Pojivova tkan
Puvod v mezenchymu

Velké mnozstvi mezibunécné
hmoty

Obecna stavba:
- bunky
- mezibunécna > vlakna
hmota T zakladni amorfni
substance




Mezibunécna hmota

Fibrilarni slozka Interfibrilarni slozka
» Kolagenni (zakladni hmota amortfni)
viakna o Glykosaminoglykany
o Elasticka o Proteoglykany
o Retikularni o Glykoproteiny
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Interfibrilarni slozka — zakladni hmota amorfni

e Voda

e Glykosaminoglykany (GAG) — k. hyaluronova,
chondroitinsulfat, keratansulfat, heparansulfat

e pravidelné se stfidaji jednotky aminocukri a derivatl kyseliny glukuronové
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e Glykoproteiny — glykosylovany protein

e Proteoglykany — proteinové jadro s navazanymi
GAG, to vse na HA

- bohaté hydratované

C-konec
proteinu jadra
proteoglykanu

= / fetézce GAG
protein jadra
/ N-konec
o®
vazebny
glykoprotein

hyaluronat



Kolagenni vlakna

e J1-20 uym

e pevnost v tahu

e mekka, nepruzna

Retikularni viakna
e 05—2um

Elasticka vlakna
e 1-4pum
e pruznost

Fibrilarni slozka

1
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Typy kolagenu, vyskyt a produkujici bunky

Cca 28 typu kolagenu

| — nejCastéjsi — fibroblasty (vazivo), osteoblasty (kost),
odontoblasty (dentin zubu) — formuje kolagenni vlakna

Il — v chrupavce — chondroblasty - formuje tenke fibrily (20
nm)

lIl — retikularni vlakna — retikularni bb. - formuje retikularni
viakna

IV — ,amorfni”, netvofi vlakna — epitelove bb.



Kolagenni vlakna cocs

—,bila“, pevna a silna,
nepruzna, odolna v tahu

—kolagen
—1-20um g
—Vve svazcich

—kolagenaza — digestivni
enzym

—varem denaturuji - klih
—acidofilni (HE — rdzové, kysely fuchsin

— ¢ervengé, safran — zluté, anilinova modr —

modfe)



Kolagenni viakna

— syntéza zcCasti intra- a
zCasti extracelularné

— fibrily vykazuji pfricné
pruhovani

— kolagenni vlakno se
sklada z kolagennich fibril

Synthesis of collagen

Chains Procollagen Tropocollagen
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Retikularni viakna

e kolagen Il AN @ %H\\
e jemna sit (reticulum) = podpurna ) \‘*\. \ '\
slozka mékkych tkani a sit’ pro jiné LN N
buriky (jatra, kostni dferi, lymfatické | \*\\1\ -, _j' ’. A

organy), sou¢ast bazalni membrany ) i RaE)
e argyrofilni (impregnace solemi Ag) - 4 )
VY

e 05-2um@ A \/ 4

http://quizlet.com



Retikularni vliakna- velmi jemna kolagenni (kolagen I11)

Argyrofilni = barvi se solemi stfibra (impregnace AQNO3)



Elasticka vlakna

e nativné zZluta“ - protein elastin — produkt fibroblastd a hladkych
svalovych bunék ve stené cev

e 1-4 um @ (v elastickych vazech az 12)
e prodlouzeni az 1,5 x, elasticita
e (barveni orcein nebo resorcin-fuchsin)

uvolnéni

11



Elastické membrany -

12



Vazivo

— prevlada vlaknita slozka, funkce mechanicka a vitalni

Bunky vaziva

Fixni

e Fibroblasty a fibrocyty
e Retikularni bunky
e Pigmentove bunky

e Nediferencované bunky
vaziva

e Tukové burnky
Univakuolarni adipocyt

Multivakuolarni
adipocyt

Bloudivé

Histiocyty /makrofagy/
Heparinocyty /zirné
bunky/
Plazmatické bunky
Leukocyty
Lymfocyty
Eosinofily
Neutrofily



