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TKANKA CHRZESTNA



Ogdlna budowa i rodzaje @ ¥o () € Chrzastka szkista

tkanki chrzestnej * Kolagen typu Il +
GAG, PG, agregat
e komaorki — komorki chrzestne ‘ Breg .y
, , PG = amortyzacja
* macierz zewnatrzkomorkowa
(ECM)
> wiokna Chrzastka sprezysta =
» substancja podstawowa: * Kolagen typu Il +
v’ glikozaminoglikany widkna sprezyste

(GAGS), proteoglikany -> elastycznoéé
(PG), agregaty PG
v’ glikoproteiny
* brak naczyn krwionosnych i
limfatycznych
* brak nerwow

 Kolagen typu Il +
Kolagen typu | 2
wytrzymatosé



TABELA 7-1

Podstawowe cechy
macierzy zewnatrzko-
morkowej

Gtéwne komorki

Typowe utozenie chond-
rocytow

Wystepowanie ochrzest-
nej

Gtowne miejsca wystepo-
wania lub przyktady

Gtowne funkcje

Chrzastka szklista

Homogenna, z kolagenem
typu Il i agrekanem

Chondrocyty, chondroblasty

Izolowane badZz w matych grupach
izogenicznych

Tak (z wytaczeniem chrzastki nasado-
wej i chrzastki stawowe)j)

Wiele sktadnikéw gornych drég
oddechowych; konce stawowe

i chrzastka nasadowa kosci dtugich;
szkielet ptodu

Zapewnia gtadkie, o niskim tarciu
powierzchnie stawowe; strukturalne
wzmocnienie drég oddechowych.

Cechy charakterystyczne podstawowych rodzajow chrzastki

Chrzastka sprezysta

Kolagen typu ll, agrekan,
a takze ciemniejsze widkna
sprezyste

Chondrocyty, chondro-
blasty

Zwykle w matych grupach
izogenicznych

Tak

Ucho zewnetrzne, przewo-
dy stuchowe zewnetrzne,
trabka stuchowa; nagtosnia
i inne chrzastki krtani

Zapewnia gietki ksztatt
i wsparcie tkanek miek-
kich.

Chrzastka witdknista

Kolagen typu Il i duze obszary tkanki
tacznej zbitej z kolagenem typu |

Chondrocyty, fibroblasty

|zolowane lub w utozonych osiowo
grupach izogenicznych

Nie

Krazki miedzykregowe, spojenie to-
nowe, tekotka i kilka innych stawéw;
miejsce mocowania sciegien

Zapewnia amortyzacje, wytrzyma-
tos¢ na rozcigganie, oraz odpornosc
na tarcie i ucisk.



RYCINA 7-1 Rozmieszczenie chrzastki u 0séb dorostych.

Chrzastka w uchu zewnetrznym

Nagto$nia —ss .
Krtan

Tchawica~_|:

Chrzastka krazkow
miedzykregowych

Chrzastki drog
oddechowych, w ptucach,
tchawicy i krtani

|I i'rlll

kekotka
(ochronna chrzastka
widknista w stawie kolanowym)

[ Chrzastka szklista
I Chrzastka widknista
I Chrzastka sprezysta

Chrzastka stawowa

Chrzastka zebrowa p

]— Macierz pozakomaorkowa
- - e T Jamka
; . (z chondrocytami)

Ochrzestna

b Chrzqstka szkhsta

Ochrzestna
Widkna sprezyste

Jamki
(z chondrocytami)

Macierz zewnatrzkomorkowa

SN,
"'-..m (zagolnd rocytami)

Macierz zewnatrzkomoérkowa
Wiékna kolagenowe

d Chrzastka wtdknista



Komorki tkanki chrzestnej

1. Komaérki progenitorowe / chondrogenne ™™ “™** . e
(podobne do fibroblastow) =2 zdolnosé b Territorial Matrix st =
do podziatow oraz réznicowania sie w J\ : >
chondroblasty

