plice ———=— -

\ AN

Jjatra

Zaludek
slezina

ledvina

slinivka brAsni




Obeéhova soustava

» Srdce + cevy
* Transportni medium — krev

» U&elné usporadani pro transportni
funkcl



Funkce

Prenasi do O, tkani a odvadi CO,

Rozvadi ziviny z travici soustavy do jater a z
jater do organu celého téla

Odvadi odpadni latky do ledvin a do kuze
Rozvadi hormony a teplo po tele

Zprostredkuje obranu organizmu proti
mikroorganizmum

Vytvari a udrzuje stale vnitrni prostredi



Srdce

predni, vypoukla,
obracena ke sternu
a k zebrum

spodni lezici na
branici
zadni,obracena k
pateri

bocCni plochy
prilehaji k plicim



N v

Délka asi 12 cm Sirka
8-9 cm

hmotnost (M)
280-3409

hmotnost (F)
230-280 ¢

Duty svalovy organ,
ulozeny v osrdecCniku




Stavba srdce » Endokard — vystyla
dutinu, chlopné

* Perikard — Endotelové bunky

— Fibrézni perikard

Serérni beri — Vazivo
| — Serdzni perikard _ Subendokard —
* Epikard struktury pfevodniho
— Koronarni artérie systemu
— Perikardialni tekutina (50 /a
ml)

« Myokard — srdeéni

. . ' : Miyokard
svalovina, kardiomyocyt  periard + NN

2 Endokard



Srdecni skelet

* snopce tuhého fibrézniho vaziva, na ktere
je uchycen myokard spolu se vsemi
chlopnemi

 elektricky oddeluje myokard sini od myokardu
komor

« funkce
— stabilizuje ulozeni chlopni

— odstup a fixace sinoveho a komoroveho
myokardu

— oddeluje svalovinu predsini a komor
— stabilizuje pohyb aorty a plicnice



Myokard

Myokard sini a komor —
samostatna vlakna

Myokard predsini — 2
vrstvy
Myokard komor — 3 vrstvy

Povrchova vrstva

spiralovita
Stredni — cirkularni,
septum

Vnitrni — podélna,
trabekuly, papilarni svaly




Chlopné

* Vazivove plotenky
pokryte endokardem

* Pripojuji se na
prstence srdecniho
skeletu

* Nejsou inervovane a
jsou bezcevneé

Srdecni chlopne
slouzi jako ventily
Zajistuji jednostranny
tok krve v srdci.
Oteviraji a zaviraji se
na zaklade tlakového
gradientu.

Cipaté chlopne —
mezi predsinemi a
komorami
Polomesicité chlopné
— v zacatku aorty a
plicni tepny



trojcipa chlopen

zadni strana srdce

predni strana srdce

mitralni (dvojcipa) chlopen

leva strana srdce

plicni chlopen



Uchyceni chlopni

|

- s o v Left . i
proti ciptim chlopné a,,ﬁ,m-{\?, L — vans

jsou (

natazeny papllarnl Chordae

Svaly tendinae
v v v N Papilla

tah pres Slasinky Left gl

ventricle

zamezuji preklopeni
chlopne do predsine



Oddily srdecn

V 4

Jsou ctyri, prava a leva
predsin (atrium) a prava
a leva komora,
(ventriculus).

Predsineé jsou od sebe
oddeleny sinovym
svalovym septem,
komory silnym
mezikomorovym
septem.

