Kardiovaskularni system



Krevni obéh

Tepna — arterie —arterioly
Terminalni kapilarni recisté

Venuly — Vény — v. cava inf. sup.

Cévni stény maji jednotné usporadani

Makrovaskularni > 0,1 mm > mikrovaskularni system
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Obecna stavba krevnich cév

Endotel — vystelka cév - bariéra
Hladka svalovina — vlastni funkCni ¢ast cévni stény

MezibuneéCna hmota — mechanické vlastnosti cévni stéeny

Tunica adventitia

Vazivo Tunica media

-~ - .. Hladka svalovina

Tunica intima

Endotel + subendotelové vazivo

membrana membrana
elastica externa  elastica interna
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Aorta

Tepny elastického typu

Artery |4.0mm| 1.0 mm Truncus pulmonalis

+ vétve

Arteriole [30.0 um{ 6.0 um Tepny svaloveho typu Arterie + arterioly

Capillary 8.0 um| 0.5 um

Kapilary

Venule [20.0 um{ 1.0 um

Venuly

Vein 5.0 mm| 0.5 mm

Vény




Tepny svalovéhp typu

Tunica intima

— Vystelka srdce a cév v celém obéhovém systému
— Specializovany typu jednovrstevného dlazdicového
epitelu, bazalni membrana
— Zonulae adherentes (VE-Cad), tight a gap junctions
— Kaveoly, stresova vlakna
— Glykokalyx
- 500nm
- selektivni permeabilita
- lokalni koncentrace protisrazlivych faktord,
cytokinu, selektind atd.
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Tunica intima

Funkce v obéhovém systému:
- strukturni
- difuzni bariéra
- vazokonstrikce a vazodilatace (regulace krevniho tlaku)
- srazeni krve
- angiogenese
- adheze a leukopedéza
- transport latek a vody sténou kapilary - pinocytoza
- patologie: ateroskleréza, zanét, edém




NO donor

Shear stress

VEGF
Acetylcholine
- I Blood vessel

® : e G protein-
® e linked

e® ® & receptor

N

Smooth muscle cell

 OER
| ©
Ca2+
Activates ( ® |Activates
Y
Y o
Calmodulin €) o Protein kinase G
Acﬁ"atesActivates
Y Y
NO synthase ‘ Muscle
relaxation
Arginine (Nitric oxide) (dilation of

blood vessels)

Citrulline

© 2012 Pearson Education, Inc.

Vesmir 92, kvéten 2013 | httpy//wwwivesmir.cz



Tunica media

Hladka svalovina a jeji produkty — ECM (kolagenni a
elasticka vlakna)
VétSinou spiralovité usporadani
Gap junctions

Tunica media
Membrana elastica interna et externa — produkované
svalovymi burikami

. Tunica adventifia

Tunica adventitia

Vazivo spojujici cévy s okolim
Fibroblasty, elasticka a kolagenni vlakna, proteoglykany
Nervova vlakna

- postgangliova vlakna symp.

- terminalni zakoncCeni na zevnich burikach t. media

Vasa vasorum
- hranice t. adventitia a t. media
- vyZiva zevni vrstvy t. media




Tepny elastického typu

Adaptace k vyrovnavani tlakovych zmén
Vyrovnavani pulsovych zmén a zajisténi kontinualniho proudéni

T. intima — vyrazna subendotelova vrstva (hladka svalovina , ECM (GAG versican)
T. media — koncentricky usporfadané elastické lamely mezi kterymi lezi hladké svalové buriky
(hrudni aorta — az 50 vrstev).

— fibrilin

— kolagenni vlakna, proteoglykany
T. adventitia — vasa vasorum — az do poloviny t. media







Veény

meéné zretelné Clenéni na vrstvy

T. intima — podobné jako u tepen

T. media — regionalni rozdily (minimum svalovych bunék)

T. adventitia — u nékterych vén (v. cava inf., koncetinové zily) — nejsilngjSi vrstva

Zilni chlopné — duplikatury intimy

SM = hladka svalovina
TA = tunica adventitia
TM = tunica media

VV = vasa vasorum
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Terminalni recisté

