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Souhrn 

Vasa vasorum koronárních tepen je systém drobných cév, které 

vyživují stěnu věnčitých tepen. V poslední době je vasa vasorum 

připisován význam v patogenezi aterosklerózy, nekrózy tunica 

media, či v excesivním hojení intimy po zavádění stentů. Systém 

vasa vasorum je detailně popsán na patologicky změněných srdcích, 

nicméně studií, které by se zabývaly detailním popisem na zdravém 

lidském srdci nebo na jeho animálním modelu je minimum. Cílem 

dizertační práce bylo popsat strukturu a původ vasa vasorum 

koronárních tepen na animálním modelu srdce prasete, popsat 

historii termínu vasa vasorum a případně popsat vedlejší nálezy na 

zkoumaných vzorcích. 

V práci bylo dohromady použito 36 zdravých prasečích srdcí. Část 

z nich byla přes ústí koronárních tepen nastříknuta tuší a následně 

histologicky zpracována, další srdce byla rovnou fixována in toto ve 

formolu a histologicky zpracována, zbylá část srdcí byla nastříknuta 

přes ústí koronárních tepen pryskyřicí mercox a poté byly vytvořeny 

korozivní preparáty koronárních tepen. Tyto vzorky se 

vyhodnocovaly pomocí skenovacího elektronového mikroskopu. 

Histologické zpracování vzorků spočívalo v barvení 

Hematoxylinem Eosinem, Weigert van Giessonem a modrým 
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trichromem. Vzniklé preparáty byly prohlédnuty pomocí světelného 

mikroskopu.  

Ve vzorcích byly popsány pouze dvě větve, které odpovídají definici 

vasa vasorum interna, nicméně ani jedna větev se nevětvila ve stěně 

koronární tepny, nýbrž až v přilehlé adventicii, proto nemohou být 

tyto větve uznány jako vasa vasorum interna. Všechny ostatní nálezy 

odpovídají původní teorii, tedy, že vasa vasorum vycházejí z větví 

koronách tepen a větví se v jejich adventicii. 

V práci byl detailně popsán systém vasa vasorum koronárních tepen 

animálního modelu srdce, vyvrácena teorie o vasa vasorum interna a 

dále byly popsány žilní chlopně periferních žil srdce a také vasa 

nervorum subepikardiálních nervů. 
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Summary 

The vasa vasorum of the coronary arteries is a system of tiny vessels 

that nourish the wall of the coronary arteries. Recently, the vasa 

vasorum has been attributed importance in the pathogenesis of 

atherosclerosis, necrosis of the tunica media, or in excessive healing 

of the intima after stenting. The vasa vasorum system is described in 

detail on pathologically altered hearts, however, studies that would 

deal with a detailed description on a healthy human heart or on its 

animal model are minimal. The aim of the dissertation was to 

describe the structure and origin of the vasa vasorum of the coronary 

arteries on an animal model of the heart of a pig, to describe the 

history of the term vasa vasorum and possibly to describe secondary 

findings on the examined samples. 

A total of 36 healthy pig hearts were used in the study. Part of them 

was injected with India ink through the ostium of the coronary 

arteries and subsequently histologically processed, other hearts were 

directly fixed in toto in formalin and histologically processed, the 

remaining part of the hearts was injected through the ostium of the 

coronary arteries with mercox resin and then corrosive casts of the 

coronary arteries were created. These samples were evaluated using 

a scanning electron microscope. Histological processing of the 

samples consisted of staining with Hematoxylin Eosin, Weigert van 
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Giesson and blue trichrome. The resulting specimens were examined 

using a light microscope. 

From all of the samples, only two branches were described that 

correspond to the definition of vasa vasorum interna. However, 

neither branch was branching in the wall of the coronary artery, but 

only in the adventitia. These branches cannot be recognized as vasa 

vasorum interna. All other findings correspond to the original theory, 

that is, the vasa vasorum of the coronary arteries arise from their 

branches and branch in their adventitia.   

