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1. The Crown Chakra
2. The Third Eye Chakra

3. The Throat Chakra
4.The Heart Chakra

5. The Solar Plexus Chakra
6. The Sacral Chakra

7. The Base/Root Chakra
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Moderni bunécéna teorie

= Organismy jsou sloZeny ze zakladnich jednotek - bunék
= Nové buriky vznikaji pouze délenim stavajicich bunék
= Buriky pfedstavuji termodynamicky otevieny systém

= Dédi¢na informace se pfenasi na dcefiné generace
= Buriky se nelisi v zakladnim chemickém slozeni
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Tkan

Funkeni, trojrozmérné, cruanizované seskupeni morfologicky podobnych
bunék a jejich produkt(i-a-derivatt




Buriky a tkané v Cislech

- cca 6 x 1013 bunék

- vice nez 200 rdznych typu

- Ctyfi zakladni typy tkani

- tkné jsou v rizném zastoupeni a kombinacich
zakladem organud a organovych soustav

Soucdasna klasifikacea:-tkani

Na zékladé morfologickych—a funk €nich znak(

_ Kontinualni, avaskularni vrstvy bunék s riznou
funkci, orientovanych do volného prostoru, se
specifickymi mezibunéénymi spoji a minimem

mezibunécného prostoru a ECM
Derivaty vSech tfi zarodec¢nych listd

Epitelova

| Obsahuji myofibrily - schopnost kontrakce
{ Derivat mezodermu - ks, myokard, mezenchymu - Hs
Vyjime&né ektoderm (napt. m. sphincter a m. dilatator pupillae)

Svalova

§ Neurony a neuroglie
Pfijem a prenos elektrického vzruchu
Derivat ektodermu, vyjimeéné mezenchymu (mikroglie)

Nervova

Dominantni pfitomnost extracelularni matrix
Vazivo, chrupavka, kost, tukova tkan
.. Derivat zejména mezenchymu

Pojivova




Mikroskopicka stavba tkani
Morfologie tkani je dana biologickymi vlastnostmi bunék, zejména:

« adaptaci pro uréitou funkci
« evoluéni historii a embryonélnim plvodem

« genovym/proteinovym profilem
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Vaskularizace isokortexu Kart&Savy lem na povrchu tenkého streva

Mikroskopicka stavba tkani

Je dana prunikem velkého

Funkéni

mnoZstvi parametr adaptace

Rozdily v téchto parametrech
se odrazeji ve vlastni

histologické stavbé tkani Moziblinécne
interakce




Priklad plasticity tkani — buriky neuralni listy

Ret.: Shakhova O., Sommer L. Stem Book 2012. Neural crest-derived stem cells

Evoluéni historie

Redukce vlastni bunééné icentity béhem vyvoje mnohobunéénych organismu
- Striktni kontrola bunééného déiai

- Schopnost diferenciace afuni«Cii specializace

- Programovana bunécna sinrt

Selekéni tlak vedouci k vytvofeni efektivni mezibunécné kooperace
- Transport Zivin, pohyb, reprodukce...

Evoluéni novinky

- Lokomog¢ni polarita, bazalni membrana, mezibuné¢na spojeni

- Extracelularni traveni, chemické (acetylcholin) a elektrické synapse, senzorické buriky
- Primarni (apikalni-blastoporalnf) a sekundarni (anterio-posteriorni) osa téla

- PFicné pruhované svaly, protonefridie (vylucovaci systém)




Genova exprese a jeji dynamika

Gen (DNA)

Primarni transkript (pre-mRNA)
Sestfih a post-transkripéni modifikace
Sekundarni transkript (MRNA)
Translace (protein)
= \ Post-transla¢ni modifikace
\ T : Export nebo utilizace

crTopLaBu - WTATIONCOMPLEY

Proliferace/Diferenciace/Apoptéza
Produkce ECM, enzymd, strukturnich proteinG
Mezibunééna komunikace

