Chrupavdita tkan - chrupavka

Chrupavka je pojivova tkan, ktera se sklada z chondrocytl, kolagennich a elastickych viaken a
amorfni mezibunééné hmoty.

Buriky chrupavky

Chondroblasty (chondrocyty) jsou zakladni buriky vSech typu chrupavek, které syntetizuji a
produkuji vliaknitou i amorfni mezibuné&€nou hmotu.

Stavba chondrocyt: Chondrocyty (- blasty) jsou tvarové dost proménlivé buriky. V povrchovych
vrstvach chrupavky maji vietenovity tvar, v hlubSich vrstvach jsou spiSe kulovité. V elektronovém
mikroskopu je ziejmé, ze povrch bunék vybiha v drobné zoubkovité vybézky, kterymi jsou buriky
zakotveny v gelovité zakladni hmoté chrupavky.

Chondrocyty (-blasty) maji dobfe vyvinuty proteosynteticky aparat. Pokusy s radioizotopy siry
ukazaly, Ze mechanismus tvorby kolagennich a elastickych viaken i amorfni mezibunéné hmoty,
je obdobny jako u fibroblasta.

Latkova vyména chrupavek je pomérné intenzivni - zvlasté u mladsich osob, a svédci i o relativné
dobré obousmérné propustnosti zakladni hmoty chrupavek pro tekutiny.Vlastni hmota chrupavky
je ale bezcévna!

Mezibunééna hmota

Zakladni mezibunécna hmota chrupavek je z objemového hlediska hlavni sou¢asti chrupavek.
Chondrocyty nejsou pfilis pocetné a v chrupavce zaujimaji pomérné maly prostor.

Stavba mezibunécné hmoty: Amorfni mezibunééna hmota je proteoglykanovy komplex, ktery se
svymi zakladnimi vlastnostmi i stavbou pfili§ neliSi od amorfni hmoty vaziva. Kolagenni vlakna
chrupavek jsou tenéi nez vlakna vaziva, a jsou zcela zalita do amorfni hmoty. Jemna a znacné
ohebna elasticka vlakna jsou typicka predevsim pro elastickou chrupavku.

Mezibunétna hmota predstavuje prostor, ve kterém se nejen realizuje latkova vyména
chrupavek, ale i prostor, ktery izoluje chondrocyty od vnitiniho prostfedi organismu a podminuje
zakladni fyziologické a biomechanické vlastnosti chrupavek, napf. vazbou vody. (Specificky podil
chrupavek na tvorbé a ristu kosti bude popsan dale.)

Chrupavky jsou prakticky bezcévné a nemaji inervaci. Jsou ale - s vyjimkou kloubnich chrupavek,
pokryty vazivovym obalem, perichondriem, ktery obsahuje cévy a nervy. Z cévniho fecisté pe-
richondria difunduji do nitra chrupavek zakladni stavebni komponenty proteoglykant i viaken
(pfedevSim aminokyseliny). Perichondriem se tak uskutec¢riuje latkova vyména chrupavek a jejich
prostfednictvim také chrupavka pfirGsta. Odtud také obvykle zacina hojeni chrupavek.

Rust chrupavek probiha dvéma mechanismy:

o apozici (pfirGstanim, pfikladanim), a
o intersticialni proliferaci.



Apozi¢ni rust probiha tak, ze fibroblasty perichondria se délenim pomnozi, a na plo$e pfivracené
do nitra chrupavky se méni (diferencuji) v chondroblasty.

Chondroblasty za¢nou produkovat mezibuné&énou hmotu chrupavky a "zabudovavaji" se do
novotvorené chrupavky. Od hlubokych vrstev perichondria tak pfirGstaji nové vrstvy chrupavky.

Intersticialni rist vychazi z nitra chrupavky. Je typicky pro mladé chrupavky s velkou plasticitou
zakladni hmoty. Podstatou intersticialniho ristu je intenzivni déleni chondroblastu, které obklapi
jenom minimum vlaken, takze se novotvofené chondroblasty "vejdou" do amorfni zakladni hmoty.
Nové chondroblasty pak zahajuji mohutnou produkci zakladni hmoty.

