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Pojiva oporna:
» chrupavka
* kost

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky

Oporna pojiva u bezobratlych — chrupavka —
— kostra chrupavcita i v dospélosti
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Charakteristika chrupavkové tkané:

* mezibuneCna hmota ma pevnou konzistenci
 pruzna, hladka, nedeformuje se, opora mékkych tkani
* tlumi narazy — klouby

« dulezita pro vyvoj dlouhych kosti - osifikace

EVROPSKA UNIE
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ALK Histogeneze hyalinni chrupavky

’FJANA e
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Typy chrupavkové tkane: \—-%Eﬁ-

 Chondroidni tk.
* parenchymova
* hyalinni

* elasticka

* vazivova

e

A

:
g

TN o, R
020,
[} Or o- )
-

ol



B

Slozky chrupavkove tkane

Evropskym socialnim fondem

Tato prezentace je spolufinancovana

Bunky - chondrocyty
Mezibunécna hmota (matrix):

viakna

amorfni hmota
Kolagen, proteoglykany, glykoproteiny, kyselina hyaluronova.

VRN

proteinove jadro + glykosaminoglykan

a statnim rozpoétem Ceské republiky
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EVROPSKA UNIE

chondroitinsirova kys.)

-
’Xﬁr Soudrznost chrupavkové tkané:

- elektrostatické sily mezi kolagenem a glykosaminoglykany

3 - hydratace zaporné nabitych fetézcu glykosaminoglykanu (vazba na

SRS Na, hydratace)
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Chondrocyty, chondroblasty

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceskeé republiky

m  Ovalné bunky 10 — 30 um, hodnée vyvinuty proteosynteticky aparat,
na povrchu drobné vybezky a prohlubneé pro lepsi vymenu latek s
mezibunecnym prostorem

Tato prezentace je spolufinancovana

m Typické tzv. izogenetické skupiny — rust vnitfné intersticialné

m  Chondrocyty metabolizuji glukézu cestou anaerobni glykolyzy,
produktem je kyselina mlécna

*
EVROPSKA UNIE — Perichondrial

fibroblast

j Perichondrivumnm

~

— Chondroblast

~— Cartilage

— Interterritorial
mmatrisx

— Chondrocyte
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Evropskym socialnim fondem

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpoétem Ceské republiky
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Vyziva chrupavky, perichondrium

m Chrupavka je bezcévna
m Vyziva se déje difuzi z perichondria

Perichondrium:

Vnéjsi - tuhé kolagenni vazivo (husté vlaknité pojivo), vnitini — f. vl. Pojivo,
bunky fibroblasty, které se na strané, chrupavky diferencuji v chondrocyty
Na kloubnich plochach neni

Rust chrupavky Regenerace

. Intersticialni - Jenv mlédl’, regeneraém’ aktivita vazana
intususcepce Na perichondrium

+ Apoziéni Degenerativni zmeny

Kalcifikace “
Tvorba agregatli abnormalnich kolage&iie
)

fibril



2 | Typy chrupavky

¢ .| = Chondroidni tk., také vezikularni
o pojivo — ovalné b., vnitfni turgor,
blizko sebe, malo hmoty, hruba

kolagenni vl. /kruhousti, ryby,
embryon. stadium)

m Parenchymova ch. — cytopl.
Vyplnena tukem, podané ch. tkénj,
(boltec hlodavcu) B W4 EaRE o @ ¢ @




Perichondrium:

Typy chru paka Vnéjsi - tuhé kolagenni vazivo (husté
vlaknité pojivo), vnitini — f. vl. pojivo,
bunky fibroblasty, které se na strang,
chrupavky diferencuji v chondrocyty,
vyZziva, b. v komurkach — izogenni sk.

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceskeé republiky

0 Hyalinni
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Nejvice prostudovany typ V dospélosti:

modrave-bila kloubni plochy

zarodecny skelet spojeni zeber se sternem

rustové ploténky dlouhych kosti chrupavky dychacich cest
(trachea)

*
EVROPSKA UNIE

Kolagen Il typu - jemna vl.
Chondroitin-4-sulfat, chondroitin-6-sulfat
zakl. hmota pfevazuje

Hyaluronova kyselina

Chrondronektin

Inter (dvorce) - teritorialni matrix

&\, Vysoky obsah hydrataéni vody
: |lzogenni skupiny ve dvorcich - teritoria

NSV
q‘g
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Elasticka chrupavka

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceskeé republiky

Vlakna: kolagen I, elastin — vice elast. vl, pruzna
Perichondium, chondrocyty samostatné, nazloutla
Kde: usni boltce, zevni zvukovod, epiglotttis
Odolngjsi vuci degenerativnim procesim

Tato prezentace je spolufinancovana
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Vazivova chrupavka

Vlakna: kolagen |, silna vl.