{

Burééna a tka nova variabilita

Embryonalni ptvod

Trilaminarni zarodec¢ny disk
(3. tyden)

neuroectoderm (neural crest)

- cranial and sensory ganglia and nerves

Ektoderm

surface ectoderm
neuroectodem /aeural tube)

« epidermis, hair, nails, cutaneous, and
mammary glands

« anterior pituitary gland

« enamel of theeth

« internal ear

« comeal epithelium and lens of eye

« central nervous system
« retina

+ pineal body

« posterior pituitary gland

head mesoderm

« cranium (skull
« connective tissue of head
« dentin

endoderm
%

epithelial lining of:

« respiratory tract (trachea,
bronchi, lungs)

« Gl tract (pharynx,
esophagus, stomach,

lateral mesoderm

- connective tissue and muscle of
viscera

- serous membranes of pleura,
pericardium, and peritoneum

« blood and lymph cells

+ cardiovascular and lymphatic

small and large systems
intestines) - spleen

« urinary bladder and + adrenal cortex
urachus

epithelial parts of:

+ thytcld gland paraxial mesoderm intermediate mesoderm

. i‘/r:Pla"'C‘ C::"Y « skeletal muscle of trunk and + urogenital system including
- audiory limbs except cranium gonads, ducts and accessory
« tonsils + muscles of head glands

+ parathyroid glands « dermis of skin

« liver

Entoderm - pancreas

« connective tissue

Mesoderm




Embryonalni ptvod

Ektoderm Mesoderm

= Epidermis a jeji derivaty %‘
c - Rohovka a epitel 8oéky E = Pojivova tkan hlavy, lebka, dentin
£ T
8 = Zubni sklovina
£ . vnitini ucho = " Kosteri svalovina hlavy, trupu a
; & koncetin
'S = Adenohypofyza =
o ) ’yp lfy ) o ) g = Dermis
% = Epitel Gstni dutiny a ¢asti anainiho kanalu & « Pojivova tkai
o

= Neurélni trubice a jeji derivaty: =

-CNs e

) B = Urogenitalni systém + vyvody a
e Retina E piidatné zlazy
. Q

g - Neurohypofyza £
S - Epifyza
x
8 = Neurdlni lista a jeji derivaty:
g "Newanilta ajefidervay: » Visceralni pojivova tkan
@ - Kraniélni, spinalni, autonomni ganglia, PNS o |
z N e = Ser6zni membrany pleury,

- Schwanovy buriky, glialni buriky, peritonea a perikardia

- Chromafinni buriky nadledviny E = Krevni buriky, leukocyty

PRI © !

- Enteroendokrinni bufiky & = Kardiovaskularni a lymfaticky

- Melanoblasty s systém

- Mesenchym hlavy a jeho derivaty — = Slezina

faryngeéini oblouky

- Odontoblasty = Adrenalni kortex

Entoderm

= Epitel GIT s vyjimkou Ustni dutiny a
¢asti analniho kanalu

= Extramuralni Zlazy GIT
= Epitel mo¢ového méchyre a trubice
= Epitel respiracniho systému

= Thyroidea, parathyreoidni téliska,
thymus

= Parenchym tonsil

= Epitel cavum tympani a Eustachovy
trubice

Molekularni principy histogeneze
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PHYLOGENY.
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'KNOWN EXPRESSION

‘GENES FOUND.

Priklad: Hox komplex
Vysoce konzervovana skupina
transkripénich faktora
urcujicich zakladni stavbu a
orientaci téla

Tkanova diferenciace podél
anterio-posteriorni osy

Clovék (39 genu)

doi:10.1038/s].hdy.6800872 Cluster Chromozom | Poéet Hox
genl
HoxA 7 11
HoxB 17 10
Vrozené vyvojové vady a HOX geny HoxC 12 9
hand-foot-genital syndrom — mutace HOXA13 HoxD 2 9

synpolydaktylie — mutace HOXD13




Hox komplex a morfogenetické pole

Priklad: Diferenciace mySiho urogenitalni

ho traktu (prostata)

doi: 10.1210/en.2006-1250

Adult mouse
(lateral view)

