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Organizace lidskeho téla

Hindu

1. The Crown Chakra

2. The Third Eye Chakra

3. The Throat Chakra

4. The Heart Chakra

5. The Solar Plexus Chakra
6. The Sacral Chakra

7. The Base/Root Chakra

Aristoteles

a navazujici stredoveka

Chinese medicine

medicina
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Moderni bunécna teorie

» Organismy jsou slozeny ze zakladnich jednotek - bunék

» Noveé bunky vznikaji pouze delenim stavajicich bunék

= Bunky predstavuji termodynamicky otevreny systém

» Dédi¢na informace se prenasi na dcefiné generace

» Bunky se nelisi v zakladnim strukturnim a chemickém slozeni
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- 6 x 103 bunék vice nez 200 riznych typu @

Funkcni, trojrozmérné, organizované seskupeni morfologicky podobnych
bunék a jejich produktu a derivatu




Kmenove bunky

Asymetrickeé deleni

Diferenciace
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Nature Reviews | Molecular Cell Biology

Knoblich JA. Asymmetric cell division during animal development. 2001. Nat Rev Mol Cell Biol



Kmenove bunky

Totipotence

- VSechny bunky téla v€etné extraembryonalnich tkani

- Zygota a rana stadia

Pluripotence

- VSechny buriky téla s vyjimkou trofoblastu
- Blastocysta — Inner cell mass - ICM (embryoblast)

- Embryonalni kmenové buriky (hESCs)

Multipotence

- Rizné bunécéné typy v ramci tkané

- Mesenchymalni SC, hematopoietické SC
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Self-renewal

Oligo- a unipotence

- Jeden nebo nékolik bunéénych typu — hematopoietické buriky, tkafové
prekurzory (obnova epitell apod.)
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Kmenove bunky

Embryonalni kmenoveé bunky
- odvozeny z embryoblastu (ICM) blastocysty
- pluripotentni

- model rané embryogeneze, histogeneze, vyznam pro
regenerativni medicinu

Tkanové (adultni) kmenové burky
- regeneration and renewal of tissues
- GIT, CNS, mesenchym

- regenerativni medicina, nadorova biologie
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Absorptive cell Secretory cells

Transit-amplifying cells

Stem cells and Paneth
cells

Intestinal stem cell
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Kmenové burky |

specific therapy

Nadoroveé kmenové bunky >
- solidni tumor je vzdy heterogenni (

- mala populace bunék s charakterem SC muze
znovu iniciovat rast tumoru

Conventional Timor relapse

cancer therapy
‘o ~&P
Indukované pluripotentni kmenové bunky

- dospéla diferencovana burka (fibroblast) je dediferencovana do pluripotentniho stavu
- reprogramovana k diferenciaci do Zzadaného bunécného typu

- regenerativni medicina, bunéna a genova terapie
Sox2 Growth factors
Oct3/4 Chemicals
Kif4

c-Myc ggoo Sup:;?;ir:.igmcal Is
—> —p

Reprogramming Differentiation

iPS cells

Fibroblasts

Nobel prize 2012

Nakagawa M. Reprogramming of Somatic Cells to Pluripotency. In

Meshorer E., Plath K., (eds). The Cell Biology of Stem Cells. Landes Bioscience 2010.



Soucasna klasifikace tkani

Na zakladé morfologickych a funkénich znak

Epitelova

Svalova

Nervova

Pojivova

Kontinualni, avaskularni vrstvy bunék s rtiznou funkci,
orientovanych do volného prostoru, se specifickymi
mezibunécnymi spoji a minimem mezibunécného
prostoru a ECM

Derivaty vSech tfi zarode¢nych listu

Obsahuji myofibrily = schopnost kontrakce
Derivat mezodermu - KS, myokard, mezenchymu - HS
Vyjimecné ektoderm (nap¥. m. sphincter a m. dilatator pupillae)

