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Srdecni vydej (CO)

CO reprezentuje celkovy prutok krve, ktery je precerpan srdcem

CO je definovan jako objem krve, vypuzeny RV nebo LV za jednotku ¢asu (L/min)

CO = Stroke Volume (SV) x Heart Rate (HR)

Fyziologicky CO 5-6L/min nebo Cl 2,5-3,5 L/min/m?

Z hemodynamickych parametrl jsou CO a perfuzni tlak hlavni faktory
dostatecné perfuze a dodavky 02 do organu

Saugel B, Curr Opin Crit Care 2017



Indikace k monitoraci CO u nemocnych s cirkulacnim sokem

 Potvrzeni diagnozy Soku
e Diferencialni diagnostika Soku
 Hodnoceni odpovédi na terapii (tekutiny, inotropika,

vasopresory, mechanické podpory)

Cecconi Intensive Care Med 2014



Metody hodnoceni srdec¢niho vydeje
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Saugel B, Curr Opin Crit Care 2018



Ultrazvuk — Echokardiografie (ECHO)

1. Diagnosticka metoda
2. Méreni CO v realnem case

~

J

1. Transtorakalni ECHO (TTE) — neinvazivni
2. Transesophagealni ECHO (TEE) - miniinvazivni

k3' Esophageal Doppler Monitoring (EDM) - mininvazivni

~

Princip: méreni VTI ve vytokovém traktu LV (LVOT VTI)

SV = VTI x CSA
CO=SVxHR

TTE je presna metoda a vyznamneé
koreluje s PAC u kriticky
nemocnych, ventilovanych
pacientu, s chybou do 25%.

Huang Curr Opi Crit Care 2019, Virendra Curr Opi Crit Care 2022



Plicnicovy katetr (PAC)

e Zavedeni PAC je invazivhi metoda

e Zakladni PAC umoznuje méreni intrakardialnich tlakt, srdec¢niho vydeje (CO),
saturace smisené zilni krve (SvO2)

Balonkovy lumen

Proximalni lumen ‘
i
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PAC: srdecni vydej - Fickova metoda

* Princip — celkova absorpce a produkce latky jakymkoli organem je vysledkem prutoku
krve danym organem a A-V rozdilem v koncentraci dané latky

Pritok plicemi = VO2/(A-V rozdil 02)
CO =VO02/(A-V rozdil 02)

A-V rozdil=1.36 x HGB x (Sa02-Sv02)x 10
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Kern The Cardiac Catheterization Handbook



PAC: srdec¢ni vydej - termodilucni metoda

Mérime CO PK (= CO LK pri absenci zkratu)
Bolusové nebo kontinualni
Vyzaduje PAC s termistorem (3-lumen)

Principem je zména teploty krve na konci
PAC po bolusovém podani chladného
roztoku (znamy objem a teplota) do
proximalniho lumen a jeho pritoku pravym
srdcem a plicnici

Provadime alespon 3 méreni

Pokud je rozdil CO >10% - opakujeme
mereni

teplota

-«—— injekce indikatoru

(as

T, - teplota krve
T. - teplota injektatu
V. - objem injektatu

(Tb_Ti) X Vi X K
JAT, x dt

[OTDa =

JAT,  dt - plocha pod termodilucni kfivkou
K - korekcni konstanta

Kern The Cardiac Catheterization Handbook
Ostadal a Rokyta, Monitorace Hemodynamiky



PAC: srdec¢ni vydej - termodilucni metoda

* Vyznamna trikuspidalni regurgitace mize podhodnotit nebo nadhodnotit CO (hlavné pfri
bolusovém meéreni)

* Presnéjsi je kontinualni méreni CO
* Nepresnost méreni CO muze byt zplsobena fazi respiracniho cyklu

* Fibrilace sini, cetné SVE a KES v prubéhu podavani bolusu vedou k rozptylu nameérenych hodnot CO

* PAC méfi srdecni vydej PK a zkratové vady mohou zpUsobit, Zze vydej PK a LK nebudou identické
* Pravo-levy zkrat: CO LK >CO PK Levo-pravy zkrat: CO LK < CO PK

* PAC samostatné nelze vyuzit pri zkratovych vadach k spolehlivému méreni systémovéeho CO

Bootsma Journal of Clinical Monitoring 2022



Plicnicovy katetr

Balonkovy lumen

Technologicky pokrocilé PAC
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Monitorace CO analyzou arterialni pulzni viny (PWA)

* PWA méri CO kontinualné v realnem case vyzitim analyzy
arterialni tlakové krivky

* Tento proces neni pfimym mérenim SV/CO, ale je jenom
matematickym odhadem (to je krucialni k pochopeni limitu
dané metody)

* Tvar arterialni tlakové krfivky je vysledkem interakce mezi
objemem krve, ktery je pumpovan béehem systoly (SV) do
uzavreného vaskularniho systému

Thomsen Curr Opin Crit Care 2023



Analyza arterialni tlakoveé krivky
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Ostadal & Rokyta 2020




Klasifikace systému analyzy PWA

INVAZIVNI

Kalibrace pomoci
transpulmonalni
termodiluce
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kalibraci

Thomsen Curr Opin Crit Care 2023



Analyza arterialni tlakoveé krivky: CO
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Ostadal & Rokyta 2020
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Ostadal & Rokyta 2020



Analyza arterialni tlakoveé krivky
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Ostadal & Rokyta 2020



Transpulmonalni termodiluce (TPTD)

Intermitentné meri CO analyzou krivky
zaznamenaneé na distalnim konci arterialniho
katetru po aplikaci chladného bolusu FR do
venozni cirkulace (stejny princip jako u PAC)

Centralni
Zilni katetr

o \

¢

N

Arteridlni katetr
s termistorem

Provedené méreni umozni kalibraci kontury
pulzni viny a naslednou kontinualni
monitoraci CO v realném case pomoci PWA

Bolus 15 ml
T< 8°C
Aplikace < 6sek
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Arterialni katetr
s termistorem
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Beurton Curr Opi Crit Care 2019, Messina Curr Opi Crit Care 2023



Transpulmonalni termodiluce (TPTD)
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Edwards

e TPTD poskytuje kromé monitorace Co i
hodnoceni dalSich parametru, vyuzitelnych
zvlasté u ARDS, vcetné:

Extravascular lung water
(norma <10mL/kg)

Pulmonary vascular permeability index
(norma <3)

Beurton Curr Opi Crit Care 2019, Messina Curr Opi Crit Care 2023



Algoritmus hemodynamické monitorace u pacienta v

cirkulacnim soku
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Kontinualni monitorace CO u pacienta v cirkulacnim soku

1. Typ a faze Soku
2. Odpovéd na inicialni Iécbu

3. Terapie: objem, inotropika, vazopresory, mechanické podpory
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Dékuji za pozornost



