Tkiva in organi

Tkivo je skupek istovrstnih diferenciranih celic, ki so med seboj povezane preko medceli¢nih
stikov in zunajcelicnega matriksa.

Poznamo Stiri osnovne tipe tkiv:
1. Epitelijsko (krovno) tkivo

2. Vezivno tkivo

3. Misi¢no tkivo

4. Zivéno tkivo

Tkiva ze razvijejo iz (tkivnih) izvornih oz. maticnih celic.

Organi so funkcionalne enote telesa sestavljene iz specializiranih tkiv.
Lahko vsebujejo eno ali vec vrst tkiv.

Lahko so tubularni (votli) ali kompaktni.



lzvorne celice

Celice v telesu razdelimo glede na to, iz katerega zarodnega sloja izvirajo.
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lzvorne celice

Celice v telesu razdelimo glede na to, iz katerega ectoderm  endoderm
zarodnega sloja izvirajo.
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lzvorne celice

Celice v telesu razdelimo glede na to, iz katerega zarodnega sloja izvirajo.
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lzvorne celice
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lzvorne celice

http://stemcellsfaq.webs.com
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Izvorne celice

lzvorne celice so na zgodnji stopnji diferenciacije in se lahko neomejeno delijo. Njihov
naloga je, da s svojo delitvijo obnavljajo celice v tkivih. Delitev izvornih celic je asimetricna.
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lzvorne celice

lzvorne celice so na zgodnji stopnji diferenciacije in se lahko neomejeno delijo. Njihov
naloga je, da s svojo delitvijo obnavljajo celice v tkivih. Delitev izvornih celic je asimetricna.

stem cell

committed \

transit
amplifying cell

V stevilnih tkivih se izvorne celice delijo malokrat, pri
delitvi pa nastane celica ki se nato veckrat deli,
preden nastanejo terminalno diferencirane celice
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Alberts. Molecular Biology of the Cell. 7th Ed. Fig. 23-8



Izvorne celice

Hitrost obnavljanja populacij celic se med tkivi razlikuje.

V osnovi lahko tkiva glede na hitrost obnavljanja lo¢imo v 3 skupine:

1. labilna/stalno obnavljajoca se tkiva — nastajanje novih celic kompenzira izgubo celic

primera: koza, kostni mozeg

2. stabilna tkiva — celice se pocasi obnavljajo, a se ob ustreznih stimulih lahko delijo

primeri: vezivno tkivo, jetra, epiteliji zlez

3. stati¢na/permanentna tkiva — celice se ne delijo in obnavljajo

primera: srcna misica, zivCevje



Tkiva in organi

Tkivo je skupek istovrstnih diferenciranih celic, ki so med seboj povezane preko medceli¢nih
stikov in zunajcelicnega matriksa.

Poznamo Stiri osnovne tipe tkiv:
1. Epitelijsko (krovno) tkivo

2. Vezivno tkivo

3. Misicno tkivo

4. Zivéno tkivo

Tkiva ze razvijejo iz (tkivnih) izvornih celic.

Organi so funkcionalne enote telesa sestavljene iz specializiranih tkiv.
Lahko vsebujejo eno ali vec vrst tkiv.

Lahko so tubularni (votli) ali kompaktni.



Vezivno tkivo

Vrste veznivnih tkiv:

- Dermis

- Sréna ovojnica

- Kite in ligamenti (vezi)

- Sréne zaklopke

- Mascobno tkivo

- Hrustanec

- Kosti

- Kri (krvne celice in tkiva, ki jih proizvajajo, vnetne celice)



Epitelijsko tkivo

Epiteliji pokrivajo vse telesne povrsine (zunanje in notranje).

Epitelijske celice so polarizirane. Pod bazalno plastljo celic lezi bazalna lamina.

Stirje osnovni tipi epitelijev:
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Vezivno tkivo - fibroblasti

Osnovni tip celic vezivnega tkiva so fibroblasti (izvirajo iz mezenhimskih izvornih celic) oz.
hematopoetske izvorne celice pri krvnih celicah.
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Figure 22-45. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.

Diferenciacijo fibroblastov regulira zunajcelicni matriks, ki je v stiku s fibroblasti.

Diferencirane celice nato izlo¢ajo komponente ECM, ki ojacajo fenotip.



Vezivno tkivo — hematopoetske celice
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Posebna oblika misSiénih celic so mioepitelijske celice — so epitelijskega izvora in proizvajajo miozin.
Nahajajo se v bazalnem sloju epitelijev nekaterih Zlez (mlecnih, znojnih, solznih, ustnih). Aktivirajo in
intenzivno delijo se npr. ob poskodbah tkiva.