Posterior Anterior

Mistné i casové specifickd exprese riznych
regulacnich gent ur€uje vyslednou lokalizaci
orientaci i podobu tkané

a
ductus deferens hiiisag = rofii e
seminal A 3 i =
vesicle i s ok 8 b cld cil ciz cis
mouse Hoxd
o o o il i
b Dorsal
Mouse Embryo
o Y’V
anterior i
prostate
ventral prostate Ventral
lateral prostate dorsal prostate - i
Anterior Posterior

Distal

Proximal

(Epi)geneticky profil-tkani

Vyslednou stavbu a funkci tkani uréuje projev
fady strukturnich genli — rdzny v rGznych
lokalizacich i €asovych Usecich
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doi:10.1038/nature10523




Mezibunécéné interakce

Signalni molekuly

B ®

. M . .'
‘ \i;
Endokrinni  Parakrinni  Autokrinni  Juxtakrinni

Mezibunécéné spoje

a Microvilli |

Tight
junction

A
junction

Gap
junction

S—;

J

Hemidesmosome Basal lamina

doi:10.1097/00004647-200010000-00001

Rizeni a koordinace zakladnich bunéénych déju na trovni tkani

a komunikace

Elektricky signal / chemicka synapse

Neurotransmitter Recepmr input Conduction

C}esynaphc neuron <(‘ .
—

" ntegration

@ssynapnc neuron

Output

Action Synaptic Action
potential potential potential
_ /\EPsP
T \/esP

N

Bun ééna reakce

- proliferace
- diferenciace
- zanik
- funkéni odpovéd

Intracelularni signalizac

Su vi/el Factors
le.go IGF1)

|

(eg.

serotonin, etc.)

e a vysledny bunécény fenotyp

Chemokines,
Hormones,
Transmitters

Growth Factors
(e.g. TGFq, EGF)

|
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Tkan je dynamicka struktura se znacnou plasticitou
Epitelialni — mesenchymalni tranzice (EMT)

Epithelial phenotype Intermediate phenotypes

Mesenchymal phenotype
as cells transition

= o
e — & -

LA Ay JIl I}

My AT
@lo|ac

LT ~

Epithelial 2ol —_— RS B (\\ Mesenchymal
pi ceellas @ | @ [ { (b I\ﬂ(\b\)\\g : ; cells

E-cadherin  Syndecan

Cytokerat MUCH

Z0-1
Laminin-1 Progressive loss of epithelial markers
Entactin

and gain of mesenchymal markers

J CliiInvest. 2009;119(6):1420-1428. doi:10.1172/JCI139104.

Tkan je dynamicka siruktura se znacnou plasticitou
EMT - Klinické souvislosti?

A Type 1 EMT

Primitive
streak Epiblast

Embryonalni vyvoj

<o 7 Primary epithelial
\_/ u'\ cancer cell

O (O
lesenchymal cell @ Gad Invasive and
metastatic cell

Zanétlivé procesy, destrukce tkani vazivem Néadorové buriky — tvorba metastaz
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Coz ma i odvracenou tvar

SOMEWHERE IN AN EPITHELIUM
A CANCER CELL EMANCIPATES...

DEATH TO THE SYSTEM/
DEATH TO THE SYSTEMS

P

ProC se zajimat o emvryonalni vyvoj tkani
a molekularni mechianismy histogeneze?