Svalovina komor silngjsi
nez svalovina predsini



Prava predsin a komora

e prava predsin —v
zadni Casti horni a
dolni duta zila (2; 3,5
cm)

* trojcipa chlopen

e prava komora —
slabsi stena; vtokova
cast trabekuly,
vytokova hladka.

 vystupuje plicni
(pulmonalni) tepna




Leva predsin a komora

v zadni Casti— 4
pulmonalni zily (1,4 cm)
dvoucipa (mitralni) chlopen
leva komora vtokova cast
trabekuly, vytokova hladka

svalovina je 2x-3x silngjsi
nez PK

leva predsin — mensi nez
prava

vystupuje aorta a z ni
vencite tepny



aorta

horni duta zila leva plicni tepna

prava plicni tepna T
plicnice levé plicni zily
pravé plicni zily
mitralni (dvojcipa) chlopen
prava sin o y
z P aortalni chlopen

ossa ovalis - v
trojcipa chlopen plicni chlopen

prava komora leva komora

Sladinky (chordae tendineae

tramecky srdecni svalovin
(trabeculae carneae)

frabecula septomarginalis

papilarni sval
mezikomorova prepazka
epikard

myokard

dolni duta zila endokard

https://www.nzip.cz/clanek/912-srdce-struktura-a-funkce



Srdecni sval (myokard) je vyzivovan prislusnymi tzv.
vencitymi neboli koronarnimi tepnami. Dvé koronarni tepny —
leva a prava, dale se vétvi. Zajistuji pfivod kysliku a zivin
srdecni svalovine, coz je nezbytne nutne pro jeji spravnou
cinnost. OdkysliCena krev je vedena koronarnimi zilami — usti
do PA u dolni duté zily.



Prevodni system srdecCni (PSS)

Srdecni sval
— bunky PSS - zdroj vzruchu v srdci
— pracovni myokard - kontrakce

Bunky PSS — schopnost spontanni depolarizace
(kanaly pro Na, Ca) —— akcni potencial

Vodive spoje — Sireni vzruchu v urcitem poradi po
myokardu

Bunky prac.myokardu — vlastni kontrakce
Srdecni rytmus

Autonomie, automacie, rytmicita



1907
A. Keith

1906
S. Tawara

1893
W. His jr

1839
J. E. Purkyné



« SA uzel — nejrychlejsi — PSS
primarni pacemaker na
srdecni predsine
— Sinusovy rytmus — 60 -100
— Rizen nervové — prodlouzend

micha — sympatikus,
parasympatikus; hormonalnée

* Preferencni drahy vzruch na
AV uzel — vede velmi pomalu
— zadouci zdrzeni

* komory sekundarni
pacemaker
— Nodalni rytmus 40 - 50




Hislv svazek

Tawarova
rameénka

Purkynova
vlakna

Hislv svazek z AV uzlu,
v mezikomorové
prepazce -

dvé Tawarova raménka,
pracovni myokard komor
- Purkynova vlakna,
probihaji pod
endokardem a Siri vzruch
do steny komor



Prevodni system
srdecni

N leve atrium

V. cava sup.

pravé atrium

L)

N M\
4 W '/\ septum interventriculare

\/

A\ Purkynova viakna

nodus sinoatrialis

internodalni sinove
spoje
nodus atrioventricularis

fasciculus
atrioventricularis
(Hisuv svazek)

pravé rameénko

- - . \ ’ P ! 1 - »
Purkynova viakna e\ —4__leve ramenko

U zdravého srdce je smér Sifeni vzruchu v urCitém okamziku
vzdy stejny. Vysledné vektory vzruchu muzeme snimat
pomoci EKG



» Srdce — 2
anatomicky a
funkCne spojena
cerpadla —
dokonala
synchronizace
cinnosti

* nizkotlaky plicni
obéeh

* vysokotlaky
systemovy obeh




Srdecni cyklus

2. 0zZva

uzavér tepennych
chlopni




Funkcni anatomie srdce

Rytmické stridani relaxace (diastola) a
kontrakce (systola)

Diastola — komory se plni krvi

Systola — krev vypuzena do velkych tepen
(plicnice, aorta)

Do komor priteka krev z predsini — z
velkych zil (dute, plicni z.)