Neurony a neuroglie
Pfijem a pfenos elektrického vzruchu
Derivat ektodermu, vyjime&né mezenchymu (mikroglie)

| Dominantni pfitomnost extracelularni matrix

Vazivo, chrupavka, kost, tukova tkan
Derivat zejména mezenchymu



Mikroskopicka stavba tkani

Epigeneticky
profil

Je dana prunikem velkého It

genoveé
exprese

mnozstvi parametru

Rozdily v téchto parametrech
se odrazeji ve vlastni

histologickeé stavbe tkani Mezibund&né
interakce



Geneticky a epigeneticky profil tkani
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Vyslednou stavbu a funkci tkani urCuje projev
fady strukturnich gent — rlzny v riznych
lokalizacich i Casovych usecich
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Embryonalni puvod o
Trilaminarni zarodecCny disk

neuroectoderm (neural crest)

- cranial and sensory ganglia and nerves (3 N tyd e n )

« adrenal medulla

- melanocytes

- pharyngeal arch cartilages

+ head mesenchyme and connective tissue

« Schwann cells surface ectoderm
» odontoblasts

neuroectoderm (neural tube)

« epidermis, hair, nails, cutaneous, and
mammary glands

« anterior pituitary gland

« enamel of theeth

+ internal ear

« corneal epithelium and lens of eye

« central nervous system
« retina

+ pineal body

« posterior pituitary gland

head mesoderm

« cranium (skull)
« connective tissue of head
» dentin

endoderm V
/_

epithelial lining of:

« respiratory tract (trachea,
bronchi, lungs)

« Gl tract (pharynx,
esophagus, stomach,

lateral mesoderm

« connective tissue and muscle of\
viscera

= serous membranes of pleura,
pericardium, and peritoneum

= blood and lymph cells

« cardiovascular and lymphatic

small and large systems
intestines) » spleen

« urinary bladder and + adrenal cortex /
urachus

epithelial parts of: . . .
« thyroid gland paraxial mesoderm intermediate mesoderm
« tympanic cavity
«+ auditory tube

= skeletal muscle of trunk and

Z I « urogenital system including
limbs except cranium

gonads, ducts and accessory

« tonsils » muscles of head glands
« parathyroid glands « dermis of skin
« liver

= connective tissue

Entoderm S P Mesoderm




Embryonalni puvod

Povrchovy ektoderm

Neuroektoderm

= Epidermis a jeji derivaty
= Rohovka a epitel Cocky
= Zubni sklovina

= Vnitfni ucho

= Adenohypofyza

= Epitel ustni dutiny a ¢asti analniho kanalu

Hlavovy

Paraxialni

Intermedialni

Lateralni

Mesoderm

» Pojivova tkan hlavy, lebka, dentin

» Kosterni svalovina hlavy, trupu a
koncetin

= Dermis

» Pojivova tkan

» Urogenitalni systém + vyvody a
pridatné Zlazy

» Visceralni pojivova tkan

= Serézni membrany pleury, peritonea
a perikardia

= Krevni buriky, leukocyty

» Kardiovaskularni a lymfaticky
systém

= Slezina

= Adrenalni kortex

Entoderm

= Epitel GIT s vyjimkou Ustni dutiny a
Casti analniho kanalu

» Extramuralni Zlazy GIT
» Epitel moCoveého méchyfie a trubice
» Epitel respiracniho systému

» Thyroidea, parathyreoidni téliska,
thymus

» Parenchym tonsil

» Epitel cavum tympani a Eustachovy
trubice



Evolucni historie

Redukce vlastni bunééné identity béhem vyvoje mnohobunéénych organismu

- Striktni kontrola bunééného déleni
- Schopnost diferenciace a funk¢ni specializace
- Programovana bunécna smrt

Selekéni tlak vedouci k vytvoreni efektivni mezibunécné kooperace
- Transport zivin, pohyb, reprodukce...

EvoluCni novinky

- Lokomocni polarita, bazalni membrana, mezibunécna spojeni

- Extracelularni traveni, chemické (acetylcholin) a elektrické synapse, senzorické bunky
- Primarni (apikalni-blastoporalni) a sekundarni (anterio-posteriorni) osa téla

- Pficné pruhované svaly, protonefridie (vylu¢ovaci systém)



Neural tube

Priklad plasticity tkani — bunky neuralni listy

Neural crest

—
NS

ZF7{AN
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bone marrow

Cuboidal epshelial

Ref.: Shakhova O., Sommer L. Stem Book 2012

. Neural crest-derived stem cells

Red blond colis



Molekularni principy histogeneze

Priklad: Hox komplex
TE=T s BERRRE Vysoce konzervovana skupina
L emichorcates [l EEE E E® transkripcnich faktoru
urcujicich zakladni stavbu a
Urochordates I = Emm 5 ¢ . - g w
orientaci téla
Cephalochordates [l EEEEEEERN
Teleost fish EEE_' a

