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SOUHRN
Vrozené srdeční vady představují nejčastější vrozené vady 
vůbec. Tyto vady se významně podílejí na perinatální  
a postnatální morbiditě i mortalitě. Česká republika patří 
mezi země s vysokou úrovní prenatální diagnostiky vroze-
ných srdečních vad, která je založena na těsné spolupráci 
gynekologů a dětských kardiologů. Článek shrnuje proble-
matiku prenatálního ultrazvukového vyšetření srdce plo-
du.  Je diskutován význam prenatální diagnózy vrozené 
srdeční vady pro management porodu a následně na pro-
gnózu dítěte.   
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SUMMARY
Klaskova, E., Lubusky, M. Ultrasound examination of the fetal heart 
Congenital heart defects (CHD) represent the most fre-
quent congenital defects, and significantly contribute to 
both perinatal and postnatal mortality and morbidity.  �e 
Czech Republic belongs to countries with a high prenatal 
detection rate of CHD as a result of the close collaboration 
between gynaecologists and pediatric cardiologist. �e 
article is focused on principles of examination of the fe-
tal heart. �e crucial importance of appropriate perinatal 
and postnatal management of neonates with critical CHD 
on immediate and long-life prognosis was highlighted as 
well. 
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Vrozené srdeční vady (VSV), které představují nejčastější vroze-
né vývojové anomálie vůbec, se podílejí na 30–50 % kojenecké 
úmrtnosti.(1, 2) Jejich prevalence byla v  České republice (ČR) 
stanovena Šamánkem et al. v A Prospective Bohemia Survival 
Study na 6,16/1000 živě narozených dětí,(3) přičemž kritická VSV 
projevující se závažnou hypoxií, srdečním selháním nebo jejich 
kombinací v novorozeneckém věku byla v této studii zjištěna 
u 35 dětí s VSV, tedy u 2,36/1000 živě narozených dětí. 
Systematické vyšetřování srdce plodu zaměřené na časnou 
detekci VSV bylo v České republice zahájeno v roce 1986, kdy 
se stalo nedílnou součástí péče o těhotnou ženu.(4) Díky jeho 
zavedení je v současnosti prenatálně detekována více než jedna 
třetina všech VSV a 80 % kritických VSV.(5) 
Za klíčovou je považována časná detekce  plodů s  kritickou  
VSV nebo hemodynamicky významnou poruchou srdečního 
rytmu, protože podle recentních údajů prenatální diagnos-
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Ultrazvukové vyšetření  
srdce plodu

tika VSV signifikantně snižuje postnatální mortalitu i mor-
biditu těchto dětí,(6) a do budoucna zřejmě umožní předejít 
u některých plodů např. rozvoji syndromu hypoplastického 
levého či pravého srdce pomocí in utero intervence u závažných 
chlopenních vad.(7) 

ULTRAZVUKOVÉ VYŠETŘENÍ SRDCE PLODU

SCREENINGOVÉ VYŠETŘENÍ SRDCE PLODU 
Screeningové vyšetření srdce plodu je součástí prenatálního 
ultrazvukového vyšetření, které provádí gynekolog.(8) V pří-
padech, kdy vyšetření srdce není možné provést (zabezpečit) 
gynekologem, může být srdce vyšetřeno dětským kardiologem. 
Náplní screeningového vyšetření je základní zhodnocení ana-
tomie, funkce a rytmu srdce. Cílem screeningového vyšetře-
ní je odlišení fyziologického a abnormálního nálezu na srdci  
a odlišení od srdečních abnormalit a následné zajištění další péče 
o plod s diagnózou srdeční abnormality nebo podezřením na ni.  
Podle posledních doporučení ISUOG zahrnuje screeningové vy-
šetření srdce plodu v druhém trimestru posouzení čtyřdutinové 
projekce a zobrazení výtokových traktů obou komor srdečních.(9)  

Je zaměřeno na zhodnocení základní morfologie a funkce srdce 
plodu. Cílem je odlišení anatomicky a  funkčně normálního 
srdce od srdce se signifikantní abnormalitou a včasné odeslání 
těhotné ke specializovanému vyšetření srdce plodu dětským 
kardiologem.

