OPORNA POJIVA
CHRUPAVKA

CHONDROIDNI TKAN
- Silné svazky kolagennich vlaken, malé mnozstvi zakladni hmoty
- Chondroidni buriky — ovalné, maji znacny turgor
- Vyskyt:
- tvori nekteré soucasti kostry kruhoustych a kostnatych ryb
- v kloubnich meniscich, v pouzdrech nekterych slach
- je zarodecnou chrupavkou nékterych vysSich obratlovcu

PARENCHYMOVA CHRUPAVKA

- Vnitrni stavba jako u chondroidni tkane

- Cytoplazma vyplnéna velkou tukovou kapkou
- pf. :v usnim boltci nékterych hlodavcu



Parenchymova chrupavka z usniho boltce hlodavce. 1 — perichondrium;
2 — chrupavkové bunky. Mezibunécné hmoty je nepatrné mnozstuvi.



Vznik z nediferencovaného mezenchymu

Mezenchymové bunky — diferenciace na chondroblasty —
intenzivni déleni, zakulacovani

Produkce mezibunééné hmoty — kapsule kolem chrupavcité bunky
Produkce kolagennich vlaken — v prostoru mezi kapsulemi

Zakladni stavebni jednotka: chondron (kapsule + chrupavcita
bunka)

Proliferace chondroblastu, mitotické déleni, diferenciace na
chondrocyty — tvori izogenetické skupiny (nemohou se od sebe
vzdalit, jsou obklopeny mezibunéCnou hmotou).

Na povrchu chrupavky — ochrustavice (perichondrium) — vazivova
pochva (mnoho kolagennich a elastickych vlaken) s cévami a nervy.

(perichondrium neni u vazivové chrupavky)

Chrupavka je bez cév (vyziva difuzi) a bez inervace.
Priristani: apozici z perichondria

fibroblasty (z perichondria) — chondroblasty — jejich sekreci —
rozsireni do vsech stran




HYALINNi CHRUPAVKA

Prusvitna, namodrala, pevna, ale kfehka
Nejrozsirenéjsi
Velké izogenetické skupiny — 2-8 chondrocytu

Kolem izogenetické skupiny vrstvicka bazofilni zakladni hmoty —
dvorec, mezi dvorci svetlejSi interteritorialni hmota

Kolagenni vlakna — maskovana amorfni zakladni hmotou — nejsou
na preparatu vidét (nutny polariza¢ni mikroskop), pravidelné
usporadani

Mezibunécna hmota muze vapenatét — ukladanim soli — u paryb
(cely zivot chrupavcita kostra)

Vyskyt:

- u mnohostétinatcu, mékkysu, hlavonozcu

- obecné — chrupavdita embryonalni kostra vSech obratlovcu

- v dospélosti: v hrtanu, pradusnici, na koncich zeber, nosni
prepazka, kloubni plosky...



- Perichondrial
fibroblast

> Perichondrium

— Chondroblast

> Cartilage

- |Interterritorial
matrix

— Chondrocyte

~ Territorial
matrix

Hyalinni chrupavka
Chondrocyty v lakunach z matrix, izogenetické skupiny.



Histogeneze hyalinni chrupavky

A — zarodeCny mezenchym

B — mitoticka proliferace mezenchymalnich bunék

C — chondroblasty produkuji matrix a vzdaluji se od sebe

D — izogenetické skupiny chondrocytu obklopené teritorialni matrix



ELASTICKA CHRUPAVKA

NaZloutla, méné prusvitna

Kromé kolagennich viaken také vlakna elasticka (barveni orceinem,
resorcinfuchsinem) — pruznost

|lzogenetické skupiny mensi, 2-3 chondrocyty
Vyskyt: epiglottis, usni boltec

VAZIVOVA CHRUPAVKA (VLAKNITA)

Bila, velmi tuha, odolna na tlak i tah
Spojuje vlastnosti chrupavky a vaziva

Chondrocyty netvofi izogenetické skupiny, samostatné nebo v
parech

Kolagenni vlakna viditelna, amorfni zakladni hmoty je malo,
kolagenni vlakna tvofi svazky, nékdy lamelarné usporadané

Vyskyt: meziobratlové ploténky, nékteré kloubni plosky
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Elasticka chrupavka. Barveno resorcinem  yjaknita ¢
pro zvyrazneni elastickych viaken. Buriky
nejsou obarvene.

hrupavka. Rady chondrocyt(i
oddélené kolagennimi viakny.