Zivéno tkivo

Ziveéno tkivo se nahaja v Zivéevju. Je specializirano za prenos elektri¢nih impulzov
izloCanje nevrotransmiterjev.
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Koza

Suha membrana z zascitno vlogo. Epitelijske celice imenujemo keratinociti.
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Figure 22-2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
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Koza

Suha membrana z zascitno vlogo. Epitelijske celice imenujemo keratinociti.
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Senzorni epiteliji

Epiteliji ¢util so oZiv€eni s senzori¢nimi nevroni (zaznavanje vonja, okusa, vida)
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Figure 22-10 part 1 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
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Senzorni epiteliji

Epiteliji ¢util so oZiv€eni s senzori¢nimi nevroni (zaznavanje vonja, okusa, vida)
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Pljuca
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Pljuca

Vecje zracne poti (bronhiji, bronhiole) s
prekrite s plastjo dihalnega epitelija.

Gre za primer mukozne membrane oz.

sluznice (vlazene z lastnimi izlocki).

Vloga dihalnega epitelija je, da iz zraka
odstranjuje necistoce.

coordinated

layer of mucus beating of cilia -
carrying debris sweeps mucus
\ out of lungs

e - . . -t . a - .
..' Ld - 2 *

cilia

ciliated
cell

basal
lamina

basal cell goblet cell
(stem cell) (secretes
mucus)

Figure 22-18. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Pljuca

Pomembni sestavini pljucnega tkiva sta kolagen
(10-15% suhe teze) in elastin (5-10% suhe teze).
Zlasti elastin je pomemben za razteznost pljuc.
Razteznost elastina doseze vrednosti do 100%.

arterija

20pm f Date :12 Jul 2006
Mag= 1.00KX l—{ WD= 5mm File Name = RG_Elast_Lung_13.tif

SEM pljuénega elastina

Song. Yonsei Med J. 1994
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Zile

Epitelijskim celicam Zil reCemo

endoteluske. helically arranged fibre-

reinforced adventitial layer

loose connective elastic lamina
tissue (elastin fibers)

smooth
muscle

endothelial lining transversely isotropic fibre-
reinforced medial unit

helically arranged fibre-
reinforced intimal layer

collagen fibres
elastic lamina externa
collagen fibril
smooth muscle cell
elastic fibril ‘

[ elastic lamina interna
100 um

basal lamina

endothelial cell
Figure 22-22. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.

Intima — endotelij + bazalna lamina
Media — gladke misSi¢ne celice + kolagen + vec elasti¢nih lamin
Adventitia — rahlo vezivno tkivo s kolagenskimi vlakni



Zile

Elastin predstavlja cca. 50% suhe teZe arterij.

http://www.pharmtech.uni-halle.de/deutsch/ag-biopharm/elastin-forschung.htm Novinec et al. 2007. J Biol Chem.



Skeletna misica

Skeletna miSica je organ, sestavljen iz misi¢nega tkiva, vezivnega tkiva in Ziv€nega tkiva.

Structure of a Skeletal Muscle

Perimysium
Bone lsf Blood vessel

</

Muscle fiber = miSicna celica

. , 7y : Fascicle
Tendon Epimysium Endomysium

Endomizij, perimizij in epimizij — vezivno tkivo brez regularne strukture

Endomizij obdaja vsako misic¢no celico posebej — vsebuje bazalno lamino
Perimizij obdaja snop 10 do 100 miSi¢nih celic — bogat s kolagenom tipov | in lll (skupno 95% suhe teze)
Epimizij obdaja celotno misico.



Skeletna misica

Skeletna miSica je organ, sestavljen iz misi¢nega tkiva, vezivnega tkiva in Ziv€nega tkiva.

Stress

]

Toe Region

Failure —

Linear Region

Heel Region

Stretch

Kolagenska vlakna so v mirujo¢em perimiziju (fasciklu) organizirana tako, da so upognjena v obliki

vijaCne vzmeti, kar omogoca razteznost (elasti¢nost) strukture.
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Srce

The Heart Wall

Myocardium

Pericardial cavity

http://en.wikipedia.org/wiki/Cardiac_muscle



Srce — miokard

Podobno kot skeletne misice je organiziran
in s kolagenom obdan tudi miokard.

Desno — elektronska mikrografija netopne
frakcije sréne miSice (kolagen) — fiksacija
tkiva v formalinu, nato raztapljanje 4 do 6
dni v 10% NaOH.




