Chrupavka

e Mechanicka a podpurna funkce
e PUvod: mezoderm

e Stavba:
bunky (chondrocyty, chondroblasty)

mezibunécna hmota se sklada ze 2 slozek:
« zakladni substance je homogenni, amorfni a
= vlaken (kolagennich nebo elastickych)




Vlastnosti chrupavky

bezcévna, bez inervace, bunky prizpusobené
prostredi s nizkym parcialnim tlakem O,

omezena schopnost reparace
regeneruje z perichondria

perichondrium je pouzdro z hustého kolagenniho
neusporadaného vaziva, Ine pevne k povrchu
chrupavky a ma 2 vrstvy

vnitfni chondrogenni vrstvu® (s chondroblasty)
vnejsi vazivovou vrstvu

* z této vrstvy chrupavka roste v prubéhu vyvoje a rustu ditéte



Bunky chrupavky 2cr

e chondroblasty

a

e chondrocyty —

bazofilni bunky — produkuji

proteiny mezibunécnych kompo-
nent, tj. zakladni hmoty a viaken,
GER a Golgiho aparat jsou hojné
zastoupeny v cytoplazmé bunék;

GER a GO jsou proteosyntetické organely
(viz cytologie)




Chondrocyty: 33T

tvori (1) izogenetické = |
skupiny bunék z jedné | -
materske bunky
kazdy chondrocyt je
ulozen v lakune
(komurce) v mezi-
bunééne hmote

ta tvori (2) bazofilni
pouzdro kolem
izogeneticke skupiny

(1) + (2) = teritorium
nebo chondron
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Mezibunecna hmota

Vlakna Zakladni hmota
e Kolagenni typu |, | e Glykosaminoglycany
e Elasticka — husta sit — kys. hyaluronova,

kolem lakun a mezi — ChondrOitin-SUIféty

e priCina bazofilie a bazofilnich
nimi pouzder v hyalinni chrupavce
e Proteoglykany

e Glykoproteiny



Typy chrupavek

e Hyalinni (hyalos=sklo) — nejCastgjsi typ,
zaklad vetsiny kosti ve skeletu plodu,
Kloubni plosky, Casti zeber, nos, trachea,
velké chrupavky vlaryngu

e Elasticka — usni boltec, zevni zvukovod,
epiglottis, male chrupavky v laryngu

e Vazivova - intervertebralni disky, symphysis
pubis, kloubni disky a menisky




Hyalinni chrupavka trachea HE 3:::.

ana o

izogeneticke
skupiny bunék v lakunac
s bazofilnim pouzdrem



Elasticka chrupavka

e specialni barveni na elasticka
vliakna: resorcin, fuchsin a orcein.

e chondrocyty
v lakunach
obtoCenych
viakny

perichondrium



Vazivova

® chondrocyty (tvofi sloupce)
e matrix — silna kolagenni vlakna
e nema perichondrium
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e Kost je specializovana forma pojivove

tkané.

Kost

Kostni tkan se sklada z:

e Kostni bunky

e Mezibunécna matrix

organicka slozka: kolagenni vlakna
amorfni matrix

anorganicka slozka: Ca, P

e Periost (obdoba perichondria) a

Endost

(hydroxylapatit)

Ceprpright & The MoGres-HI D Companiss, Inc. Pecmisnicn required formepreduciian or displey.

Articular cartilage

Spongy bone
(contains red
bone marrow)

Epiphysaal ling

Compact bona

Medullary cawvity
(eantains yallow bone L
marrow in adult) [

Endosteum-

Periosieum /x- .-‘
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Periost, endost

e Periost — kryje zevni povrch - Slide 69 Bone, Femur

kostni tkané :
i

e Vnitni vrstva (osteoblasty, __Periosteum i
fibroblasty)

e Zevni fibrozni vrstva
(fibroblasty)

Periost je pevné pfipojen
pomoci Sharpeyovych
viaken.

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

osteoklasty (is—————

Compact bone







Kostni bunky

e Osteoprogenitorni
bunky — kmenoveé
bunky kosti,
umistené v periostu
a endostu

Osteoblasty
produkuji kostni
matrix, jsou bohaté
na GER, GA,
basofilni, stavaji se
Z nich osteocyty,
které udrzuiji vitalitu
kosti.

