Pojiva oporna

Do této skupiny patii pojiva s polotuhou az pevnou konzistenci mezibunééné hmoty, tedy
chrupavky, kosti a zuby. Chrupavka je tkan pruzna ale pevna, s tuhou mezibuné¢nou hmotou,
na povrchu hladka. Fixni buiiky jsou chondroblasty a chondrocyty, vlakna jsou kolagenni
(kolagen II typu a elasticka). Chrupavky jsou bezcévné, vyziva se déje difuzi z perichondria,
coz je husté vlaknité pojivo s fibroblasty. Jelikoz moZznosti priniku zivin difuzi jsou omezené,
vyskytuje se chrupavka vzdy pouze v relativné¢ malych plochych ttvarech napt. na kloubnich
plochach, v prstencich chrupavky apod.

Chondroblasty jsou ovalného vzhledu s mnoha drobnymi vybézky, které zvétsuji povrch bunék
a umoziuji tim bunce ziskat difuzi z okolni mezibunécné hmoty dostatek zivin. Po diferenciaci
na chondrocyty téchto vybeézkii ubyva. Chondrocyty dovedou ziskéavat energii cestou anaerobni
glykolyzy v podminkéch nedostatku kysliku. Misto, kde jsou v tkdni umistény, se nazyva
lakuna. Dospé€lé chondrocyty obvykle po rozdéleni setrvavaji v tzv. izogenetickych
skupinach, které mohou byt obklopeny malym mnozstvim tmavéji zbarvené mezibunécné
hmoty. Tato bazofilni mezibunécna hmota v bezprostiednim okoli bunék se oznacuje jako
bazofilni pouzdro a mé na rozdil od ostatni mezibunééné hmoty mensi obsah kolagenu.
Izogenetické skupiny mohou byt koncentricky nebo fetizkové uspotadané. Retizkové
uspofadani vznika pfi ristu tkdné preferencné v jednom sméru (epifyzo-diafyzarni ploténky)
nebo pii ptisobeni jednostranného tlaku na chrupavku (vazivova chrupavka v meziobratlovych
ploténkach).

Rust chrupavky se uskuteciiuje bud apoziénim zpisobem, kdy dochazi k diferenciaci
fibroblastl z perichondria na chondroblasty a pozd¢&ji chondrocyty. Chrupavka takto piibyva
na povrchu. Druhou moznosti je intersticialni rist, kdy hmota pfibyva délenim a tvorbou
mezibunééné matrix uvnitt chrupavky. Tento zpusob se uplatiiuje hlavné v kloubnich
chrupavkach, které nejsou opatfeny perichondriem.

Chrupavky se vyskytuji ve tfech zékladnich typech a to: hyalinni (sklovita), elasticka a
vazivova. U malych hlodavci se mizeme setkat jesté s tzv. parenchymatickou chrupavkou,
kterd je jednodus$si struktury, ma maly obsah mezibunéné hmoty, v jejich buiikdch se
vyskytuje kapénka, kterda ma obsah o vy$§im bunéfném turgoru. Tim jsou zajiStovany
mechanické vlastnosti, tedy pevnost a pruznost. Morfologicky pfipomind bunécné pojivo

chordy dorsalis.



Hyalinni chrupavka se vyskytuje Vv zivo¢isném téla napf. na kloubnich plochach,
Vv chrupavkovych prstencich pridusnice, na vétSiné chrupavek hrtanu, na spojeni Zeber se
sternem. Jeji mezibunéna hmota ma v preparatech vzhled homogenni priisvitné substance.
Kolagenni fibrily, které jsou v ni pfitomny, nejsou patrné diky stejnému indexu lomu jako ma
okolni hmota. Casté jsou izogenetické skupiny, které davaji této tkani v mikroskopu
nezaménitelny vzhled. Elastickd chrupavka se morfologicky li§i pouze obsahem elastickych
vldken v mezibunééné hmot¢ a miizeme Se S ni setkat napt. v usnich boltcich vétsich zivocichti
nebo v epiglottis (hrtanové piiklopce). Vazivova chrupavka je typicka velkym mnoZstvim
vlaken, které tvofi hlavni komponentu. Vyskytuje se typicky v meziobratlovych ploténkach
v ¢asti anulus fibrosus, ktera obklopuje polotuhé jadro nucleus pulposus. Tato chrupavka je
pfechodnym typem tkané mezi chrupavkou a hustym vlaknitym pojivem, ve které mize na
urcitych mistech v organismu plynule piechazet.