Systola predsini predchazi systolu komor
— predsine jako pomocna Cerpadla



Minutovy vydej srdecCni

— Klidovy stavcca 51 70-80 x 70 ml

— Pri namaze zvyseni az na 20 |

— Dano tepovou frekvenci a systolickym
objemem

Zdroj energie ATP

Energie pro jeho resyntézu pouze aerobne
Spotreba zivin srdcem — vysoky podil
volnych mastnych kyselin

Schopnost metabolizovat k. mlecnou,
udrzeni pH krve



Choroby srdce

* Porucha prevodniho systému
* Chlopenni vady

« Kornateni vencitych tepen (ateroskleroza)
— Ischemicka choroba srdecCni
— Infarkt myokardu
e Stenty
* Bypas



Porucha prevodniho systému

* Neprevede-li se vzruch pres AV uzel na komory -
porucha prevodu - blok.

« Komory - vzruchy z dolni casti svazku nebo z
ramenek




Kardiostimulator « Pod klzi pod
Klicni kosti
» Elektrody do

Pacemaker Insertion

Single chamber
; Pul ” .
Sub:eliar\:lan Genue::tor S rd Ce Ceva m I
Lead
Can A
Dual chamber Biventricular

sinus vein LV lead

horni dutz Zila

RA lead

IIIIII.'
.
W —

(a ¥
‘l,

RV lead

© Can Stock Photo - csp8014653

Kirody (jecna nebio vics) prendsal |
elektncké vyboje na srde¢ni svalovinu

https://www.canstockphoto.cz/ordinace-kardiostimul%C3%A1tor-vsuvka-eps8-8014653.html







st Nanostim
bezelektrodovy kardiostimulator

\ zavadi se do prave komory
i katetrizaci pres trislo

baterie min. 6 let
klinicka studie od r. 2012

——

https://www.investigace.cz/the-implant-files-
na-nanostim-pada-stin/

https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/1123432-16-cechu-ma-jako-prvni-na-svete-kardiostimulator-primo-v-srdci


https://www.investigace.cz/the-implant-files-

Normaini aortalni chlopen

otéviena raviena

e

Stenotickd aortdini chlopen

oteviend zaviend

e S

—_—

i \
/f‘

Normaini prouidéni ples Zpétny tok (regurgitace)

aortalni chlopen v pruobéhu pfes aortdlni chlopef
systoly v prabéhu diastoly
-~

Zuzeni (stenoza) chlopné
obstrukce toku z levée komory do aorty
>~ objemove zatizeni srdce
Nedomykavost (insuficience) chlopné jeho selhani
Krev z aorty opaCcnym smerem

-

http://www.nemcb.cz/cz/page/134/Onemocneni-aortalni-chlopne.html



http://www.nemcb.cz/cz/page/134/Onemocneni-aortalni-chlopne.html

Moznosti |éCby
chlopennich vad

» plastika chlopné
* nahrada chlopné protézou

 mechanicka protéza - uhlikové a kovove
slitiny - dlouhodoba funkce (mladsi
pacienti), neg. hlucnost, niCi erytrocyty,
tvorba krevnich srazenin (trombu) — nutnost
dozivotni Warfarinizace

« chlopné biologické - tzv. bioprotéezy
* Vvyrobeny ze specialne upravene vepro
chlopneé nebo z hoveziho perikardu;

postupne dochazi k degenerativhim
zmenam a k ukladani soli vapniku

* nad 65-70 let




* homograft - transplantace
chlopne z lidského darce;
nedostatek vhodnych darcu,
velikost ! Degenerativni
zmeny pomaleji; relativni
rezistence vuci infekci

 autograft — vlastni plicnicova
chlopen pacienta, ta
nahrazena homograftem
— delsi zivotnost, lepsi
hemodynamickeé pomery
— pro mlade pacienty




Umela srdecni chlopen
zavadena vpichem pres trisla

8|

-

Operace srdecnich chlopni -
polovina vSech kardiochirurgickych
zakroku.

Chlopenni vady - nebezpecne,
pokrocCila stadia nutno resit.
Pacient dlouho bez pfiznaku, na
srdci dochazi ke zménam, které
mohou vést ke smrti.



