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Extracelularni matrix — mezibunééna hmota

« Veétsina celkového objemu
tkani

« Pasivni funkce - mechanicka
opora tkani, uchyceni bunek

 Aktivni funkce — mezibunécna
komunikace - regulace deleni,
migrace i tvaru bunek

* VVyznamna role ve vyvoji
embrya a v diferenciaci
bunek

« Chybna tvorba ECM -
zavazna onemochneni




Extracelularni matrix

* Siroka skala
komponent
* ruzné usporadani

 velka variabilita ECM
podle funkCnich
potreb tkane

* bunky pojivove tkane

Rikke K Kirk, Bente Jargensen, Henrik E Jensen Acta Veterinaria Scandinavica. 2008;50:5.



Extracelularni matrix

Bunky, fibrilarni slozka, nefibrilarni slozka, tekutina



Extracelularni matrix - ECM

Po [ )/84
4 Ripy,

GLYKOPROTEINY

KOLAGEN PROTEOGLYKANY

ELASTIN
GLYKOSAMINOGLYKANY

Pevnost, pruznost Objem, tlak, vazba tekutin, difuze



Glykosaminoglykany — GAG -

* nerozvetvene polysacharidové retezce

» disacharidova jednotka
— aminocukr - N-acetylglukosamin, N-acetylgalaktosamin

— kyselina uronova — D-glukuronova, L-iduronova, D-
galaktosuronova

* negativne nabité (SO;) — silné hydrofilni — vytvari
porézni hydrogely, v nich volné Na* - osmoticke
nasavani vody

 méne nez 10 w%, ale vyplnuji témer veskery prostor

repeating disaccharide
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Funkce GAG v organizmu

 vytvari gely a vyplnuji extracelularni prostor
— vazi vodu

— odolnost proti tlaku

— navrat puavodniho tvaru tkané

 selektivni molekularni sita
— propousti molekuly o urcité velikosti
— heparan sulfat — bazalni lamina ledvinovych glomerulu

* vazba signalnich molekul

* vazba na kolagenni fibrily

— tvorba siti

— v kostech - vazi vapenaté soli (hydroxyapatit a uhliCitan
vapenaty)

- adheze bunek a jejich migrace



Kyselina hyaluronova - ﬂu\.-«\{“”\/@
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K. D-glukuronova + N-acetylglukosamin

sodna sul

rozdilne biologické ucCinky v zavislosti na velikosti
molekuly a jejim prostorovem usporadani

pojiva, epitely, nervova tkan, embryo, sklivec,
synovialni tekutina

brani prostupu viru, moduluje zanét (uvolfiovani
cytokinu, chemokinu), brani ukladani kolagenu — jizvy!



Proteoglykany a glykoproteiny

* Obsahuji cukernou a proteinovou slozku

* Proteoglykany
— obrovské komplexni molekuly (Mr > 2.10°)
— 5 % protein + 95 % polysacharid

— pater tvorena molekulou kyseliny
hyaluronove, na ni se vazou GAG a
proteiny ( vetsinou glykoproteiny)

— vazane na plazmatické membraneé mohou
fungovat jako ko-receptory



Proteoglykanovy agregat

aggrecan aggregate
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» Glykoproteiny

Glykosylaci proteinu — posttranslacni uprava,
Golgiho aparat

Membranové proteiny a proteiny vylucovane z
bunky — fibrilarni slozka ECM

Migrace bunek, migracni drahy pri vyvoji embrya
Imunoglobuliny



Fibrilarni slozka ECM

Proteiny /

kolageny, elastin

Glykoproteiny
filboronektin, laminin



* Nejrozsirenejsi protein v
tele (25-35 %)
* Pres 20 typu
* tvorici vlakna
e tvorici site
* transmembranoveé