2. Chondroblasty — ,mtode” chondrocyty, Chondroblasts

/
na powierzchni chrzastki — produkcja i MW”P '/ t/

wydzielanie sktadnikow macierzy,
ZdOanS,é dO pOleaféW - Chondroprogenitor Cell Perichondrium

3. Chondrocyty (gr. chondros — ziarno + kytos Mitosia Cells grow apart

- komérka) - chondroblasty oto,clzone __, B

()

macierzg =2 w jamkach (zdolnos¢ do

podziatéw) = grupy izogeniczne (2-8

komorki w jamce) ﬁu]l(fgfiocyte
- niska aktywnos$¢ metaboliczna

New matrix

Lacuna



Macierz zewngatrzkomorkowa (ECM) » Macierz otaczajgca bezposrednio

> widkna kazdy chondrocyt zawiera
v’ kolagen typu Il (gtéwnie ch. szklista, wzglednie wigcej GAGs niz kolagenu
ch. sprezysta) 1
v' wtdkna sprezyste (ch. sprezysta) ———r
v" kolagen typu | (ch. wtdknista) ———=
> substancja podstawowa: [ iy~
v’ * glikozaminoglikany (GAGs) — m.in. ¥ /T
siarczan chondroityny, siarczan e o ]
keratanu ».,.'«:..';" A’ Sl terytorialna
* proteoglikany (PG) — m.in. co powoduje, ze te
agrekan barwig sie
* agregaty PG inaczej niz znajdujgce sie miedzy
v’ glikoproteiny — m.in. nimi obszary macierzy

chondronektyna migedzyterytorialnej



Substancja podstawowa: (1) GAGs, PGs,
agregaty PGs

* Glikozaminoglikany (GAGSs) ( m.in. siarczan
chondroityny, siarczan keratanu) = wigza
wode — ok. 60-80% wody w chrzastce to
woda zwigzana — zdolnosci amortyzacyjne
ale i utrudniona dyfuzja substancji
odzywczych

* Proteoglikany (PGs) = rdozne GAGs
kowalencyjnie potgczone z biatkiem
rdzeniowym; gtowny proteoglikan - o
agrekan acid ——0

keratan

» Agregaty PGs—> proteoglikany + kwas sulfate
hialuronowy (wigzanie niekowalencyjne,
biatko tgczace / tacznikowe Sfionarolin sulfale




Kwas
hialuronowy

Witdkno kolagenu
typu Il

Biatko tgczace
Rdzen biatkowy
Siarczan chondroityny

Kolagen (typ II)

Proteoglikan

RYCINA 7-2 Struktura macierzy i komoérek chrzastki.

(@) Schematyczne przedstawienie najczesciej wystepujacych cza-
steczek macierzy chrzastki ukazuje wzajemne oddziatywanie wto-
kienek kolagenu typu Il i proteoglikanow przytaczonych do kwasu
hialuronowego. Biatka taczace tworza wigzania niekowalencyj-

ne pomiedzy rdzeniem biatkowym proteoglikanéw a liniowymi
czasteczkami kwasu hialuronowego. Boczne taricuchy siarczanu
chondroityny w proteoglikanie przyczepiajq sie elektrostatycz-

nie do widkienek kolagenowych, tworzac krzyzowo powigzang
macierz. Zakreslony obszar pokazano w powiekszeniu ponizej.
Fizyczne wiasciwosci tych sktadnikdéw macierzy sktadajg sie na wy-
soko uwodniony, gietki i bardzo wytrzymaty materiat. W przyblize-
niu 75% mokrej masy chrzgstki szklistej stanowi woda.



Substancja podstawowa: (2) glikoproteiny

Gtowna glikoproteina

H . Chondronectin
chrzgstki: Matrix R

~_collagen

Type 11 collagen
ype g -/

\

-

» Chondronektyna —
miejsca wigzania dla:
kolagenu typu ll,
agrekanu oraz
integryn chondrocytow

linking ; ;
otein 4 . Chondrocyte

— wiazanie Aggrecan mol.ccul(.:
1. hyaluronic acid |
chondrocyty - 2. proteoglycans
m a c i e rZ Se- P protc'd | GAGs are negati vely charged and

b' glycosaminoglycans' attract Nat+ which attracts chlionde
(e.g. chondroitin sulfate) (together sttmct water) ~ skippery.



