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Cryti srde¢n{ chlopné lezf v samém srdci srdce.
Tomu odpovidd i jejich klicova role v srde¢nim chodu:
Bezchybnd funkce chlopni je podminkou jednosmérného
doptedného pohybu krve, a dévd tak teprve smysl ves-
kerému usili srde¢nich predsini a komor. Srde¢ni chlop-
né jsou vsak také GZasné svym kontrastujicim spojenim
jemnosti a tvarové Gspornosti s nesmirnou mechanickou
odolnosti. O tom, jak nesnadné je imitovat tento vy-
sledek biomechanické evoluce, se piesvédcuji soudobi
bioinZzenyfi.

Srdeéni chlopné vsak mohou byt postizeny pato-
logickym procesem a teprve tehdy si plné¢ uvédomime
jejich nepostradatelnost. Zavazné chlopenni vady dfive
nezvratné uré¢ovaly osudy nemocnych. Teprve v posled-



nich desetiletich dokdzi chirurgové operaci zménit ne-
piiznivy pribéh onemocnéni a svym pacientim nabid-
nout zivot kvalitou téméf rovnocenny zivotu zdravych
jedincti. Piibéh tohoto usili byl zapocat pied sto lety
a dnes je chirurgie srde¢nich chlopni vyznamnou oblas-
ti kardiochirurgie s rozsdhlymi a hlubokymi znalostmi
indikaci, postupi, rizik a vysledka. Autofi této knihy se
snazili ¢tendfi nabidnout sumu téchto poznatki v hut-
ném kompendiu s mnoha vyobrazenimi, s akcentem
na zvéry proveétené zkusenostmi i s reflexi modernich
vyvojovych trenda.

V Hradci Krilové, 1. prosince 2008

Jan Dominik
Pavel Zdcek
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Historie chirurgie srde¢nich

chlopni

Neptiznivou prognézu nemocnych s hemodynamicky
zdvaznymi a progredujicimi chlopennimi srde¢nimi va-
dami lze Gspé$né zvrdtit srde¢ni operaci. Poprvé tuto
myslenku vyslovil jiz pfed vice nez 100 lety Sir Lauder
Brunton. Setkéval se s naprostou beznadéjnosti dosavad-
ni 1é¢by tehdy neobycejné ¢asté mitrdlni stendzy, a tak
jiz v roce 1902 publikoval v Lancetu ¢ldnek, ve kterém
navrhoval rozsifit stenotické mitrdlni dsti chirurgickym
postupem. K naplnéni této odvdzné myslenky doslo
az 20. kvétna 1923, kdy Elliot Carr Cutler uskutecnil
v Bostonu prvni operaci mitrdlni stenézy u dvandctileté
divky. Transventikuldrné zavedenym tenotomem rozfizl
stenotické mitrdlni Gsti. Po prvni Gspé$né operaci vsak
dalsich pét operovanych zemfelo v diisledku peropera¢né
vytvofené mitrdlni regurgitace, a proto Cutler v dalsich
operacich jiz nepokracoval.

Jiny a logicky jiz zcela spravny postup operace mit-
ralni stendzy zvolil Sir Henry Session Souztar. Tlakem
ukazoviku, zavedenym ouskem do levé siné, rozvolnil
srostlé komisury a provedl tak 6. kvétna 1925 v Londyné
prvni digitdlni komisurolyzu mitrélni chlopné. Operace
byla Gspésna, ale vlivné 1ékatské kruhy obvinily Souttara,
ze nezodpovédné provedl nesmyslnou operaci, a zlepse-
ni klinického stavu operované pricitaly zlepsené funkci



myokardu a ne chirurgickému vykonu. V této atmosféte
Souttar jiz zddnou dal$i operaci mitrdlni stenézy neu-
skute¢nil. AZ po vice nez dvacetileté prestdvce se prilo-
movym rokem v historii operaci mitrdlnich stenéz stal
rok 1948. Charles Philamore Bailey 10. ¢ervna 1948
v Philadelphii a Dwight Emary Harken 16. ¢ervna 1948
v Bostonu provedli nezdvisle na sobé prvni tspésné mi-
tralni komisurolyzy (pfedtim od roku 1945 probéhlo
nékolik nedspésnych pokustr). V Evropé to byl Russell
Claude, Baron Brock of Wimbledon, ktery 16. z4i{ 1948
uskute¢nil svou prvni a tspésnou digitdlni komisurolyzu
stenotické mitrdlni chlopné v Londyné — 23 let po oje-
dinélé a uspésné Souttarové operaci.