In the thesis, the vasa vasorum system of the coronary arteries of the 

animal heart model was described in detail, the disproved theory 

about the vasa vasorum interna, and the venous valves of the 

peripheral veins of the heart and the vasa nervorum of subepicardial 

nerves were described. 
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1. Úvod 

Vasa vasorum (VV), tedy cévy cév, jsou cévy, které dle 

základní definice zásobují stěny arterií a žil především velkého 

a středního kalibru. 

Z historie cévní anatomie je známo, že jako prvý popsal cévy 

zásobující stěnu lidské aorty Thomas Willis v roce 1678 a 

graficky je znázornil Frederik Ruysch v roce 1695. Ale teprve 

C.G. Ludwig v roce 1739 použil pro jejich označení latinský 

termín „vasa vasorum“. Po upřesnění dalších terminologických 

detailů (Haller 1757 a Sömmering 1800) se tento termín 

v nezměněné podobě všeobecně používal v cévní anatomii 

v průběhu celého 19. století, v roce 1895 byl zavzat do první 

oficiální anatomické terminologie (B.N.A., 1895), a ve stejné 

formě zůstal zachován i ve všech jejích dalších verzích včetně 

té poslední (Terminologia anatomica 1998).  

Od počátku druhé čtvrtiny 20. století začal v anatomii 

významně narůstat zájem o možný podíl mikrocirkulačního 

řečiště vasa vasorum na vzniku a rozvoji řady patologických 

procesů (rozvoj arteriosklerózy, krvácení do 

arteriosklerotických plátů, trombóza nebo nekróza tunica 
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media), především v aortě a v koronárních tepnách. 

V literatuře však dosud chybí podrobný popis uspořádání 

tohoto cévního systému na makro- i mikroskopické úrovni, a 

to jak u člověka, tak u prasete, jehož srdce je často používáno 

v experimentu. Aktuálnost a naléhavost detailního popisu vasa 

vasorum koronárních tepen dokazuje i nedávné zveřejnění 

informace, že lékaři z University of Maryland School of 

Medicine provedli úspěšnou xenotransplantaci geneticky 

upraveného prasečího srdce 57letému pacientovi.   

Ústav anatomie 3. lékařské fakulty Univerzity Karlovy se již 

řadu let věnuje klinické anatomii cévního systému. V této 

oblasti byl hlavní zájem v létech 2000 – 2008 soustředěn 

především na studium morfologie vasa vasorum lidské v. 

saphena magna v normálních podmínkách, a na jejich 

architektonické a strukturální změny u varikózních žil a u 

explantovaných obliterovaných bypassů. Získané výsledky 

byly postupně publikovány (Kachlik et al., 2007; Kachlík et 

al., 2008a; Lametschwandtner et al. 2004a; Stingl et al., 2018). 

Autor této dizertace prošel během svého studia medicíny na 3. 

LF UK obvyklým ontogenetickým vývojem anatoma 

(demonstrátor: 2010, výpomocný asistent: 2012, po promoci 
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2015: asistent). Během této doby se spontánně zapojil i do 

ústavní SVOČ, v níž se soustředil na morfologii vasa vasorum. 

V rutinní literární rešerši se mu podařilo objevit publikaci 

z roku 2003, ve které byl popsán do té doby zcela neznámý typ 

arteriálních vasa vasorum, tzv. „vasa vasorum interna“, 

začínajících přímo z lumina koronární tepny (Gössl et al., 

2003). Tento nález byl velmi překvapivý především proto, že 

dosud byly začátky všech arteriálních kmenů vasa vasorum 

v arteriální i žilní stěně lokalizovány vždy do adventiciálních a 

perivaskulárních zdrojů. Tato diskrepance se přirozeně stala 

výzvou k detailní revizi popsaných údajů, a proto se tato 

komentovaná dizertační práce zabývá popsáním vasa vasorum 

koronárních tepen na animálním modelu srdce. 
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2. Cíle dizertační práce 

Cílem dizertační práce bylo popsat strukturu a původ vasa vasorum 

koronárních tepen na animálním modelu srdce prasete. 