Ochrzestna
- otacza wiekszos¢ powierzchni chrzastki

szklistej (brak na powierzchniach
stawowych) oraz chrzastki sprezyste;j

- ch. wtdknista - brak 2 a wtasciwie nie da
sie wyraznie wyznaczyC granicy pomiedzy
ochrzestng a chrzastka wtoknista

Chondrocyte .
inf@cunae §" |

-~ ——

’ | ﬁBIood
= WarStwa Wewnetrzna - Chonfirogerie vesse's
komdrkowa —> kk. y o T UAN
. Cartilage : : p 'l‘
progenitorowe / chondrogenne BEEE | b e '
i _ eric . nari m. . ?
wa,rstv.va zewnetrzna Collagen'typell 4 | |
W'O kn |Sta | | ‘\-\‘7 Chondroblasts

» ' é Arteriole
.

- naczynia krwionosne —
substancje odzywcze




Powstawanie chrzastki - chondrogeneza

RYCINA 7-6 Chondrogeneza.

Wszystkie
rodzaje
chrzgstki
powstajg

Z mezenchymy
zarodkowe;.

Przedstawiono tutaj gtéwne etapy powstawania chrzastki (chon- tacznie peczniejg, wigzac wode i tworzac bardzo rozbudowana
drogenezy) w trakcie rozwoju zarodkowego.. macierz.

(@) Mezenchyma jest prekursorem wszystkich rodzajéw chrzastki. (d) Namnazanie sie chondroblastéw w macierzy powoduje po-
(b) Mitoza i poczatkowe réznicowanie sie komorek powoduje wstanie agregatéw komoérek izogenicznych otoczonych skon-
powstanie tkanki zawierajacej zageszczenia zaokraglonych ko- densowang macierzg terytorialna. W dojrzatej chrzastce ta $rod-
morek okreslanych jako chondroblasty. migzszowa aktywnos¢ mitotyczna ustaje i wszystkie chondrocyty
(c) Nastepnie chondroblasty oddzielajg sie od siebie dzieki zostajg jeszcze bardziej oddzielone przez produkowang przez nie

produkowanym przez nie réznym sktadnikom macierzy, ktére macierz zewnatrzkomoérkowa.



Rodzaje wzrostu chrzastki

1. Wazrost sSrédmigzszowy — podziaty
—>chondrocyty grup izogenicznych

2. Wozrost apozycyjny — podziaty =2
komorki chondrogenne

wewnetrznej warstwy ochrzestnej

Naprawa
* naprawa uszkodzonej chrzgstki
» jest bardzo powolna i czesto
2. niekompletna = m.in. wskutek braku
unaczynienia i zwigzanego z nim
niskiego tempa metabolizmu
» zalezy od aktywnosci komérek
ochrzestnej - w uszkodzonych obszarach
ochrzestna zamiast nowej chrzgstki
produkuje tgcznotkankowg blizne




Chrzastka szklista u dorostych Chrzgstka sprezysta  Chrzastka wtdknista

» nos, krtan (cz.), tchawica, oskrzela (cz.) » matzowina uszna, » krazki miedzykregowe

» dosrodkowe czesci zeber trabka stuchowa » spojenie fonowe

» powierzchnie stawowe » nagtosnia, krtan (cz.) » takotki, przyczepy sciegien
Rozwoj embrionalny — modele chrzestne kosci — Orceina, rezorcyna — barwienie Mieszanina chrzgstki szklistej oraz

chrzgstka zastepowana przez tkanke kostng wykazujgce obecnos¢ w. sprezystych tkanki tgcznej zbitej