1
Copyright @ The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for re| uction or di

Osteoprogenitor cells
develop into osteoblasts.

Some osteoblasts
differentiate into osteocytes.

Osteoblast

(forms matrix of bone tissue)

Osteocyte
(maintains matrix of bone tissue)

(a) Bone cells



OSTEOCYTES
IN LACUNAE

MARROW, ' .
SPACE @
. OSTEOBLASTS




Kostni bunky

e osteocyty — zralé,
udrzuji kostni

matrix, umisténé

v lakunach?,

s dalSimi osteocyty
komunikuji svymi
vybézky v kostnich
kanalcich

(canaliculi ossium)




Osteocytyv lakunach s vybézky v kanalcich

= B .



http://www.vetmed.vt.edu/education/curriculum/vm8054/labs/lab8/lab8.htm

Kostni bunky -

osteoklasty — jsou velke
(do 100 ym), mnoho-
jaderneé bunky, vznikaji
fuzi monocytu

enzymy uvolnene z lyzo-
somu niCi kolagenni
vlakna a odbouravaji
kost pfi rustu, prestavbé
nebo hojeni

vysledek aktivity enzymu
- Howshipova lakuna
(jamka) pod bunkou
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Mnohojaderné osteoklasty (Sipka)
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Kostni matrix oo
e Kostni matrix
vlakna — kolagen ~1nm
typu | (asi 90% 1 “
organické substance) yije peix
a amorfni matrix ~300 nm
tzv. osteoid
e Pevnost matrix je EnAralan
. collagen e ey
zpusobena obsahem g ———
. p P = m
anorganickych soli g HA crystal
. , mm TC molecule
.(hydroxyapatlt’), které e
jsou deponovany do collagen fibrils
kOlagennl’Ch vlaken with extrafibrillar ——\
malnx | J | J |

tzv. ossein

=10 pm ) ) ( )




Klasifikace kostni tkaneée

o 2 typy kostni tkané: /podie usporadani kolagennich viaken/
Fibrilarni kost - primarni kost
Lamelozni kost - sekundarni kost

Kompakini — stena diafyzy dlouhych kosti,
povrch epifyzy dlouhych kosti, kompakta
plochych kosti

Spongiozni /trabekularni/ - epifyzy dlouhych
kosti, spongioza (diploe) plochych kosti
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VLAKNITA

- neusporadana struktura - usporadana, tvofi systémy lamel



https://www.researchgate.net/figure/224929158_fig2_Fig-3-Diagram-of-immature-and-mature-bone-Immature-woven-bone-displays-a-disorganized

KOST LAMELOZNI
» KOMPAKTNI - ool
- SPONGIOZNi (TRABEKULARNI)

Compact
bone

Spongy
bone
(diplog)



http://classes.midlandstech.edu/carterp/Courses/bio210/chap06/lecture1.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmedhealth/PMHT0022007/

kY. . P &
Fibrilarni kost vs lamelarni kost
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Lamelozni kost sess

Lamely — tenke
ploténky, ve kterych

jsou kolagenni = )
vlakna pravidelné T
uspofadana, st
stmelena jsou e 5
amorfni hmotou

Haversovy

systémy - osteony
Plastove lamely

e 2zevni

e vnitrni
Intersticialni lamely

kanalky



Haversuv systém - osteon

Osteocytes Cellular processes



Lamelézni kost — kompaktni 13

= o CY)
v s : . 3 Copyright © The MeGraw-Hill Companies, Inc, Permission required for reproduction or display.

Haversovy a Volkmannovy kanalky



Lamelozni kost - spongiozni, |3:::

(b} Spongy bone trabesulas (¢} Section al a Irabocula

e Matrix je také deponovana ve forme lamel, ale u
spongidzy se netvori Haversovy systemy.
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Cancellous |
bone Spaces containing &~

bone mamowand. NP
(a) /

Trabecula —

(b) i Canaliculus
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Histogenese kostni tkane

Endochondralni osifikace — chrupavka slouzi jako
model pro tvorbu kostni tkane

Perichondralni osifikace

vsechny dlouhé kosti, kosti nepravidelného tvaru
/vétsina kosti/

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

kosti lebky, casti mandibuly a clavicula

Osifikace primarni = primarni kost (primitivni)= vlaknita
Osifikace sekundarni = sekundarni kost (definitivni) = lamelozni



Dezmogenni osifikace (intramembranozni) | eess-

Kondenzace mezenchymu -
primarni osifikacni centrum.