Jednotlivé dílčí cíle byly následující: 

1. popsat historii termínu vasa vasorum 

2. popsat případné vedlejší anatomické nálezy 
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3. Materiál a metodika 
 

Nástřik tuší 

Sedm prasečích srdcí bylo skrz ústí koronárních tepen nastříknuto 

tuší, která byla naředěna v poměru 1:1 s fyziologickým roztokem. 

Srdce byla následně fixována „in toto“ v 10% formolu po dobu 10 

dnů. Následně byly odebrány tkáňové bloky z horního, středního a 

dolního segmentu ramus interventricularis anterior spolu 

s doprovodnými žilami a přilehlým epikardem a myokardem. Délky 

vybraných segmentů se pohybovaly od 15 do 20 mm. Vzorky byly 

následně prohlédnuty pod chirurgickou lupou. 

Histologické zpracování 

Třináct prasečích srdcí skupiny bylo fixováno „in toto“ v 10% 

formolu po dobu 10 dnů. Následně byly odebrány tkáňové bloky z 

horního, středního a dolního segmentu arteria interventricularis 

anterior spolu s doprovodnými žilami a přilehlým epikardem a 

myokardem. Délky vybraných segmentů se pohybovaly od 15 do 20 

mm. Po zalití do parafínu byly vzorky rozříznuty příčně a podélně 

na řezy o tloušťce 5 µm.  

Řezy byly barveny hematoxylinem-eozinem, Weigertovým 

elastickým barvením s Van Giesonovým kontrastem, modrým 

trichromem a endoteliálním markerem CD 34. 
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Vzorky byly následně vyhodnoceny pomocí světelného mikroskopu. 

Nástřik pryskyřicí Mercox 

Šestnáct prasečích srdcí bylo nejdříve skrz ústí koronárních tepen 

propláchnuto fyziologickým roztokem zahřátým na teplotu 37 °C. 

Poté bylo 20 ml před-polymerované pryskyřice Mercox (Mercox-Cl-

2B; Ladd Research, Burlington, VA) jemně smícháno s 5 ml 

monomerní kyseliny methylmethakrylové obsahující 8,5 mg 

urychlovače a vstříknuto tlakem ruky skrz ústí koronárních tepen. 

Injekce byla zastavena, když byly naplněny největší žilní kmeny a 

polymer začal vytékat z pravé síně. Vzorky byly poté ponechány při 

pokojové teplotě (20 °C) po dobu 30 minut, aby se umožnila 

polymerace injektované pryskyřice, a poté přeneseny do vodní lázně 

o teplotě 60 °C k temperování přes noc. Následující ráno byly vzorky 

přeneseny do roztoku 7,5% hydroxidu draselného při teplotě 40 °C, 

aby se odstranil veškerý organický materiál. Po maceraci byly 

zbývající akrylátové cévní odlitky několikrát opláchnuty 

destilovanou vodou a poté ponořeny na 5–15 minut do 5% kyseliny 

mravenčí. Následně byly vzorky zmraženy v destilované vodě. 

Odlitky zalité do ledu byly poté lyofilizovány a nalepeny na 

standardní hliníkové držáky pomocí koloidního uhlíku. 

Namontované odlitky byly poté potaženy pomocí rozprašovače 

20nm zlatem.  
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Následně byly vzorky zkoumány pomocí rastrovacího 

elektronového mikroskopu Nova NanoSEM.  