KOST
Oporna pojivova tkan pouze u obratlovcu
Tvofri kostru - opora a ochrana tkani télnich organu
- soucasti pohyboveho aparatu

Embryonalni chrupavcita kostra je postupné nahrazovana kostni
tkani
Z kosti: - vnitrni skelet

- supiny ryb

- kozni desky krokodylu a zelv

- vyztuz nékterych mékkych organu (penis nékterych savcd,
jazyk nékterych ptaku)
Charakteristika:
mohutny rozvoj pevne a tvrdé mezibunecné hmoty

- organicka slozka -kolagenni vlakna (kolagen I), proteoglykany
(obsahujici glykosaminoglykan chondroitinsulfat a keratansulfat),
strukturalni proteiny (osteonektin...)

- anorganicka slozka — uhliCitany a fosforeCnany vapenaté a
horeCnate, hlavné hydroxylapatit — krystalky se prikladaji z
lateralnich stran na kolagenni viakna




OSTEOBLASTY

- na povrchu rostouci kosti, sefazeny tésné vedle sebe (jako v
epitelu, doteky svymi vybézky)

- aktivné syntetizuji mezibunéfnou hmotu organickou (kolagen,

glykosaminoglykany, proteoglykany, glykoproteiny), podili se i na
mineralizaci

- nemineralizovana kostni matrix kolem osteoblastu — osteoid
OSTEOCYTY

- osteoblasty po vylouCeni kostni matrix

- nedéli se, ale zUstavaji synteticky a resorb¢né aktivni

- lezi jednotlivé v lakunach — zvapenatélych komurkach, dotykaji se
vybézky

OSTEOKLASTY

- velké mnohojaderné volné pohyblivé bunky s Cetnymi vybézky

- vznikaji splyvanim krevnich monocytu

- resorbuji kost

- ulozeny na povrchu kostni tkané v prohlubeninach — Howshipovy
lakuny



Osteoclast
Osteoblast

Mesen Chyme NEW'Y formed
Osteocyte Bone matrix matrix (osteoid)

Prubéh intramembrandzni osifikace. Osteoblasty syntetizuji kolagen, ktery vytvari
tramec zakladni hmoty, ktera v sobé uzavira bunky. Poté se osteoblasty postupnée
diferencuji v osteocyty.



Na povrchu kosti PERIOST (okostice)

- husté kolagenni vazivo (fibroblasty, kolagenni viakna, cévy, nervy,
Sharpeyova vlakna — kolagenni vlakna z periostu do kostni matrix,
pripojeni periostu ke kosti)

ENDOST — vystyla vnitfni povrch kostnich dutin, je tenci
Funkce obou: - vyziva kosti

- dodavaji nové osteoblasty k obnové a rustu kosti
(osteoprogenitoroveé bunky, preosteoblasty)

KOST FIBRILARNI (hrubé vlaknitd, plstovita)

- primitivni, nezrala

- osteocyty hvezdicovite, tvori nepravidelnou sit

- kolagenni vlakna riznymi sméry — plstovité usporadani (podobné
mineralizovanému vazivu)

- tvori skelet nizsich obratlovcu

- u vySSich obratlovcl zustava v uponech Slach, vazu, silnych svald,
v zubnim cementu

- ontogeneticky predchazi kosti lamelarni (vyskytuje se b&éhem
primarni osifikace, pak je nahrazena definitivni lamelarni kosti),
vyskytuje se i pfi hojeni zlomenin



- KOST LAMELARNI (vrstevnata, jemné vlaknita)
- sekundarni, zrala

- kolagenni vlakna usporadana v lamelach paralelné nebo
koncentricky kolem kanalkl ( v sousednich lamelach rizna
orientace — pevnost)

- mezi lamelami vrstva osteocytu v lakunach
- zakladni jednotka OSTEON ( Haversuv systém)

- Haversiiv kanalek — vystlan endostem, s krevnimi cévami,
nervy a ridkym pojivem

- komplex koncentricky usporadanych kolagennich lamel a
osteocytu

- Volkmannuv kanalek — pfi¢ny, umoznuje komunikaci H. k. s
drenovou dutinou, H. k. navzajem a s periostem

- kostni tkan neni inervovana!!
- lamely: - vnéjsi plastové (5-10, paralelné s povrchem)
- Stfedni vrstva — osteony + vmezerené (intersticialni)
lamely (= zbytky ¢asteéné odbouranych osteonu po prestavbé kosti)
- vnitrni plastove
- lamela: tvofena kolagennimi vlakny a amorfni hmotou s org.l. as
mineral. I.