Normální čtyřdutinová projekce (4CH)
4CH získáme pomocí transverzálního řezu vedeného kolmo na 
hrudník plodu. Prvním krokem při screeningovém vyšetření 
srdce plodu je určení polohy plodu a identifikace pravé a levé 
strany plodu. Následuje posouzení polohy srdce ve vztahu 
k orgánům dutiny břišní, zpravidla k žaludku. Za normálních 
okolností je srdce a žaludek na stejné straně, a to vlevo, mlu-
víme o situs viscerum solitus (Obr. 1). 
Dále pokračujeme posouzením polohy a základní morfologie srdce 
ve 4CH a soustředíme se následující parametry zdravého srdce:(9, 10)

●srdce uložené převážně vlevo a  velikost srdce odpovídající 
přibližně třetině plochy hrudníku,
● srdeční osa doleva pod úhlem 45° ± 20°,
● vytvořeny čtyři srdeční oddíly,
●pravidelný srdeční rytmus o  frekvenci mezi 110–180 pulsy/
min (Obr. 2),
● absence perikardiálního výpotku.
V dalším kroku hodnotíme morfologii síní a komor (Obr. 3, 4).  
Za normálních okolností jsou splněna následující kritéria:
● přítomnost dvou síní a dvou komor přibližně stejné velikosti,
● přítomnost nerestriktivního foramen ovale, vyklenování řasy 
foramen ovale doleva,
● přítomnost septum primum blízko crux cordis,
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Obr. 2  Stanovení srdeční frekvence a srdečního rytmu 
Je zobrazen fyziologický pulsní dopplerometrický záznam nad mitrální 
chlopní. Je přítomen normální sinusový rytmus o fyziologické frekvenci 
147 pulsů/min. 

Obr. 3  Normální čtyřdutinová projekce
Je zobrazena normální čtyřdutinová projekce (LK – levá komora, PK – 
pravá komora, LS – levá síň, PS – pravá síň, PŽ – plicní žíly, Ao – descen-
dentní aorta, FoA – průchodné foramen ovale, *offsetting úponu trikuspi-
dální chlopně, **trabecula septomarginalis).

Obr. 1  Stanovení situs viscerum a základní zhodnocení polohy a morfologie srdce v hrudníku ve 4CH 
Je zobrazen situs viscerum solitus (žaludek i srdce jsou na levé straně), srdce zaujímá přibližně 30 % prostoru hrudníku, hrot srdeční směřuje doleva pod 
úhlem 45° ± 20° (LK – levá komora). 
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● plicní žíly vstupující z obou stran do levé síně,
● přítomnost dvou samostatných atrioventrikulárních chlopní,
● fyziologický offsetting atrioventrikulárních chlopní (úpon 
trikuspidální chlopně blíže k srdečnímu hrotu než úpon mi-
trální chlopně),
● trabecula septomarginalis v hrotu pravé komory,
● celistvé mezikomorové septum,
● přiměřená tloušťka svaloviny komor.

Normální projekce na výtokové trakty
Zařazení projekcí na výtokové trakty do algoritmu screeningo-
vého vyšetření srdce vedlo ke zvýšení senzitivity vyšetření na 
65–90 % oproti 52 % při zobrazení pouhé čtyřdutinové projekce.(11)  
Za fyziologických okolností jsou splněna následující kritéria:
● odstup aorty z  levé komory (Obr. 5, 6, 7), odstup plicnice 
z pravé komory,

● přibližně stejná velikost aorty a plicnice,
● normální křížení velkých tepen,
●zachování aortomitrální kontinuity.

SPECIALIZOVANÉ VYŠETŘENÍ SRDCE PLODU 
Specializované vyšetření srdce plodu je prováděno lékařem se 
zvláštní odbornou způsobilostí v oboru „Dětská kardiologie“ 
(dále také dětský kardiolog) a je indikováno na základě kritérií, 
která vycházejí z doporučení ISUOG, AIUM a AEPC.
Těhotná je ke specializovanému vyšetření srdce plodu odesílána 
buď vzhledem k přítomnosti rizikových faktorů ve své osobní 
či rodinné anamnéze, nebo ze strany plodu. 
Rizikové faktory ze strany matky jsou shrnuty v  Tab. 1.(12) 
Obecně je toto vyšetření indikováno v  případě, že je riziko 
VSV u  plodu ≥ 2 %. Za přijatelnou indikaci je považováno 
riziko ≥ 1 %. Z  doporučení nejvýznamnějších zahraničních 

Obr. 5  Normální výtokový trakt levé komory 
Je zobrazen normální výtokový trakt levé komory, z  něhož odstupuje 
aorta, je zřetelná aortomitrální kontinuita  (LK – levá komora, PK – pravá 
komora, Ao – aorta).

Obr. 6  Normální výtokový trakt pravé komory 
Je zobrazen normální výtokový trakt pravé komory, z něhož vystupuje 
plicnice (PK – pravá komora, AP – plicnice, LPA – levá větev plicnice,  
RPA –  pravá větev plicnice, Ao – aorta, VCS – horní dutá žíla).

