Poleg die te in zdra -
ve ga na~i na `iv lje nja lah ko s far ma ko lo{ kim
delo va njem na raz li~ ne siste me pove ~u je mo
podaj nost. V kli ni~ nih pri me rih so bili u~in -
ko vi ti inhi bi tor ji angio ten zin-kon ver ta ze,
inhi bi tor angio ten zin ske ga recep tor ja tipa I
in inhi bi tor ji aldo ste ron skih recep tor jev pre -
ko renin-an gio ten zin-al do ste ron ske ga siste ma,
sta ti ni zara di zni ̀ a nja rav ni hole ste ro la v li -
po pro tei nu majh ne gosto te, u~in ko va nja na
NOS in endo te lij ske funk ci je ter dru gi (21).

METODE MERJENJA
PODAJNOSTI IN VIVO
Me di cin ska teh ni ka nam je omo go ~i la, da lah -
ko podaj nost izme ri mo z ve~ nein va ziv ni mi
meto da mi, ki nam pri ka ̀ e jo sistem sko, regio -
nal no ali seg ment no in lokal no arte rij sko podaj -
nost (36).

Si stem sko podaj nost lah ko meri mo tako,
da izra ~u na mo raz mer je med pulz nim tla kom
in izti snim volum nom, ki ga izra ~u na mo z ana -
li zo obli ke pulz ne ga vala. Izti sni volu men je
enak povr {i ni pod kri vu ljo pulz ne ga vala v si -
sto li. Meri tev sistem ske podaj no sti nam pove
pred vsem skup no podaj nost pre ka ta, ascen -
dent ne aor te in aort ne ga loka. Ve~ ji kot je
indeks, bolj je sistem tog in manj poda jen.

Re gio nal no ali seg ment no podaj nost ugo -
to vi mo na pod la gi izmer je ne HPV. Hitrost
pulz ne ga vala je odvi sna od podaj no sti `ilja
in je ve~ ja v to gih arte ri jah. Hitrost izra ~u na -
mo tako, da naj prej izme ri mo ~as med pri ho -
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Neka te re napra ve ima jo vgra jen tudi EKG in
lah ko dolo ~i jo ~as od R-zob ca, ki zaz na mu je
za~e tek kr~e nja ven tri kla, do mak si mal ne ga
pre me ra `ile, ki je v tre nut ku naj ve~ je ga tla -
ka in se poka ̀ e na kri vu lji pulz ne ga vala kot
vrh. ̂ as poto va nja pulz ne ga vala in izmer je -
no ko` no raz da ljo lah ko upo ra bi mo za izra -
~un HPV.

In dek si arte rij ske podaj no sti so bolj upo -
rab ni za oce no mehan skih last no sti ste ne in
pato fi zio lo{ kih pro ce sov v cen tral nih elasti~ -
nih arte ri jah kot pa v mi {i~ nih arte ri jah. Pri
sled njih na indek se mo~ no vpli va jo vazoak -
tiv ni u~in ki (40). Indek si se izra ~u na jo po for -
mu lah (40, 41):

dom vrha pulz ne ga vala na dve fizio lo{ ko
pomemb ni loka ci ji; navad no je to aor ta, ki ima
velik pomen za bla ̀ i tev pulz ne ga tla ka, in
roka, kjer naj po go ste je meri mo arte rij ski
tlak. Raz da lja nad pote kom arte ri je med obe -
ma prei sko val ni ma to~ ka ma, ki jo izme ri mo
na ko`i, pa pred stav lja dol ̀ i no poti, po kate -
ri potu je pulz ni val (37).

Lo kal no podaj nost lah ko eno stav no izme -
ri mo na arte ri ji, ki je bli zu povr {i ne ko`e,
s pomo~ jo dopler ske meto de, ki nam lah ko
samo dej no z ul tra zvo~ nim sli ka njem izme ri
spre mem be pre me ra `ile med izti som in
izri {e kri vu ljo pulz ne ga vala (sli ka 3). Zara -
di majh ne debe li ne ko`e in pod ko` ja lah ko pri
dolo ~e va nju raz li~ nih indek sov upo ra bi mo
viso ko lo~ lji ve ultra zvo~ ne son de, ki delu je -
jo pri viso kih frek ven cah. S po mo~ jo izmer -
je nih podat kov z do pler sko meto do apa rat
avto mat sko izra ~u na raz li~ ne indek se arte rij -
ske podaj no sti (lo kal no HPV, avg men ta cij ski
indeks (AI x), ela sti~ ni modul (Ep), indeks
beta (β) in arte rij sko podaj nost (AC)). Lokalno
HPV izra ~u na mo pre ko Bram wel lo ve in Hil -
lo ve for mu le               ali iz β (38, 39).

Sli ka 3. Dopler ski apa rat Alo ka SSD-5500, ki ga upo rab lja mo za
oce nje va nje lokal ne arte rij ske podaj no sti.

∆P× V
∆V× ρHPV2 =

Ps − Pd
[(Ds − Dd) Dd]Ep =

(Ds × Ds − Dd × Dd)
4 (Ps − Pd)AC = π

ln Ps × Pd
Ds – Dd

Dd

β =

Ps in Pd sta sisto li~ ni in dia sto li~ ni tlak, Ds in
Dd sta sisto li~ ni in dia sto li~ ni pre mer, ∆P je
raz li ka med mak si mal nim tla kom na kri vu -
lji pulz ne ga vala in prvim kole nom, kjer se
prvi~ poka ̀ e doda tek odbi te ga vala (sli ka 2).

