Pojivove tkane

Vazivo, chrupavka, kostni tkan

Petr Vanhara
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Pojivova tkan a pohybovy systém

* pojivova, svalova a nervova tkan

* diky svym mechanickym vlastnostem je pojivova tkan
zakladni funkéni slozkou opérného, nosného i hybného

systému




Pojivova tkan a jeji puvod

* pojivové tkaneé odvozeny ze vSech tri zarodecnych
vrstev, zejména z mezodermu

* mezodermalni bunky tvori mezenchym, vyplnujici
prostor mezi vznikajicimi organy embrya
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Embryonalni mezenchym

Chrupavka

Vazivo




Pojivova tkan - funkce

Strukturalni

- vnitrni opérna architektura
7 /4 - vazivo: ligamenta, §lachy, pouzdra

organu, areoralni vazivo

- chrupavka, kost, tukova tkan

Imunitni
- fagocytujici a imunitni bunky ve vazivu

Nutricni
- tukova tkan
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Histologicka stavba vaziva

Ridké (areolarni) vazivo

Husté vazivo
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Histologicka stavba vaziva

Ridké (areolarni) vazivo
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Vazivoveé bunky




Vazivové bunky

Fibroblasty

* metabolicky velmi aktivni bunky
* produkce mezibunécné hmoty
* vznikaji z embryonalniho mesenchymu
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* blizce pribuzné s dalSimi specializovanymi typy:
— chondrocyty - chrupavka
— osteoblasty - kost
— adipocyty — tukova tkan
— myocyty — bunky hladké svaloviny






Vazivoveé bunky
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Zakladni hmota

Amorfni, mezibunécna hmota (extracelularni matrix)

Bezbarva, prusvitna homogenni smeés glykosaminglykand,

proteoglykanu a strukturalnich glykoproteinu

collagen fibril o,
proteoglycan At
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Glvkosaminoglykany

linearni polysacharidy tvorené disacharidovymi
podjednotkami - kyselinou uronovou a hexosaminem

polysacharidy bohaté na hexosaminy - kyselé mukopolysacharidy

kys. glukuronova nebo iduronova
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Glvkosaminoglykany
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Proteoglykany

— protein + prevazujici 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
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Strukturalni glykoproteiny

* dominantni protein + rozvétvena sacharidova slozka

* interakce mezi bunkami a extracelularni matrix
(proliferace, diferenciace, migrace, zanik...)

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

— laminin - bazalni lamina — soudrznost epitel{

— chondronektin — chrupavka - adheze

chondrocytl ke kolagenu

(J. Nutr. 136:2123-2126, 2006)
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Klinické souvislosti ;@

Poruchy odbouravani proteoglykanti — mukopolysachariddzy
(pr. Syndromy Hurlerové, Hunter(v, Sanfilippuv, Morquitlv, atd. )

- geneticky podminéna ztrata enzymu zodpovédnych za
metabolismus proteoglykant

- poruchy vyvoje kostry a svalstva, deformace kloubd,
Casto organova selhani a mentalni retardace v dusledku
akumulace proteoglykanu v tkanich

http://radiologyschools.com/Radiology-Courses/peds/ms webpages/ms7cmucopoly.html
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Klinické souvislosti ?3

Tkanova tekutina a edém

- tekutina podobna krevni plazmeé
- za normalnich okolnhosti v tkanich minimalni mnozstvi
volné tekutiny
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Klinické souvislosti ,’CE

Tkanova tekutina a edém

- hromadéni tekutiny v mezibunécném prostoru

- mistni porucha krevniho obéhu

Mormal

- lokalni (zanét, Uraz) i systémové
VI/Ve ’ ’ . L —
priciny (selhani ledvin, srdce) e

- zména hydrostatického/osmotického
tlaku, nebo permeability kapilarni Etietla
stény




Vlakna (vldknitd hmota)

Elasticka

Kolagenni Retikularni

Lymfatické organy, Membrany cév

Slachy a ligamenta
kostni dren
Elastin

Kolagen


http://courseweb.edteched.uottawa.ca/medicine-histology/English/SS_BasicTissues/Connective16.htm
http://courseweb.edteched.uottawa.ca/medicine-histology/English/SS_BasicTissues/Connective03.htm

Julian Voss-Andreae
"Unraveling Collagen”,

2005

Orange Memorial Park
Sculpture Garden, City of
South San Francisco, CA
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Kolagen

skupina fibrilarnich proteinu kédovanych vice nez 20 geny
* polymer — podjednotka = tropokolagen
* rGzné strukturni a mechanické vlastnosti (tuhost, pruznost, tloustka..)
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Kolagen