Amorfni hmoty malo, chondrocyty
mezi svazky vlaken, tlak, tah

Kde: meziobratlové ploténky, spojeni
kosti v panvi

*
EVROPSKA UNIE

NERS/,
Saa 2s%

Al
v
4

)
JANA “$ Obr. 64 Schéma vazivové chrupavky meziobratlové ploténky. (A). B- Detail. 1- Chondrocyty leZi uvniti oblasti teritorialni
matrix mezi svazky kolagennich vlaken (2).




3. chrupavky:

chondrocyty
a chondroblasty;

chondroitinsulfat;

elastin, kolagen.

24. Chrupavka

a hyalinni chrupavka;

I zakladni hmota; 2 chondrocyt;

b elasticka chrupavka;

1 elasticka vlakna; 2 chondrocyt;

¢ vazivova chrupavka;

I kolagenni vlakna; 2 chondrocyt.
Podle Vosse. c
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Obr. 113. Vznik izogennich skupin v chrupavce.

A - postupné déleni chondrocytu na bunky;

B - poletnd izogenni skupina chrupav&itych_bunék,.
& = chondrocyt, b = pouzdro chrupavéité bunky,

¢ = teritorium (dvorec chrupavéité bunky), 4 = in=-
terteritorium, e = kolagenni vlékna.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Evropskym socialnim fondem

a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Kostni tkan

Preparaty kostni tkané:
m vybrusy

m fezy odvapnénou kosti,
barvené
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Typy kostni tkane

Primarni, sekundarni

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky

m  Primarni — vlaknita (fibrilarni), u nizSich obratlovcu
jako prvni v embryonalnim vyvoji, pfi reparacnich procesech
u nizSich obratlovcu je to definitivni typ kostni tkané
u vySSich obratlovcl doasna, pak nahrada lamelarni kosti

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

plstovité propletena kolagenni vilakna neusporadana, Haverzovy
systémy chybi, méné mineralni slozky, upony svalu, vazu

*
*

*
*

* *
* 5K

EVROPSKA UNIE

Sekundarni lamelarni kost :
kompaktni
spongidzni (houbovita, tramcita)
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Struktura lamelarni kosti

Mezibunééna hmota: organicka, anorganicka
org.: vl. kolagenu a glykosaminoglykany
se sdruzuji ve svazky a mezi nimi anorg. hmota

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky

m Lamely (svazky) z kolagennich fibril 3 - 7um

*
EVROPSKA UNIE

m Mineralizovana matrix:

Anorganické latky tvori az 50% suché hmotnosti: fosforeCnan vapenaty

Hydroxyapatit Ca,,(PO,)s(OH),, Ca;(PO,),, uhliCitan vapenaty, fosforeCnan
hofecnaty, NaCl
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Outer circumferantial

V 4

Kosti
Havearsian system (ostaon)

kompaktn

1 4

V1 4

daln

Helical course
of collagen

fibears

farantial

lamellae

Struktura lamel

ICINGLITT

Innear

canal

Periosteum

Hawersian canal

Endosteun
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Struktura tramcité lamelarni kosti

Evropskym socialnim fondem

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpodtem Ceskeé republiky

m Lamely usporadany prevazne paralelné, tvofi tramce, mezi nimi kostni dfen
m Epifyzy dlouhych kosti, jadro kratkych kosti, prostfedni Cast lebeCnich kosti
(diploe)
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kompaktnfl kost




Bunky kostni tkane

Evropskym socialnim fondem

m Osteoblasty

a statnim rozpodtem Ceskeé republiky
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Na povrchu kosti, podobné jednovstrevnému epitelu

Ovalné az cylindricke

Maji vybézky, postupné se obklopuji mezibunecnou hmotou, kterou
samy produkuji, pfitom se diferencuji a nazyvame je osteocyty

Hodné vyvinuty proteosynteticky aparat

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Haversian Lamellae Lacuna Cement

m  Osteocyty

n *
* *

* *
* x Kk

EVROPSKA UNIE

V lakunach mezi lamelami matrix
Ovalné az ploché

Komunikuji spolu pomoci vybézku
Malo vyvinuty proteosynteticky aparat

e
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Bunky kostni tkane
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky

m Osteoklasty

Radi se k bufikdm monocyto-makrofagové fady

Maji vétsi pocet jader (5 — 50) mohou byt velmi velkée

Umistény v tzv. Howshipovych lakunach v rozruSené kostni matrix

Funkce: enzymatické rozrusovani kostni hmoty nebo zvapenatélé
chrupavky (chondroklasty)
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Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
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EVROPSKA UNIE

a statnim rozpodtem Ceskeé republiky

B

Periost a endost

Vrstva vaziva s osteogennimi (osteoprogenitorovymi) bunkami
m na povrchu kosti (periost — okostice), Sharpeyova vlakna - upevneéeni
m vnitfni vystelka dfenové dutiny (endost)