- Regenerativni a transplahizcni medicina

Individualizace |é¢by ta_iniru konkrétnimu pacientovi

Vyvoj a testovani specifickych léCiv
Modelovani rdznych onemocnéni

In vivo generation of B-cell-like cells from CD34™" cells
differentiated from human embryonic stem cells

A. Daisy Goodrich, Adel Ers g "

Graca Almei

Nicole M. Varain, Dari
Porada, Christopher D. Por

Department of Animal Biotechnology, Universisy o Nevada, Reno, Reno, Nev. USA

(Reccived § February 2010 revised 24 February 2010; aceepted 3 March 2010)

ecular Neuroscience
2004 Humana Press Inc
Al iy nature whatsoever reserved
ISSN0895.8696,/04/24:353- 386 /$25.00

ORIGINAL ARTICLE

Embryonic and Adult Stem Cells As a Source for Cell Therapy Modeling Neurological Disorders by Human
in Parkinson’s Disease Induced Pluripotent Stem Cells

Review Article

Yossef S. Levy, Merav Stroomza, Eldad Melamed, and Daniel Offen Tanut Kunkanjanawan, Parinya Noisa, and Rangsun Parnpai

Laboratory of Neurosciences, lelsenstein Medical Research Center, and Department

of Neurology, Rabin Medical Center-Beilinson Campus, Petah Tiqva; Sackler Faculty
of Medicine, Tel Aviv University, Tel Aviv, Israel

Received April 19, 2004; Accepted July 5, 2004
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Je znalost mikroskopickeé stavby tkani dilezita pro
klinickou medicinu?

Tkanove inzenyrstvi,

regenerativni

Farmakologie medicina -
Tkanove nahrady a

transplantacni
\ T / medicina

Patologie <+—— Histologie — Kiinické obory
Fyziologie Onkologie

Embryologie
a reprodukéni
medicina

12



Po této pfednasce mate predstavu o:

v'definici zakladnich pojmd, klasifikaci a slozeni tkani
v'parametrech uréujicich organizaci a stavbu tkani
v'vyznamu mezibunééné komunikace v udrzeni integrity tkani

v’embryonalnim pavodu a klasifikaci zakladnich tkani lidského téla

Prestavka .

&

6. Pojivove
tkané

13



Pojivova tkan a jeji funkce

Podminéna mechanickymi vlastnostmi — spojovani ostatnich tkani,
kompartmentalizace, opora, fyzikaini a chemické prostfedi, vaskularizace a inervace,
imunologicka podpora, uchovani zasobnich latek

Obecné slozeni pojivove tkané

VSechny pojivové tkané jsau sloZzeny z bun ék a mezibun é€né hmoty

Bunky pojivové tkan é

Vazivo — trvalé a prechodné bunécné populace (fibroblasty, buriky imunitniho systému,
adipocyty, kmenove buriky) ¥ Losecomecte s

Chrupavka - chondroblasty/chondrocyty RE e
Kost — osteoblasty/osteocyty/osteoklasty

= Collagen fibers

Fibroblast ——

Macrophage~52

Lymphocyte <

Hastic fibers
Monocyte S22 2

Mast cell

Mezibun ééna hmota
— fibrilarni  a interfibrilarni  (amorfni) ;!Y(—

Viacrophage —

W",»_‘; Fosinophil 7~
&3 Plasma cell

Fibrilarni komponenta  (vlaknita slozka)
- kolagenni

- retikularni

- elasticka

'V Dense connective tissue.

Tendon sectioned
~.._longitudinally and transversely

Interfibrilarni komponenta  (zékladni hmota amorfni)
- Komplexni matrix sloZzené z glykoproteinG a proteoglykoant
- Konkrétni slozeni zavisi na konkrétnim typu tkéné (vazivo x chrupavka x kost)

14



Obecna klasifikace pojivové tkané

Embryondlni pojivova tkd n

- Mezenchym
- Rosolovita pojivova tkan (Wharton(v rosol, v dospélosti zubni pulpa, stroma duhovky)

Pojivova tka n v dosp élém organismu

- Areolarni (fidké, intersticialni) vazivo L L.
Vlastni pojivova tkan

- Husté kolagenni neuspofadané vazivo

- Husté kolagenni uspofadané vazivo
- Elastické vazivo

- Retikularni vazivo

- Tukova tkan

- Chrupavka

- Kost

Specializovana pojivova tkan

- Krev a hematopoeticka tkan

- Lymfaticka tkan Troficka pojivava tkan (télni tekutiny)