Arterioly — 1-2 kompletni vrstvy hladké svaloviny, primér mensi nez 100um
— m. elastica vétSinou chybi
— Celkovy primér arteriol a malych arterii uruje periferni odpor cévniho fecisté
Metarterioly — neuplna svalova vrstva
Kapilary — vlasecnice
— 7um (vétsi prumér — sinusoidy)
— endotel obklopeny bazalni membranou a ojedinélymi pericyty

Postkapilarni venuly Astegiole e
—30um :
— endotel, bazalni membrana, pericyty | J g;;g;r;ig;:r '
Sbérne zily — 50um ~ 7

— pericyty a ojedinéle buriky hladké svaloviny

-
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Tissue fiuid

Kapilary

700m2, 0,5mm/s

Vyména plynl a latek

- hydrofobni plyny a latky
prostupuji volné po koncentracnim spadu

Tissue
fluid

- voda a hydrofilni latky

Capillary

transcelularni prenos

paracelularni prenos

- permeabilita kapilar

Fenestrated Capillary complete

Continuous Capillary complete basal lamina

hasal lamina

Discontinuous Capillary incomplete

_- basal lamina

continuous endothelial {i?l?::trm“ endothelial

fenestrated endothelial
lining

Souvislé Fenestrované Nespoijité (fenestrované s pory)



Souvislé kapilary

6-30 um
mozek, thymus, svaly, plice..

Endotelové bunky + lamina basalis

Pericyty + kolagenni a retikularni vliakna

Pericyte

Endothelium



Fenestrované kapilary

ve vybéZcich endotelovych bunék — fenestrace (60-80 nm) pfepazené diafragmou

lamina basalis je kompletni

stfevni kiky, endokrinni Zlazy Fenestrated Capillary complete

basal lamina Jenestrated

capillary

external
lamina =~

& fenestrated endothelial fenestration with |- ¥
lining diaphragm 3

Nespojité kapilary s pory

Discontinuous Capillary incomplete

fenestrace bez diafragmy — pf. glomeruly ledvin, basal larmin

Jaterni sinusoidy, kostni dfef

Slezina — nespojity endotel (mezery mezi burikami)

fenestrated endothelial
lining



Srdce

Epicardium

Myocardium

Endocardium




Endokard
Endotel
Subendotelialni vrstva - vazivo (elasticka , kolagenni vlakna)

Subendokardova vrstva — vazivo, Purkynova vlakna, plynule navazuje na intersticialni
vazivo myokardu (endomysium)
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B i Purkinje fibers
in subendocardial

layer




Prevodni systém srdecni

Vzrusivé kardiomyocyty

. Do = ""'M »<.:- e ‘ _'.:‘—
'“"’<Purklnje fibers
in subendocardial

Nizky pocet myofibril — uloZeny periferné,
nahodné usporadani

Zvyseny obsah glykogenu — svétlejsi bunky
Chybi interkalarni disky, T-tubuly

Hojné nexusy

Purkynova vlakna

layer 50 pm



Myokard
Nejsilngjsi vrstva
Kardiomyocyty, vazivo, bohata vaskularizace

Srdecni vazivo, anulus fibrosus

Palyes Pulmonary
Tricusnid\ / Rorta

Mitral
/

Sinospiral

Muscles Bulbospiral
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Epikard
Serdzni pokryv srdce

Mezotel + subepikardové vazivo, bohaté na tukovou tkar

Perikard

Zevni vrstva je tvofena vazivem
Vnitfni mezotelem

Perikard

Pericardial cavity

Perikardova dutina

Fibrous
layer

Myocardium
Parietal

pericardium Endocardium

Visceral
pericardium




Srdecni chlopné
— Soucast endokardu

— Husté vazivo (fibroblasty, kolagen) - fibrosa — anulus fibrosus
— Ridké vazivo — spongiosa (proteoglykany, fibroblasty)
— Elastin

Endothelium

Endocardium

PO~

ventricular side B




59. Arterie svaloveho typu s vénou

60. Arterie svalového typu s vénou /orcein/
61. Aorta — pricne

62. Aorta — pficné (orcein)

63. Vena cava

64. Myokard

65. Myokard (Heidenhain)

»Pull out, Betty! Pull out! ... You’ve hit an artery!“