Tkanova diferenciace podél

Tetapods = anterio-posteriorni osy
Flies | I
Lolychaetes |
PHYLOGENY GENES FOUND KNOWN EXPRESSION élOVék (39 genl‘])
doi:10.1038/s}.hdy.6800872 Cluster Chromozom | Podet Hox
genu
HoxA 7 11
HoxB 17 10
HoxC 12 9
HoxD 2 9




Hox komplex a morfogeneticke pole

Priklad I. Diferenciace mysiho urogenitalniho traktu (prostata) doi: 10.1210/en.2006-1250
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Mouse Embryo
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lateral prostate dorsal prostate _ -
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Adult mouse
(lateral view)

Posterior Anterior

Mistné i Casové specificka exprese ruznych
regulacnich genu uréuje vyslednou lokalizaci,
orientaci i podobu tkané

Distal Proximal



Priklad Il; Rust a diferenciace zubu
- Indukce a tkanové interakce

s _A.The Odomﬁgenic Homeobox Code
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c
Epitheial Bud
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B. Absence of Dix-1/-2

a ]

[C] BMP4, Isiet! = Presumptive incisor region
M FGFE, FGFS = Presumptive molar region
W Pz

sednich tkani se ovliviuji

ansk ool lekul (cytokinl) — napf. BMP,

maxillary molars

C. Overexpression of Barx-1
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ProC se zajimat o embryonalni vyvoj tkani
a molekularni mechanismy histogeneze?

Regenerativni a transplantacni medicina
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In vivo generation of B-cell-like cells from CD34" cells & &\)Q
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Embryonic and Adult Stem Cells As a Source for Cell Therapy Modeling Neurological Disorders by Human
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6. Pojivové tkané




Pojivova tkan a jeji funkce

Podminena mechanickymi vlastnostmi — spojovani ostatnich tkan,

kompartmentalizace, opora, fyzikalni a chemické prostredi, imunologicka podpora, uchovani
zasobnich latek

Amorphous matrix

- Collagen fibers
Fibroblast "—\_-_—--—c-—.—'--‘.
Macrophage ~°
-ymphocyte
b e Elastic fibers
Monocyte <& ok bR s - Reticular
: {‘ fibers
Mast cell i
Capillar
Fat cells Py
Erythrocyte
viacrophage : i 4 7 \ Endothelial
o i S I A \ Endotnelia
—‘-""‘"—-e i 122N cell

Pericyte

ﬂi{ﬂf‘f Eosinophil <~ = , =L S P
_Q i = —/_. ¢ 3
;@ij;"" Plasma cell ——— & “ECP 15



Obecné slozeni pojivove tkane

VSechny pojivoveé tkané jsou slozeny z bunék a mezibunééné hmoty

Bunky pojivové tkané

Trvalé a prechodné bunécné populace

— fibroblasty/myofibroblasty,

— buniky imunitniho systému,

— fagocytujici bunky;,

— adipocyty,

— adultni kmenové buriky,

— specializované bunky chrupavky
(chondroblasty/chondrocyty)

— specializované bunky kostni

(osteoblasty/osteocyty/osteoklasty)

Mezibunécna hmota

Fibrilarni komponenta
(vlaknita slozka)

— kolagenni

— retikularni

— elasticka

Interfibrilarni (amorfni) komponenta
(zakladni hmota amorfni)

— Komplexni matrix slozena z
glykoproteint a proteoglykoan

— Konkrétni slozeni zavisi na konkrétnim

typu tkané (vazivo x chrupavka x kost)



Obecna klasifikace pojivoveé tkane
Embryonalni pojivova tkan

- Mezenchym
- Rosolovita pojivova tkan (Whartonav rosol, v dospélosti zubni pulpa, stroma duhovky)

Pojivova tkan v dospéelém organismu
- Areolarni (fidké, intersticialni) vazivo
i - Husté kolagenni neuspofadané vazivo

