Vyvoj kardiovaskularnino
systemu
ePrimitivni krevni obéh
*\/yvoj srdce a cév

eFetalni krevni obéh

eKrvetvorba - prenatalni i
postnatalni



Vznik krevnich cév

= Vaskulogeneze - _
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embryonadlni
perioda od 3.
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Zaklady cevniho systemu

krevni ostruvky (insulae sanguineae) - ve 3. tydnu

hemangioblasty iangioblasty
hematogonie (hemopoetickée
kmenové bunky)

e ve sténé zloutkoveho vacku
(aa. et vv. omphalomesentericae)

e v choriu a zarodecném stvolu
(aa. et vv. umbilicales)

e v embryu - lateralni mezoderm
(primarni cévni reciste: parove aorty,
kardinalni vény - vaskulogeneze,
dalsi cévy — angiogeneze)




Zaklady cevniho systemu

ev embryu - lateralni mezoderm
(primarni cevni recisteé: parove aorty,
kardinalni veny - vaskulogeneze,
dalsi cévy - angiogeneze)

hemopoetické bunky - ve zloutkovem
vacku jen docasna populace

definitivni hemopoetické bunky
pochazeji z mezenchymu obklopujiciho
aortu v urovni
pllca g)enltalls (aortic-gonad-mesonephros
Toly
olonizuji jatra - hlavni hemopoeticky
organ fetu)

kardlo%ennl bunky - z oblasti po
stranach primitivniho prouzku migruji
kranialné pred orofaryngovou membranu,

obsazeny v mezodermu splanchnopleury v

kardiogenni zone (budouci perikardova
dutma? soucasne se zde diferencuji i
angiogenni bunky
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Primitivni krevni obéh (spolecny obéh
umbilikalni, zloutkovy a vlastni embryonalni)
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splyvani srdecnich trubic

Arterial
: First aortic
arch

Bulbus cordis

Cardinal
veins

Mesenchyme of septum transversum




Srdecni trubice - casti

Sinus venos

e truncus arteriosus ,
e bulbus cordis
e ventriculus |

e atrium commune AN

* SINUS VENOSUS




prodluzovani srdecni trubice a zmena tvaru
z cor tubulare simplex v cor sigmoideum

Aortic roots

R \ Pericardium
/

1

H;,.Pericardial cavity

! LY
~ Left
atrium
r' Bulboventricular
sulcus

1
|
|
I




cere Primitive
Primitive Truncus left atrium
left atrium arteriosus _

Aortic roots

Pericardial
cavity Primitive

right atrium

v !
Bulbus ) Conus \
cordis | cordis \
} \ |
. / \ '
Cut line " \ L;J

pericardium—

1 k Trabeculated pari .

of right uentricle({r

T -

-

Left ventricle B Interventricular sulcus
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clenéni srdecni trubice na:

e oddil atrialni a ventrikularni
(endokardovée navalky)

e pravou a levou polovinu (septa):
septum atriorum
septum interventriculare
septum aorticopulmonale
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vyvoj interatrialniho

septa
e septum primum, v jeho dolni
casti foramen primum, které
pozdeji zanikne, ale jeste
pred tim v horni casti septa
se vytvori mechanismem
apoptozy foramen secundum

e septum secundum (vpravo od
S. primum) a v nem foramen
ovale

e horni cast septum primum
zanika, zbytek tvori valvula elversiini
foraminis ovalis

Valve of
coronary sinus
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RA, right atrium LA, left atrium

RA RA LA
RV, right ventricle Q LV, left ventricle
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Foramen primum
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Perforations represent the developing
foramen secundum in septum primum

Foramen primum
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Septum secundum (upper limb)

Foramen secundum

Oval foramen
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septum
interventrikularni

roste od hrotu
smérem K
endokardovym
navalkum,

pars membranacea
septi se utvari jako
posledni soucasne s
vyvojem

kaudalni casti septa
aortikopulmonalniho
(vyznam pro
spravné napojeni
aorty na levou a
tuncus pulmonalis
na pravou komoru)
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aortalni oblouky

e parove spojky mezi ventralnimi
(ascendentnimi) a dorzalnimi
(descendentnimi) aortami,
probihaji v zabernich obloucich

e celkem 6, vznikaji a vyvijeji se v
kraniokaudalnim smeru

e vyznam maiji: 3., 4. a 6.



Oblouky:
1. a 2. zanikaji

3. cast a. carotis
Interna
4. vlevo arcus aortae,

vpravo a. subclavia
5. zanika

6. a. pulmonalis (dextra

a sinistra), vpravo
cast oblouku mezi
a.p.d. a dorzalni
aortou obliteruje,
vlevo perzistuje jako
ductus arteriosus
(Botalova ducej)
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* Fetalni krevni obéeh

» Zmeny krevniho obehu pri
narozeni



spojky, které se
PO narozeni
uzavrou:

*ductus venosus

foramen ovale

*ductus
arteriosus

arcus aortae

vena cava
superior

ductus arteriosus
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plice
. f
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. Syceni krve kyslikem
stfevo :

vena portae A vysoka koncentrace kysliku

umbilikalni véna

stfedni koncentrace kysliku

y, ledvina

pupecnik nizka koncentrace kysliku

umbilikalni
arterie

placenta

dolni koncetiny €3

a. iliaca interna



arcus aorlae

vena cava
superior
ligamentum
arteriosum
truncus

pulmonalis
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foramen ovale h
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yena portae
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ligamentum umbilicale mediale

dolni koncetiny
a. iliaca interna




Hemopoeza — vyvoj krevnich
elementu

Prenatalni

= Perioda mezoblastova (3. tyden — konec 2. mesice):
mezoblast zloutkoveho vacku, zarodecneho stvolu a
mezenchym embrya — krevni ostruvky (hematogonie —
erytroblasty — jaderne elementy, angioblasty jako zaklad
endotelu), jejich propojeni.