U nds je zac¢dtek a rozvoj chirurgie mitrdlni chlopné
spojen se jménem Jana Bedrny, ktery v Hradci Krilové
uskute¢nil 24. listopadu 1951 prvni tspésnou mitrdlni
komisurolyzu na zavieném srdci v tehdejiim Ceskoslo-
vensku. Brzo po tspéchu téchto operaci na klinice aka-
demika Bedrny doslo k jejich rychlému rozsifeni i na
dal$i chirurgickd pracovisté. Na konferenci o srdeéni
chirurgii v roce 1954 v Praze byla jiz uvddéna tato ¢isla
uskute¢nénych mitrdlnich komisurotomii, kterd doklé-
daji aktivitu jednotlivych pracovist v srdecni chirurgii
v poloviné 50. let minulého stoleti: na klinice Jana Be-
drny v Hradci Krélové 162, na klinice Jana Navritila
v Brné 101, na oddéleni Pavla Steinera v Martiné 60,
na klinice Karola Si§ky v Bratislavé 32, na oddéleni
Cestmira Vohnouta v Ostravé 19, na klinice Emericha

Historie chirurgie srde¢nich chlopni
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Poléka v Praze 13 a v tistavu Bohumila Spacka v Praze 9.
Operace mitralnich sten6z se velmi rychle staly ¢astymi
operacemi, a tak za dalsich $est let, tj. do roku 1960, bylo
v tehdejsim Ceskoslovensku odoperovino pro mitralni
stenézu jiz 3000 nemocnych.

Prvni tspésnou valvulotomii stenotické chlopné plic-
nice tenotomem skrze pravou komoru uskute¢nil Tho-
mas Holmes Se/lors 4. prosince 1947 v Londyné. U nds
to byl Jan Bedrna, ktery touto metodou 7. bfezna 1951
v Hradci Kralové operoval ¢trnéctiletého chlapee.

Zavelky meznik nejen v chirurgii srde¢nich chlopni,
ale v srde¢ni chirurgii viibec, je nutné povazovat 6. kvé-
ten 1953, kdy John Heysham Gibbon v Philadephii po-
prvé Gspésné uzaviel defeke sinového septa na otevieném
srdci v mimotélnim obéhu. U nds byly prvni operace
v mimotélnim obéhu uskute¢nény v kritkém sledu za
sebou v roce 1958 na tfech chirurgickych klinikdch:
Jan Nawvritil 5. tnora v Brné, Karol Siska 8. ervence
v Bratislavé a Jaroslav Prochdzka 17. Cervence v Hradci
Krilové operovali poprvé nemocné s defekty sinového
septa v mimotélnim ob¢hu.

Moznost operovat uvniti srde¢nich dutin na zastave-
ném srdci v mimotélnim obéhu umoznila provadét nejen
mitralni komisurotomie na otevieném srdci pod kontrolou
zraku, ale také plastiky chlopni a pozdéji i jejich nahrady
chlopnémi umélymi nebo biologickymi. Prvni komisu-
rotomii stenotické mitrélni chlopné na otevieném srdci
uskute¢nil Karol Siska v Bratislavé 29. ¢ervna 1959.



Rok 1960 je spjat s prvnimi implantacemi umélych
srde¢nich chlopni. Nina Braunwald(ovd) a Andrew
Morrow v Bethesd¢ implantovali polyuretanovou chlopern
vlastni konstrukce do mitrdlniho sti 10. bfezna a dru-
hou 11. bfezna 1960. Vzhledem k pouze kritkodobému
pieziti operovanych je v literatufe prvenstvi pfizndvdno
Albertu Starrovi, ktery 21. zat{ 1960 v Portlandu poprvé
implantoval do mitrdlni pozice kulickovou chlopen s né-
slednym dlouhodobym prezitim pacienta.

Prvni nihradu aortélni chlopné do subkorondrni
pozice uskute¢nil Dwight Harken v Bostonu 10. bfezna
1960. Nékolik let predtim Charles Hufnagel (Washing-
ton) sice nenahrazoval aortdlni chlopen, ale chirurgic-
ky 1é¢il nemocné s aortdlni nedomykavosti implantaci
jednocestného kulickového ventilu do sestupné aorty
(poprvé 11. zafi 1952).