Y

Vlastni pojivova tkan

- Husté kolagenni usporadané vazivo P
. - Elastické vazivo :
i - Retikularni vazivo ;
i - Tukova tkars P
i - Chrupavka :

i - Kost

r  Specializovana pojivova tkan

- Krev a hematopoeticka tkan

- Lymfaticka tkan Troficka pojivova tkan (télni tekutiny)



Embryonalni mesenchym
« Ridka houbovita tkan mezi zarodeénymi listy
* mezoderm; kraniofacialni mezenchym z bunék neuralni listy

* Prostorova sit' hvézdicovitych nebo vietenovitych bunék
* Rosolovita zakladni amorfni hmota

Hensen's node  primitive streak

epiblast

DEN 12 embryonalniho vyvoje

endoderm
digplacing
hviooblast

migrating cells

http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL3530/DB Ch02/DBNModel.html



http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL3530/DB_Ch02/DBNModel.html

Embryonalni puvod pojivové tkané

Hensen's node  primitive streak

epiblast

_ : endoderm
migrating cells  displacing
mesoderm hviooblast







Obecné slozeni
Bunky

Fixni bunky
- Fibroblasty/fibrocyty/myofibroblasty
- Retikularni buriky
- Tukové bunky
- Pigmentové burky
- Nediferencované multipotentni bunky

Migrujici (bloudiveé)

- Makrofagy pojivové tkané = histyocyty
- Plazmatickeé bunky

- Lymfocyty, granulocyty

- Heparinocyty

Extracelularni matrix (mimobunécna hmota)

- Vlaknita (fibrilarni) slozka
- Zakladni amorfni hmota



Mezibunecna hmota - fibrilarni komponenty pojiv

Kolagenni vlakna

skupina fibrilarnich proteint kédovanych 28 geny (2011)

polymer — podjednotka = tropokolagen; trojita Sroubovice

rizné strukturni a mechanické vlastnosti (tuhost, pruznost, tloustka...)
nejhojnéjSi protein lidského téla (az 30% suché hmotnosti)
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Syntéza kolagenu

Polyribozomy se vazi na RER a syntetizuji peptidové fetézce (cca 250 AA, 28kDa)

Gly
N\ Structure of alpha chains

Gly

V RER dochazi k posttranslacni modifikaci (hydroxylace prolinu a lysinu — kofaktor vitamin C)

Reté&zce tvoii trojitou Sroubovici

™ mRNA_wA_ "MRNA | Translation of mRNA into amino acid
VA A A A A PA/VV VYV sequence by ribosomes

Transcription /& Ribosome
. f e N
Hydroxyproline ?r;:]R[‘;‘éA @< ps Transfer RNA (tRNA) - amino acid complexes
. et e o = o attach to i i ific il
Aminc acid triple sequence { Proline template P —_ o o Uensenbosome in specific trans|ation
Glycine o O y & . i . .
P, N W, . — Growing polypeptide e
S’ D 0 O = e - Intramolecular bond between Q,
[ ] L i e
& - 5 and «; chains
o e feo S €60 € After exocytosis, procollagen
» & 4 g ' 5 -

peptidase outside cell cleaves
nonhelical domains of
procollagen to form
tropocollagen.

1 ;2& s i
Inside the fibroblast: for type | collagen, two ay and one &2 Section of procollagen unit
o, chains unite in a triple helix to form procollagen.

V GA je prokolagen dale modifikovan a sekretovan z buriky



Syntéza kolagenu

Prokolagen je modifikovan na tropokolagen (prokolagenpeptidazou)
Tropokolagen se organizuje do vySSich struktur

Vlakna jsou vzajemné propojena (lysiloxidazy)

Tropacollagen units form fibrils

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

occurs in the Golgi complex.

Dark band Overlap (light band) Gap (dark band)
Light band Collagen fibril consists of regularly spaced, overlapping
tropocollagen units with a pe_r_iodicity af 67 nm.

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).