1. Preparat nr 10 - chrzgstka szklista - tchawica, barwienie HE
2. Preparat nr 12 - chrzgstka sprezysta - matzowina uszna,
barwienie rezorcyna




tkanka kostna / kosci



Tkanka kostna

* wyspecjalizowana tkanka tgczna
e sktfad:
* uwapniona macierz pozakomdrkowa / zewnatrzkomdérkowa — macierz kostna
* 3 gtdwne rodzaje komorek ktorymi sg
1. Osteocyty (gr. osteon — koS¢ + kytos — komorka)
> lezg w zagtebieniach (jamkach, lacunae) pomiedzy warstwami macierzy
kostnej (blaszkami, lamellae);
» majg wypustki kostne lezgce w niewielkich kanalikach (canaliculis)
wnikajgcych w macierz kostng
2. Osteoblasty (gr. osteon + blastos — zarodek) — komorki syntetyzujace
i wydzielajgce organiczne sktadniki macierzy kostnej.
3. Osteoklasty (gr. osteon + klastos — potamany) — wielkie, wielojadrzaste
komorki biorgce udziat w usuwaniu uwapnionej macierzy kostnej
i remodelowaniu tkanki kostnej



Macierz kostna

N

Czesc¢ nieorganiczna

Czesc¢ organiczna

- 65% - 35%
- wapn, fosfor = krysztaty l
hydroksyapatytu
Proteoglikany
Kolagen typu | Glikoproteiny:
80%-90% Osteonektyna
twardosc osteokalcyna
osteopondyna

sialoproteiny
- Wiazanie hydroksyapatytu,
integryn i sktadnikow macierzy
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Without . Without
mineral collagen

(b)



Komaorki osteoprogenitorowe — okostna, srodkostna -BMPs (bone
morphogenetic proteins) roznicuja sie w

Osteoblasty
e produkcja sktadnikdw organicznych macierzy kostnej, (m.in. wtdkna
kolagenu typu |, proteoglikany i glikoproteiny macierzy takie jak
osteonektyna)
e po zakonczeniu aktywnosci sekrecyjne;
» roznicujg sie w osteocyty uwiezione w jamkach macierzy kostnej; ich
wypustki w kanalikach kostnych
» przeksztatcenie sie w ptaskie komorki pokrywajgce powierzchnie
macierzy kosci - komorki wyscielajace
» wiekszos¢ z nich ulega apoptozie



Osteoklasty

» bardzo duze, wielojgdrzaste, ruchliwe komorki

» petnig kluczowa role w resorpcji kosci w trakcie jej wzrostu i remodelowania
» powstawanie osteoklastow
e fuzja wywodzacych sie ze szpiku kostnego monocytow
* rozwaj osteoklastow wymaga dwoch polipeptydow produkowanych
przez osteoblasty stymulowane przez parathormon (przytarczyce —
komarki giéwne):
v’ czynnik stymulujacy tworzenie kolonii makrofagéw (M-CSF,
macrophage-colony-stimulating factor;)
v’ ligand receptora aktywujacego jadrowy czynnik kB (RANKL, receptor
activator of nuclear factor-«B ligand)

» aktywnos$¢ osteoklastow jest hamowana przez kalcytonine (tarczyca —
komorki C / jasne)



Resorpcja kosci stymulowana przez parathormon
(przytarczyce)

parathyroid

hormone
14 RANKL

osteoclast
b/ \ Precursors
4
R RANK I .
osteoblast ‘)

osteoprotegerin

osteoclast



kosci — zrodto wapnia

AR |
~  ——— Thyroid - ;

N4

-

(

Rising blood
Ca?* levels

Calcitonin
stimulates
calcium salt
deposit

in bone

Calcitonin

gland

3

o

Ccalemm homeostasis of blood 9-11 mg/100 ml)

y /7 ’ Falling blood
%%. l Ca?* levels
Thyroid € \ <D
gland @ .,.,«'

- “

Parathyroid

Osteoclasts
degrade bone

glands
Parathyroid
PTH glands release
matrix and release parathyroid

Ca?* into blood

hormone (PTH)



Osteoklasty

» W aktywnych osteoklastach cze$¢ btony komoérkowej znajdujgce;j sie

w kontakcie z koscig tworzy okrezng strefe uszczelniajaca, ktéra scisle tgczy

komorke z macierzg kostng i otacza obszar btony z wieloma wypustkami

nazywany rgbkiem brzeznym.