 

Dizertační práce vychází ze čtyř publikovaných impaktovaných 

monotematicky zaměřených publikací. První je přehledovým 

článkem, který se zabývá správným používáním termínu vasa 

vasorum. Další tři články popisují experiment na prasečím srdci, 

který slouží jako animální model lidského srdce. V těchto článcích 

je detailně popsána metodika experimentu se zobrazením vasa 

vasorum koronárních tepen a spolu s nimi i vedlejších nálezů jako 

jsou žilní chlopně a vasa nervorum.  
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4. Výsledky 

Během rešerše byl objeven první popis krevních cév 

zásobujících stěny tepen a žil, který vyšel již v roce 1678. Tyto 

krevní cévy byly poprvé pojmenovány jako vasa vasorum v 

roce 1739 a tento termín zůstal nezměněn až do současnosti a 

je součástí oficiální anatomické terminologie. Při současném 

poklesu používání latiny v teoretické a klinické praxi počet 

gramatických chyb v používání termínu vasa vasorum přibývá. 

V 18 článcích vydaných od druhé poloviny 20. století bylo 

identifikováno velké množství chyb, a to jak v textu článku, tak 

i v jeho samotném názvu. Byly identifikovány názvy jako 

„vasa vasorum“, „vasa vasorium“, „vasa vasoritis“ nebo „vasa 

vasora“. Chyby v používání termínu „vasa vasorum“ mohou 

následně vyústit především ve vážné problémy při 

prohledávání lékařských databází. 

V experimentální části práce bylo v histologických vzorcích 

prokázáno postupné zužování lumen a zmenšování tloušťky 

tunica media v koronární tepně distálním směrem. V horních 

segmentech byl průměr lumen 1860 µm a průměrná tloušťka 

médie byla 246 µm. Ve středních segmentech byl průměr 
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lumen 1217 µm a průměrná tloušťka médie byla 192 µm. Ve 

spodním segmentu byl průměr lumen 714 µm a průměrná 

tloušťka médie 157 µm. Tloušťka médie je zde nejdůležitější 

hodnotou, protože teprve po jejím změření lze zjistit vztah 

mezi médií a vasa vasorum. Naopak v těchto vzorcích nebyla 

prokázána přítomnost vasa vasorum interna. 

Mercoxové korozivní preparáty oproti histologickým vzorkům 

poskytly také prostorovou organizaci mikrovaskulárního 

řečiště v okolí koronární tepny. U většiny vzorků vycházely 

cévy vyživující vasa vasorum z větví koronární tepny a 

probíhaly v adventicii. Vasa vasorum interna byla detekovány 

ve dvou vzorcích ze 42. První taková větev odstupovala ze 

středního úseku koronární tepny a běžela podél kmene 

koronární tepny ve vzdálenosti 400 µm a následně vydávala 

první větev, která byla ale až ve vzdálenosti 1100 µm a dále se 

větvila v adventicii. Druhý vzorek obsahoval tepnu, která 

odstupovala z kraniálního úseku koronární tepny a ve 

vzdálenosti 400 µm se od kmene odklonila, následně se ve 

vzdálenosti 660 µm znovu přiblížila ke kmeni koronární tepny, 

se kterým paralelně běžela, aby vydala větve v úrovni vnější 

adventicie a dále v subepikardu. 
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Ve studii se nepodařilo prokázat přítomnost malých tepen 

pocházejících přímo z lumen koronárních tepen. U více než 40 

vzorků ze všech tří hlavních segmentů ramus interventricularis 

anterior byly nalezeny pouze ve dvou případech. Ani jeden z 

nich však nemohl být zařazen do VVI, protože prochází celou 

tloušťkou stěny bez větvení. Jejich první větve byly umístěny 

nad adventicií a zásobovaly převážně periarteriální a 

subepikardiální prostory. Vzhledem k jejich velmi malému 

počtu a minimálnímu příspěvku k prokrvení stěny koronární 

tepny nemohou být považovány tyto tepny za speciální typ 

vasa vasorum.  