Srce — miokard

Kolagenska vlakna preprecujejo pretirano raztezanje miocitov.
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Srce — srcne zaklopke

Sréne zaklopke regulirajo pretok krvi skozi srce. Zgrajene so iz vezivnega tkiva.
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Srce — srcne zaklopke

Sréne zaklopke regulirajo pretok krvi skozi srce. Zgrajene so iz vezivnega tkiva.
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Srce — srcne zaklopke

Sréne zaklopke regulirajo pretok krvi skozi srce. Zgrajene so iz vezivnega tkiva.

aortna in pljucna zaklopka

Annulus Leaflet

3 listi¢i enakih velikosti

Closed
valve

Open
valve

Mitral and

tricuspid valves
Leaflet

Closed

Open
valve

valve

2 oz. 3 listi¢i neenakih
velikosti,p reko nitk pripeti
na papilarne misice

Chordae
tendineae
Annulus Papillary
muscles



Srce — srcne zaklopke

Shema sestave in delovanja aortne zaklopke.

notranji sloj — kolagen (74% tip 1, 24% tip Ill, 2% tip V)

srednji sloj — PG (dekorin, biglikan, verzikan) in
hialuronan (hidratacija — v listicih 85-88% vode)

zunaniji sloj — elastin

collagen
crimp
corrugations

shema odpiranja
aortne zaklopke

elastin

Systole Diastole



Srce — srcne zaklopke

Shema poteka kolagenskih vlaken v
aortni zaklopki
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Driessen et al. 2004. J Biomech Eng 127(2)



Srce — srcne zaklopke

Povezava med silo in razteznostjo srénih zaklopk

Aortic valve leaflet Mitral valve anterior leaflet
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Vezivno tkivo — osrcnik

Shematski prikaz strukture osrcnika (perikarda):

Podobne
pomembni

ovojnice
nitranji

imajo
organi.

VSi
Ni

esencialna za Zivljenje, vpliva pa na
delovanje srca.

Myocardium

Pericardial cavity

iy, U

.~ (fibrous layer)

— (epicardium)

Pericardium

Parietal
i pericardium

Visceral
_ pericardium




Vezivno tkivo — osrcnik

Shematski prikaz strukture osrcnika (perikarda):

Pericardial cavity

Myocardium

- Pericardium
.~ (fibrous layer)

ff: Parietal
| J\ pericardium
7 il

Visceral
__ pericardium
~ (epicardium)

Funkcije:

1.

2.

4.

ZmanjSuje trenje okoli srca-
izlota serozno tekoCino —
perikard je serozna membrana

ZmanjSuje premikanje srca in
ukrivljanje velikih Zil okoli srca

Uravnava polnjenje ventriklov

pri diastoli —  preprecuje
pretirano raztezanje
S¢iti  srce  pred okuibami

(bariera).



Vezivno tkivo — osrcnik

Shematski prikaz kolagena v fibrozni plasti perikarda:

Debelina je obratnosorazmerna z
debelino sréne stene. Najdebelejsa
je nad desnim atrijem, kjer je stena
najtanjsa.

Poglaviten sloj je 0,5 mm debel
fibrilarni sloj, zgrajen iz 3 slojev
vlaken kolagena, ki potekajo treh
razlicnih smereh (slika levo) ter

< vzporedno s kolagenom potekajocih
e e e anin fosdia,  Viaken elastina.

amd Bowd L1 1 New York Med Coll 2:50. 1900.)

Sestava: kolagen —70-80% suhe teze (tipa | in Ill v razmerju od 2:1 do 4,5:1)

elastin — 7-10% suhe teze



Vezivno tkivo — osrcnik

Shematski prikaz kolagena v fibrozni plasti perikarda:

Debelina je obratnosorazmerna z

150r
debelino sréne stene. Najdebelejsa
meridionalna : cirkumferencna je nad desnim atrijem, kjer je stena
100 |~ smer X smer ) v
najtanjsa.

Poglaviten sloj je 0,5 mm debel

TENSION (g/cm)

50 -
fibrilarni sloj, zgrajen iz 3 slojev
o . ' vlaken kolagena, ki potekajo treh
1.00 1.10 xa0 razlicnih smereh (slika levo) ter
STRETCH RATIO o
FIG. 1. Representative tension-stretch relations for cyclic isotropic VZporedno S kolagenom potekajouh
loading of human pericardium. X and Y denote cir_cgr%g?fle;!;g vlaken elastina.

meridional directions of heart, respectively. Stretch ratio is defin
ratio of deformed to undeformed length.