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

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

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

=
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Kolagen

Typ | Vyskyt ve tkanich Struktura Hlavni funkce
Kost, Slachy, meniskus, dentin, Skara, pouzdra Fibrily (75nm) - vlakna | Odolnost v tahu
| organu, fidké vazivo, 90% typ | (1-20pm)
Il | Hyalinni a elasticka chrupavka Fibrily (20nm) Odolnost v tlaku
Klze, cévy, hladké svalstvo, déloha, jatra, Jako I, s vysokym Tvar
slezina, ledvina, plice podilem proteoglykanu
i a glykoproteinu -
retikularni sit
Bazalni laminy epitelu a endotelu, bazalni Netvofi fibrily ani Mechanicka podpora
v membrany vlakna
Laminy svalovych bunék a adipocytl, placenta, Podobny IV
v plodové obaly
Intersticialni tkan, chondrocyty - adheze spojeni mezi Skarou
VI (dermis) a pokozkou
(epidermis)
VIl | Bazalni membrana epitell
VIII | Nékteré endotely (rohovka)

Rustova ploténka, mineralizujici chrupavka

rdst kosti, mineralizace




Kolagen ve svetelném
mikroskopu

-y



Elasticka vlakna

* mené pocetna nez vlakna kolagenni

* polymer — tropoelastin

* desmosin, isodesmozin

* minimalni tahova pevnost, pfi pfetazeni ztrata pruznosti

» redukuji hysterezi vaziva = diky své pruznosti usnadnuji navrat vaziva do puvodniho stavu po
mechanické zméneé




Retikularni viakna

+ tvofi kolagenni (kolagen lll), prostorové sité
* kostni dfen, slezina, lymfatické uzliny
» podpurna struktura pro bunky napf. imunitniho systému ve sleziné nebo kostni dfeni

. - e e !
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Zakladni hmota

Amorfni, mezibunécna hmota (extracelularni matrix)

Bezbarva, prasvitna homogenni smés glykosaminglykanu, proteoglykanu a

strukturalnich glykoproteint

proteoglycan collagen fibril o,

maonomer .. - |

hyaluronic
acid

hyaluronic
acid




Glykosaminoglykany

linearni polysacharidy tvorené disacharidovymi
podjednotkami - kyselinou uronovou a hexosaminem

polysacharidy bohaté na hexosaminy - kyselé mukopolysacharidy

kys. glukuronova nebo iduronova
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glukosamin nebo galaktosamin



Glykosaminoglykany
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Figure 9.25b Proteoglycan structure in bovine cartilage

Proteoglykany _

— protein + prevazujici linearni sacharidova
slozka

— proteoglykanové agregaty

— vysoka schopnost vazat vodu
— objem zavisly na stupni hydratace

— aggrecan (chrupavka)
— syndekan
— fibroglykan

Chondroitin sulfate

Core protein \
- P Hyaluronic acid

(b) Link protein

From Mathews and van Holde: Biochemistry 2/e. ©@ The Benjamin/Cummings Publishina Co., Inc.




Strukturalni glykoproteiny

» dominantni protein + rozvétvena sacharidova slozka
* interakce mezi bunkami a extracelularni matrix
(proliferace, diferenciace, migrace, zanik...)

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

— laminin — bazalni lamina — soudrznost epitell

— chondronektin — chrupavka - adheze

chondrocytl ke kolagenu

(J. Nutr. 136:2123-2126, 2006)



Slozeni zakladni hmoty - shrnuti

proteoglycan

aggregate proteoglycan

monomer

link
protein

hyaluronan

type |
collagen fibril

hyaluronan

chondroitin sulfate
chains

keratan
sulfate

core protein

aggrecan

N-linked
oligosaccharide heparan sulfate
chain

versican

syndecan

decorin



Klasifikace vaziva

- Embryonalni mesenchym
- Areolarni (fidké, intersticialni) vazivo
- Husté kolagenni neusporadané vazivo
- Husté kolagenni uspofadané vazivo
- Elastické vazivo
- Retikularni vazivo

Slide 49, ESc
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Tukoveé vazivo

 bila a hnéda tukova tkan
» adipocyty, fibroblasty, retikularni, kolagenni a elasticka vlakna
 vaskularizace




Hneda tukova tkan

vyvijejici se fetus a déeti do cca 1 roku

rychly zdroj energie a tepla

mezilopatkovy prostor

malé bunky s pocetnymi lipidovymi

kapénkami




Bila tukova tkan

« aktivni novotvorba adipocytl do véku cca dvou let
 schopnost hypertrofie

» bohata vaskularozace

* jedina tukova kapénka

* produkce hormonu - leptin (adipokininy)