Kolagen

Pouze aminokyseliny
trojita Sroubovice
2 retézce stejné, 1 jiny

https://slideplayer.cz/slide/3253075/



Kolagen

TYP | — nejrozSirenéjsi; kuze, Slachy,
kosti, zuby
TYP Il — sklivec, chrupavky

TYP lll - embryonalni vyvoj — TYP |,
retikularni viakna

TYP IV — bazalni lamina epitelu

TYP V — stena krevnich cév, viasy,
placenta




Poruchy tvorby kolagenu -
srdce, cévy, svaly, kuzi

role pri starnuti organizmu

Ehlers-Danlos syndrom




Elastin

FPolypeptides

* hydrofobni protein s vlaknitym
retezcem

 stavebni jednotka tropoelastin

e Spojeni — desmosinem a
Isodesmosinem — tetrafunkcni
pricna vazba

Dwsmasin cross-linking

 tvori prostorove elastické site
* vysoka elasticita

* elastinova vlakna jsou pokryta mikrofibrilami,
tvofenymi ruznymi glykoproteiny

lasselasimscmin ¢roms-Enking



. - stav klidu
(relaxace)
jednotiued mﬁﬁu/&:e&mmu
sta'-.-'
maximalni
extenze

* elasticke pojivove tkane

Elastin

Marfan syndrom

{4

— cévy, stény artérii vic nez 50 % hmoty, plice, kuze,

vazy, Slachy
poruchy v tvorbe elastinu

— zuzena aorta, cutis laxa (volna kuze), Marfanuv

syndrom

www.nspka.cz/NSPKA_prirucky/2012/laboratorni_prirucka_ OKBH_orlova/AJEKL.htm



Fibronektin

T ¢ollagen binding

Glykoprotein
cell binding

— vlakno
(pevné)

_—— fibronektin

integrin

plasmaticka
membrana
(slaba)

__adaptorovy

- dimer, fetézce témaf ) proten
identické sinovs
(pevné)

- bunky - integrinovy receptor
- vazba ostatnich slozek ECM



Fibronektin

* 1 gen — alternativni sestfih - ruzné izoformy
« plasmaticky — rozpustny ve vode - hepatocyty

 ostatni formy — nerozpustné ve vode —
fibroblasty (ECM)
— hojeni ran, embryonalni vyvoj
— patologické stavy — zmeny v produkci,
organizaci, degradaci
* nadory — stroma - snizena produkce, zvySena
degradace
* fiborozy — nadprodukce -plicni f., cirhdza, jizveni
ran






Laminin

- glykoprotein - 3 polypeptidové retezce — q,

B,y

* vysoky obsah manozy
» tvar kfize — disulfidové mustky
» vaze molekuly na povrchu bunky i v ECM -

vzajemné propojeni



Laminin

e soucast bazalni laminy — ovliviuje
veskere chovani bunek — témer
vsechny organy mf

e adheze bunék, migracev | £
embryonalnim vyvoji

e poruchy v tvorbé lamininu

— svalova dystrofie, bulozni
epidermolyza, nefroticky syndrom

e v nadorech — méni se pri EMT —
invazivita nadoru
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http:/fwww.inpharm.cz/Tiles/61/Art_Milani%20_QX7.pdf



Zakladni stavebni slozka zivociSného

tela
TKAN
bunecna slozka mezibunecna slozka
1typ bunek extracelularni matrix

nositel funkce



Tkané

Slozené ze souboru (populaci) bunék, které maji

- stejny puvod (ektoderm, mesoderm, entoderm)
- podobnou morfologickou charakteristiku
- jsou specializovany na vykonavani urcité funkce

Sdruzenim ¢€i promisenim ruznych tkani vznika
organ.

! Bunecna diferenciace — proces, pri nemz jednotlive
typy bunek ziskavaji svou zvlastni stavbu, molekularni
vybavu a funkci



Tkane lidskeho tela

- EPITELY

Vazivova tkan
- POJIVA < Chrupavkova tkan

Kostni tkan

- SVALOVA TKAN

- NERVOVA TKAN
KREV



Epitely

Vystylaji dutiny organu a kryji povrchy téla
Jsou tvoreny bunkami, ktere k sobe tesne
prilehaji a jsou navzajem spojene

Velmi malo mezibunecneé hmoty, jen pod
elektron. mikroskopem

Bunky jsou zakotveny na bazalni membrane
(50 - 150 nm)