Sestava: kolagen —70-80% suhe teze (tipa | in Ill v razmerju od 2:1 do 4,5:1)

elastin — 7-10% suhe teze



Vezivno tkivo — popljucnica in potrebusnica

Perikardu podobne ovojnice imajo tudi ostali pomembni notranji organi.

Shematski prikaz strukture popljucnice Shematski prikaz crevesa obdanega s
(plju€ne plevre): potrebusnico (peritonejem):

Visceral peritoneum
i Intrinsic nerve plexuses
"‘3 Myenteric nerve plexus
Submucosal nerve plexus

Submucosal glands

Visceral Pleura

Mucosa

Surface epithelium
Lamina propria
Muscle layer
Parietal Pleura Submucosa
Muscularis externa

— Longitudinal muscle layer

Circular muscle layer

=

§
/‘ \ i & *,J\_ Serosa
¢ ‘-;‘% S '/ "\~ (visceral peritoneum)
e ¢ ‘\i‘) ..7:,;1.* ¢
(24 Nerve = Gland in Liien
Artery mucosa
Mesentery Vein Duct of gland

outside alimentary ymphnaduie

canal

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.

Tudi plevra in peritonej sta serozni membrani.



Tanko c¢revo

Tanko Crevo je zgrajeno iz izmenjujocCih se slojev gladkega misSiCnega in vezivnega tkiva. Na zunanji strani
je serozna membrana (peritonej), notranji epitelij pa je mukozna membrana.

Visceral peritoneum

Intrinsic nerve plexuses
Myenteric nerve plexus
Submucosal nerve plexus

Submucosal glands

Serosa - '

Mucosa
Surface epithelium

Lamke: prupei Muscle Layers —a"

Muscle layer

Submucosa SmeUCOSG

@, Muscularis externa
Longitudinal muscle layer

[ — Circular muscle layer Mucosa

Serosa
(visceral peritoneum)

" Gland in— s Ciiiliea Cross-section diagram of porcine small intestine
mucosa

Mesentery —f

Duct of gland
outside alimentary
canal

Lymph nodule

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.

Submukozno tkivo vsebuje kolagene tipov
| (cca. 2/3 vseh), lll in V. Sestavljajo dva
sloja vlaken, orientirana pod kotoma -30°
in 30° glede na vzdolzno os.



Tanko c¢revo

Epitelij je naguban v obliko resic (vilusov).

Microvilli

Hepatic
portal vein

Intestine

Epitelij tankega Crevesa je najhitreje
obnavljajoce se tkivo v telesu.

LUMEN OF GUT

epithelial cell migration
from “birth” at the bottom
of the crypt to loss at the
top of the villus
(transit time is
3-5 days)

villus (no cell division)

cross section
of villus

epithelial
cells

crypt
cross

loose section
connective of crypt
tissue
nondividing
differentiated-
cells
direction of =
movement
: rapidly dividing
=3 S cells (cycle time
> 12 hours)
®
. —
rd y
slowly dividing stem
L) 3 - cells (cycle time
g > 24 hours)
nondividing
A) differentiated
Paneth cells

Alberts. Molecular Biology of the Cell. 7th Ed. Fig. 23-19



Mozganska ovojnica

Mozganska ovojnica (meninga) je trislojna membrana, ki obdaja centralni Zivéni sistem.

Skin slabo raztegljiva kolagenozna membrana
Periosteum

Bone

Arachnoid ——— neprepustna za vodo

tesno se prilega mozganom,
neprepustna za vodo

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Meninges-en.svg



Kosti

Dve vrsti kostnega tkiva — kompaktno in
Bone Anatomy gobasto — po sestavi enaki, razlika v

Cartilage mikroarhitekturi.

V dolgih kosteh je v notranjosti

'30'. medularna (mozgovna) votlina.
7.9 Spongy bone
00 20 o
j .‘.'§ Kost obdajata pokostnica (periost, zunaj)
TY) . . :
; ; g0obo in endost (znotraj). Sta iz
Epiphyseal line .‘z ] i .
) 0¥ nestrukturiranega vezivnega tkiva.
UK Compact bone
"

Medullary cavity

Bone marrow

Nutrient foramen

Periosteum

Endosteum \

I Nutrient vessel

http://www.interactive-biology.com/3810 http://www.mayoclinic.org/medicalprofs/enlargeimage6247.html



Kosti

Bone marrow

Periosteum

Osteon

Haversian canal

Cancellous
bone

Bone cell
(Osteocyte)

Extracellular
Matrix (ECM)




Kosti

Kostno tkivo vsebuje 10% vode, 30% kolagena in 60% mineralov (hidroksiapatit — Ca-
fosfat). Minerali dajejo trdnost, kolagen pa odpornost na mehanske pritiske.