Embryonalni plvod xojivove tkané

« Embryonalni mesenchymi-= fidk& houbovita tkan mezi zarode¢nymi listy
- odvozeny z mezodermu; kraniofacialni mezenchym z bunék neuralni listy
« Prostorova sit hv&zdicovitych nebo vietenovitych bunék

* Rosolovita zékladni-amorfni hmota _ TenRer R PSS

epiblast

DEN 12 embryonalniho vyvoje

hypoblast

endoderm
displacing
mesoderm hvooblast

<«

http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL3530/DB_Ch02/DBNModel.htm!
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epibiast

felsied
P
Ao
B
S endoderm
migrating cells  displacing
mesoderm hvooblast

Vazivo




Obecné slozeni

Bunky
Fixni buriky
- Fibroblasty/fibrocyty/myofibroblasty
- Retikularni buriky
- Tukové bunky
- Pigmentové bunky
- Nediferencované multipotentni buriky

Migrujici (bloudivé)

- Makrofagy pojivové tkané = histiocyty
- Plazmatické bunky

- Lymfocyty, granulocyty

- Heparinocyty

Extracelularni matrix (mimobun  é€na hmota)

- Vlaknita (fibrilarni) slozka
- Zakladni amorfni hmota

Mezibunétna hmota = fibrilarni komponenty pojiv

Kolagenni vlakna

skupina fibrilarnich proteiriti kddovanych 28 geny (stav 2011)
polymer — podjednotka = tropokolagen; trojita Sroubovice
rlizné strukturni a mechanické vlastnosti (tuhost, pruznost, tloustka...)

nejhojnéjsi protein lidského téla (az 30% suché hmotnosti)

17



Syntéza kolagenu

Polyribozomy se vazi na GER a syntetizuji peptidoveé fetézce (cca 250 AA, 28kDa)

Gly
& Structure of alpha chains %
§ b
XU M i
V GER dochazi k posttransla¢ni modifikaci (hydroxylace prolinu a lysinu — kofaktor vitamin C)

Reté&zce tvofi trojitou Sroubovici

1 MRNA Translation of mRNA into amino acid
VNV sequence by ribosomes
Transcription “——Ribosome
A 5 <—— DD ) Transfer RNA (RNA) - amino acid complexes

of mRN.
H)drox\/prohne from DNA p—— & 5 g )
Amino acid triple sequence Prohne template @ D — L gétgjgntgenbosoms inspecificiranslation
o O@ oaogg—fhromnv g polypeptide Intramolecular bond between «,
and «, chains

o —5 ﬁ, - After exocytosis, procollagen
@ = z ;- o & |eptidase outside cell cleaves
" 2 B . norhelical domains of
Inside the fibroblast: for type | collagen, two a; and one @2 Secnon of proco\[agen umt orocollagen to form

@, chains unite in a triple helix to form procollagen. tropocollagen.

V GA je prokolagen dale modifikovan a sekretovan z buriky

Syntéza kolagenu

Prokolagen je modifikovan 1 tropokolagen (prokolagenpeptidazou)
Tropokolagen se organiztije do vysSich struktur
Vldkna jsou vzajemné propojena (lysiloxidazy)

Tropocollagen units form fibrils

Overlap (light band) Gap (dark band)
Collagen fibril consists of regularly spaced, overlapping
tropocollagen units with a periodicity of 67 nm.

Hydroxylation and glycosylation
occur in the RER. Addition of
carbohydrate side chains

occurs in the Golgi complex.

Gap regions of 35 nm in
each row are between the
head and tail of adjacent
tropacollagen molecules.
Heavy metal staining
results in repeating light
and dark collagen bands.

Collagen fibers (about 2 pm in diameter) are made of bundles

of collagen fibrils that are cross-linked by proteoglycans and

fibril-associated collagens with interrupted triple helices (FACIT).
e

Up to 20 molecular forms
of collagen are determined
mostly by types of alpha
chains in the triple helix.
Type |, the most common
has great tensile strength.

light microscopy and consists of groups of collagen

Collagen bundle (10-20 pm in diameter) s visible by |
J:ﬁbers oriented along the same axis.

