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RESUMO -- Os autores desenvolvem um dispositivo de fluxo
continuo para teste de proteses valvares atualmente em useo

no Instituto do Coracéo de Sdo ‘Paulo, levando em
consideragfo om wrroa de medida devido an efwito Venturi.

INTRODU!

A caracterizacgo de préteses valvares cardiacas "in vitro"
é atualmente realizada em dispositivos que visam a medida de
‘par@metros hidrodinémicos, como perda de carga, &rea efetiva e
coeficiente de descarga. Contudo, n#o existe uma norma
internacional definida para este teste, tanto que os aparelhos
descritos na literatura diferem entre si.

Estudando a viabilidade de um dispostivo de fluxo continuo,
nota-se um fenémeno nem sempre destacado na literatura: o
efeito Venturi.Todo o fluldo que atravessa uma constric¢so sofre
aceleragfo, gerando, com isso, alteragBes na medida de pressso
(Dowden, 1972). Certos autores definem o ponto de <tomada de
press8o apés a vAlvula & disténcia equivalente a 5 diémetros
desta (Reul, 19886). Entretanto, sabe-se que vélvulas de
geometrias diferentes geram perturbages de fluxo disparea, o
que torna dificil um teste comparativo (Martin, 1981).

OBJETIVOS

Este trabalho visa o desenvolvimento de um sistema de fluxo
continuo para medida da perda de carga de préteses valvares para
qualificag8o e compara¢8o entre préteses diferentes.
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MATERIAL E

O dispositivo (vide fig.l) foi construido utilizando-se
tubulagdo de acrilico e P.V.C., 2 reservatérios de fluido, 2
bombas propulsoras e 1 registro para controle de vaz8o. O
sistema permite a economia de flulido pois & continuamente retro-
alimentado. 0O fluldo utilizado foi solugdo fisiolbgica 4
temperatura ambiente. As vazdes foram aferidas em rotémetro (New
Pumps-V7034 LPM) previamente calibrado e as pressSes & montante
em coluna de soro fisiolégico graduada em milimetros de mercirio
e colocada a 40 mm da valvula. O principio do método baseia-se
no fendbmeno mencionado em INTRODUGAO: evitamos a incerteza da
colocagdo do ponto de tomada de pressio a jusante, fornecendo ao
sistema um reservatério grande o suficiente para desacelsrar
rapidamente o fluido, sem prejudicar a mensurag8o. Com isso, o
valor de diferenga de press3o é dado pela diferenga dos niveis
da coluna e do reservatdédrio. Ainda objetivando assegurar a
laminaridade do fluxo, interpusemos entre o rotametro e a
vAdlvula de teste 200 microtibulos de polietileno (2.5 mm de
diadmetro cada). As bio-préteses (populagdo V), confeccionadas
na Divis8o de Bioengenharia do Instituto do Coragdo de S&o Paulo
com pericadrdio bovino em anel de "Delrim” (poliacetal), tém os
seguintes difmetros externos: 27,29,31,33 milimetros. Os aneis
internos da montagem correspondente 4s valvulas sem pericardio
foram utilizadas como padrdo (populagdo A). Para cada populagéao,
medimos a perda de carga no intervalo de vaz8es de 4 a 32 litros
por minuto, em intervalos de 4 litros.

O método de analise: Cada didmetro foi analisado
isoladamente através da técnica de Regressdo Linear Maltipla
(Draper, 1986), sendo considerado para o ajuste o seguinte
modelo:

DP1g = Boi + Bia X Vzayg + Bza ¥ V192 + eary i=A,V
Jj=1,..,40

onde:

DPiy - diferenga de pressao associada & j-ésima observagéo
na pega i
Boi, Bii, Bzi - parémetros desconhecidos
Vzis, Vz132 - vaz8o que leva & obtengdo de DPiy
j - para cada vAlvula foram feitas 10 medidas de perda de carga
num total de 40 observagdes para cada populagdo em estudo. ’

Estimados os par8metros relativos & anel e vAlvula, estes foram
comparados através de teste da seguinte hipodtese:

" BoA BoV
Ho : Bl1A = B1lV
' B2A B2V

a qual representa a coincidéncia entre as curvas. Os célculos
foram feitos utilizando-se o procedimento REG do “software"
estatistico SAS (Statistical Analysis System).
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RESULTADOS

A tabela 1 mostra as perdas de cargas em milimetros de
mercirio nas vazdes corrigidas pela calibragdo do rotametro em
litros por minuto para as popula¢des A e V (média de 5 amostras
para cada medida).