Haversian system (osteon)
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Schéma stavby stény diafyzy dlouhé kosti. Ctyfi typy lameldzni kosti: Haverstiv systém,
zevni a vnitfni plastové lamely a intersticialni lamely.



2 typy lamelarni kosti:

1.  KOMPAKTNI - systém paraleln& uspofadanych, kontinualné se
remodelujicich osteonu

- osteony + lamely (vngjsi,vnitfni, vmezerené), H. k., V. k., periost,
endost

- v diafyzach dlouhych kosti
- na povrchu plochych kosti
2. SPONGIOZNI — houbovity vzhled

- tramcova stavba: silngjSi tramce (trabeculae) — paralelni lamely
+ osteony, tenké tramce (spiculae) — pouze paralelni lamely
- trdamce usporadany tak, aby vyhovovaly narokim na zatizeni
kosti
- epifyzy dlouhych kosti
- stfedni Casti plochych kosti
- kratkeé kosti

Dlouhé kosti: diafyza — kompaktni kost kolem dutiny s kostni dfeni, epifyzy — spongiozni
kost, na povrchu tenka kompakta

Kratké kosti: kost spongiozni pokryta vrstvou kompakty

Ploché kosti: 2 vrstvy kompakty, mezi nimi vrstva spongiézni kosti



rastova chrupavka

houbovita
kost

okostice

Vybrus kosti. Korova kompakta a sitovina
trabekul spongidézni kosti. WU




Intermediate, or
interstitial, lamellae
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Schématicky nakres postupu remodelace diafyzarni kosti, ktery znazorriuje tfi
generace Haversovych systému a jejich podilu na formaci intersticialnich lamel.



Kostni dren
Vyplnuje dutiny spongiozni kosti a prostor v diafyzach dlouhych
kosti

- sit retikulocytu, retikularnich viaken, tukové bunky, progenitorove
bunky krevnich bunék a destiCek

- Krvetvorba: u dospélych savcu jen v nékterych plochych kostech a
v kratkych kostech v Cervené kostni dreni

-V dlouhych kostech: dren podléha tukové degeneraci — Zluta,
tukova dren

UKOLY:

Chrupavka: - parenchymova
- hyalinni
- elasticka

Kost: - spongiozni — video
- kompaktni

Enchondralni osifikace



OSIFIKACE
Vyvoj kosti, 2 etapy:
- Primarni osifikace — tramce vilaknité kosti
- Sekundarni osifikace — prestavba na lamelarni a kompaktni kost

2 zpusoby osifikace:
1. Desmogenni (pfima) osifikace (intramembrandzni)
- na podkladé vaziva
- ploché kosti lebky, mandibula, clavicula
- uloha pfi rustu malych kosti a rustu dlouhych kosti do Sirky

Mezenchymové vazivo — primarni osifikacni centrum — mezenchymoveé
bunky — preosteoblasty — osteoblasty — syntéza osteoidu.

Usazovani krystalku hydroxyapatitu. Osteoblasty zalité v kostni matrix
— osteocyty.

Spikuly = ostruvky kostni tkané. Spikuly splyvaji — houbovita kostni
struktura. Spikuly se zvétsuji apozici — trabekuly.

Jedna strana tramce primarni kosti — osteoklasty — odbouravani, druha
strana — osteoblasty — v 1 vrstvé — produkce nové kosti.

Cast vaziva — vznik periostu a endostu



2. Chondrogenni osifikace

- na podkladé chrupavky
- vétsSina kosti, hlavné kosti dlouhé
- chrupavka je nejprve rozrusovana a pak nahrazovana kostni tkani

Proces probiha:

Ze stfedu chrupavky — ENCHONDRALNI| OSIFIKACE
Od povrchu chrupavky — PERICHONDRALNI OSIFIKACE

PERICHONDRALNI OSIFIKACE

Rust kosti do Sifky
Obdoba desmogenni osifikace

ZacCatek uprostfed diafyzy chrupavcitych zakladu dlouhych kosti,
pod perichondriem

Diferenciace osteoblastl, ukladani prstence kostni tkané po obvodé
diafyzy (nejprve 1 lamela)

Perichondrium se méni na periost

Na prvni prstenec dalsSi lamely, soustredné, kazda dalsi je delSi

(smérem k epifyzam), v dospélosti — posledni povrchova lamela
spoji povrch diafyzy s povrchem epifyz



ENCHONDRALNI OSIFIKACE

Rust kosti do délky

Primarni osifikaCni centrum — uprostfed chrupavcitého zakladu
diafyzy — hypertrofie a zvapenaténi okrsku chrupavky

Do osifikaCniho centra pronika z okolniho vaziva mezenchym a
Krevni cevy.