Fibroblasty, fibrocyty




Fibroblasty a kolagenni viakna

Collagen fibers in
cross-section

Fibroblast in active state

Collagen fibers in
longitudinal section



Pigmentové bunky

-

‘.. - - '3 - -

QIS AN RLE

't :" o - »
'-*:‘s'-m- S RGP il

.'\.‘.z . i

ﬁﬁlﬁ% .9 v o‘ﬁ«*"i‘%&“ﬁ Qﬁ‘

e S - '-:-!‘; e — = — - :
ﬁ - s:’- 2;‘.1*_ 2 » ’, ?‘.'.‘~ - -
.: - e - . e a—— - o ~ Sy -
- = = ———— i S e NN
e — - ° T a - - ; #bb
—— A R e PRS- = e 0 Ly ~
y- -— #;-;’C‘ ’ - '(%ﬁ ‘ )4 ! LW A
4 . ‘- o ¢ ‘e > -, 3 N ¢
- % otV - R - N Q o N - > i
S -~ [ " o N 2 o ot 7 W ?'r
B> T i AN g RS @S A - s S ons
/g ’ v : o o - - gy B . » v ‘- N
P e % ¥ % - N 2k Y S Wl 5 &) -
. o s Bt PAT ey 5 *A% ~ < M X -
y » T = oS f Mis ‘ .y : . 4 Y
’.’ v 3 " : . "4 i - \ - e > . o 4 - “ » - ? \1
. g - iV T W o e ~ ' - " - >
e T 2 S 5 - p 4
;’\:" -~ L i:’."?' oy 2. “# ~ & - - . - " C'.‘ .l |
o L4 " - e = { ~ - - 20 ym
S L ean L e FA ) o MV_‘ - - S * St ‘-“. % 'l"" -



Tukové bunky

unlvakqol_arnl B B multivakuolarni




Pohyblivé (migrujici) bunky vaziva -

leukocyty
90 aG ‘05'8'5 g
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Plazmaticka bunka — hodné cytoplasmy, jadro excentricky
s paprskovite usporadanym chromatinem, hojné GER

- Produkce protilatek

Loukotovité jadro



Histiocyty - makrofagy :

(monocyto-makrofagovy systém) -
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Zirné bunky — granula s histaminem (Tpropustnost cév),

heparinem (|srazlivost krve) a serotoninem

- odpovedné za projevy zanetu

% . 2 X,
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- o

A

Zirna burka (mastocyt, heparinocyt)



Typy vaziva

e Mezenchym
e Rosolovite v. (Whartonuv rosol)
e Kolagenni v. fidké
husté - neuspzcr)féda,né
usporadané
e Retikularni v.
e Elasticke v.

e Tukove v. bilé
i: hnedé



Rosolovité vazivo - fetalni obdobi, prevaha ECM
- pupecnik, pulpa zubu, duhovka




Kolagenni vazivo - ridke (jicen)
- prevazuje amorfni hmota

” Epithelium

Inner bundle of
~” longitudinal muscle

_-Submucosa

Muscularis
% -~ mucosae

-~ Lumen
_--Lamina
propria
Muscularis “#
externa
p s
Esophageal” ¢
glands | Longitudinal
muscle layer

‘Circular muscle layer




Husté kolagenni vazivo usporadané
- Vznika pfi pusobeni tlaku nebo tahu v jednom sméru
- Bunky — fibroblasty (stlacené)

- Tvori slachy

Husté kolagenni vazivo neusporadané

- Tlusté svazky kolagennich vlaken v ruznych smérech
- Fibroblasty (stlacené)

- Amorfni hmota minimalni

- Tvofi pouzdra organu, povrch kosti a chrupaky



Husté kolagenni vazivo — usporadané
- prevazuji vlakna
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Retikularni vazivo - retikularni buriky, retikularni vliakna
- prostorova sit pro bunky (lymfocyty)
- slezina, lymfaticke uzliny




Retikularni vazivo (lien)




Elastické vazivo - prevazuje vlaknita slozka

- svazky tlustych, rovnobeznée usporadanych elastickych viaken

- igamenta flava patere, hlasivkové vazy

BLACK = elastica RED = collagen and smooth muscle

Elastické membrany —— &=
v aorte '

..."-\‘ "y __ http://legacy.owensboro.kctcs.edu/gcaplan/anat/histology



Tukové vazivo — malo vlaken, hodné bunék,
retikularni a kolagenni vlakna
- hneda x bila tukova tkan