<OFN AEM\IE.«&:




Kolagen
[Typ[vyskytvetdénicn  [Studua  [Hiawnifunkce |

Kost, Slachy, meniskus, dentin, Skara, pouzdra
orgénu, fidké vazivo, 90% typ |

Fibrily (75nm) - vidkna
(1-20um)

Odolnost v tahu

Hyalinni a elastick& chrupavka

Fibrily (20nm)

QOdolnost v tlaku

Kuze, cévy, hladké svalstvo, déloha, jatra,
slezina, ledvina, plice

Jako I, s vysokym
podilem proteoglykana
a glykoprotein( -
retikularni sit

Tvar

Bazalni laminy epitelu a endotelu, bazalni

Netvo¥i fibrily ani

Mechanicka podpora

v membrany vldkna
v Laminy svalovych bunék a adipocytl, placenta, Podobny IV
plodové obaly
Intersticialni tkan, chondrocyty - adheze spojeni mezi karou
Vi (dermis) a pokozkou
(epidermis)
VIl | Bazalni membréana epitell
VIII | Nékteré endotely (rohovka)
X | Rustové ploténka, mineralizujici chrupavka k\ rast kosti, mineralizace
Q\‘
S
N\

Kolagen ve svételném .
mikroskopu

19



Elasticka vliakna

méné pocetna nez vldkna kolagenni

polymer — tropoelastin

Desmosin, isodesmozin

minimalni tahova pevnost, pfi pfetazeni ztrata pruznosti

redukuji hysterezi vaziva = diky své pruznosti usnadriuji navrat vaziva do ptvodniho stavu po

mechanické zméné

Retikularni vlakna

« tvofi kolagenni (kolagen Ill), prosiorové sité
» kostni dfefi, slezina, lymfaticke uzliny
» podpurna struktura pro buiky napf. imunitniho systému ve sleziné nebo kostni dfeni

20



Zakladni hmota

Amorfni, mezibunééna hmota (extracelularni matrix)

Bezbarva, prdsvitnd homogenni smés glykosaminglykant, proteoglykand a

strukturalnich glykoproteint

proteoglycan

coliagen fibril

Glykosaminoglvkany

linedrni polysacharidy tvofené disacharidovymi
podjednotkami--“«yselinou uronovou a hexosaminem

polysacharidy bohaté na hexosaminy - kyselé mukopolysacharidy

kys. glukuronova nebo iduronova

CooH CH,OH
o
0 O —0-femr
4 1 1
OF H

glukosamin nebo galaktosamin
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Glykosaminoglykany

Proteoglykany

— protein + pfevazuijici linearni sacharidova
slozka

— proteoglykanové agregaty

— vysoka schopnost vazat vodu
— objem zavisly na stupni hydratace

— aggrecan (chrupavka)
— syndekan
— fibroglykan

Figure 9.25b Proteoglycan structure in bovine cartilage

J—

T
Keratan sulfate / yggg( :jé %

Chondroitin sulfate

Core protein

L / Hyaluronic acid
(b) Link protein

From Mathews and van Holde: - ©The a Co., Inc.
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Strukturalni glykoproteiny

« dominantni protein + rozvétvena sacharidova slozka
« interakce mezi burikami a extracelularni matrix

(proliferace, diferenciace, migrace, zanik...)