¥ ¥

Typ | Vyskyt ve tkanich Struktura Hlavni funkce
| Kost, sSlachy, meniskus, dentin, Skara, pouzdra | Fibrily (75nm) - vldkna | Odolnost v tahu
organa, ridké vazivo, 90% typ | (1-20um)
Il | Hyalinni a elasticka chrupavka Fibrily (20nm) Odolnost v tlaku
KGze, cévy, hladké svalstvo, déloha, jatra, Jako |, s vysokym Udrzeni tvaru
I slezina, ledvina, plice podilem proteoglykanut
a glykoproteinu -
retikularni sit
v Bazalni laminy epitelu a endotelu, bazalni Netvori fibrily ani Mechanicka podpora
membrany vlakna
. Laminy svalovych bunék a adipocytd, placenta, | Podobny IV
plodové obaly
Intersticialni tkan, chondrocyty - adheze spojeni mezi Skarou
VI (dermis) a pokozkou
(epidermis)
VIl | Bazalni membrana epitell
VIl | Nékteré endotely (rohovka)
v Rlstova ploténka, mineralizujici chrupavka rast kosti,

mineralizace




Kolagen

Amino acid triple sequence %

Inside the fibroblast: for type | collagen, two «y and one
@y chains unite in a triple helix to form pracollagen.

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

occurs in the Golgi complex.

Up to 20 molecular forms
of collagen are determined
mostly by types of alpha

chains in the triple helix.
Type |, the most commaon
has great tensile strength.

http://www.orthoteers.com

Hydroxyproline

Proline
Glycine
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1 Translation of mMRNA into amino acid
sequence by ribosomes

Transcription

Qf MRNA T—— Q@ Transfer RNA (tRNA) - amino acid complexes
from DNA D — P ¢ attach to ribosome in specific translation
templag s ] @ ) sequence

] P Mb — Growing polypeptide Intramolecular bond between o,

@
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chain
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and a, chains
A g e ‘Gw— After exocytosis, procollagen
e @ b peplidase outside cell cleaves
- nonhelical domains of
procollagen to form

tropocollagen.

Section of procollagen unit

Tropacollagen units form fibrils

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

Light band

Gap regions of 35 nm in
each row are between the

head and tail of adjacent
tropocollagen 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 mterrupted trlp]e helices (FACIT).

Collagen bundle (10-20 pm in diameter) is visible by | /
light microscopy and consists of groups of collagen /7,
fibers oriented along the same axis. -
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Elasticka vlakna

* méne pocetna nez viakna kolagenni

* polymer — tropoelastin

* minimalni tahova pevnost

* pri pretazeni ztrata pruznosti

e redukuji hysterezi vaziva

= diky své pruznosti usnadnuji ndvrat vaziva do plvodniho stavu po
mechanické zméné (ndvrat vazu, nebo kloubniho pouzdra po natazeni)




Retikularni vlakna

* tvori kolagenni, prostorové site
* kostni dren, slezina, lymfatické uzliny

e podplrnad struktura pro bunky napf. imunitniho systému ve sleziné
nebo kostni dreni z =




Tukova tkan

* energeticky a tepelny rezervoar

* sloZzeno z tukovych bunék (adipocytu), fibroblastu, retikularni,
kolagenni a elasticka vlakna, krevni vlasecnice

* bilé a hnédé tukové vazivo




Hnédé tukoveé vazivo

* plod a dité do jednoho roku

* rychly zdroj energie

* typicka lokalizace — mezi lopatkami,
podpazni jamy, nervovy plexus
priusni zlazy, mezihrudi, v okoli
ledvin,, slinivky brisni, tenké stfevo

* drobné bunky s pocetnymi

tukovymi kapénkami




Bilé tukové vazivo

e aktivni tvorba tukovych bunék cca do dvou let
zivota — zaklad budouci tukové tkané
* bez inervace, ale s cévnim zasobeni

 adipocyty s jedinou tukovou kapénkou v

cytoplazmeé

* leptin (adipokininy)

Lipid droplet
of adipocyte




Chrupavka

— specializovana tkan s konzistentni mezibunécnou

hmotou

— pruzna, mechanicky odolna
— avaskularni, bez inervace
— podpora mekkych tkani

— kloubni spojeni

— nezbytna pro rust kosti

CMMG 2001

Patella




Slozeni a struktura

* perichondrium — vazivovy obal chrupavky
e chondroblasty, chondrocyty
* mezibunécna matrix (kolagenni a elasticka vlakna, amorfni hmota)




Hyalinni chrupavka

* nejbéznéjsi typ

* docCasny skelet zarodku

e epifyzalni ristova ploténka

e artikulacni (kloubni) plochy, dychaci
cesty, napojeni zeber na hrudni kost
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Klinické souvislosti

Before

Normal femoral Damaged
cartilage cartilage




Klinické souvislosti

Chondrotransplantace

Chondrocyty

SCIENCEphOtOLIBRARY

Mesenchymalni kmenové bunky (MSCs) — klinické studie
- autologni transplantace
- MSCs z pupecnikové krve




Elasticka chrupavka

* elasticka vlakna v
amorfni hmoté

 Chondrocyty netvori
izogenetické skupiny

* boltec, sluchova
trubice, hrtan,
epiglottis




Vlaknita chrupavka

prevazuje vlaknita slozka
— kolagen | a Il — velka
mechanicka odolnost v
tahu, tlaku i ve zkrutu

minimum amorfni
hmoty — viditelné vlakny

meziobratlova ploténka,
symphysis pubis, kloubni
disky, okraje kloubnich
jamek, menisky