» okrezna strefa uszczelniajgca umozliwia utworzenie pomiedzy
osteoklastem a koscig wyspecjalizowanego mikrosrodowiska, w ktorym
zachodzi resorpcja. Do ww. strefy sg bowiem:

v’ wpompowywane” protony = zakwaszenie srodowiska = lokalne
rozpuszczenie krysztatow hydroksyapatytu

v uwalnianie metaloproteinaz macierzy oraz inne enzymow -
miejscowe strawienie biatek macierzy kostne;.



CO, + H,0 _ Czeéé
anche;/rdbrca)rs‘,lg 2 l ° osteoclast nieorganiczna-
| rozpuszczanie w
HCOJLHCO3<— H,CO, niskim pH

el

7 W

bone

Q| O .
O

%

Ruffled border '

- Anhydraza weglanowa — tworzenie kwasu weglowego -
H,CO, dysocjuje na H+ i jony dwuweglanowe — protony do
przestrzeni pomiedzy rgbkiem i koscig, niskie pH



- rabek szczoteczkowy (ruffled border) — resorpcja kosci

FSD , .
(apical domain) - Czesc

organiczna
BL macierzy —
enzymy
lizosomalne

>

&~
\(ATRI I\“
ruffled border
YU vy '] w

SZ

|
- enzymy lizosomalne (katepsyna K, gelatinaza) uwalniane do

przestrzeni pomiedzy rgbkiem i koscig — niszczenie czesci
organicznej

BONE




[l
/7 R

i i Remodelowanie

kosci
' Bone formation by
asteoblasts

Bone resorption by
osteoclasts




wapnienie

- osteoblasty uwalniajg pecherzyki zawierajgce jony wapnia,
fosforu i biatka wigzgce - osteonektyna.

- w pecherzykach — krystalizacja, uwalnianie krysztatow
hydroksyapatytu

- odktadanie kolagenu na powierzchni krysztatéow - centra
krystalizacji.



Osteomalacja (nieprawidtowa mineralizacja) — zbyt niskie
stezenie Ca?*i PO,

Niezmineralizowany
osteoid (magenta)
kos¢ zmineralizowana
(czarna).




Rownowaga pomiedzy resorpcja kosci i jej tworzeniem
(remodelowanie kosci)

Coupled and ™ osencets Osteoblasts o8
balanced &, % Osteolastc -'
bone remodeling | reversal cells

~ Active Reversal phase




OSTEOPOROZA - nieprawidtowy remodeling — obnizenie
gestosci kosci i jej masy

- osteoporoza — u kobiet — brak estrogendw (menopauza), u
mezczyzn — obnizenie testosteronu (testosteron
przeksztatcany do estrogenu) — wigzanie estogenow z
osteoblastami — produkcja osteoidu

.....
20

*~ YNORMAL Osteoporosis



Rodzaje tkanki kostnej

Kos¢ pierwotna / grubowtoknista /
splotowata

> wystepowanie:
®* rozwijajgce sie i rosngce kosci
* kostnina twarda gojgcych sie ztaman kosci
» charakterystyka
* nieregularne i przypadkowe utozenie
komorek oraz grubych peczkow kolagenu
* niski stopien uwapnienia

> zastepowana przez k. dojrzata / drobnowtdknista

/ blaszkowata

Kos¢ dojrzata / drobnowtéknista /
blaszkowata

» powstaje z k. pierwotnej / grubowtéknistej /
splotowatej

» charakterystyka
* rownolegte peczki kolagenu utozone w cienkie

warstwy (blaszki) - utozone rownolegle lub
koncentrycznie z regularnie umieszczonymi
komorkami;

e wysoki stopnier uwapnienia

» 2 rodzaje:
* kosc¢ zbita / k. korowa
* kos$¢ ggbczasta / k. beleczkowa



Rodzaj kosci

Diugie

Krotkie

Ptaskie

Réznoksztattne

Pneumatyczne

Opis

Diugosc jest znacznie wigksza niz
szerokosc i grubosc.