— fibronektin — spojeni mezi kolagennimi vlidkny a
glykosaminoglykany, umoznuje normalni adhezi a
migraci bunék

— laminin — bazalni lamina — soudrznost epitel(

— chondronektin  — chrupavka - adheze

chondrocytt ke kolagenu

(J. Nutr. 136:2123-2126, 2006)

Slozeni zakladni hmoty - shrnuti
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Typy vaziva

Faetal Kdaey ]ﬁE " ,

Mezenchym |

W oY
Y »
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“" w
cnugggﬁfg %
’\ 3 |

cell

: Prig:{esqes ‘

Vazivo

* Kolagenni

- husté usporadané
- husté neusporadané

- fidke

« Elastické

 Retikularni

» Tukové
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Amorphous matrix

Collagen fibers

v\acrophageQ\

_ymphocyte

Elastic fibers

Reticular

7 il e lt‘iii )
Husté nepravidelné

¥t

g 7 ~

ﬂ"éff ¢ o ratCEHSY{—

A7 ‘G ¢ e
/ xlgﬂm'ﬁf‘-’/\! e

viacrophage —<-

cell

Eosinophil :

Pericyte
Plasma cell

s

Achilles ‘
tendon-

Tukoveé vazivo

 bila a hnéda tukova tkan
 adipocyty, fibroblasty, retikularni, kolagenni a elasticka vliakna
» vaskularizace
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Hnéda tukova tkan

« vyvijejici se fetus a déti do cca 1 roku
« rychly zdroj energie a tepla

* mezilopatkovy prostor

» malé buriky s po€etnymi lipidovymi
o

kapénkami

Bila tukova tkan

« aktivni novotvorba adipocyiti do véku cca dvou let
« schopnost hypertrofie

* bohaté vaskularozace

« jedina tukova kapénka

« produkce hormonu - leptin (adipokininy)

of

Lipid droplet
of adipocyte
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Chrupavka

Chrupavka

* Hyalinni
* Elasticka

* Vazivova
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Chrupavka

« perichondrium
 chondroblasty, chondrocyty
* ECM (kolagen, elasticka vlakna, zakladni amorfni hmota)

Q

KS)]
. N
Hyalinni chru pavkanQ
S
N
« kolagen Il + amorfni hm
« doc¢asny skelet zarodk
« epifyzalni rastové pl y, kloubni spojeni,

dychaci cesty ...
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Hyalinni chrupavka

VyZziva z perichondria

Intersticialni proliferace chondroblastd —
vznik izogenetickych skupin

~ Rust apozici diferenciaci

chondroblastl z perichondria

N

« Elasticka vldkna v "{,b'
z&kladni hmots -~

¢ lzogenetické skupiny
nejsou vytvoreny

e Auricula, zvukovod,
larynx, epiglottis
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Vazivova chrupavka

¢ Dominantni viaknita slozka —
kolagenl all

¢ Minimalni mnozstvi amorfni
hmoty

* Vysoké& mechanicka odolnost

* Meziobratlové ploténky,
symfyzy, kloubni jamky,
meniskus
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Kost

Klasifikace dle zplUsobu osifikace:
e Primarni x sekundarni

Histologicka klasifikace:

* Viaknita X Lameldzni (spongiézni x kompaktni)
- Plstovité propletené kolagenni fibrily - Paralelni uspofadani kolagennich viaken
- Interfibrilarni hmota - Kostni lamely 3-8um
- Velké mnoZstvi osteocytd - Zevni a vnitini plastové lamely
- Zubni cement, kostni drsnatiny (Gpony) - Kompakta:

- Haversovy systémy (osteony)
- Haversovy a Volkmannovy kanalky
- Intersticialni lams=iy

- Spongitza: trabekuly, dle tloustky bud
charakter plaStovych lamel nebo osteont

Obecna stavba kosii

- Osteoprogenitorové (kmenové) bunky
- Osteoblasty, osteocyty
- Osteoklasty

Kostni buriky

v s

Mezibunééna hmota - Osteoid
- Anorganické slozky
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Obecna stavba lameldzni kosti

¥ Structure of bone.