Chrupavka a kost

e Mechanicka a podpurna funkce
e Vznikaji z embryonalniho mezenchymu



Charakteristika chrupavky

e Velké mnozstvi amorfni hmoty

e Avaskularni tkan (vyziva z perichondria), bez
nervu, bunky prizpusobeny nizkému tlaku O2

e Regenerace pouze z perichondria

e Perichondrium - husté kolagenni vazivo pevne
pFipojené ke chrupavce (neni na kloubnich chrupavkach)
vnitrni chondrogennni vrstva (chondroblasty)
vnejsSi vazivova vrstva



Bunky chrupavky

e chondrocyty
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e basofiln

proteosynéza
(mitochondrie
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Mezibune

e Kolagen typu ll je
zakladni typ ve vetsine
typu chrupavky
vazivova ch. + typ |

e Elasticka vliakna
husta sit' jemnée
vetvenych vilaken

cna hmota

e Glykosaminoglykany
— kyselina hyaluronova,
chondroitin-sulfat...

e Proteoglykany
- agrekan

e Glykoproteiny
- chondronectin



Typy chrupavky

e Hyalinni (hyalos=sklo) - nejCastgjSi typ, prekursor kosti
ve vetsine embryonalniho skeletu, kryje kloubni plochy,
tvofi ¢asti zeber a chrupavky nosu a prudusnice

e Elasticka - auricula, tuba auditiva, epiglottis
e Vazivova — prevazuje vlaknita slozka (kolagen I i Il)

- intervertebralni disky, symphysis pubis, Celistni kloubni
plosky, menisky



Hyalinni chrupavka, trachea, HE

o,
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Elasticka chrupavka

e Elasticka vlakna v
amorfni hmote (ve
vSech smérech)
specialni barveni:
resorcin, fuchsin a
orcein..

e Chondrocyty - velmi
malé izogenetické
skupiny (2-3 bunky)



e chondrocyty
izolované nebo v
malych skupinach
nad sebou .

e matrix — prevazuje /&
vlaknita slozka,
tvorena silnymi
kolagennimi vlakny

e bez perichondria

o
M

fibrous matrix

Z 4



Kostni tkan

Bunky

Mezibunécna matrix
(50% anorg. latek)

o Kolagenni vlakna

e Amorfni matrix

e Mineralni soli

Periost

Copyright © The McGraw-NIF C Inc. Per P for mep or Aeplay.

Articutar cartilage
Spongy bone

(contains red +~ Proximal
bone marrow) epiphysis
Epiphyseal line -

" Metaphysis

Compact bone-

Medullary cavity A

(contains yellow bone ¢

marrow in adult) ' A
N

Endosteum-

Periosteum Z ']

Parlorating fibers : <
o
+ Diaphysis
Nutrient artery

through nutrient foramen

- Metaphysis

~ Distal

{ NV e
\, epiphysis

Articular cartilage

(c)



Kostni bunky

e Osteoprogenitorov
é bunky — kmenové
bunky kosti,
umisténe v periostu
a endostu

e Osteoblasty
produkuji kostni
matrix, jsou bohaté
na GER, GA,
basofilni, stavaji se
Z nich osteocyty

Copyright © The McGraw-Hill Co mpanes,l c. Permission required for reproduction or display.
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Osteoprogenitor cells
develop into osteoblasts.

Some osteoblasts
differentiate into osteocytes.

Osteoblast
(forms matrix of bone tissue)

(a) Bone cells

Osteocyte
(maintains matrix of bone tissue)



Kostni bunky

e Osteocyty — zralé,
udrzovani kostni
matrix, umisténé
v lakunach,

s dalsimi
osteocyty
komunikuji svymi
vybézky

v canaliculi
ossium




Kostni bunky

e osteoklasty — jsou 4
velké (100 pm)

mnohojaderné buriky, v
vznikaji fuzi monocytu
- enzymy uvolnené resorption
z lyzosomu nidi bay
kolagenni vlakna | ‘
hone

4



Povrch kostni tkane

e Periost — kryje povrch
kostni tkane : |
e Vnitfni vrstva Bone H&
(osteoblasty, fibroblasty) . A
e Zevni fibrozni vrstva
(fibroblasty)
Periost je pevne pripojen
pomoci Sharpeyovych

. ) \ |
vlaken. ‘

e Endost — membrana
tvorena jednou vrstvou x
bunék - obsahuje
osteoblasty, osteoklasty

.....



Kostni hmota

e obsahuje kolagenni vlakna — kolagen typu |
a amorfni matrix

e Pevnost matrix je zpusobena obsahem
anorganickych soli (hydroxyapatit)
deponovanych v amorfni hmote i kolagennich
vlaknech.