Robert Cartwright v Pittsburgu uskutecnil prvni sou-
¢asnou néhradu aortdlni a mitrdln{ chlopné 1. listopadu
1961 a Albert Starr 21. inora 1963 nihradu aortilni,
mitrdln{ i trikuspiddlni chlopné.

Prvni nahrady mitrélnich chlopni v Ceskoslovensku
jsou spojeny se jménem Jana Navrdtila. V roce 1963
v Brné implantoval Sesti nemocnym chlopné domdci
vyroby (Uhlifovy-Altmanovy), ale pouze s kritkodobymi
dobrymi vysledky — operovani zemfeli za nékolik tydn
az mésicti na trombembolické komplikace. Prvni dlou-
hodob¢ dobré vysledky Jan Navrétil dosdhl s implanta-
cemi chlopni Starr-Edwards v roce 1965.

Historie chirurgie srde¢nich chlopni
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Brzy po prvnich implantacich mechanickych srdec¢-
nich chlopni byla zahdjena i éra vyuziti biologickych
chlopni v humdnni kardiochirurgické praxi. Donald
Nixon Ross (Londyn) uskutecnil prvni implantaci aor-
télniho alograftu do subkorondrni pozice jiz 24. ¢ervna
1962. O dva mésice pozdéji zacal tyto operace uskuted-
novat i druhy zakladatel a propagdtor alografta Sir Brian
Gerald Barratt-Boyes v Aucklandu na Novém Zélandu.

O vyvoj a piipravu prvnich xenograftl z prase¢ich
aortilnich chlopni se zaslouzil pfedevsim Alain Frederick
Carpentier, ktery spolu s Jean Paul Binetem implantoval
v Pafizi prvni xenograft do aortdlni pozice v roce 1965
a s Charlesem Dubostem v roce 1967 poprvé stentovany
xenograft do mitrdlniho dsti. Donald Ross v roce 1967
poprvé pouzil chlopen plicnice operovaného jako auto-
graft k ndhradé¢ aortdlni chlopné a plicnicovy vytokovy
trakt nahradil alograftem.

V roce 1968 Hugh Bentall a Anthony DeBono pub-
likovali chirurgické feseni anuloaortdlni ektazie; nahra-
dili aortdlni chlopen chlopni Starr-Edwards vsitou do
teflonové protézy, kterd inkluzni technikou nahrazovala
vzestupnou aortu, a Usti véncitych tepen implantovali
do teflonové protézy.

Zasluha o nebyvaly rozvoj a roz$ifeni rekonstruke-
nich vykont na mitrdlni chlopni je spojena se jménem
Alaina Carpentiera (Patiz), ktery je od 80. let minulého
stoleti viid¢im protagonistou zichovnych operaci mitral-
ni chlopné. Naproti tomu zdchovné operace aortélnich



chlopni u nemocnych s aortdlni regurgitaci se dostdvaji
do poptedi zdjmu kardiochirurgi aZ v poslednich deseti
letech. Zaslouzili se o to predevsim Sir Magdi Yacoub
(Londyn) a Tirone David (Toronto) prezentaci vlastnich
rozséhlych sestav Gspésné operovanych. V soucasnosti
jsou jiz tyto metody zavddény na vésiné kardiochirur-
gickych pracovist a autoritami v této oblasti chlopenni
chirurgie se stdvaji predeviim Hans Joachim Schdifers
(Hamburg) a Gebrine £/ Khoury (Brusel).
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Chirurgick4 anatomie
srde¢nich chlopni

Lidské srdce je po bezchybném dokonceni embryo-
nilniho vyvoje skvéle vytvofenym cerpacim orginem
se dvéma funkénimi jednotkami. Cryti srde¢ni chlop-
né — ventily — jsou nezbytnou souédsti tohoto celku.
Morfologie srde¢nich chlopni si vynucuje obdiv pro
spojeni subtilni konstrukce a dokonalé funkce a trvan-
livosti. Nejen vlastni architektura srde¢nich chlopni,
ale i jejich vzdjemné Gsporné ulozeni v centru srdce
a spirdlovité zaklinéni vytokovych trakta a velkych
tepen je z pohledu technického uspordddni mimorddné
kompaktnim fesenim. Pro kardiochirurga i kardiologa
je nezbytnd dobrd znalost intimnich prostorovych vzta-
ha mezi srde¢nimi chlopnémi a ostatnimi srde¢nimi
komponenty.