Hojeni zlomenin

st nouotvoi’ena primarni

novotvorena sekundarmi
kost

L ) LN

zhojena zlomenina




Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
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EVROPSKA UNIE

a statnim rozpodtem Ceskeé republiky

Vznik kosti — osifikace (desmogenni)
a chondrogenni (enchondralni)

m Desmogenni osifikace (intramembranézni)

Lebeclni kosti: Celni, temenni, Cast spankove a tylni, Celisti)

Kondenzace mesenchymoveé tkané spolu s diferenciaci
mesenchymalnich bunék na osteoblasty

Osteoclast Mesenchyme Newly formed

Oste?blast Bone\matrix matrix (osteoid)
' : 'Is‘...‘.‘:.
-; lu\' LR
i b
I | l\ ot B
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i @ 7

Bone blastema

Osteoblasts  Pri o =
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t|ss< o
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Mesenchyme
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Vznik kosti — osifikace

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem Ceské republiky
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m  Chondrogenni osifikace (enchondralni)
Vznik skeletu na chrupavkovém podkladu
Kratké a dlouhé kosti

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pribéh procesu osifikace:

Kalcifikace chrupavkové matrix, hypertrofia a destrukce chondrocytu,

resorpce zbytku zvapenatélé chrupavky osteoklasty, migrace

osteoprogenitorovych bunek do mista tvorby nové kostni hmoty,

jejich diferenciace na osteoblasty, které produkuji kostni matrix a
meni se na osteocyty.

EVROPSKA UNIE

V obou pripadech osifikace se tvori nejprve primarni (viaknita) kost, pak
ve nastava jeji remodelace na sekundarni kostni tkan.

S f
Z =
z >
% %0% A




B

Osifikace enchondralni

R

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceske republiky
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Intramembranous  Calcified cartilage
Secondary ossification meatrin

ossification
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Enchondralni osifikace:
epifyzo-diafyzarni ploténka

v

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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zbytky chrupavkové matrix

Klidova zona

proliferagni zona

* *
* *

* *
* 5K
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70na hypertroficke chrupavky

z0na kalcifikované chrupavky

osifikacni zona

kostni tkar
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Kloubni spojeni kosti

Evropskym socialnim fondem

m Diartrézy: volny pohyb kosti

Tato prezentace je spolufinancovana
a statnim rozpodtem Ceské republiky

m  Synartrézy: maly nebo zadny pohyb kosti:
- synostozy: lebecni kosti, spojeni kostni tkani
- synchondrozy: zebro se sternem, spojeni hyalinni chrupavkou
- syndesmozy: panevni kosti, spojeni vazivovou chrupavkou

s
<L
>
<
w1
oL
()]
N
>
w
-
O
>
N
O
(1'd
O
()]
L
@)
|_
7}
L
>
=z

Diartroza

EVROPSKA UNIE
Ppaeriost

synowvialni memibrana

fibrozni wrstva pouzdra

Kloukni dutina
kKloubni chrupavika

spongidzni kost

kompaktni kost
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Evropskym socialnim fondem
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a statnim rozpodtem Ceskeé republiky

Zub

m Dasen
kostni IGzko — alveolus

m  Kofren

kryt cementem
Podobny kostni tkani
Cementocyty

m  Korunka

kryta sklovinou

Velmi tvrda tkan, nejvic vapniku
Ameloblasty jsou ektodermového
pUvodu, na hranici mezi dentinem
a sklovinou

m  Krcéek
styka se cement a sklovina

m Periodontalni vazy —
upevneni zubu v dasni
Husté vazivo, pripojeni cementu ke

kostni tkani Celisti

Crown <

Root< [#7HY

Enamel

Dentin

Pulp

Alveolar
bone

Periodontal
ligament

Gingiva

Root canal
Cementum




|

"Dentin:

Slozeni podobné kosti, vic vapenatych soli.
Odontoblasty jsou mezodermového plvodu

Lezi na rozhrani mezi dentinem a drenovou dutinou
Maji vybézky (Tomesova vlakna) a produkuji dentin.
Nejprve vznika predentin, pak mineralizace na dentin.

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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= Zubni pulpa:

Nejdrive rosolovité, pak ridke pojivo, cévy, nervy, nemyelinizovana
vlakna mohou pronikat i do kanalku v dentinu — bolest!