Kost a kostni tkan

Kloubni chrupavka

Spongioza

Wy systému Kapildry v
Vosystému
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Intermediate phalanges

 dlouhé kosti

— diafyza, epifyza, metafyza, medularni dutina

Obecna klasifikace kosti — g

— tibie, metakarpalni kustky
e kratké kosti
— kompaktni kost na povrchu, spongidza uvnitr

— napf. karpalni kastky —
* ploché kosti IE =Y

— dve vrstvy kompaktni kosti, uvnitr spongioza 1
— lebka, sternum, lopatka . -

* sezamske 4 /\ (o
— patella \ / P ~ A=

* nepravidelné :

Posterior view

- Obratle, Jazylka Spinous - Transverse

Process Process



Povrch kosti

Vnéjsi povrch
pohyblivy (synovialni) kloub — kryty hyalinni (kloubni)
chrupavkou (kloubni povrch)

periosteum (periost) — membrana z hustého pojiva,
rozliSitelna ve vnitrni (osteoblasty) a vnéjsi vrstvu
(vlaknité pojivo)

pokud je kost neaktivni, prevazuje vlaknita slozka
periostu

kolagenni vlakna periostu smeéruji paralelné k povrchu
kosti

kolma Sharpeyova vlakna fixuji periost ke kosti



National Museum of Natural History



Povrch kosti

Vnitrni povrch — vystelka dutin
medularni dutina

endost (endosteum) — ¢asto pouze jednobunécna vrstva
obsahujici bunky remodelujici kostni tkan — osteoblasty a
osteoklasty

cervena kostni dren — krvetvorba
zluta kostni dren — prevazuje tuk

Normoblast with dividing nucleus

cévni zasobeni

AVASCULAR ARTICULAR CARTILAGE

PERIOSTEAL
BLOOD
VESSELS







Struktura adultni kosti a jeji remodelace

Bone Remodeling Cycle

Pre-
Osteoclasts Active Pre-

Osteoclasts Mononuclear CUsteobimsty Osteoblasts
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Surface Resorption Reversal Bone Formation Mineralization

http://ns.umich.edu/Releases/2005/Feb05/img/bone.ipg



http://ns.umich.edu/Releases/2005/Feb05/img/bone.jpg

* Slozeni kostni hmoty
- 60% mineralni slozka, 24% organicka slozka 12% H,0, 4% tuky
- krystaly fosforeCnanu vapenatého a hydroxyapatitu

Hydroxyapatite
crystals

Extracellular
bone matrix




Osteoblasty
specializované kostni bunky

produkuji extracelularni matrix — kolagen (I) a nekolagenni
proteoglykany, glykoproteiny

osteocyty

endoplasmic

reticulum
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e Osteoklasty
- mnohojaderné specializované kostni bunky odvozené od makrofagu

- resorbuji kostni matrix 3




e Osteoklasty

slozita stavba bunky

produkuji enzymy stépici organickou slozku kostni hmoty
HCI

Secretory
Domain

Basolateral
Membrane

[ Osteoclast

Sealing
Zonhe

Sealing
Zone

Ruffled
Border

Resorptive Pit

Cathepsin K
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Osifikace

¥ Cartilage

B Colcified cartilage
" Bone

B Periosteum

B Blood vessel

E iphyseci
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Klinické souvislosti ,”CE

* Poruchy remodelace kostni tkiné — OSTEOPOROZA




Klinické souvislosti ?3

* Poruchy remodelace kostni tkiné — OSTEOPOROZA

- nadmeérnd aktivita osteoklast(

- pokles hladiny estrogent (menopauza)
- zanetlivé procesy

- imobilizace

- nedostatecna vyziva

- endokrinni onemocnéni

- vedlejsi efekt |éCby (kortikoidy,
antiepileptika, antikoagulancia)

- lécba: antiresorpcni latky (bisfosfonaty, estrogenové analogy),
stimulace novotvorby kostni hmoty, vyziva, pohyb



Klinické souvislosti

* Poruchy remodelace kostni tkiné — OSTEOPETROZA

- snizena aktivita osteoklastu

- vrozené onemocneni

- rUzné stupné postiZzeni (nervové
komprese, fraktury, postizeni
kloubu, anemie v dlsledku
uzavirani medularni dutiny)




Klinické souvislosti

e Revmatoidni artritida

- zanetlivé onemocnéni autoimunitniho charakteru

- poskozeni méekkych tkani kloubu (synovialni membrana,
chrupavka) i eroze kostni matrix

— Femur

___Synovial
fluid

— Patella

Inflammed
synovial
membrane

Tibia Pitted cartilage #ADAM.




Pojivove tkané — shrnuti

Velka variabilita - histologicky i funkéneée
— vazivo, chrupavka, kost, tukova tkan

Mechanicka, strukturni, imunitni, hormonalni role

Velmi aktivni tkan — nikoli jen pasivni hmota



Dékuji za pozornost



