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MECHANIKA SRDECNI CINNOSTI
SRDCE JAKO PUMPA
SRDECNI CYKLUS

SRDECNIi SELHANI
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SRDECNI VYDEJ (SV nebo MINUTOVY OBJEM, MO)

SV =SF x SO | | 5l/min

LK = PK

SO =EDO -ESO | | 70ml

EJEKCNi FRAKCE
EF = EDO - ESO / EDO

KORONARNI
PRUTOK

> 60%

« | Zilni navrat
REGULA(_:E « | Compliance
* sympatikus _ « | Aortalni tlak
* parasympatikus
KONTRAKTILITA
AUTOREGULACE sily stahu « schopnost myokardu se stahnout

e zavisi na perflzi tkané (kyslik a substraty pro tvorbu ATP)
a na dostupnosti vapniku MUNTI

MED

- HETEROMETRICKA - Starling(iv jev
- HOMEOMETRICKA - Frekvenéni jev
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HETEROMETRICKA AUTOREGULACE (STARLINGUV JEV)
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Fuyu Kobirumaki-Shimozawa et al., J Physiol Sci (2014) 64:221-232
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Henry Pickering Bowditch
(1840 — 1911)

HOMEOMETRICKA AUTOREGULACE
(FREKVENCNI JEV)

Pri zvysujici se srdecni frekvenci stoupa sila stahu
Zvysuje se poméer mezi intra- a extracelularni koncentraci vapniku
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CASOVE SOUVISLOSTI MEZI AKCNIM POTENCIALEM A KONTRAKCI

PHENE Akcni potencial (AP): cca 250 ms
pruhovany
srdeCni sval

Kontrakce svalu: cca 250 ms

Dlouha refrakterni doba
PHENS Délka AP a kontrakce zavisi na srdecni frekvenci

pruhovany
kosterni sval

Délka elektromechanické latence a délka kontrakce AP: 5 ms

zavisi na typu kosterniho svalu (typ S nebo F) Kontrakce: 20 ms

Hladky sval P . v v
Kolisavy ,klidovy" membranovy potencial, pri prekroceni

depolarizacniho prahu vznika hrotity potencial (spike)

/A AP: ccam

Cas od pocatku AP Kontrakce: cca 1000 ms
(ms)

0 100 200 300 400
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SRDECNIi REZERVA = maximalni SV / klidovy SV 4-7

KORONARNI REZERVA = maximalni KP / klidovy KP 3,9
CHRONOTROPNI REZERVA = maximalni SF / klidova SF 3-5
OBJEMOVA REZERVA = maximalni SO / klidovy SO 1,5

KP = koronarni priitok
SF = srdecni frekvence
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SRDECNI REZERVA

SV (I/min)

30 — T

10 4—

ATLETICKE SRDCE

e

FYZIOLOGICKA ODEZVA

SRDECNI SELHANI
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1 2 3 4 ZATEZ (W/kg)
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DULEZITE TERMINY

Vztah délka-tenze

Minimalni délka I,

Optimalni délka

Pasivni, aktivni, celkova sila

Stah izometricky, izotonicky, auxotonicky
Autoregulace srdecni Cinnosti — heterometricka (Starling)

Preload, afterload

10 Marie Novakova, Fyziologicky ustav

=

=

m
O =



pasivni protazeni
aktivni protazeni
izometricky stah

izotonicky stah

auxotonni stah
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1. Striated muscle 2. Cardiac muscle

VZTAH DELKA - TENZE

Total force
3 2| Y/
. & | Total force | 8 _ _
|2 | | * Resting tension
2 i
200- < | 200+ | %1 force
e 4
B | B
100 1 21 Resting tension | 3 |
1 o force |
I
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Relative muscle lenght Relative muscle lenght
(lenght at max. force, L, = 100%) (lenght at max. force, L, = 100%)
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DOTIZENA KONTRAKCE

stimulus AP
-~ PRELOAD - piedtiZeni I
(~ napln srdecni dutiny)

AFTERLOAD - dotizeni

(~ odpor za srdecCni dutinou)

0 1 2 3 4
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P (mmHg SRDECNIi CYKLUS — TLAKOVE OBJEMOVY DIAGRAM (P/V smyéka)

125 ——

LAPLACEUv zakon:
100 —— C T=P.R/2h
80 —— B tP=T.t12h/|r

Prace srdce =P .V AB — faze izovolumické kontrakce

BC — ejekcni faze

CD - faze izovolumické relaxace

A DA — faze plnéni
10 —+ D ‘\_/.
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lzovolumicka kontrakce: T roste pri uzavrenych chlopnich — vzestup P

|
I
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N
-y
R
[N

Ejekce: r klesa, h roste, proto P roste i pfi stejné T

P= T.2h.r-! lzovolumicka relaxace: T klesa pfi uzavienych chlopnich — pokles P

P= T.2h.rt Diastola: r i T rostou, P nejprve klesa, poté roste (vztah delka/tenze)
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ZVETSENY PRELOAD

MODEL Pmm Hg
160 -+
120+
: C C
_ B
80+ B
40+
_ D A on
| | | | DI | I | | | I
0 50 100 150
V[Imm)]
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ZVETSENY AFTERLOAD