Lipid droplet
of adipocyte




Chrupavka




Chrupavka

e perichondrium
« chondroblasty, chondrocyty
« ECM (kolagen, elasticka vlakna, zakladni amorfni hmota)

 Hyalinni

» Elasticka

» \Vazivova



hrupavka

INNi C

Hyal

* kolagen Il + amorfni hmota

dku
tové ploténky, kloubni spojen

V4

y skelet zaro

* docCasn

’
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Ini rds
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* epifyz
dychaci
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Hyalinni chrupavka

Rust apozici diferenciaci
chondroblastu z perichondria

VyZziva z perichondria

Intersticialni proliferace chondroblastl —
vznik izogenetickych skupin



Elasticka chrupavka

« Elasticka vlakna v
zakladni hmoté

* lzogenetické skupiny
nejsou vytvoreny

* Auricula, zvukovod,
larynx, epiglottis




Vazivova chrupavka

« Dominantni vlaknita slozka — kolagen | a |l
* Minimalni mnozstvi amorfni hmoty
* Vysoka mechanicka odolnost

* Meziobratlové ploténky, symfyzy, kloubni jamky,
meniskus







Histologicka klasifikace kosti

Primarni (nezrala, vlaknita)

DocCasna, vznika pfi rustu a regeneraci kosti; kolagenni fibrily
plstovité usporadané

Nahrazuje ji pozdéji sekundarni kost

Pouze v nékterych oblastech - ploché Svy lebky, vyCnélky kosti
(tuberositas ossium), zubni cement pfetrvava

Sekundarni (zrala, lamel6zni)

Lamely — kolagenni vlakna usporadana do koncentrickych vrstev /
(3-7um) obklopuijici kanalek s cévami = HaversUlyv systém
(osteon)
Spongidzni kost
- Lamely tvofi tramce, se strukturou podobnou kompaktni
kosti

- Konce kosti (epifyzy), kratké kosti, stfedni vrstva plochych
kosti lebky (diploe)

Kompaktni kost
- Zevni a vnitrni plastove lamely, typické Haversovy kanalky
- Volkmannovy kanalky
- Intersticialni kanalky Haversion Cari

Osteon —

Osteocyte Canaliculi



Obecna stavba lameldzni kosti

V Structure of bone.

Trabeculae
Osteoblasts
Osteoclast

Articular cartilage

Osteocytes

5
By

’ Spongy (trabecular} bone

1

[nterstitial lamellae

Circumferential
lamellae

Marrow
cavity

Capillaries in
-Iave?ilan an{d i Secondary osteon
Vo mannlz {Haversian system)
cana
Concentric
; . B lamellae
Diaphysis £ Capillaries
fjf"\ . in Haversian .
L8 ' o canals r.._;\_.?(._'f Compact (cortical) bone
S ' Capillary in
q(? \@ﬂiy Volkmann’s canal
AN



Kostni povrch

Vneéjsi

Synovialni kloub — hyalinni chrupavka
Periost — obal z husté pojivové tkane

- Vnitfni vrstva bunék (osteoblasty), vnéjSi — husté kolagenni vazivo
- Fibrilarni slozka je dominantni u metabolicky neaktivni kosti

Kolagenni vlakna periostu paralelné s povrchem kosti
Sharpeyova vilakna fixuji periost k vlastni kosti

Copyright & The McGraw-Hill Companise, Ine. Parmisaion required for reprodustion or display.

Osteons
(haversian systems)

Cancellous bone —

with trabeculae ~ Central canals

.: Perforating
canals

LYo

Adult bone




Kostni povrch

Vnitrni

Dfenova dutina

Endost — Casto jedina vrstva plochych nebo kubickych bunék tzv. lining cells —
prekurzory osteoblastu