Dilugosc, szerokosc i grubosc sg do siebie
zblizone.

Dwa wymiary (dtugosc i szerokosg)
przewyzszaja trzeci (grubosc).

Majg nieregularny, roznorodny ksztatt.

Posiadajg puste przestrzenie wypetnione
powietrzem, potaczone z jamg nosowa.

Przykiady

Kosc udowa, kosc ramienna, kosc
piszczelowa, paliczki.

Kosci nadgarstka, kosci stepu.

topatka, mostek, kosc potyliczna,
kosci sklepienia czaszki.

Kregi, kos¢ zuchwy, kosci
twarzoczaszki.

Kosc czotowa, szczekowa,
klinowa, sitowa.

Podziat kosci wedtug ksztattu

{c) Flat bone (sternum)

"&;’,(_ y

(d) lrregular bone (vertebra),
left lateral view

(b) Short bone (trapezoid)



Kos¢ diuga

.

nasada (gr. epiphysis wypuktosc)
- k. ggbczasta >> k. zbita

Kos¢ ptaska
Kos¢ gabczasta

trzon
(gr. diaphysis —rosnacy
pomiedzy) =2 k. zbita
>> k. ggbczastg

Kosc¢ zbita



TABELA 8-1 | Podsumowanie rodzajéw kosci i ich cech strukturalnych

Rodzaj kosci

Kosc splotowata (nowo
uwapniona)

Kos¢ blaszkowata (powsta-
jaca z kosci splotowatej)

Kosc¢ zbita (stanowiagca
ok. 80% kosci blaszkowatej)

Kos¢ gabczasta (stanowigca
ok. 20% kosci blaszkowatej)

Cechy histologiczne

Nieregularne i przypadkowe utozenie komé-
rek oraz kolagenu; niski stopien uwapnienia

Réwnolegte peczki kolagenu utozone

w cienkie warstwy (blaszki) z regularnie
umieszczonymi komaorkami; wysoki stopnien
uwapnienia

Réwnolegte blaszki lub gesto utozone osteo-
ny z blaszkami miedzysystemowymi

Potagczone ze sobg cienkie wypustki lub
beleczki pokryte srodkostna

Gtéwne umiejscowienie

Rozwijajgce sie i wzrastajace
kosci; kostnina twarda goja-
cych sie ztaman kosci

Wszystkie obszary kosci
dojrzatej

Grube, zewnetrzne obszary
kosci (pod okostng)

Wewnetrzne czesci kosci przy-
legajace do jamy szpikowej

Synonimy

Kos¢ grubowtdknista,
koS¢ pierwotna

Kos¢ dojrzata, kos¢
drobnowtdknista

Kos¢ beleczkowa



RYCINA 8-1 sktadniki kosci.

Blaszki
systemow

RYCINA 8-7 Kosé zbita i gabczasta.

| Lilf

Orientacja ‘ Y = - Kanaliki
wiékien W
' kolage- \ A
f nowych = A
< >———Trzon kosci ramiennej ! ; \ +— Kanat
y "~ 4 Srodkowy
Kanat srodkowy
Osteon
] Blaszki
i 5 podstawowe
4 zewnetrzne /
Widkna 7 —

wnikajace
(Sharpeya)

Blaszki
podstawowe

)’ 2 wewnetrzne | (o000t

3
Wypustka
Blaszki |W kanaliku

. e

Okostna
Warstwa
komoérkowa

Warstwa
wk')klnlsta -

miedzy-
systemo-
e (b) Kos¢ zbita

Kosc¢ zbita
Blaszki kostne wewnetrzne

Beleczki kosci gabczastej

Makroskopowe zdjecie grubego skrawka kosci przedstawia
potozong z zewnatrz kos¢ zbita oraz siateczke beleczek kosci

gabczastej we wnetrzu kosci. Niewielkie beleczki, ktére two- s oo
rzg bardzo porowata kos¢ gabczastg, petnia funkcje struktu- (e) Przskrd] kodcl ramienne]

ralne, wspolnie zapewniajgc duzg wytrzymatosc kosci bez zna-

czacego zwiekszenia jej ciezaru. Kos¢ zbita jest zwykle pokryta

od zewnatrz okostna, a wszystkie powierzchnie kosci gabcza-

stej pokryte sg srodkostna. (Powiekszenie: 10x).