— Bazalni a apikalni ¢ast (ruznoroda)
Avaskularni tkan — vyzivovana difuzi
Dobra regeneracni schopnost



Bazalni lamina

MUSCLE EFITHELIAL SHEET KIDMEY GLOMERULUS
basal lamina connective tissue _ .LUM_EN_ § endothelial cell
1|" e — M s g R o BLOOD
- - - o ML RN g ;
- L 4. = - e ’ i : -, t
r \\ / URIME
muscle plasma membrane connective tissue basal lamina epithelial cell basal lamina

40-120 nm silna vrstva specializované ECM

— podklada epitelové bunky — oddeleni od pojiv
— obklopuje i bunky svaloveé a nervove tkanée

— v glomerulech ledvin tvofi filtr

- urcuje polaritu bunek, ovlivhuje metabolismus,
organizuje proteiny v cytoplazmatickeé membrane



Bazalni lamina

type IV collagen



* podle stavby
» podle funkce




Kryci
Zlazovy
Resorpchi
Smyslovy




Pojiva — tkane budovaci

* Velmi mnoho ruznych tkani

* Maji spoleCny puvod z embryonalni
tkane mesenchymu

« Opora pro mekke cCasti tela, spojuji
jednotlivé Casti tkani a organu, vyplnuji
sterbiny mezi organy

« Skladaji se z bunek a mezibunécne
hmoty



Vazivo

* Bunécna slozka
— bunky fixni — fibroblasty produkuji mezibunecbou
hmotu, retikularni b., pigmentove b., tukove b.
— b. bloudive - makrofagy (nespecificka imunita),
zirné b., plasmatickeé b.(specif.imun.)
* Mezibunecna hmota —
— vlaknita slozka — kolagenni, elasticka, retikularni

* Obranna funkce - nespecificka a specificka
obrana organizmu



Makrofagy, zirné bunky,plazmatické bunky, granulocyty



Druhy vaziva

* rosolovite —
embryonalni vyvoj
» kolagenni

— fidké - vmezerene,

— tuhé - vazy, fascie, Slachy

» elasticke — podoba se tuhému
vazivu, obsahuje elastickeé fibrily -
vazy na pateri

 retikularni (sitovité) — slezina

Tukova tkan
- zluta — tvori souvislé

polstare v podkozi a obaly
organu
- hnéda — u malych déti do




Chrupavka

Bunky — chondrocyty, obklopené fibrilami a
zalité mezibunécnou hmotou
chondromukoidem

Ch. bunecna — embryonalni obdobi —
minimum ECM

Ch. hyalinni — prusvitna
Ch. elasticka — nazloutla
Ch. vazivova — bila, nepruhledna




Hyalinni chrupavka

nejbéznéjsi, tvrda, hladka, polopruhledna
starnutim kalcifikuje

pred narozenim chrupavcity model skeletu
kloubni chrupavka, hrtanova chrupavka,
konce zeber, nosni prepazka

Dr. Ptagek, Ustav histologie MUNI



Elasticka chrupavka

- nazloutla, Cetné fibrily
- usni boltce, ve stenach velkych tepen,
epiglotis — hrtanova priklopka

Dr. Ptacek, Ustav histologie MUNI



Vazivova (kolagenni) chrupavka

- bila, nepruhledna
- silné svazky vazivovych vilaken
- meziobratlove plotenky, céska, spona stydka

e 38

Histolog)
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ab Part 9: Sli

Dr. Ptagek, Ustav histologie MUNI



Kostni tkan

e tvrda, mineralizovana tkan

* bunky
— osteoblasty — na povrchu, deli se a tvorfi ECM
— osteocyty — zralé, uzavrene uvnitr
— osteoklasty — prestavba kosti

» Stavba:
svazky kolagennich viaken

mezibunécha hmota:

* Proteoglykany — mineralizované — krystality
Cay(PO,),, Ca,;;,(OH),(PO,)s jsou vazaneé na
kolagenni vlakna — ohebnost a pruznost

* Méné mineralizované kostni tramce nez kostni
lamely



60 % mineralu; 24% organickych latek;