MODEL
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ZVETSENY PRELOAD | AFTERLOAD

MODEL
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P[mm Hg]
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SRDECNI OzvY

|. - uzaveér mitralni (+ trikuspidalni) chlopné

ll. - uzavér aortalni (+ pulmonalni) chlopné

IV —=sinovy sta

- rychlé plnéni komor - patologicka

tSinou patologicka

ZpUsobeny vibraci riznych anatomickych struktur + ev. zménou proudéni krve:
» Uzaver a napinani chlopni
* Izovolumické kontrakce srdeCniho svalu (papilarni svaly, Slasinky)

 Turbulentni proudéni krve

Vibrace komorové stény
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Rozstép I. nebo Il. ozvy: Z o) mitralni chlopen
0O 7 aortalni chlopen

asynchronni uzavér M - T chlopné(l.)

nebo Ao - P chlopné (Il.) (inspirace, hypertenze....) O — otevfena, Z - zaviena
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SRDECNI SELESTY - PATOLOGICKE FENOMENY zalozené na turbulentnim proudéni krve

1. SYSTOLICKY FYZIOLOGICKE OzVY

« Stendza — aortalni, pulmonalni (1) "
« Regurgitace — mitralni, trikuspidalni (2) |

f AORTALNI STENOZA

2. DIASTOLICKY o
MITRALNI REGURGITACE

« Stendza — mitralni, trikuspidalni (3)
« Regurgitace — aortalni, pulmonalni (4)

MITRALNI STENOZA

3. TRVALY

« Defekty septa AORTALNi REGURGITACE

mitralni chlopen

O 7 aortalni chlopen

systola diastola

a
A 4
A
v

Il
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O - oteviena, Z - zaviena I\/l
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POLYGRAFIE (polygram)

Souéasny zaznam vice parametrd v ¢ase
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SRDECNI SELHANI = ztrata srdeéni rezervy

Neschopnost srdeCni pumpy uspokojit obehové naroky periferie pri normalnim zilnim navratu.

PRIZNAKY MV (I/min)
slabost, otoky, zilni méstnani, dyspnoe, cyanoza ,
ATLETICKE SRDCE

AKUTNi x CHRONICKE. /
30 -

KOMPENZOVANE x DEKOMPENZOVANE. FYZIOLOGICKA ODEZVA

NEJCASTEJSI PRICINY: SRDECNIi SELHANI

« Zavazneé arytmie

* Pretizeni — objemoveé (aortalni insuficience, a-v
zkraty) nebo tlakové (hypertenze a aortalni . . . . >

stenoza — pretizeni vlevo, plicni hypertenze a 1 2 3 4 ZATEZ (W/kg)

10 -

stendza pulmonalni chlopné — pretizeni vpravo)
° Kardiomyopatie I\/I U I\I I
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AKUTNI SELHANI

(akutni ztrata srdeéni rezervy) |=——) | NAHLA SMRT
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KARDIOGENNI SOK

» | KOMPENZACE

\

> DEKOMPENZACE

CHRONICKE SELHANI

\

| KOMPENZACE

~ \ T
N, %

POSTUPNA ZTRATA
SRDECNI REZERVY
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KOMPENZACE SRDECNIHO SELHANI

BAROREFLEX

Fyziologicka uloha: kompenzace poklesu minimalniho objemu cirkulujicich tekutin

Signal: pokles TK (ortostaza, pracovni vazodilatace)

Senzor: baroreceptory

Odpovéd: aktivace SAS (zvySeni SF, inotropie, TK)

Patologicky signal: dlouhodoby pokles TK pfi srdeCni nedostateCnosti
Dusledky: zvySeny vydej energie — bludny kruh

AKTIVACE RAAS

Fyziologicka uloha: kompenzace ztraty cirkulujicich tekutin (krvaceni)
Signal: pokles renalni perfuze

Senzor: juxtaglomerularni aparat ledvin

Odpoved: zvysSeni TK (angiotenzin Il.), retence vody (aldosteron)
Patologicky signal: pokles renalni perfuze pri srdeCni nedostateCnosti

B — sympatolytika

Ca2* - antagonisté

inhibitory angiotenzin-konvertujiciho
enzymu (AT II. receptory)

Dusledky: zvySeni preloadu a afterloadu, zvySeny vydej energie — bludny kruh
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DILATACE (Starlinguv jev)

Fyziologicka uloha: vyrovnani okamzitych pravo-levych rozdill
Signal: ortostaza, hluboké dychani, zaCatek pracovniho zatizeni
Patologicky signal: trvalé hromadéni krve v srdci

Dusledky: zvySeny vydej energie — bludny kruh

HYPERTROFIE

Fyziologicka uloha: uspora energeticky narocné tenze steny
Signal: P =o. 2 h/r, intermitentni zvySeni TK (sportovni srdce)
Odpovéd: koncentricka remodelace

Patologicky signal: trvaly vzestup preloadu nebo afterloadu
Dusledky: zhor§ena oxygenace, fibrotizace — bludny kruh

diuretika

srdeCni glykosidy (digitalis)
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