Cryii srde¢ni chlopné jsou z topografického a funke-
niho pohledu ulozeny v pravostrannych srde¢nich oddi-
lech (trikuspiddlni a pulmondlni) a levostrannych srde¢-
nich oddilech (mitrdlni a aortdlni). Z morfologického
hlediska se srde¢ni chlopné déli na dvé atrioventrikuldrni
(mitrdlni a trikuspiddlni) a dvé semilundrni (aortdlni
a pulmondlni). Chlopné maji za normdlnich okolnosti
své typické umisténi a vztah k centrdlnimu fibréznimu
srde¢nimu skeletu (obr. 1, 2). Neméné dulezity je jejich
vztah k pfevodnimu systému a vénéitym tepndm.



pulmonalini chlopen

r. interventricularis ant. aortalni chlopen

kmen levé koronarni tepny

pravé koronarni tepna

r. circumflexus

mitralni chlopen
trikuspidalni chlopen

sinus coronarius

dolni duta zila

Obr. 1 Vzijemné topografické vztahy srdecnich chlopni
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Obr. 2 Nazvoslovi cipl srdecnich chlopni



Aortélni chlopen

Aortélni chlopen ulozend na konci vytokového traktu
levé komory je tvofena funkénim komplexem tif po-
lomésicitych cipa a k nim pfiléhajicich Valsalvovych
sint. Valsalvovy siny jsou oznaceny podle odstupujicich
vénditych tepen jako levy korondrni, pravy korondrni
a nekorondrni (obr. 3, 4). Cipy chlopné v diastole vzd-
jemné centrdln¢ koaptuji a tomu odpovidd mirné fibréz-
ni ztlu§téni uprostied okraje kazdého cipu — nodulus
Arantii. Naopak blizko komisur se cipy ztencuji a ¢asto
obsahuji i drobné fenestrace. Aortlni chlopeii nem4
anatomicky definovany anulus, vlastni linie iponu cipt
je polomésicité zvlnénd s nejvyssimi body v misté styku
se sousednimi cipy (komisury) a nejniz$im bodem upro-
stied vzdilenosti mezi obéma komisurami (obr. 5). Pfe-
chod aortilniho kofene s vyklenujicimi se Valsalvovymi
siny do rovného tubuldrniho dseku vzestupné aorty se
nazyvé sinotubuldrni junkce. Primér aorty v oblasti
tponu aortilni chlopné (,anulus®, ventrikuloarteridlni
junkce) a sinotubuldrni junkce jsou vyznamnymi Gdaji
charakterizujicimi normdlni geometrii aortdlniho kote-
ne i patologické odchylky.

Aortélni chlopen je ulozena v centru srdce a md
intimni vztah k ostatnim srde¢nim dutindm. V oblas-
ti nekorondrniho a levého korondrniho cipu aortdlni
chlopen piimo souvisi s obéma fibréznimi trigony sr-
de¢niho skeletu a pfes né¢j s pfednim cipem mitrdlni
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Obr. 3 Pohled na aortdlni chlopen z pfi¢né aortotomie



Obr.4 Vztah aortalni chlopné k odstuplm koronarnich tepen (1 -kmen
levé koronarnitepny, 2 —r.interventricularis anterior, 3 - r. circumflexus,
4 - prava koronarni tepna, 5 — kmen plicnice)



Obr.5 Schéma aortalniho kofene (¢ervena linie — Gpon aortalnich cipa,
modrd linie — sinotubuldrni junkce, 1 — prava koronérni tepna, 2 — leva
koronarni tepna)



chlopné. Trojthelnikovd oblast pod komisurou pravého
a nekorondrniho cipu souvisi s atrioventrikuldrnim sep-
tem a v ném probihajicim Hisovym svazkem.

