Kardiovaskularni a lymfaticky
systém




Kardiovaskularni systéem

Uzavreny system srdce a cév s cirkulujici krvi vystlany

endotelem
1.Srdce
2. Arterie — eferentni cevy
3. Sit kapilar

4.Veny — aferentni cevy



http://www.gtchild.co.uk/content/images/stories/human_body/blood_circulation.gif

Srdce

- latinsky cor, cordis nebo z rectiny cardia

Svalovy duty organ schopny kontrakce
Zajistuje obeh krve

Ulozeno v stredohrudi mezi plicemi, hrudni kosti
(sternum) a branici

Tvar kuzele, jehoz hrot (apex) sméruje doleva a dolu



Srdecni sténa

» endokard

» myokard

» epikard

» perikard (osrdecnik)
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Perikardova dutina

Myokard
Endokard

Perikardova dutina
- 15 — 50 ml serdzni tekutiny;

- mezotel






Endokard

(homologni s intimou cév)

Vystyla vsechny dutiny srdce a prechazi i na chordae
tendinae a chlopne

Endotel

Subendotelové vazivo — fidké kolagenni

Elasticko-muskularni vrstva - tuhé kolagenni a elastické
vazivo + hladké svalové bunky - silna predevsim v sinich

Subendokardové vazivo - ridké — cevy, nervy, struktury
prevodniho systému srdecniho (Purkynova viakna)

Il Purkynova vilakna # Purkynovy bunky !



Srdce - endokard




Myokard




Epikard

Mezotel \

subepikardové vazivo

myokard



Arterie (tepny) a vény (zily)

Tunica intima

Endothelium
Subendothelial layer
Internal elastic membrane

Tunica media
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Valve

External elastic membrane
Tunica externa
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Obecna stavba krevnich cév

Tunica intima
-Endotelové bunky - polygonalni, ploché protazené ve sméru toku krve,
centralni oblast se vyklenuje do lumen cévy, tenké lateralni vybézky s
transportnimi vezikuly
- Subendotelova vrstva - fidké kolagenni vazivo miuze obsahovat hladké
svalové bunky - elementy usporadany longitudinalne

membrana elastica interna

Tunica media
- Hladké svalové bunky - cirkularné
- Retikularni vlakna a elasticka vliakna
mohou na okrajich kondenzovat v membrana elastica interna et externa
(oddéluji tunica media od tunica externa a tunica intima)
membrana elastica externa

Tunica adventitia

-Kolagenni vazivo - prevladaji longitudinalni kolagenni (kolagen I) a elasticka
vlakna - Fibroblasty, adipocyty, hladké svalové bunky (ve vétSich cévach),
prubéh cév (vasa vasorum), nervu a lymfatickych kapilar
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Arterialni oddil cévniho recisté

Podle &, morfol. odliSnosti a pomeru elastickych
vlaken a leiomyocytu:

* Arterioly @ <0.5 mm
« Svalove arterie (malé a stredni) & 0.5 - 10 mm
« Elasticke arterie (velké: aorta + jeji vétve)



Arteriola

D <0.5mm
T1: endotel + subendotel
membrana elastica int.

TM: leiomyocyty (az 5 vrstev
- cirkularné)

TA: fibrocyty, retikularni
(+kolagenni) vlakna




Svalova arterie

Tl endotel + subendotel
(s leiomyocyty - longit.)
membrana elastica int.
TM: az 40 vrstev of
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leiomyocytu, elastickych e
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a kolagennich viaken
membrana elastica ext.
TA: ridke kolag. vazivo




Elastické arterie

Intima

E Jﬂ.“ h( .L]_
intema

* TI: endotel + subendotel
(100 um Siroka vrstva vaziva)

« membrana elastica int. e
 TM: az 40-60 vrstev Ve
fenestrovanych

elastickych membran,
leiomyocyty, retikularni
vlakna

« TA: fidké kolag. vazivo e
(+ vasa et nervi vasorum) o\ haew
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Venozni oddil cévniho reciste

Venuly @ 0.2 -1 mm
Malé a stredni vény & 1 — 9 mm
Velké vény (v. cava inf. et sup.)