Obr. 4  Příklady abnormálních čtyřdutinových projekcí 
4A – je zobrazena výrazná asymetrie komor u plodu s koarktací aorty (LK – levá komora, PK – pravá komora, Ao – descendentní aorta, FoA – průchodné 
foramen ovale); 4B – je zobrazen rozsáhlý defekt komorového septa (*defekt komorového septa); obr. 4C – pomocí CFM je zobrazen defekt atrioventri-
kulárního septa u plodu s trisomií chromosomu 21 (MI – mitrální insuficience, *defekt atrioventrikulárního komorového septa). 
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odborných společností, tj. ISUOG (�e International Society of 
Ultrasound in Obstetrics and Gynecology),(9) AEPC (Association 
for European Paediatric Cardiology),(13) AIUM (�e American 
Institute of Ultrasound in Medicine)(14) a AHA (�e American 
Heart Association),(12) vyplývá, že pro dostatečnou efektivitu 
prenatálního screeningu VSV je nezbytné nastavit nízký práh 
při doporučení k echokardiografickému vyšetření u specialisty 
na prenatální kardiologii. 
Rizikové faktory ze strany plodu jsou shrnuty v Tab. 2.(15)

Cílem specializovaného vyšetření je přesné určení srdeční vady 
nebo poruchy srdeční rytmu, adekvátní konzultace pacientky 
o povaze a prognóze onemocnění a léčebných možnostech se 
znalostí jejich výsledků, návrh a zajištění správné léčby, or-
ganizace porodu a následné postnatální léčby. Ve spolupráci 
s klinickým genetikem je nezbytné u plodu s VSV zhodnotit 
riziko případné asociace s extrakardiálními vadami, ev. gene-
ticky podmíněným onemocněním. Dětský kardiolog provádí 
finální diagnostiku srdeční vady a poskytuje informaci o pro-
gnóze. Bez této konzultace by neměla být stanovena indikace 
k „umělému přerušení těhotenství po uplynutí 12 týdnů délky 
těhotenství“.

Další postup záleží na autonomním rozhodnutí rodiny, která 
je zodpovědná za další osud dosud nenarozeného dítěte. V pří-
padech, kdy má plod závažnou VSV s infaustní nebo nejistou 
prognózou nebo přidružené extrakardiální anomálie či chro-
mosomální aberaci, se více než 50 % párů v ČR rozhoduje pro 
umělé ukončení těhotenství potratem.(16) Pokud těhotenství 
pokračuje, je plod pravidelně sledován, případně i léčen dětským 
kardiologem (např. supraventrikulární tachykardie plodu). Ve 
spolupráci s gynekology a neonatology je rozhodnuto o dalším 
managementu těhotenství. Porod dítěte se závažnou VSV je 
plánovaně směřován na specializované pracoviště disponující 
adekvátní kardiologickou a kardiochirurgickou péči.  Tento 
postup vede ke snížení novorozenecké mortality i morbidity 
u kritických VSV.(9, 17) 
Zlepšení technických možností ultrazvukových přístrojů, ze-
jména barevné dopplerometrie, umožnilo posunutí vyšetření 
srdce plodu do časné fáze těhotenství, tj. mezi 11. a 13. týdnem. 
V Tab. 3 jsou vyjmenovány stavy se zvýšeným rizikem výskytu 
VSV plodu, u nichž je vhodné zvážit odeslání těhotné ke spe-
cializovanému vyšetření srdce plodu dětským kardiologem 
v závislosti na délce trvání těhotenství (gestačním stáří).(18, 19) 

Obr. 7  Abnormální projekce na výtokové trakty u plodu s nekorigovanou D-transpozicí velkých tepen 
7A – je zobrazen výtokový trakt levé komory, z levé komory odstupuje plicnice, je zřetelně vidět větvení plicnice (LK – levá komora, PK – pravá komora, 
AP - plicnice); obr. 7B – je zobrazen výtokový trakt pravé komory, z pravé komory odstupuje aorta tvořící oblouk (PK – pravá komora, Ao – aorta, VCS 
– horní dutá žíla).