12 % H20, 4 % tuku

Fibrilarni kost — vyvojova
forma, v dospélosti jen hrbolky,
kostni vybézky, svalove upony;
léCba zlomenin

Lamelarni kost — prevazna
cast skeletu



Svalova tkan

« Z jednotlivych svalovych bunek
— hladka svalovina
— srdecni svalovina

« Ze svalovych vlaken —
— pricneé pruhovana kosterni svalovina



aktinomyosinovy komplex
|

Svalovina hladka

Vretenovité bunky _
Jadro centralné A o

v . . KONTRAHOVANY STAV
V cytoplasme myofibrily

Kontrakce — reakce aktinu s myosinem, krizi
se, mrizovita struktura

Inervovano vegetativhimi nervy — neda se
ovladat vuli

Steny travici trubice (tonus + relaxace), cev
(pomala rytmicka kontrakce), prudusek,
délohy, kuze (vzpfimovac chlupu)




Hladka svalovina




Svalovina pfricne pruhovana - kosterni

« Svalova vlakna, 1mm az 30
cm
— v embryonalni dobé splynutim
jednotlivych bunek

— mnohojaderny utvar, jadra pri
povrchu

— kontraktilni viakna —myofibrily -
aktin + myosin — zasunuti ,do
sebe”

« QOvladano nasi vuli —
mozkomisni nervy -
nervosvalova plotenka

e Stah — Ca?*ionty

myaesin



Pricne pruhovana
kosterni svalovina




Srdecni svalovina

e Svaloveé pricne pruhované
srdeCni bunky —
kardiomyocyty (tvar
pismene Y)

« Sitovité propojeny -
kontakty — interkalarni

disky Jp—
— zabezpecuji soudrznost
bunék

= Intercalated Dishs

— urychluji prenos vzruchu z
jedné bunky na druhou —
synchronizace kontrakce
srdecCni svaloviny

———




Nervova tkan

* Rychly, presny prenos informaci

* Nervove bunky — neurony
— t&lo + vybézky
 dendrity — rozvétvené v., vzruch do bunky
» axon — dlouhy v., vzruch z bunky

— Propojeni neuronu — synapse — vzruch
se pfenasi pomoci neurotransmiteru e N
(noradrenalin, acetylcholin) o

* Neuroglie — glioveé bunky

— podpurné bunky

— nejsou schopné prenaset nervovy vzruch

— podporuji metabolismus neuronu

— f-ci vyzivnou, podpurnou a fagocytarni




Nervove viakno

« Obaleno vnitrni myelinovou pochvou

* myelin — lipoprotein - jednou ze zakladnich slozek bilé
hmoty mozku a michy;

 fadna distribuce — spravné fungovani CNS a PNS
 Cim vice myelinu, tim rychlejsi vedeni vzruchu
* VnejsSi pochva Schwanovy bunky
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http://knihy.abz.cz/imgs/teaser_pdf/4449788024750705.pdf




Nervova tkan
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. Nervous Tissue ) 'éf.‘slial Gells (small black spots) *

- (Motor Neurons) ’ W S Rl s

’

Myelinizovany axon. El. Mikroskop
Zdroj: Electron Microscopy Facility, Trinity
College, Hartford, CT






Nervove drahy - CNS

* Nervové drahy - soubor axonu,
spojujicich jedn. struktury (mozek,
micha)

— Seda hmota - t&la neurond;
centra pro zpracovani
informace

=]1EWlleir=B—nervova viakna

nervovych drah; tvori ji axony;
komunikacni sit

http://zdravi.e15.cz/clanek/postgradualni-medicina/poruchy-
perifernich-nervu-mononeuropatie-169656

epineurium

perineurium
bazalni lamina
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(svazek fasclklii a vidken) & i 0 < C e, enidon curia

eplineurium
perineurium
endoneurium

Periferni nervy

* smisené nervy
— VlIakna eferentni —

axony — nervy
motorickeé

— Vlakna aferentni —
dendrit - vlakna
sensitivni




Interakce bunka — ECM, integrinovy receptor
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