Diferenciace osteoblastu
Tvorba osteoidu
Kalcifikace

Spikula (kostni tramce)

Collagen fiber

Mesenchymal
cell

Ossification
center

Osteoid
Osteoblast

Osteoid
Osteoblast

Osteocyte

Newly calcified
bone matrix



'. / , -1|—“Hmﬂuhrnul cell
I'Jl JJ'J e Gollagen flber
| (@ Ossification center

Plate o
compact bone

Diplog (spongy bona)
cavities contain red
MArrow

Copyright © 2008 Paarson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Osifikace en(do)chondralni :

o - cévy + osteoprogenitorni bb.

e Osteoprogenitorni bb. = osteoblasty
(produkce intercel. matrix

e Osteoid + mineraly (= ossein)
e Osteoblasty v kostni matrix = osteocyty,
®



chrupavcity model kostai

| i

periostalni  vaskularizace
manzeta primarni osifikacni centrum

sekundarni
osifikacni centrum
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Cortical bone
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http://www.vetmed.vt.edu/education/curriculum/vm8054/labs/lab8/PROLIFERATION.htm
http://www.vetmed.vt.edu/education/curriculum/vm8054/labs/lab8/PROLIFERATION.htm
http://www.vetmed.vt.edu/education/curriculum/vm8054/labs/lab8/HYPERTROPHY.htm
http://www.vetmed.vt.edu/education/curriculum/vm8054/labs/lab8/RESTING.htm
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Regulace rustu kostni tkané

e Remodelace kostni tkané — 10 %/ rok

e Osteoblasty a osteoklasty se navzajem ovliviuji
a spolu tvori stavebni jednotku

e Rustovy hormon z hypofyzy stimuluje proliferaci
chondrocytu a osteoprogenitornich bunék

e Estrogeny zpomaluji odbouravani kostni tkane
(VE — osteoporosa)

e Parathormon pristitnych télisek — v'Ca v kosti,
NCa v krvi, (aktivuje osteoblasty =osteoklasty)

e Kalcitonin ze Sitné Zlazy — NCa v kosti, N\yCa
v krvi, (inhibuje osteoklasty)




Dekuji za pozornost

Nasledujici obrazky
nejsou soucasti prednasky
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http://www.vetmed.vt.edu/education/curriculum/vm8054/labs/lab8/lab8.htm



http://www.vetmed.vt.edu/education/curriculum/vm8054/labs/lab8/lab8.htm

Rust kosti apozici :

Bone deposited
by osteoblasts | Bone fesorbed
by osteoclasts

Child
Adult

(b) Appositional growth and remodeling
Cepryright @ 2004 Pharsen Edhasation, Ine. pubiishing &3 Barjarnn Cumimings



STEP 1: STEP 2:
Bone formation at the surface
of the bone produces ndges a deep pockat.

that parallel a Blood vessel,

STEPS 4=6;
Bone deposition then proceeds inwaridioward the vesseal, creating a tyxcal ostecn,
Mearwhile, additional circumlerential lamellae are deposited and the Bine cotinues
to increase in diameter. As it doas, adiclional blood vessels will be enccased.

The ridges enlarge and create

STEP 3:

The ridges meet and fuse,
trapping the vessel inside
the bone,

Ceniral canal of =
naw astacn =y

{#) Steps in apposilional bane growlh

Capariaht O 2004 Pearson Educafion, bne | putlsiins as Beingarn Cumrina



Urcéeni kostniho
veéku ditéte

Carpal
bones

Drake: Gray's Anatomy for Students, 2nd Edition.
Copyright © 2009 by Churchill Livingstone, an imprint of Elsevier, Inc. All rights reserved.
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Primarni kost - vlaknita (pricné,

|



http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/2/index.htm

Primarni kost - viaknita
| )

-

L T



http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/2/index.htm



http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/2/index.htm



http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/2/index.htm



http://old.lf3.cuni.cz/histologie/atlas/demo/2/index.htm
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