Obr. 8  Zobrazení normálního srdce plodu ve 13. týdnu těhotenství s využitím CFM
8A – je zobrazena normální čtyřdutinová u plodu gestačního stáří 13 + 6 (PK – pravá komora, LK – levá komora); 8B –  pomocí CFM je zobrazena normální 
čtyřdutinová u plodu gestačního; stáří 13 + 6 (PK – pravá komora, LK – levá komora); 8C –  pomocí CFM je zobrazen normální aortální oblouk u plodu 
gestačního stáří 13 + 6 (AoA – aortální oblouk, LK – levá komora). 
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14. týden těhotenství kombinovaný screening v I. trimestru těhotenství
• zvýšená nuchální translucence nad 99. centil (3,0 mm)
• zvýšená nuchální translucence mezi 96.– 99. centilem (2,2 – 2,9 mm)
• pulsatilní index v ductus venosus nad 95. centil
• přítomnost trikuspidální regurgitace
• chybění nosní kosti

abnormální ultrazvukový nález při podrobném hodnocení morfologie plodu
• kardiální abnormality (nejasný nález ve čtyřdutinové projekci)
• srdeční arytmie 
• abnormální srdeční frekvence (bradykardie <110 pulsů/min, tachykardie > 180 pulsů/min)

16. týden těhotenství monochoriální vícečetné těhotenství

pozitivita protilátek anti-SSA/Ro a/nebo anti-SSB/La v séru matky

Sjögrenův syndrom u matky

systémový lupus erythematodes u matky

20. týden těhotenství anamnéza vrozených srdečních vad a kardiomyopatie v rodinné anamnéze

in vitro fertilizace

infekce v graviditě (horečnaté onemocnění v I. trimestru těhotenství)

kombinovaný screening v I. trimestru těhotenství
• individuální riziko chromosomální vady plodu v I. trimestru > 1 : 1000

metabolické vady matky
• diabetes mellitus (pregestační a diagnostikovaný v I. trimestru těhotenství)
• fenylketonurie

užívání léků v těhotenství
• kyselina retinová v I. trimestru
• ACE inhibitory
• antiepileptika
• antidepresiva
• nesteroidní antiflogistika ve III. trimestru více než 3 dny

abnormální ultrazvukový nález při podrobném hodnocení morfologie plodu
• kardiální abnormality
• srdeční arytmie
• abnormální srdeční frekvence (bradykardie < 110 pulsů/min, tachykardie > 180 pulsů/min)
• extrakardiální abnormality

chromosomální abnormality (matka, rodina, plod)

neimunitní hydrops plodu

polyhydramnion nejasné etiologie

Tab. 3  Rizikové faktory v závislosti na délce trvání těhotenství (gestačním stáří)
Stavy se zvýšeným rizikem výskytu VSV plodu, u nichž je vhodné zvážit odeslání těhotné ke specializovanému vyšetření srdce plodu dětským kardiologem.

Tab. 1 Rizikové faktory ze strany matky a rodiny
Stavy se zvýšeným rizikem výskytu VSV plodu, u nichž je vhodné zvážit 
odeslání těhotné ke specializovanému vyšetření srdce plodu dětským 
kardiologem.

Tab. 2 Rizikové faktory ze strany plodu
Stavy se zvýšeným rizikem výskytu VSV plodu, u nichž je vhodné zvážit 
odeslání těhotné ke specializovanému vyšetření srdce plodu dětským 
kardiologem.

vyšší riziko
(> 2 %)

•  pregestační diabetes mellitus matky
•  diabetes mellitus matky zjištěný v I. trimest-

ru těhotenství
•  neléčená fenylketonurie matky
•  pozitivita protilátek anti-SSA/Ro a/nebo 

anti-SSB/La v séru matky
•  medikace matky (ACE inhibitory; kyselina 

retinová; nesteroidní antirevmatika ve III. 
trimestru těhotenství)

•  infekce zarděnkami diagnostikovaná  
v I. trimestru těhotenství

•  infekce matky se susp. myokarditidou plodu 
(parvovirus B19, coxackie, CMV, adenovirus)

•  in-vitro fertilizace
•  VSV u příbuzného prvního stupně (rodiče, 

sourozenci)

nižší riziko
 (1–2 %)

•  medikace matky (antiepileptika; lithium; 
vitamín A, selektivní inhibitor zpětného  
vychytávání serotoninu (SSRIs) – paroxe- 
tin; nesteroidní antirevmatika v I. nebo  
II. trimestru těhotenství)

•  VSV u příbuzného druhého stupně

Absolutní 
indikace

Nález VSV nebo podezření na ni při screeningovém  
vyšetření srdce plodu

vyšší  
riziko  
(> 3 %)

•  častá nebo trvale nepravidelná srdeční frekvence plodu
•  abnormální srdeční frekvence  

(bradykardie < 110 pulsů/min, tachykardie > 180 pulsů/
min)

•  extrakardiální vrozená vada
•  chromosomální vada
•  přítomnost výpotku a hydropsu plodu
•  monochoriální vícečetné těhotenství
•  nevysvětlitelný polyhydramnion
•  zvýšená nuchální translucence nad 95. centil
•  pulsatilní index v ductus venosus v I. trimestru těhoten-

ství
•  absence ductus venosus
•  absence nosní kosti
•  trikuspidální regurgitace v I. trimestru těhotenství

nižší  
riziko
(1–3 %)