Ischemicka choroba srdecni

nejCastejsi a z hlediska populace
nejvyznamnejsi srdecni onemocneni

na podklade kornateni neboli aterosklerozy
vencitych tepen

postupne zuzovani pripadne az uzaver jejich
vnitfniho prusvitu

privod krve temito tepnami k myokardu omezen
- bolest na hrudi - angina pectoris

Infarkt myokardu - nahly uzaver — odumreni
srdecni svaloviny

http://www.ikem.cz



http://www.ikem.cz/

Lecba onemocneni vencitych tepen

o katetrizaCni cestou —

perkutanni koronarni
Intervenci neboli
koronarni angioplastikou

— pouziti stentu k rozSifeni
ucpanych koronarnich
cev

chirurgickou cestou —

provedenim operace — 1.

preklenuti nebo obejiti —
,bypass” zuzeneho
mista zilou nebo tepnou

misto vpicln
na pazni tepné

~

misto vpicln
na radidlni

tepné

misto vpicln
na stehenni
tepné

http://www.ikem.cz



http://www.ikem.cz/

Perkutanni koronarni
Intervence

roztazeni nebo

zpruchodnéni

postizeneho mista vencite

tepny balénkovym

katétrem

— 30-40% koronarnich artérii
se zacne opakované
uzavirat

u vetsiny procedur je do

postizeneho mista

implantovan

Intrakoronarni stent

— ,vyztuzka“ tepny, ktera ma
strukturu slozitého pletiva




zahajeni 1986

Specialni ocel Ci jiny kov
Obnoveni onemocnéni
veéncitych tepen — reakce
organizmu na cizi material -
rust hladkych svalovych bunék
(analogie jizvy) — vede opét k
zuzeni tepny

farmaceuticky pristup -
posledni generace tzv. ,|ékem
potazenych stentu” - maji na
svém povrchu specialni
technologii navazany Ilék,
ktery se postupné uvolnuje a
brani ,prorustani“ vystelky
tepen do stentu (DES - Drug
Eluting Stent)

Nyni 75% vSech operaci
koronarnich artéii



« Stenty uvolnujici Ieky — redukce restenozy z 20-
25% na jednotky % - imunosupresivum
sirolimus a cytostatikum paclitaxel

 |dealni je, aby se v ceve povrch stentu pokryl
endotelovymi bunkami (omezeni trombotizace)

— vhodna uprava povrchu stentu - adheze a
rust endotelovych bunék v kratkém Case

— kombinace stent — polymer — ucinna latka
* biodegradabilni stent
— polymer, nejcasteji PLLA

— Bioabsorbovatelné slitiny kovu
(Mg)




Bypass

» privest krev do tech casti srdecniho svalu,
ktera jsou nedostatecne zasobena krvi v
dusledku stenozy

* snizeni rizika vzniku infarktu a zlepsenim
kvality zivota

* tepenne a zilni stepy
— zilni - odber povrchové cévy z dolnich koncetin
— leva prsni tepna
— event. tepna vretenni



Bypass

étépy se nejprve Coronary Artery Bypass
nasiji jednim koncem na
koronarni tepny, za
postizene misto, a posléze
druhym koncem na aortu -
velkou tepnu vystupujici ze
srdce. Prsni tepna se
pouze prisiva na srdce. .
Timto se obejdou zUZzené ="
useky cev a do srdce opét

proudi dostatek okyslicene

Krve.

Internal
mammary

Cholesterol artery bypass

build-up

)

F 7

' b J

' Sites of
4

Blockage ~



Kmenoveé bunky

* Vyuziti pacientovych vlastnich kmenovych
bunek k regeneraci poskozeného
srdecniho svalu po infarktu myokardu

* Obnova rustu znicenych srdecnich svalu

* Nyni v Americe studie — 25 pacientu;
béhem roku zmenseni na 50%






myokard epikard
endokard

perikard

—tukova tkan

_visceralni
vrstva serézniho
perikardu
—parietalni
vrstva serézniho
perikardu

perikardova
dutina

Zdroj-uhiem.raycz.cz/uploads/1428_KARDIOVASK%:201-2012-13.ppd