Chlopné
- duplikatury endotelu
podlozené elastickym vazivem

- brani zilnimu navratu

pocket valve



Venula

F<0.2-1mm
Tl: endotel

TM: lelomyocyty
(1-3 vrstvy — cirkul.)
TA: ridké kolag. vazivo




Male a stredni veny

F1—-—9mm

Tl: endotel + subendotel ~( ~ = ~ |
(nepravidelné) + chlopné J'#/
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Velké vény

* Tl: endotel + subendotel
(+ leiomyocyty)

- TM: tenka, vazivo + 0.
leiomyocyty

« TA: silna, ridké vazivo se
svazky leiomyocytu —
longit.
+(vasa et nervi vasorum)
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Kapilary

& 8 um (az 30-40 uym)
1-2 endotelové bunky
bazalni lamina
retikularni vlakna

pericyty

3 typy kapilar souvislé
i ifenestrované, S pory

sinusoidy




CAPILLARY TYPES

Continuous Fenestrated
Capillary Capillary

Typical Typical Typical

Locations Locations Locations
fat intestinal villi liver
muscle endocrine glands bone marrow
kidney gl Ii
llsejrﬁggls ey glomeru spleen



Souvislé kapilary

Continuous Capillary complete
& 8 pm hasal II:imina
1-2 endotelove bunky

(zonulae occludentes a nexusy)
- lamina basalis

- pericyty

- retikularni viakna

Difuze malych molekul, vody a
iontu

continuous endothelial
lining

Vyskyt:

svaly, mozek, plice
,somatickeé kapilary”
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Fenestrovane kapilary

Fenestrated Capillary complete

fenestra (,okénka") v endotelu hasal lamina

70 nm, prepazené diafragmou
souvisla lamina basalis

prunik malych molekul a
nékterych proteint (hormony)

%. fenestrated endothelial

Vyskyt: o lining
Strevni klky, endokrinni Zlazy

,isceralni kapilary*
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Fenestrovana kapilara



Kapilary s pory

« specialni typ fenestrovanych kapilar
« otvory bez diafragmy
* v glomerulech ledvinnych telisek

distal comvaluted tubule
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smooth muscle
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« Pruchod erytrocytl a sérovych proteinu

Sinusoidni kapilara (sinusoida)

8 -40 um Discontinuous Capillary incomplete
s hasal lamina
ﬂ
V endotelu — fenestra, pory,
a intercel. sterbiny; nektere -
bunky fagocytuji
nesouvisla lamina basalis s fenestrated endothelial

o e
retikularni vlakna ining

Vyskyt:
jatra, slezina, kostni dren



red blood cells

white blood cell

& 2006 Encyclapsedia Britannica, Inc.



KREV

— 90 % vody, 7- 8 % proteinu (albuminy,
globuliny, fibrinogen), ionty, lipidy, glukézu

- plazma zbavena fibrinogenu = sérum

— cervene a bile krvinky, krevne desticky

Hematokrit - pomer objemu Cervenych krvinek ku plné krvi

Paama

Hlementy

Leukooyty
au'nrrln:.',lt;rﬁ

Eryrocyty —-

http://cs.wikipedia.org/wiki/Hematokrit



ERYTROCYTY

4 — 6 milionu/pl

tvar: bikonkavni tercik (spectrin)

velikost: 7.4 um (normocyt)

struktura:

— plasmalema

— cytoplasma + hemoglobin
(33 %)

— chybi jadro a bunécné
organely

zivotnost: 120 dni

funkce: transport O2 a CO2




Retikulocyty

Nezralé ery, v periferni krvi-0.5-1.5 %

Obsahuiji zbytky organel /polyribosomy, mitochondrie — substantia
reticulofilamentosa/

V ery dozravaji béhem 24 — 48 hod
Znazornéni - brilantkresylova modfr

Rtc

/

L
X



LEUKOCYTY (4 — s tisic/ ul)

* Granulocyty: « Agranulocyty:
- neutrofily - lymfocyty
- eosinofily - monocyty
- basofily

Obecna charakteristika Obecna charakteristika
polymorfonukleary mononukleary

cytoplazma basofilni cytoplazma

specificka + azurofilni jenom azurofilni granula

granula



Neutrofilni granulocyty

"Band" Meutrophils Segmentad Meutrophils

71 % z DBOK
10 —-12 um
cytoplazma: acidofilni

specificka granula:
neutrofilni

jadro:

tyCka (4 %) nebo
segmenty (67 %) - (2-5) |
zivotnost: nékolik hodin
nebo dni

funkce: mikrofag




Eosinofilni granulocyty

1-4 % z DBOK
12 —-14 um
cytoplazma: acidofilni

specificka granula:
eosinofilni

jadro: 2 laloky propojené
mustkem, pfipomina Cinku
funkce: fagocytoza
komplexu antigen-protilatka
1 - eosinofilie — alergie,
parazitarni onemocnéni




Bazofilni granulocyty

do 1 % z DBOK
& do 10 um
cytoplazma: lehce basofilni
specificka granula:
— basofilni - heparin,
histamin, ..
jadro:
nepravidelné laloCnaté, tvar
J<Justého pismene S*

fce: hypersensitivita
(alergicka reakce)
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Agranulocyty

Blood Smear Leishman

obecna P
charakteristika: X
mononukleary —jadro % Al |
je sférické, ovalné nebo o .
_— large granular ymphocyte

ledvinovité

basofilni cytoplazma
chybi specificka
granula

azurofilni granula
s lysosomalnimi 1
enzymy a




20 -25 % z DBOK

cytoplazma — modra
s azurofilnimi granuly,
cetné ribosomy

jadro — kulaté,

hyperchromatické

tridéni:

- T- bunécna imunita

- B- protilatky

- malé (G 8 um),
stfedni (& 10-12 um),
velké (J 16-18 um)

Lymfocyty




Monocyty

9 % z DBOK

velikost: @ 15— 20 um
cytoplazma — objemna,
sedomodra, nespecificka
granula a cetné ribosomy
jadro — ledvinovité az
laloChate, vétsinou v
excentricke pozici,
chromatin je jemné
vlaknity

funkce : makrofag

SSSSSS

1999 Encyclopasdia Britannica, Inc.



TROMBOCYTY

nejsou bunky, ale
fragmenty cytoplazmy
megakaryocytu

150 — 300 tis. / ul

tvar: primarné vretenovity,
po aktivaci - pseudopodie
velikost: 2 — 4 um
nyalomera svetle modra
periferie

granulomera Cervene
zbarvena zrnicka v centru
destiCky

zivotnost: 10-12 dnu

funkce : hemostaza
[zastava krvaceni/




Lymfaticky systém
Lymfatické organy a lymfaticke cévy

Lymphatic ——— —~ .~ Pulmonary

capillaries ~_ 5= . circulation

Lymph SHRA

node

Lymphatic

vessels

Tissue fluid Blood plasma
Lymph

WS — _ e
circulation T3 Lymphatic capillaries




* Lymfaticke kapillary

— Sirsi nez krevni kapilary, nepravidelny tvar;
zacinaji slepe ve vazivu,

— lamina basalis misty chybi, endotelové bunky
nejsou tésne spojeny — rychla pasaz tekutin do
lumina,

— snadny pruchod vétSich Castic do kapilar (lipidy
absorbované ze strevniho lumen jsou odvadeny

lymf. kapilarami ve strevnich klcich ilea a jejuna;
tyto Castice neproniknou do krevni cirkulace).



* Lymf. cévy sbheraci
velke, proud lymfy je determinovan
chlopnemi.

* Ductus lymphaticus dexter a ductus
thoracicus odvadi lymfu do soutoku
prislusnych v. jugularis int. a v. subclavia

« 1 — 2 vrstvy hladkych svalovych bb. v
tunica media. Chlopne.



Lymfatické organy

centraini:

 thymus

« kostni dren — (systematicky patfi k hemato-
poetickym organum)

periferni:

« opouzdrené (lymfatické uzliny, slezina)

* neuplné opouzdrené (tonzily)

* neopouzdrené (lymfatické uzliky / folikuly),
MALT



Obecna stavba lymfatickych organu
(vyjma thymu)

* Retikularni vazivo
* Lymfocyty + ost. bunky imunitniho systemu
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Tonzily

Aglomerace lymfatické tkané (uzliku) kryté epitelem

krypty — dlouhe, vetvene invaginace vystlané epitelem

+ t. palatina (patrova) — vrstevnaty dlazdicovy ep.
 t. lingualis (jazykova) — vrstevnaty dlazdicovy ep.
 t. pharyngea (nosohltanova) — vicerady cylindr. ep.
« t. tubaria (Gerlachi) — vicefady cylindr. ep.



Waldeyeruv lymfaticky okruh

Tubal
tonsil

Palatine
tonsil —

Lingual tonsil




Tonsilla palatina

Germinal centers
of lymphatic nodules

=
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Lymphoid tissue

Striated muscle



Lymfaticka uzlina (1-25 mm)

Vazivo - Capsula fibrosa, hilus s cévami,nervy a ef. lymf.
cévami

Parenchym = lymforetikularni tkan (retikul. vazivo, lymfocyty)
- cortex -lymf. folikuly (prim., sekund.) (B-ly) a sinusy
- parakortikalni zéna (T-ly, APC) — thymodependentni,
postkapilary s vysokym endotelem — prunik T-ly
- medulla - anastomozujici provazce a tramce lymfaticke
tkaneé (B-ly) a sinusy komunikuijici s ef. lymf. cévami

Lymfatické sinusy — Stérbinovité prostory v kure i dreni
— vystelka - litoralni bunky (retikularni b) a makrofagy (Cneji)

Marginalni (sinus subcapsularis), korove a perifolikularni
(corticalis), drenove (medullaris)



Aferentni lymf. cévy

Capsula fibrosa

Cortex
Parakortikalni zona
Medulla

Folikuly v kiire

_, | Provazce ve dreni

Krevni cévy a lymf. eferentni véna (1-2)




Capsule

' Medullary
SinuUus

i Medullarny
Cortical follicle cord

Trabeculae

Subcapsul. sunus _ _
Coartical sinus