•  abnormalita pupečníku (jedna umbilikální artérie)
•  abnormalita placenty (abnormální cévní spojky v pla-

centě)
•  arteriovenózní cévní malformace zjištěné u plodu
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Senzitivita vyšetření srdce plodu v I. trimestru těhotenství je 
výrazně ovlivněna zkušeností vyšetřujícího lékaře a echokar-
diografickou vyšetřitelností těhotné ženy. Pohybuje se mezi 
2,3–56 %.(20, 21)  
I když je možné část VSV diagnostikovat již v časné fázi těho-
tenství (Obr. 8), je z pohledu dětského kardiologa často obtížné 
kvalifikovaně posoudit další vývoj a prognózu vady. Z tohoto 
důvodu by mělo být v nejasných případech rozhodnutí o osudu 
těhotenství odloženo o několik týdnů, kdy bude prognóza VSV 
jasnější. Dalším důležitým aspektem je, že některé srdeční 
abnormality, jako jsou např. kardiomyopatie, chlopenní vady, 
srdeční tumory, nemusí být detekovatelné v prvním trimestru 
těhotenství. Vyšetření srdce plodu v I. trimestru těhotenství 
nenahrazuje specializované vyšetření srdce plodu ve II. tri-
mestru těhotenství, které by nemělo být u těchto rizikových 
pacientek nikdy opomenuto.

ZÁVĚR
Vyšetření srdce plodu je jedním z nejdůležitějších ultrazvuko-
vých vyšetření v těhotenství, a má zásadní vliv na perinatální 
i postnatální mortalitu dětí s VSV. Česká republika patří díky 
dlouholeté multidisciplinární spolupráci gynekologů a dětských 
kardiologů mezi země s vyspělou prenatální kardiologickou pé-
čí, která vede k prenatální detekci převážné většiny kritických 
VSV. S vývojem ultrazvukové techniky a narůstající klinickou 
zkušeností lze očekávat postupný přesun vyšetření srdce plodů 
do časnějších fází těhotenství.

Obrazová dokumentace je z archívu Porodnicko-gynekologické kliniky Fakultní 
nemocnice Olomouc.

Podpořeno MZ ČR – RVO (FNOl, 00098892).

Prohlášení: autoři v souvislosti s tématem práce nemají střet zájmů. 
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pověřených správcem. Bere na vědomí, že má práva dle § 11, 21 zák. č. 101/2000 Sb., o ochraně osobních údajů a o změně některých zákonů, tj. zejména že poskytnutí údajů je dobrovolné, že svůj souhlas může 
bezplatně kdykoli na adrese správce odvolat, že má právo přístupu k osobním údajům a právo na opravu těchto osobních údajů, blokování nesprávných osobních údajů, jejich likvidaci atd. V případě pochybností 
o dodržování práv správcem se může na správce obrátit a případně se s podnětem může obrátit i přímo na Úřad pro ochranu osobních údajů. Více informací a všeobecné dodací podmínky naleznete na www.mf.cz
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Postgraduální
medicína
O D B O R N Ý  Č A S O P I S  P R O  L É K A Ř E

DALŠÍ TÉMATA:
NÁDORY U ADOLESCENTŮ

NEZAHÁJENÍ A ODSTOUPENÍ OD ŽIVOT 
UDRŽUJÍCÍ/PRODLUŽUJÍCÍ LÉČBY

SCREENING DOWNOVA SYNDROMU 
A JEHO DALŠÍ PERSPEKTIVY

 Novinky  
v onkologii

J E  O F I C I Á L N Í M  T I T U L E M 
C E L O Ž I V O T N Í H O  V Z D Ě L Á V Á N Í 
L É K A Ř Ů  Č E S K É  L É K A Ř S K É  K O M O R Y

Postgraduální medicínaPostgraduální
akademie
JE OFICIÁLNÍM PARTNEREM CELOŽIVOTNÍHO 
VZDĚLÁVÁNÍ LÉKAŘŮ ČESKÉ LÉKAŘSKÉ KOMORY

Cena ročního předplatného 
je 749 Kč 

Tato nabídka platí jen 
do 22. 9. 2016

 a získejte dárek v hodnotě 969 Kč

Kosmetický balíček
Yves Rocher pro muže

Toaletní voda
Cypřiš & grapefruit,
fl akon 75 ml

Sprchový gel
na tělo a vlasy
Cypřiš & grapefruit,
tuba 200 ml
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