Klasifikace kostni tkane
podle usporadani kolagennich vilaken

Fibrilarni kost - primarni kost — plstovite
propletena kolagenni vlakna, v lakunach
osteocyty — kostni drsnatiny, zubni cement

Lamelozni kost - sekundarni kost — lamely
tvorene paralelne jdoucimi kol. viakny

Kompaktni — stena diafyzy dlouhych kosti
Spongiodzni (trabekularni) - epifyzy



Lamelozni kost kompaktni

Lamely — tenké ploténky -
usporadana kolagenni
vlakna, stmelena
amorfni hmotou

e Haversovy systéemy
(osteony)

e Plast'oveé lamely
e zevni
e vnitfni
¢ Intersticialni lamely




Haversuv systém - osteon




Lamelozni kost - kompaktni

T

. ’ Copyright @ The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Haversovy a Volkmannovy kanalky



Lamelozni kost - spongiozni

(b} Spongy bone trabeculaa (¢} Secton ol a irabecua

e Matrix ve forme lamel tvori tramce nebo ploténky



Histogeneze kostni tkane

Desmogenni osifikace — kost je tvorena premenou
skupin mesenchymovych bunek v osteoblasty

kosti lebky, Casti mandibuly a clavicula

Chondrogenni osifikace (endochondralni) —
chrupavka slouzi jako model pro tvorbu kostni tkane

vsechny dlouhé kosti, kosti nepravidelneho tvaru
(vetsina kosti)



Chondrogenni osifikace

osteoblasty — kostni manzeta
- osifikaéni centrum — vrust cév v privodu osteprogenitornich b. —
chondroklasty — primarni drenova dutina, osteoblasty— osteoid
o Deteriorating ' ' -

cartilage matri Epiphygeal
capillaries

Developing

Perichondrium periosteum

= Primary
ossification
center

O " Periosteal
\\ » —bone collar \\ ‘
) a \® » “'
I
J o° Blood —

0N C vessel of }
—— Hyaline —— periosteal
cartilage bud

@ Fetal hyaline { {'4
cartilage model /

develops @ Cartilage calcifies
and bone collar forms

d diaphysi
arotind ciaphysis @Primary ossification

center forms in the
diaphysis



Chondrogenni o_gifikace__

Zona normalni
chrupavky

Zona rostouci
chrupavky

Zona hypertroficke
chrupavky

Zona kalcifikace
Linie eroze

Zona osifikace
Zona reabsorpce

i

* -

Y x4 --'.“.;---'.- X

-

5 — &
- - cartilage -

oo B zonesof -
© - cartilage



Remodelace kosti - metabolismus Ca2+

e rustovy hormon z hypofyzy stimuluje jatra k produkci
IGF1 (somatomedin) a tim proliferaci chondrocytu

e estrogeny zpomaluji odbouravani kostni tkané (VE —
osteoporosa)

e parathormon pristitnych télisek — Vv Ca v kosti, NCa v
krvi,

(indukuje osteoblasty, které nasledné aktivuji
osteoklasty)

e kalcitonin ze §titné zlazy — NCa v kosti, ¥ Ca v krvi,
(inhibuje osteoklasty)

e Kkalcitriol (derivat vitaminu D) - stimuluje v tenkém
stfevé

absorpci Ca?* a fosfatu, aktivuje osteoblasty k syntéze
kolagenu

e

Pisobeni PTH p¥i poklesu koncentrace vipniku v kevi
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Po dnesni prednasce byste meli umeéet odpovedet na otazky:

Jakeé jsou charakteristické vlastnosti pojivové tkané?

Z ¢eho se sklada pojivova tkan?

Jaka je funkce vaziva?

Jaké bunky muze obsahovat vazivo? Jakou maji funkci?
Jakeé jsou typy vaziva a kde se nachazi?

Jaka je funkce chrupavky?

Jaké bunky obsahuje chrupavka? Jakou maji funkci?
Jakeé jsou typy chrupavky a jaké jsou mezi nimi rozdily?
Kde se ktery typ chrupavky vyskytuje?

Co je to perichondrium a jaka je jeho funkce?

Jaka je funkce kosti?

Jaké bunky obsahuje kostni tkan a jaka je jejich funkce?
Jaké jsou typy kostni tkané a jaké jsou mezi nimi rozdily ve stavbé?
Jakym zpUsobem roste kost?