Rust hyalinnich chrupavek je fizen a ovliviiovan fadou latek. Hormon pfedniho laloku hypofyzy -
somatotropin urychluje pomoci tkariového somatomedinu aktivitu bunécného déleni,a rychle se
mnozici chondroblasty produkuji velké mnozstvi mezibunétné hmoty. Podobny stimulacéni ucinek
maji i hormony §titné Zlazy, testosteron a vitaminy C a D. Brzdici u€inky na déleni bunék
chrupavky a tim i na produkci mezibuné€né hmoty, maji estrogény a kortizon.

Biomechanicka charakteristika chrupavcité tkané je obtizna. Z hlediska chemické stavby tvori
chrupavku ze 60 % voda, a ze 40% bilkoviny. Z bilkovin pfipada 60 % na kolagen, a 40 % na
proteoglykany.

Z biomechanického pohledu je chrupavka proto velmi heterogenni smés, ktera se tézko definuje.
Maximalni pevnost v tahu dosahuje u chrupavek hodnot, které odpovidaji pouze asi 5 % pevnosti
kosti.Pruznost chrupavek je zavisla na obsahu vody (hydrataci). Nelze ji proto obecnégji stanovit -
chrupavka se chova jako porézni materal, napf. jako houba.

Tak jako v houbg, je i v zakladni hmoté chrupavky vazana voda jen velmi volné. Pfi zatizeni
dochazi proto v inicialni fazi k pomeérné rychlému vytlaceni vody ze zakladni hmoty, a k zméné
tvaru chrupavky, napf. k jejimu oplosténi.

V nasledné fazi zatizeni se uplatiuje vySSi rigidita vliaknité komponenty zakladni hmoty, a tvar
chrupavky se jiz témér nemeéni. Toto "bifazické" chovani zatizenych chrupavek je velmi
vyznamné piedevSim pro biomechaniku pohybujiciho se kloubu (tfeni), a pro chovani
meziobratovych destiCek. V dalSim textu se k této vlastnosti chrupavek jesté vratime.

Hojeni a regenerace chrupavek poskozenych urazem nebo degenerativnim procesem je
pochod podobny apozi¢nimu rustu, a je tedy velmi zavisly na perichondriu. Do defektu v
chrupavce vrlstaji z perichondrii nebo z pfiléhajici kosti cévy, a defekt se vyplfiuje bohaté
vaskularizovanym vazivem. Fibroblasty vaziva se mohou transformovat na chondroblasty, které
pak nahrazuji poSkozenou chrupavku. Z klinického hlediska je hojeni vétSiny chrupavek
dospélého Clovéka problematické. Hojeni je vzdy pomalé a velmi zavislé na véku pacienta.
Podminkou obnovy a nahrady pojivovych tkani je totiz pfitomnost cév (perichondria) - pfitomnost
krevniho obé&hu. Tato podminka je u chrupavek z€asti splnéna jen v détstvi - jinak jen vyjimecné.
Z hlediska hojeni chrupavek je ur€itym paradoxem, ze se Iépe hoji defekty zasahujici az do
kosténého podkladu chrupavek, napf. do kloubnich koncu kosti. Kost je totiz u téchto typu
zranéni zdrojem cév, které zahajuji reparativni pochody poSkozené chrupavky. Spontanni
regenerace vétsich defektu kloubnich chrupavek, které na kontaktnich plochach nemaji pe-
richondria, je u dospélych osob prakticky nulova.

Podle pomérného zastoupeni jednotlivych stavebnich komponent chrupavky rozliSujeme:



o kloubni (hyalinni) chrupavku;
° elastickou chrupavku, a
o vazivovou chrupavku.

Kloubni chrupavka

Kloubni, hyalinni chrupavka je nejrozsifené&jSim typem chrupavky v téle. Je tvrda, hladka a kifehka
(hyalinni = sklovita), a ve slabsich ploténkach je i prusvitna. Kloubni - hyalinni chrupavka tvofi
konce Zeber, pokryva kloubni hlavice, tvofi skelet hrtanu, pridusnice, bronchl a vytvaFi cast
podkladu nosu.

Hyalinni chrupavka je i zakladem skeletu plodu, a jesté novorozenec ma vétsinu "kostry"
tvofenou sklovitou chrupavkou.

Stavba hyalinni chrupavky: Chondrocyty hyalinnich chrupavek jsou bunky okrouhlého az
vietenovitého tvaru s kratkymi, ostnitymi vybézky. Buriky se po déleni nevzdaluji a zUstavaji ve
skupinach, kterym vzhledem ke stejnému plvodu bunék Fikame izogenetické skupiny. Kolem
izogenetickych skupin jsou jemna pouzdra tvofena kolagennimi vlakny chrupavky a zakladni
hmotou.