Tabela 1."Média e desvio padrdo da perda de carga contra
diferentes vazfes para as populagtes A e V"

dismetro vazdo perda de carga(média+/—desv.padrdo)
(1l/min). Populagio A (mmHg) Populacgdo V

27 0 0 +/- 0.08 0 +/- 0.09
3.65 0.02+/- 0.04 0.18+/—- 0.04

7.31 0.42+/- 0.04 0.96+/- 0.05

10.96 1.16+/- 0.08 2.06+/- 0.08

14.62 2.20+/—- 0.06 3.44+/- 0.05

18.27 3.24+/- 0.05 4.78+/- 0.05

21.93 4.32+/- 0.10 6.10+/—- 0.06

25.58 5.90+/- 0.60 8.06+/- 0.05

29.24 7.40+/- 0.60 10.00+/—- 0.06

29 0 0 +/- 0.05 0 +/- 0.10
3.656 0 +/- 0.50 0.12+/- 0.04

7.31 0.12+/- 0.07 0.58+/- 0.18

10.96 0.44+/- 0.14 1.18+/- 0.04

14.62 1.26+/~ 0.05 2.04+/- 0.05

18.27 1.90+/- 0.06 2.92+/- 0.07

21.93 2.74+/- 0.05 3.64+/- 0.10

25.58 3.72+/- 0.15 4.84+/- 0.05

29.24 4.82+/- 0.07 6.10+/- 0.06

31 0 0 +/- 0.04 0 +/- 0.20
3.65 0.14+/- 0.05 0.02+/- 0.04

7.31 0.24+/- 0.05 0.36+/- 0.05

10.96 0.44+/- 0.05 0.90+/- 0.06

14.62 0.96+/- 0.04 1.48+/- 0.04

18.27 1.40+/- 0.06 1.98+/- 0.04

21.93 1.80+/- 0.06 2.52+/- 0.04

25.58 2.60+/- 0.06 3.24+/- 0.05

29,24 3.34+/- 0.05 3.92+/- 0.10

33 0 0 +/- 0.20 0 +/- 0.07
3.65 0 +/- 0.07 0 +/- 0.09

7.31 0 +/- 0.08 0.14+/- 0.05

10.96 0.26+/- 0.05 0.44+/- 0.05

14.62 0.44+/- 0.05 0.88+/- 0.07

18.27 0.74+/- 0.05 1.20+/- 0.10

21.93 0.96+/- 0.05 1.52+/- 0.07

25.58 1.36+/- 0.05 2.04+/- 0.05

29.24 1.62+/- 0.07 2.38+/- 0.10
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Os dados plotados apdg ajuste linear (figuras 2 e 3), foram
submetidos aos cdlculos estatisticos descritos em MATERIAL E
METODOS.

ANALISE E CONCIUSOES

\ A tabela 2 mostra a estimativa (EST.)e o erro padréo
(E.PAD) dos trés coeficientes de DP para cada dismetro das duas
populacaes em estudo.

Tabela 2. "Resultados do Ajuste do Modelo Linear"”

DIAMETRO POP. Bo B1 Bz F P<
EST. -0.4111 0.0708 0.0054
A E.PAD 0.0852 0.0083 0.0002
27 1489.6 0.0001
' EST. -0.5379 0.1520 0.0086
v E.PAD 0.0652 0.0083 0.0002
EST. -0.2078 0.0125 0.0048
A E.PAD 0.0706 0.0080 0.0002
29 394.4 0.0001
EST. -0.2825 0.0825 0.0038
V - E.PAD 0.0706 0.0090 0.0002
EST. -0.0950 0.0085 0.0031
A E.PAD 0.0470 0.0050 0.0002
31 333.7 0.0001
EST. -0.3953 0.0946 0.0014
v E.PAD 0.0470 0.0050 0.0002
EST. -0.1475 0.0191° 0.0012
A E.PAD 0.0524 0.0087. 0.0002
33 212.8 0.0001
EST. -0.2886 0.0542 0.0010

\' E.PAD 0.0524 0.00687 0.0002

F: wvalor da estatigtica de Fisher—-Snedecor relativa & hipétese
testada.
p: nivel deapritivo de probabilidade associada a F.

Como demonstrado, o8 niveis descritivos entre as duas
populagdes em todos o8 didmetros s8o0 baixos, o que permite com
seguranga rejeitar a hipbétese estabelecida em MATERIAL E METODOS
e afirmar em termos préticos gque o dispositivo permite a
realizag8o de testes comparativos contra um orificio tido como
padréo para cada di&metro valvar, entre populagSes da mesma
protese ou entre préteses de diferentes materiais.
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CONTINUOUS FLOW HYDRODINAMIC PERFORMANCE OF CARDIAC VALVE
PROSTHESIS

ABSTRACT -- This paper deals with the study and
development of a continuous flow equipment and the test of
the pericardium valve prosthesis in current use at the
Heart Institute of S&o Paulo - Brazil. The authors propose
a new apparatus taking in account the measurement errors
due to the Venturi effect.
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