V této práci byly úspěšně popsány chlopně v těch nejmenších 

intramyokardiálních a extramyokardiálních žílách prasečího 

srdce. Poprvé byly popsány také chlopně v nejmenších 

srdečních žilách (s průměry 75–180 μm) uložené hluboko v 

myokardu. Chlopně byly také nalezeny v dlouhých přímých 

segmentech žil, tedy mimo své obvyklé umístění, kterým je 

přítok žil menšího kalibru do větších žil. Podobné uspořádání 

chlopní mají také malé žíly subepikardiálně. Není pochyb o 

tom, že znalosti o morfologii chlopenního aparátu prasečích 

koronárních žil mohou podstatně zlepšit znalosti o fyziologii 
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toku krve v diastole. Mohou také vést k lepšímu pochopení 

fungování retrográdní kardioplegie při kardiochirurgických 

zákrocích nebo zlepšit diagnostické testy intervenční 

kardiologie.  

Jako další vedlejší nález byla popsána vasa nervorum, která 

byla zobrazena arteriálním nástřikem. Jednalo se dvě cévy 

jdoucí paralelně s epikardiálním nervem, který se podařilo 

přesně změřit, jeho šířka se kraniálně pohybuje od 200 do 640 

µm, kaudálním směrem je poté kalibr mezi 54 až 300 µm. Vasa 

nervorum zde reprezentují dvě venuly, arteriální část vasa 

nervorum totiž prochází intraneurálně. Nástřik srdcí přes sinus 

coronarius prokázal průnik tuše celým cévním systémem srdce 

a následný nástřik byl téměř identický s arteriálním nástřikem. 

Histologická analýza následně prokázala nedostatečnost 

chlopní v žilách srdce, což vysvětluje úspěšné použití 

retrográdní kardioplegie. 

V první části studie bylo možné pomocí arteriálního nástřiku 

tuší zobrazit intra- a perineurální složky vasa nervorum 

epikardiálních nervů v oblasti ramus interventricularis 

anterior. Stejných výsledků bylo dosaženo i při retrográdním 
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nástřiku přes sinus coronarius. V histologických vzorcích se 

podařilo prokázat nedostatečnost chlopní v žilách všech 

kalibrů. Získané výsledky ozřejmily vysokou úspěšnost 

retrográdnosti kardioplegie při kardiochirurgických zákrocích. 
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5. Závěry 

Vasa vasorum koronárních tepen je systém drobných cév, které 

vyživují stěnu věnčitých tepen. V poslední době je vasa 

vasorum připisován význam v patogenezi aterosklerózy, 

nekrózy tunica media, či v excesivním hojení intimy po 

zavádění stentů. Systém vasa vasorum je detailně popsán na 

patologicky změněných srdcích, nicméně studií, které by se 

zabývaly detailním popisem na zdravém lidském srdci nebo na 

jeho animálním modelu je minimum.  

Výstupy této dizertační práce prokázaly, že dochází 

k nesprávnému používání termínu vasa vasorum, což může 

vyústit především ve vážné problémy při prohledávání 

lékařských databází. Dále byla vyvrácena teorie M. Gössela o 

existenci vasa vasorum interna na zdravém prasečím srdci. 

Vasa vasorum interna mají být dle Gössela cévy vystupující 

přímo z lumina koronární tepny a větví se v její stěně, kterou 

vyživují. Tyto cévy byly popsány na patologicky změněných 

cévách lidského i prasečího srdce. Nicméně naše studie jejich 

existenci na zdravém prasečím srdci neprokázala. Závěrem 

této práce je, že jediným zdrojem výživy stěny koronárních 
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tepen jsou vasa vasorum přicházející ke stěně cév v adventicii. 

V práci byly jako vedlejší nález popsány intra- a perineurální 

složky vasa nervorum epikardiálních nervů v oblasti ramus 

interventricularis anterior a také chlopně žil menšího kalibru. 

Získané výsledky ozřejmily vysokou úspěšnost retrográdnosti 

kardioplegie při kardiochirurgických zákrocích. 
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