EVROPSKA UNIE

=Dasen:

Sliznice, vrstevnaty dlazdicovy epitel, gingivalni zlabek




r

R

Tato prezentace je spolufinancovana
Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky
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Vyvoj zubu

lamina dentalis
pigis | ;
epithel dutiny ustni | eklomesenchym Zubni uzel

3Ty %
R

’_ __—zaklad stalého

— Zubni & zubui
‘. pupen p 5 .
by # @ — ynitini sklovinny epithel
—— zevni sklovinny epithel
A B - :
Zubni papila

email

B hvézdicove m =i

~ retikulum=~_

_—— email

cemanioblasty 7

— dentin

T ameloblasty —
__— zubni pulpa

ocemant

— odontoblasty — :
f kofenova DUCh'\-'a Obr. 16.34 Zub pfed narozendim (A} 4 po profezani (B)

c D

Obr. 16.33 Jednotliva stadia vyvoje zubu. A. Stadium zubniho pupenu, 8. tyden. B. Stadium
2ubniho poharku, 9. tyden vyvoje. C. Stadium zvonce, 3. mésic. D. 6. mésic.

ThomasW. Sadler, Langmanowa |2kafsks embryologie, pfeklad 10, wydani, Grada Publishing, 2.5.2011
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

o Dentalni pulpa
Viyvijejici se zub detail odontoblastd s vyb&zky

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceske republiky

Dentin

Tato prezentace je spolufinancovana

Pulp
Ameloblasts
* X
*
*
B Enamel
* 4 Kk
EVROPSKA UNIE
Odontoblast
process
Dentin
Odontoblast
Predentin nucleus
_a®
...
. Odontoblasts
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Zubni vzorec

Rezaky (dentes incisivi I)

Spi¢aky (dentes canini C)

Trenové zuby (dentes premolares P)
Stolicky (dentes molares M)

Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceskeé republiky
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Clovék: 2123
2123
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Imunologicke procesy na rozhrani dasen - zub

Obr. 15.4. Imunapatogeneze parodonuud y

muluji makrofagy Jsou jimi pohlcovany, zpracovany na anngenn pept:dy a prezentovany v kontext_u mole-
kul HIA T lymfocytum Zdroveri rvoﬁ makfofdg % ' Prozdnetové plurrporenm cytokiny a che
mokiny. Anti genni ﬁagmenty Jjsou rozpoznavany lemfocyty, ktere nemajt whrané’ne cytok;nove spektrum'

a obsahuwji jak TH1, tak TH2 lemfocyty Jejich prostrednzcrvzm Jsou negulovdny funkce B lymfocyti, které
po stimulaci mikrobidlnimi antigeny klondiné expanduji a dgferencu_;z se v plazmaticke buriky tvoFict proti- -

ldtky. V pasnzene tkdini dochdzi ke vzriku zané’toveho :nﬁlrrdtu, ve kterém v pozdnich fazich damznuﬂ newu-

trofilni granulocyty. Ty pmn:kaﬂ do dasnoveho Flcibku. Gzng:valnz tkdri je po.fkozavana Jak pusobenzm neu-
trofilnich granulocym tak akrzvavanym komplementovym systemem Pmstredntctvzm cy;‘ok&nu Jsou stirmu-

lova.ny osteoklasty kosmz hmoty, Icrerd se ve zvysene mirFe resorbuje.
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Obr. 115. Schéma uloZen{ osteocytl v mezibundné

hmoté kostni, a = télo kostn{ bunky, = canalicu-
1li, ¢ = plazmodesmy, d = mezibun&&né hmoty inter-
fibrilédrn{ se svaze&ky kolagennich fibril. iﬂﬁ
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25. Stavba kosti

a osteon;

I centrilni kanalek; 2 osteocyty; 3 lamely;

b kompaktni kost (pri¢ny fez);

I Haverstiv kandlek; 2 lamely (Haverstv systém);

3 plaifové lamely; ¢ vmezefené lamely; 5 Volkmannuv kanalek.

Podle Slidecka (a) a Vosse (b).




Obr. 116. Struktura houbovité

kostn{ tkén&. a = Cervend kostni

d¥en, b = osten (spicula),

¢ = trémedek (trabeculum) s Ha- ”
versovym kandlkem. iﬂ%



Haversiv systém (osteon)

periost
(okostice)

drefova dutina

Obr. 5.249 Schéma stavby dlouhé kosti savce

s dobfe vyvinutymi Haversovymi systémy (osteony),
které jsou na pficném fezu patrny jako systémy
lamel uspofadanych koncentricky okolo cév.
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Obr. 118. Zubni tkénd&
A - podélny rez zubem a felisti, B - vyvoj zubnf li3ty a zdkla-

dd zubld, C - detail sté&ny vyvijejficiho se zubu: a = sklovina,

b = emailoblasty, ¢ =_zubovina, 4 = odontoblasty, e = Tomesova
vldkna, f = zubn{ d¥en, g = cement, h = ozubice, 1 = mlédny zubgy
J = zéklad stdlého zubu.
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