= Perioda hepatolienalni (2. — 7. meésic, ve slezine 4. — 7.
mesic): erytroblasty, myeloblasty, megakaryocyty. Do
poloviny 3. mesice vyhradné jaderné Cervené krvinky.

s Perioda medularni — spolecné s nastupem primarni
osifikace (od 3. mésice): rozdeleni na myeloidni a
lymfoidni linii (vycestovani do thymu a osidleni
lymfatickych organu).



Hemopoeza

Postnatalni: v kostni dreni (lymfatickych organech)

pluripotentni hematopoetické kmenové bunky (PHSC)
kostni dfené (udrzovan konstantni-nizky pocet, nizka
proliferacni aktivita - asymetrické deleni, schopnost
sebeobnovy), pfi jejich proliferaci vznikaji 2 linie: myeloidni a
lymfoidni (multipotentni hematopoetické kmenové bunky
— MHSC). Bunky lymfoidni linie migruji brzy do thymu a
dalSich lymfatickych organu, myeloidni zustavaji v kostni
dreni. Multipotetni bunky davaji vznik progenitornim
bunkam (burikam tvoricim kolonie — CFU) 4 typu: erytroidni,
trombocytarni, granulocyto-monocytarni a lymfoidni. Déli se
asymetricky: jedna dcerinna bunka je stejna jako materska,
druha jiz vykazuje urCity stupen diferenciace — burika
prekurzorova.



PHSC, MHSC a progenitorni bunky nelze rozlisit
podle morfologickych znaku (jsou podobné
lymfocytum) — rozliSeni pomoci povrchovych
markeru (imunohistochemicky)

Prekurzorove bunky (blasty — proerytroblast,
myeloblast, megakaryoblast, monoblast,
lymfoblast) Ize identifikovat podle morfologickych
znaku a prislusi vzdy k vyvojove rade jen
urciteho typu krvinek — nejsou jiz schopny
sebeobnovy, ale jen diferenciace ve zrale

elementy.
Regulace — mikroprostredi kostni drene, stimulacni

rustove faktory (colony stimulating factors CSF -
hemopoetiny — napr. erytropoetin, interleukin 3

3 funkce: proliferace (progenitoru a prekurzoru),
diferenciace a maturace
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kostni dren v SEM




ERYTHROCYTIC

@ © O

Proen;fﬁrobiast Basophilic Polychromatophilic Orthochromatophilic Reticulocyte Erythrocyte
erythroblast erythroblast erythroblast

obecné znaky

béhem 3-5 mitotickych déleni:

s postupné zmensovani bunky

= Vymizeni jadérek, kondenzace chromatinu,
nakonec vylouceni jadra

» syntéza hemoglobinu a s ni souvisejici
zmena barvitelnosti cytoplazmy z bazofilie
(pocCetnée ribosomy) na eozinofilii
(pribyvani hemoglobinu, ubyvani az
vymizeni ribosomu)




erytropoeza - stadia

s proerytroblast

mitoza

s bazofilni erytroblast

mitoza

s polychromatofilni erytroblast

mitoza

s ortochromni erytroblast
(vyloucCeni jadra = zadné dalsi
déleni, jen vyzravani)

s retikulocyt

s erytrocyt




erytropoeza

ortochromni
erytroblast




granulopoeza

obecné znaky:

= postupné zmensovani bunky s vyjimkou
druhého stadia

= Zmena tvaru jadra z kulovitého na

ledvinovité a segmentovane, kondenzace
chromatinu

s tvorba azurofilnich a pozdéji specifickych
Zrn

= zmeny barvitelnosti cytoplazmy z bazofilie
na eozinofilii



granulopoeza - stadia

= myeloblast

mitoza

= promyelocyt

mitoza

= myelocyt (neutrofilni,
eozinofilni, bazofilni)

mitoza

x metamyelocyt

= zraly granulocyt




myeloblast

promyelocyt

myelocyt metamyelocyt



granulopoeza

neutrofilni granulocyty jsou néjakou dobu skladovany v kostni dreni, teprve
pak se uvoliuji do cirkulace, ¢ast adheruje k endotelu postkapilarnich venul
(nékolik hodin), pak prestup pres endotel (diapedéza), po nékolika dnech
zanik (apoptoza)

neutrofilie nemusi byt zpusobena zvySenim produkce, ale zrychlenym
uvolnovanim do krve
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VYVO] monocytu

obtizna identifikace stadii v bézném
krevnim nateru

monoblast, promonocyt, monocyt
zmeéna tvaru jadra
vyvoj azurofilnich granul (GER, GA)

zralé vstupuji do krve, cirkuluji asi 8 hod.,
pak vstupuji do tkani a dozravaji v rtiizné
typy makrofagu, které maji obvykle
zivotnost nékolik mésicu



vyvoj lymfocytu

progenitory véech lymfocytu vznikaji v
kostni dreni

nekteré migruji do thymu, kde se
diferencuji v T-lymfocyty

jiné zustavaji v kostni dreni, diferencuji se
v B-lymfocyty a migruji do perifernich
lymfatickych organu

stadia: lymfoblast — 2-3 déleni —
prolymfocyt (nema jesté povrchoveée
antigeny) — déleni — lymfocyt



trombopoeza

obecné znaky

s postupné zvetSovani bunky jako vysledek
tzv. endomitoz

= vznik polyploidni bunky — megakaryocytu

= vznik cytoplazmatickych granul

» 0odStépovani fragmentu (trombocytu) z
periferie (az 8 000 z jedné bunky)

s stadia: megakaryoblast,
promegakaryocyt, megakaryocyt



trombopoeza

promegakaryocyt