Ker za izra ~u na nje indek sov potre bu je mo
tudi poda tek o si stol i~nem in dia stol i~nem tla -
ku, lah ko neka te re napra ve samo dej no izme -
ri jo tlak med samo dopler sko prei ska vo. Pri
vseh osta lih pa mora mo meri tev opra vi ti sami
pred pose gom ali po njem. Za natan~ nej {e
meri tve lah ko tlak zme ri mo ve~ krat in upo -
ra bi mo pov pre~ ne vred no sti.

Avg men ta cij ski indeks se raz li ku je od dru -
gih po tem, da teme lji na ana li zi obli ke pulz -
ne ga vala in nam poda infor ma ci jo pred vsem
o hi tro sti poto va nja odbi te ga pulz ne ga vala
od arte riol pro ti srcu. Indeks je vi{ ji, kadar je
HPV ve~ ja, ker odbi ti pulz ni val iz peri fer nega
`ilja pri po tu je do prei sko val ne ga mesta hitre -
je in mo~ no pove ~a sistol i~ni tlak (slika 4). Na
raz li~ nih arte ri jah in pre de lih je dru ga ~en, saj
je odda lje nost od mesta odbi ja nja raz li~ na,
poleg tega pa se HPV pove ~u je z od da lje nostjo

Alx = [∆P(Ps – Pd)] × 100
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od aor te. Indeks se spre mi nja s sta rost jo tako,
da se pove ~u je do sred njih let, nato pa osta -
ne enak ozi ro ma se celo zmanj {a. Odvi sen je
tudi od vi{i ne prei sko van ca in nje go ve sr~ ne
frek ven ce. Poka za lo se je, da se ob betaa dre -
ner gi~ ni akti va ci ji zelo raz li ku je od HPV (42).
Avg men ta cij ski indeks se pri dolo ~e nih bolez -
nih raz li ku je od cen tral ne HPV. Neka te ri
avtor ji so zato mne nja, da ni tako zelo pove -
zan z last nost mi cen tral nih arte rij, ampak izra -
`a pred vsem zo`a nje v ar te rio lah, razi ska ve
pa so poka za le, da je za nasta nek ishe mi~ ne
kapi srca bolj {i poka za telj kot HPV (14, 43).

Za ra di vpli vov sim pa ti ka na meri tve je
nuj no, da so prei sko van ci umir je ni. Pri lokal -
ni meri tvi podaj no sti je pomemb no, da meri -
tev ne pote ka na pre de lu ̀ ile s pla ki ali v pre -
de lu zo`i tev. Ker je odda lje nost od mesta
mer je nja do arte riol pomemb na pri prei ska -
vi AIx, je pri po ro~ lji vo, da se meri tev izva ja
na istem mestu na arte ri ji.

POVEZAVA TOGOSTI
@ILJA Z NEKATERIMI
MO@GANSKO@ILNIMI
BOLEZNI
V zad njih letih se je poleg kla si~ nih dejav ni -
kov tve ga nja (hi per ten zi ja, kaje nje, hiper li pi -

de mi ja in slad kor na bole zen) za pojav raz li~ -
nih mo` gan sko ̀ il nih bolez ni poka za lo, da ima
pove ~a na togost ̀ ilja neod vi sen vpliv na razvoj
mo` gan ske ga ishe mi~ ne ga infark ta (44–46).
Nare je na je bila tudi lon gi tu di nal na {tu di ja
pri bol ni kih z esen cial no hiper ten zi jo, ki
v za ~et ku {tu di je v ne vro lo{ kem sta tu su niso
ime li nobe nih zna kov za ishe mi~ ni infarkt.
Kasne je se je izka za lo, da je sku pi na, pri kate -
ri se je raz vil mo` gan ski ishe mi~ ni dogo dek,
ime la tudi povi {a no togost `ilja (47).

Za ra di pove ~a ne `il ne togo sti in s tem
manj {e ga bla ̀ e nja pul zi ra jo ~e ga toka v elasti~ -
nih arte ri jah so posta vi li hipo te zo, da pre ve -
lik pul zi ra jo~ tok pov zro ~a kro ni~ no ishe mi -
jo v mo` ga nih. Kro ni~ na ishe mi ja pri ve de do
spre memb v mo` ga no vi ni, ki jih lah ko zaz na -
mo z mag net no reso nan co in se ka`e jo kot
hipe rin ten zi te te bele mo` ga no vi ne (48). Hiper -
 in ten zi te te se naj bo lje poka ̀ e jo na T2-ote ̀ e -
nih sli kah in jih lah ko z dru go bese do ime nu -
je mo tudi lev koa ra io za, ki je med dru gim
pove za na tudi z upa dom kog ni tiv nih funk cij.
Razi ska ve so poka za le pove za vo med pove ~a -
no togost jo in upa dom kog ni tiv nih funk cij
tako pri vasku lar ni kot tudi Alz hei mer je vi
demen ci (49, 50). Pomemb no je dejs tvo, da
je podaj nost zmanj {a na ̀ e pri asimp to mat skih
obli kah lev koa ra io ze (48, 51).

Sli ka 4. Kri vu lja pulz ne ga vala z oz na ~e nim pre lo mom. Raz mer je med raz li ko mak si mal ne ga tla ka in tla ka ob pre lo mu ter mak si malnega
tla ka pred stav lja avgmentacijski indeks.

Tla
k

^as

Avgmentacijski
indeks
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