beleczce
nowej kosci

na powierzchni
(c) Kos$é gabczasta



Kosc ggbczasta — koncentrycznie utozone blaszki tworzg beleczki

Copyright £ The McGraw-HIll Companies, Inc. Permi required for repreduction or display.

bone
Cancellous

Przestrzen na szpik kostny

Beleczki

Otwory kanalika na powierzchni

utozone na bone marrow and ! Y Trabecular Bone H&E - 4
beleczce (a) blood vessels } » ) >
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Direction of stresses created Otwory
by the weight of the body kanalika

na powierzchni

Trabecula—

Lamellae
(b) L Canalicului




okostna

Warstwa wewnetrzna —
komorkowa — komorki
osteoprogenitorowe

Warstwa zewnetrzna -
wtdknista

Osteons
(haversian systems) —v¢

re 4
PN

with trabeculae

Medullary cavity — |
Adult bone

srodkostna - komérki osteoprogenitorowe



Blaszki podstawowe zewnetrzne
- witdkna Sharpeya (kolagen typu I)

Blaszki wewnetrzne
- wokot jamy szpikowej




Haversian
canal Lamellae Lacuna Cement

Osteon = system Haversa

Artery with
capillaries
Structures
in the Vein
Central | _Nerve fiber

(Haversian) v /?/
canal | ﬁ
| L Lamellae -
| each tube is a lamella;
A / Having multiple layers
, prevents cracks from
spreading

Collagen

fibers and mineral salts
align and run in
opposite

directions from one
layer to the next

Blaszki utozone sg koncentrycznie
wokot kanatu srodkowego = kanatu
Haversa

W kazdej blaszce widkna kolagenu
typu | utozone sg w kolejne warstwy,
przy czym ich wzajemna orientacja

w sgsiadujgcych ze sobg blaszkach jest
przesunieta ortogonalnie (o ok. 90
stopni)

Resist twisting
force




lamella

—— \:nstencytss

Haversian
canal

Osteocyte in
lacunae

canaliculi

Haversian
canal

- Wypustki osteocytow w kanalikach kostnych (gap
junctions) - transport jondw i substancji odzywczych






Kanaty Haversa

potgczone przez
kanaty Volkmanna

Periosteum —

—Outer -
layer

Inner

| layer

Haversaaln systems PR bong

Blood vessels

Volkmann's
canal

Cancellous (spongy)
bone trabeculae

canals

Haversian
canals

Volkmann's



Funkcje kosci

* f. podporowa + ruch: miesnie przyczepiajg sie sciegna i
wykorzystujg kosci jako dzwignie do poruszania ciata
* ochrona
* czaszka — mozg
* kregi — rdzen kregowy
 klatka piersiowa — narzady piersiowe

* magazynowanie mineratow
e wapn i fosfor - uwalniane jako jony do krwi w razie potrzeby

* tworzenie komoérek krwi i magazynowanie energii
* szpik kostny: czerwony - hematopoeza, z6tty - magazyn ttuszcz



3. Preparat nr 14 - szlif kostny
4. Preparat nr 16 - kos¢ odwapniona, barwienie HE
E .’" ! w4\ .
R
kos¢é zbita %
2\ 8
\\?
: AR \ “okostna
Y- c = ~ ‘ y .o
o w jamkach
g kanaliki % = :
¢ lkoste .o -
Kanal
Haversa
Kanai preparatnr 16 p.d.
Volkmanna
o) osteocyty w
Szlif kostny 7 systemami Haversa - \ jamkach S ——
e
. TR T
-naczyniowym

preparatnr 14. p.m

preparatnr 16 p.d.



Koniec © Czas na éwiczenia
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