Kostni tkai je typickd mineralizaci mezibunééné hmoty, pfi€emz obsah anorganické slozky je
okolo 50%. Nesmime ale zapominat, ze druhych 50 procent tvoii organické komponenty —
buiikky a mezibunééna hmota jako v ostatnich pojivech. Typy kostni tkan¢ jsou dva zakladni:
primarni - vlaknita (fibrilarni) a sekundarni lamelarni kost. Fibrilarni kost je vyvojové
jednodussi, vyskytuje se jako staly typ kosti u nizSich obratlovct a jako ptfechodny typ pii
osifikaci a reparacnich procesech u vyssich obratlovcii. Lameldrni typ vznika jako sekundérni
po prestavbé vlaknité kosti. Strukturnim zakladem lamelarni kosti je lamela tvofend spleti
kolagennich fibril a obalena organickou mezibunéénou hmotou, ve které se uklad4 anorganicka
komponenta. Po chemické strance se jedna o hydratovany fosfore¢nan véapenaty -
hydroxyapatit. Podle zptsobu, jakym jsou lamely uspofadany, rozdélujeme kost na tram¢itou
(spongiozni neboli houbovitou) a kompaktni. V tramcité kosti jsou lamely uspotfadany
paralelné vedle sebe a vEétsi mnoZstvi takto uspofadanych lamel vytvari tramce. Prostorova sit’
tramcl ma velkou odolnost proti piisobeni tlaku zriznych stran, proto tento typ kosti
nachazime v kloubnich hlavicich, kde je na povrchu pouze tenka vrstvicka kompakty a zbytek
kloubni hlavice tvofi tram¢ita kost. V prostorech mezi tramci je kostni dieni. Kompaktni kost se
nachazi v sttedovych ¢astech dlouhych kosti — tzv. diafyzach a dale na povrchu plochych kosti
a kloubnich hlavic. M4 lamely uspofadany do koncentrickych systémi — Haversovych systému
neboli osteontl, které si miiZzeme predstavit jako valce slozené z nékolika kruhovych vrstev
lamel. Mezi osteony jsou prostory vyplnény malym mnozstvim paralelné usporadanych lamel
tzv. intersticialnich a na vnéj§im a vnitinim obvodu kompakty se také nachazi ur¢it¢ mnozstvi
paraleln¢ uspotadanych lamel. Nazyvaji se vné&jsi a vnitini plastové lamely. Stiedem kazdého

osteonu prochazi kanélek vyplnény fidkym vldknitym pojivem s cévami a nervovymi vldkny.



Kolmo na tyto Haversovy kanalky probihaji kanalky Volkmannovy, které takto jednotlivé
osteony propojuji. Fixni bunky kostni tkdn€ jsou osteoblasty a osteocyty, které se podobné jako
u chrupavky nachézeji v tzv. lakunach a vzajemné spolu komunikuji pomoci vybézka. V kostni
tkani se vSak jesté vyskytuje jeden typ bunék — osteoklasty. Analogicky se v chrupavkové tkani
popisuji chondroklasty. Tento typ bun¢k, ve star$i literatuie také oznaCovany jako kostni
makrofagy, patfi k monocyto-makrofagové fad€, ma vétsi pocet jader (az 50) a enzymatickou
vybavu, ktera umoznuje rozklad kostni tkan¢, resp. zvapenatélé chrupavky. V kostech se tyto
bunky ucastni remodelac¢nich procest pii prestavbach kosti a v chrupavkach jsou soucasti zony
eroze pii osifikaci. Na povrchu kosti se nachazi husté vlaknité pojivo — okostice (periost), které
je Sharpeyovymi vlakny upevnéno do kosti. Analogicky je vystelka i v dfefiovych dutinach
dlouhych kosti, tato ale nema charakter hustého pojiva, ale spise plochého dlazdicového epitelu
s ur¢itym podilem vaziva. Uvnitf dfenovych dutin se nachazi kostni dfeii, tvofend velkym
mnozstvim prekurzorl krevnich bunék v riznych etapéach diferenciace a tukovymi butikami.
Kostni hmota vznika procesem osifikace, ktery mize byt bud’ desmogenni nebo chondrogenni.
Pfi desmogenni osifikaci se kost tvofi pfimo z vaziva, konkrétn¢ z embryonalniho mezenchymu
jako vSechna ostatni pojiva. Jako ptiklad mizeme uvést ploché kosti lebky. Osteoblasty se zde
diferencuji ptimo z mesenchymalnich bunék.
Chondrogenni osifikace je tvorba kosti z chrupavky, ktera se v tomto pfipadé z mesenchymu
vytvoftila jako prvni. Po narozeni Ize tento proces sledovat pfi riistu dlouhych kosti do délky,
kdy v tzv. epifyzodiafyzarni ploténce dochazi k pfeméné chrupavky na kost a zaroven rastu
diky déleni chrupavkovych bun¢k. V ploténce se rozlisuji smérem od kloubni hlavice tedy od
epifyzy k diafyze tyto zony:
1. Klidova zéna — je zde normalni hyalinni chrupavka
2. Proliferatni zéna — zde se chondrocyty déli a tvofi charakteristické fetizkové
izogenetické skupiny
3. Zbna hypertrofie chondrocytt a kalcifikace mezibunééné matrix i zbytka chondrocytt
— Vv disledku nedostatecné vyzivy a signalll z okolnich bun¢k dochazi k uvedenym, ve
své podstaté degenerativnim zméndm, zde jsou ale ptirozenou soucasti fyziologického
procesu.
4. Zbna eroze — Vtomto misté pusobi chondroklasty. Které pomoci svych enzymu
rozkladaji zvapenatélou chrupavkovou hmotu. Pravé zvapenaténi je pro né signalem
k zahajeni ¢innosti, normalni chrupavku nerozkladaji. Do vzniklych dutin ve
zvéapenatélé chrupavce potom migruji z periostu tzv. osteoprogenitorové bunky. To je