Cervena, zluta nebo $eda kostni dren

Bohata vaskularizace

Normoblast with dividing nucleus
+

AVASCULAR ARTICULAR CARTILAGE
w®) _ Eosinophil
=&/ cel

" 77z Normoblasts

Myelocyte
"7 dividing

PERIOSTEAL
BLOOD
VESSELS




Slozeni kostni matrix

- 60% mineralni slozka, 24% organicka slozka (osteoid) 12% H,0, 4% tuk

Collagen
rniple helix

Hydroxyapatite
crystals

\‘(— 500 nm ﬁ
f\ —
( . ,11 / Bone-forming

Bone-marrow

£y
stem cell — Q-\

Extracellular
bone matrix




Kostni bunky — osteoblasty, osteocyty
Produkce ECM — kolagen (I) a nekolagenni proteiny a proteoglycany/glykoproteiny

endoplasmic

reticulum




Kostni bunky — osteocyty

- Propojeny cytoplazmatickymi vybézky - tvofi komunikujici sit




Osteoklasty

- Vysoce specializované burniky hematopoetického puvodu
- Vzdy na povrchu kostni hmoty
- Resorpce kostni matrix

T




Osteoklasty

Slozita cytoarchitektura

Enzymy rozkladajici organickou matrix (osteoid)

H*CI-

Secretory
Domain

[ Osteoclast

Basolateral
Membrane

Sealing

V

o

'.
U

I

j

Sealing
Zone

nuclei

vesicles

ruffled border
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(4%
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Osifikace primarni kostsi

Desmogenni
Uvniti membranovych kondenzaci mesenchymu
Zejména ploché kosti

Chondrogenni
Nahrada hyalinni chrupavky kosti

1
2
3.
4.
S}
6
7

Chrupav ity model
Periostalni kostni limec

Proliferace a hypertrofie chondroblast

Kalcifikace

Vznik primarni dfenové dutiny
Tvorba periostalniho pupenu
Osifikace

SR G |_:;;b.:__r_____——ﬁ\{t|cu!‘arcarrvlage Cartilage
0% O ews Secondary ossification center . .
Calcified cartilage

Epiphyseal artery

Bone

Reserve zone

Proliferative zone

Zone of maturation and hypertrophy
Zone of provisional calcification

Zone of ossifica

Metaphyseal ‘
artery

Periosteum ~—!

P

Nutrient artery



Osifikace sekundarni kosti

Remodelace primarni nebo stavajici sekundarni kosti

Pre-
Osteoclasts Active Pre-

Osteoblasts
Osteoclasts Mononuclear

Cells

K. o ) A u) ) ——
2+ “Q QB i '

Surface Resorption Reversal Bone Formation Mineralization

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

Osteablasts

Ukladani kostni hmoty v podobé koncentrickych lamel kolem cév —
osteon = Haversuv systém

Uvnitf kanalu - vaskularizace,

inervace




Klinické souvislosti - nerovnovaha mezi osteosyntézou a é:j

osteoresorpci

- OSTEOPOROZA « REVMATOIDNI ARTHRITIDA




Kostrove spoje —

Synartrézy
Spojeni vlozenou tkani (chrupavka, kost nebo vazivo)
- Synostbzy — spojeni kostni tkani — os coxae, os sacrum
- Synchondrézy — spojeni hyalinni chrupavkou — vyvojové stadium
osifikace synostoz
- Symfyza — spojeni vazivovou chrupavkou — os pubis,
meziobratlové ploténky

- Syndesmodzy — husté kolagenni uspofadané vazivo — sutury lebky,
spojeni zubu a kostniho Iizka (gomphosis)

(a) Suture

connective
tissue

Suture

line
Copyright © 2001 Benjamin Cummings, an imprint of Addison Weslay Longman, inc.
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Diartréozy
- Bone
Kloubni spojeni Given 5
- Hyalinni chrupavka bez perichondria — o
. vr yr 7 , . ° (filled with
- Architektura chrupavky — usporadani vlaken i chondrocytu symovial S
. . v . , . b Joint
- Kalcifikace chrupavky v oblasti pfipojeni ke kosti Articular—& _:iTour:m}cgglme
i cartilage | : capsule
- Kloubni pouzdro Tendon 2
. i f Fibrous
- Stratum fibrosum Tendon e e —
Bone iij IMembranous ittt L
. ~ layer

- Stratum synoviale

- Meniskus — vazivova chrupavka, avaskularni, bez inervace
- Kloubni vazy — husté kolagenni usporadané vazivo, elasticka vlakna
- Slachové pochvy a tihoveé vacky — stavba kloubniho pouzdra
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