Chondrocyty hyalinni chrupavky produkuji kromé& amorfni zakladni hmoty i velmi jemna kolagenni
vlakna. Vlakna se na celkovém objemu mezibunécné hmoty podileji asi 50%. Tvofri je kolagen Il
typu, formujici prostorove sité, které maji u nékterych chrupavek urcitou architektonickou upravu,
odpovidajici zatizeni chrupavky. V pfipadé kloubnich chrupavek jsou typickym "architektonickym
prvkem" chrupavek arkady (oblouky) vzajemné se kfiZicich vidken. Vlakna v hrtanovych
chrupavkach se naopak kfizi pod rdznymi uhly.

Mechanismus, kterym chrupavky distribuuji kolagenni viakna do mist zatiZeni, a jak probiha
prostorova orientace vlaken chrupavky, neni znamo.

Hyalinni chrupavka je vzhledem ke své stavbé idealnim biologickym materialem pro kryti
pohyblivych povrchi - kloubnich ploch. Anatomii a biomechanice kloubnich povrchd bude proto
vénovana detailni pozornost v dalSi kapitole.

Elasticka chrupavka

Elasticka chrupavka je ve sténé pradusek, tvofi nékteré chrupavky hrtanu, je podkladem usniho
boltce a ¢asti zevniho zvukovodu. Cerstva elasticka chrupavka je Zluté zbarvena.

Stavba elastické chrupavky: Chondrocyty (-blasty) elastické chrupavky jsou buriky podobné
chondrocytim hyalinni chrupavky. Jsou ale v celé vrstvé (tloustce) chrupavky rovnomernéji rozpty-
leny a v hloubce chrupavek netvofi izogenetické skupiny.

Elasticka vlakna chrupavky nemaji pravidelné usporadani (architekturu) a tvofi husté, plstovité
sité ¢asto doplnéné i kolagennimi viakny. Elasticka chrupavka muze byt kombinovana s hyalinni
chrupavkou.

Elasticka chrupavka je velmi pruzna a ohebna. Jeji pruznost je pfedevsim dana strukturou
elastinu, v jehoz molekule jsou jen ojedinélé pficné vazby. Po deformaci se elasticka chrupavka
vraci do svého pavodniho tvaru. Pruznost chrupavek ovSem ve vy3$$im véku velmi vyrazné klesa.



Vazivova chrupavka

Vazivova chrupavka je pfedevsim chrupavkou meziobratlovych desti¢ek. Je ale pfitomna i ve
sponé stydkych kosti, tvofi nékteré chrupavcité desticky (disky a menisky) uvnitf kloubt, poviéka
kloubni povrchy &elistniho kloubu a plochy spojeni kli¢ni a hrudni kosti.

Stavba vazivové chrupavky: Chondrocytll je ve vazivové chrupavce malo - pfevazuje viaknita
slozka. Kulaté a ovoidni buriky lezi v malych skupinach mezi svazky kolagennich viaken. Amorfni
mezibunétné hmoty je velmi malo a nestaci zakryt vazivova vlakna - ta proto ve vzorcich chrupavky
dominuji.

Kolagenni vlakna s velkym primérem (kolagen 1. a Il. typu) dodavaji vazivové chrupavce velkou
mechanickou odolnost v tahu, tlaku i ve zkrutu. Tyto vliastnosti se pIné uplatfiuji pfedevSim ve
stavbé meziobratlovych destiCek. Vzhledem k vyznamu, ktery maji tyto chrupavky v kineziologii
patefe, bude témto otazkam vénovana samostatna ¢ast paté kapitoly.

Z funkéniho hlediska |ze vazivové chrupavky rozdélit do dvou skupin:

o meziobratlové destiCky a spona stydkych  kosti, maji  svoji  stavbou a
fyziologickym uplatnénim blize k vlastnostem hyalinnich chrupavek,
o jiné typy vazivovych chrupavek: disky, menisky, okraje kloubnich jamek atd., se

stavbou i funkci podobaji tuhému vazivu.

Tam, kde disky nebo menisky vazivové chrupavky pfiléhaji ke kloubnim pouzdrim, maji z
cévnich siti pouzderi rizné rozsahlé krevni zasobeni.