typ bunék ,,zadanych* pro diferenciaci do osteoblasti a pozd¢ji osteocytil.



5. Zobna novotvorené kosti (osifikacni) - osteoprogenitory po svém usazeni na sténach
dutin a po diferenciaci v osteoblasty zac¢inaji produkovat mezibunéénou hmotu kostniho
typu, kterd posléze mineralizuje. Jako prvni se v tomto procesu tvoii primarni kost
vlaknita, pozdéji dochazi k jeji remodelaci a piestavbé za u€asti osteoklasti. Vznika tak
definitivni lamelarni komplaktni kost.

I takovéato definitivni kost ale podléhé riznym zménam a prestavbam podle potieb organismu.
Kostni tkan reaguje na aktualni stav mineral v organismu, hlavné vapniku a fosforu. Vlivem
hormonii kalcitoninu ze S§titné zlazy a parathormonu z pfistitnych télisek miize dochazet
k vétsimu ukladani, respektive odCerpavani téchto mineralti z kosti. Na zmény mechanické
zatéze napf. pfi zménach biomechaniky pohybu po urazech nebo pfi zvySeni sportovni zatéze,
ale na druhé¢ strané také u lezicich pacientti dovedou kosti reagovat az piekvapivymi tvarovymi
zménami. Podobné si remodelaci kosti miizeme pfedstavit pfi pouzivani zubnich rovnatek, kdy
vlastné plsobenim tlaku na zub dochédzi na jedné strané k rozruSovani kostni hmoty pied
posouvanym zubem a za nim se kost opét znovu tvori, aby uchyceni zubu v kostnim 1azku bylo
stale stejn¢ pevné.

Zub je dalsi mineralizovana tkan. Dentin neboli zubovina je tvofen buitkami odontoblasty, které
se nachazeji po obvodu dfeniové dutiny. Odontoblasty jsou puvodem z mesenchymu. Tyto
bunky maji dlouhé vybézky, podél nichz dochazi k ukladani dentinu a jeho mineralizaci. Mista,
kde tyto vybézky jsou, zustavaji v dentinu patrné jako tenké prouzky kolmé na dienovou dutinu
a nazyvaji se Tomesova vlakna. Mensi ¢ast dentinu bezprostiedné okolo dfefiové dutiny miva
Vv preparatech svétlejsi barvu a je méné mineralizovana, nazyva se predentin. Dien neboli pulpa
je tvofena u vyvijejiciho se zubu rosolovitym pojivem, pozdé&ji fidkym vlaknitym, a spolu
S pojivem je zde cévni zasobeni a nervova vlakna. Oboji vstupuje do vnitini ¢asti zubu otvorem
Vv koteni zubu. Sklovina pokryva dentin na volné ¢asti zubu, ktera vystupuje z dasné a je to
nejtvrdsi hmota v téle. Je tvofena prakticky jen hydroxyapatitem a ten je uspotadan to tzv,
prizmat — hranolt velkych asi 5 um. Vzajemna poloha prizmat a jejich orientace v prostoru
udava skloviné unikatni mechanické vlastnosti. Celkova vrstva skloviny na zubech u ¢lovéka
je maximalné¢ okolo 2 mm. Zdrojem skloviny béhem vyvoje zubu v dasni jsou buiiky
ameloblasty, které jsou ektodermového epitelového plvodu a je zajimavé, ze sklovinu
produkuji na své bazalni strané. Po profezani zubu jiZz v mist¢ zadné ameloblasty nejsou a

vytvoiena sklovina je uz mineralizovana.