Z mezenchymu velké bunky — chondroklasty — odbouravaji
chrupavku, fagocytuji odumrelé chondrocyty. Vznika prostor pro
dalsi mezenchym a cévy.

Z mezenchymovych bunék diferenciace osteoblastu. Produkce
primarnich tramcu, osteoklasty — odbouravani.

Drenova dutina (uprostred diafyzy)

Sekundarni osifikaCni centra — uprostred epifyz, z chrupavcitého
zakladu, od stfedu k okrajum

Rust I. i ll. osifikaCnich center pokracuje, mezi diafyzou a epifyzou

zUstava nakonec vrstvicka hyalinni chrupavky — rustova chrupavka —
rust kosti do délky



Epifyzodiafyzarni ploténka (od epifyzy k drenove duting)

1.
2.

»

7.

8.

Zéna normalni hyalinni chrupavky — malé izogenetické skupiny
Zoéna rostouci chrupavky — proliferace chrupavkovych bunek,

izogenetické skupiny ve sloupcich rovnobézné s dlouhou osou
kosti

Zoéna hypertrofické chrupavky — zvetSené chondrocyty

Zoéna hypertrofické chrupavky zvapenatélé — kalcifikace zbylé
matrix chrupavky, degenerace chondrocytu

Linie eroze — zvapenatela chrupavka je narusovana
chondroklasty, zbytky zvapenatélé matrix zustavaji jako smérovée
tramce

Zéna osteoidni — na smérove tramce se ukladaji osteoblasty,
produkuji osteoid

Zéna osiformni — mineralizace novotvorenych tramcu, nékteré
osteoblasty se méni na osteocyty

Zoéna resorbce — osteoklasty odbouravaji nové vytvorenou kost,
vznik drenove dutiny

Rust a resorbce vyvazené, ploténka stale stejné tlusta, posun k

epifyzam.

Prestavba kosti.



Endochondral
ogsification

ossification

Secondary
ossification
cantar

Tvorba dlouhé kosti na chrupavcitém
modelu.




Enchondralni osifikace, ¢ast
epifyzarni ploténky. Zbytky
kalcifikované chrupavcité matrix
(tmaveé fialové) jsou pokryté svétle
obarvenou kostni tkani. Nove
formovana kost je obklopena
osteoblasty. Nektere osteoblasty
(Sipka) zachycené v osteoidni
tkani se méni na osteocyty.
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Epifyzarni ploténka. Detail enchondralni osifikace.
Chrupavkova matrix (fialova) pokryta Cervenou
formujici se kostni tkani. Kostni dfen a tukové

bunky vyplfuji prostory mezi novou kosti.

Epifyzarni ploténka. Pét zén.




ndral Ossification: Developing Long Bone

17 Zone of reserve
cartilage

r 18 Zone of proliferating

hyaline cartilage

r 19 Zone of
hypertrophying cells
and lacunae

20 Zone of calcifying
cartilage

21 Zone of erosion and
ossification

22 New periosteal

23 Younger and older
bony spicules

24 Epidermis

25 Dermis and
subcutaneous layer

- 26 Hair follicles

27 Primitive marrow
cavities in periosteal
bone

28 Sebaceous gland

29 Periosteal bone

30 Spicules of bone

Fig. 4-6 Endochondral Ossification: Developing Long Bone (panoramic view, longitudinal
section). Stain: hematoxylin-eosin. Low magpnification.
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chondrocytes

2 Perichondrium

4 Degenerating
thondrocytes
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matrix

§ Osteoblasts

7 Periosteal bone
i Capillary

% Dsteocyte

0 Marrow cavity

hondral Ossification: Zone of Ossification

11 Dsteoclast

12 Inner
periosteum

13 Megakaryocyte

Fig. 4-7
magnification.

14 Proliferating
chondrocytes

15 Hypertrophied
chondrocytes

16 Vacuolized
cytoplasm

17 Calcified
matrix

18 Capillary

19 Osteoid

20 Osteoblasts

21 Osteocytes

22 Osteoclast
(in Howship's
lacunae)

23 Developing
blood cells

24 Megakaryocyte

Endochondral Ossification: Zone of Ossification. Stain: Hematoxylin-eosin. Medium