Mitréalni chlopen

Mitrdlni chloperi je dvojcipd atrioventrikuldrni chlo-
pen mezi levou sini a levou komorou. Vlastni chlopen
se sklddd z vétsiho predniho a mensiho zadniho cipu
(obr. 6, 7). Pii klinickém popisu délime oba cipy na
jednotlivé tretiny, které jsou zejména u zadniho cipu
oddéleny naznacenymi zdfezy (obr. 8). Oba cipy se spo-
juji v oblasti komisur (anterolaterdlni a posteromedial-
ni). Pro spravnou domykavost chlopné je nutna $irokd
zéna koaptace obou cipt. Normalni funkce chlopné
z4visi nejen na stavu cipt, ale i na ostatnich kompo-
nentdch: mitrdlnim anulu, zdvésném apardtu chlopné,
papildrnich svalech i sprdvné geometrii levé komory.
Cipy chlopné jsou spojeny vét$im poc¢tem primdrnich
a sekunddrnich $lasinek s obéma papildrnimi svaly
(anterolaterdlnim a posteromedidlnim). Bazdlni ¢dst
zadniho cipu vydavd $lasinky vedouci pfimo k trabe-
kuldm levé komory. Cést anulu mitrdlni chlopné, ze
které vychdzi béze predniho cipu, je ukotvena ve fibréz-
nim srde¢nim skeletu a pfimo souvisi s aortdlni chlopni
(aorto-mitralni kontinuita) (obr. 9, 10). Klinicky vy-
znam mad i tésné sousedstvi prabehu ramus circumflexus
levé korondrni tepny.

Chirurgickd anatomie srde¢nich chlopn{

29



Obr. 6 Pohled na mitraIni chlopen z levé siné



Obr. 7 Topografické vztahy mitralni chlopné (1 - r. circumflexus levé
korondrni tepny, 2 — aortdlni chlopen, 3 - Gsti pravostrannych plicnich
Zil, 4 - usti levostrannych plicnich Zil, 5 — ousko levé siné)




Obr.8 Mitralni chlopen (A1-3 — pfedni cip, P1-3 — zadni cip, Kal — antero-
laterdIni komisura, Kpm — posteromedidlni komisura, AL — anterolateraini
papilarni sval, PM - posteromedidini papilarni sval)



Obr. 9 Topografické vztahy aortalni a mitralni chlopné (aortomitralni
kontinuita)



Obr. 10 Topografické vztahy aortalnia mitralni chlopné (1 — predni cip
mitralni chlopné, 2 — nekorondrni aortélni cip, 3 - levy koronarni cip,
4 - pravy koronarni cip, 5 - r. interventricularis anterior, 6 — r. circum-
flexus, 7 - rr. marginales, 8 - trigonum fibrosum dextrum, 9 - trigonum
fibrosum sinistrum)



Trikuspiddlni chlopen

Trojcipd atrioventrikuldrni chlopen mezi pravou sini
a pravou komorou (obr. 11). Skldd4 se z pfedniho, zad-
niho a septélniho cipu. Predni cip je nejvétsi, muze byt
¢lenény zéfezy. Pomoci $lasinek se upind k medidlnimu
a pfednimu papildrnimu svalu. Zadni cip je nejmensi,
slasinkami se upind k pfednimu a zadnimu papildrni-
mu svalu. Septdlni cip je ponékud vétsi, jeho slasinky
se upinaji k zadnimu a septdlnim papildrnim svaltm.
V blizkosti septdlniho cipu a anteroseptilni komisury
(v tzv. Kochové trojahelniku ohrani¢eném tponem
septdlniho cipu, Gstim korondrniho sinu, a Todarovou
slachou) se nachdzi atrioventrikuldrni uzel pfevodniho
systému a pranik Hisova svazku pravym fibréznim tri-
gonem (obr. 12). V oblasti anteroseptdlni komisury je
vyznamnd blizkost aortdlni chlopné; naopak tsek triku-
spiddlniho anulu, ze kterého vychdzi zadni cip, md blizko
k prabéhu stfedni ¢dsti pravé korondrni tepny.

Pulmonilni chlopen

Pulmonadlni chlopen je ulozena na konci vytokového
traktu pravé komory (obr. 13, 14). Morfologie tfi semi-
lundrnich cipti a sintt je obdobn4 jako u aortdlni chlop-
né. Nejsou zde odstupy véncitych tepen ani vazivovd
kontinuita s trikuspiddlni chlopni (obr. 15). Cipy jsou
oznacovany jako pravy, levy a predni (nonseptdlni).
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Obr. 11 Pohled na trikuspidalni chlopen z pravé siné