Trabeculae

Osteoblasts
Osteoclast

Articular cartilage

Osteocytes

Epiphysis

Compact
bone

. Periosteum ¢
ol Interstitial lamellae

Circumferential

lamellae

‘
Marrow
cavity

Secondary osteon

Vo[kmannI g (Haversian system)
cana
% % S 5 Concentric
i o i HAET v lamellae
Diaphysis . Capillaries "\f‘f g ‘;,'
\I"\ . . in Haversian s .
| % P conals 5%+ Compact (cortical) bone
€ e Capillary in
{ bv ¢ Volkmann's canal
il

Kostni povrch

Vnéjsi

Synovialni kloub — hyalinni ¢irupavka

Periost — obal z husté. pojrové tkané
- Vnitfni vrstva bunek.(osteoblasty), vnéjSi — husté kolagenni vazivo
- Fibrilarni slozka je dominantni u metabolicky neaktivni kosti

Kolagenni vldkna periostu paralelné s povrchem kosti
Sharpeyova vldkna fixuji periost k vlastni kosti

Osteons
(haversian systems)

layer
Periosteum

Outer
layer

Compact bone

Cancellous bone < )
with trabeculae 0 Central canals

- Perforating
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Kostni povrch

Vnitini

Drenova dutina

Endost — ¢asto jedina vrstva tzv. lining cells — prekurzory osteoblastu
Cervena, Zluta nebo Seda kostni dFef

Bohata vaskularizace

Normoblast with dividing nucleus

AVASCULAR ARTICULAR CARTILAGE

Myelocyte - -

Enythrocyte - -~

Myeloplaxe --=L

| _ Eosinophil
cell

Z 2 Normoblasts

Myelocyte
""" dividing
=- - Myelocyte

Slozeni kostni matsix
- 60% mineralni slozka, 24% arganicka slozka 12% H,0, 4% tuk
- Cag(POy), , Cayo(PO,)g(%ii), (hydroxyapatit)

'\ 500 nm /,
-~ -\\ ‘///
o | Bone-forming
ol osteoblast
Bone-marrow 2ol
stem cell

| 100 um >|
\\\ﬁ r///

Collagen
riple helix

Hydroxyapatite
crystals

Extracellular
bone matrix
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Kostni buriky — osteoblasty, osteocyty
- Produkce ECM - kolagen () a nekolagenni proteiny a proteoglycany/glykoproteiny

Kostni buriky — osteocyty

- Propojeny cytoplazmatickyrini vybéZzky - tvofi komunikujici sit
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Osteoklasty

- Vysoce specializované buriky odvozené od makrofagut
- Resorpce kostni matrix

Osteoklasty
- Slozita cytoarchitektura
- Enzymy rozkladajici organickou matrix (osteoid)
- HCI

[

Basolateral Sealing
Membrane Zone

Domain

Cathepsin K

A,
bone spicule :‘3000.




Osifikace primarni kosti

Desmogenni
Uvnitf membranovitych kondenzaci mesenchymu
Zejména ploché kosti

Chondrogenni

Nahrada hyalinni chrupavky kosti
1. Chrupavcity model

Periostalni kostni limec

Proliferace a hypertrofie chondroblast

Kalcifikace

Vznik priméarni dfefiové dutiny

Tvorba periostalniho pupenu

Osifikace

No ok wDd

Osifikace sekundarni kosti

Remodelace primarni nebo stavajici sekundarni kosti

e Pre[ =
teoclasts re-
Active
Osteoblasts
Qsteoclasts Mononuclear Osteoblasts
Cells
Osteocytes
EoLe]
T {
Resting “@) ks
Bone .
Surface Resorption Reversal Bone Formation Mineralization

http://ns.umich. ipg

Ukladani kostni hmoty v podobé koncentrickych lamel kolem cév —
osteon = Haversuv systém

Uvnitf kanalu - vaskularizace

inervace
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osteoresorpci

Klinické souvislosti - nerovnovaha mezi osteosyntézou a é}

+ OSTEOPOROZA + REVMATOIDNI ARTHRITIDA

Po této pfednasce vmite:

v z&kladni terminologii tykajici se klasifikace pojivové tkané

v detailng popsat slozeni, strukturu a funkci rdznych typu pojivové tkané

4 popsat vyznam jednotlivych bunéénych populaci v riznych typech pojiv

v’ charakterizovat embryonalni vyvoj jednotlivych typl pojivovych tkani
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