Collagen molecule -~ 300nm long & 1.5nm diameter

PN IO OIS

/ \.,§ 4~ Ccllagen alpha chain

| Assemblyinte
microfibril

Assembly into
mature collagen fibril

[

Aggregation of
collagen fibrils
toform a
collagen fiore

ORTHOTEERS

CaP mineral

“4——Collagen molecules



Kosti

Collagen
molecule

Cancellous bone

Collagen

Collagen Fibril

fiber

Microstructure Nanostructure

Macrostructure Sub-microstructure Sub-nanostructure



Kosti

a  Bone G and Fibre ; - e Collagen and
- Haversian Fibres collagen
tissue s patterns

fibrils hydroxyapatite

Macro ~100 um ~50 um ~5um ~500 nm Atomic
scale Osteon diameter Fibre patterns Fibre diameter Fibril diameter scale

> E Overlap i Gap 0%

D-period

Hydroxyapatite

40%



Kosti

Mehanske lastnosti kompaktnega kostnega tkiva:

10+ | -
100 + i
o 50T // tension
Q. /
= o0
3 504 /
-— compression /
w0 100 + f — = - Longitudinal
-150 + // Transverse
/
-200 +——F— ———
-3 -2 -1 0 1 2 . 3
Strain (%)

FIGURE 8.4 Typical stress-strain behavior for human
cortical bone. The bone is stiffer in the longitudinal
direction, indicative of its elastic anisotropy. It is also
stronger in compression than in tension, indicative of
its strength asymmetry (modulus is the same in tension
and compression). (From Ref. 9.)

- -\
,,,, [
$  _eem=s" i
viigh sWes .- -- :
-—— 1
[ = o"— - E
w | Intermediate ﬁfa_s_s ______ H
Bl oamm== |
+— ' 1
]
| Low stress
“
s
Time
Load with Unload
constant stress

FIGURE 8.5 Creep response of cortical bone for three dif-
ferent stress levels. When a low stress is applied to the
bone, the strain remains constant over time, and there is no
permanent deformation after unloading. For stresses just
below yield, strains increase with time at a constant rate,
and a small permanent deformation exists after unloading.
As the magnitude of the stress is increased, the rate of
creep increases, and a larger permanent deformation exists
after unloading. (From Ref. 108.)

Iz: STANDARD HANDBOOK OF BIOMEDICAL ENGINEERING AND DESIGN. Chapter 8. Bone Mechanics. 2004




Kosti

Mehanske lastnosti gobastega kostnega tkiva:

Iy A0 -+ Apparent Density
----- 0.30 g/fcc
150 - cortical = =-0.90 g/cc
= bhone —1.85 glee
g £
ﬁ Inﬂ =1
-a z
(5] | }
= 50 4 P -
s trabecular bone
() sl o f— = = i
0 5 10 15 20 25
Tonsllo Scrain (9 Stram (%)

Teridan QirF10.GIEEIE itigid of Ligleduilet buew Lompare ibis =nin gia Figure 35

] bre lmasiog phaes ] I | FErEAmLaE \ . ; ,
P—— i TR ——-—_—— ;'p.'.'...?ﬂ':p:.' Tosiits .-,..._:" :. Uil Example of typical compressive stress-strain behaviors of trabecular and

DS AdPol Delboigh Kiwvg? WM 2 01 FFR T cortical bone for different apparent densities. (Reproduced with permis-
sion from Keaveny TM, Hayes WC: Mechanical properties of cortical and
trabecular bone, in Hall BK {ed): Bone, Boca Raton, FL, CRC Press, 1993,
vol 7, pp 285-344.)

Gobasto tkivo ima dobre
kompresivne lastnosti in
slabe natezne.



Hrustanec

Poznamo tri vrste hrustanca glede na zgradbo (razmerje posameznih komponent) in funkcijo (hialini,
elasti¢ni in fibrohrustanec). V gibljivih sklepih imamo hialini (beli) hrustanec, ki omogoca drsenje
kosti, med negibljivimi kostmi (vretenca) pa fibrohrustanec.

Cartilage - Locations

/ Epiglottis —5—= .
J® o T e
Cartilage in—s.” €& Cartilages in
external ear \‘* nose Thyrond—-;-— ! Larynx
2R cartilage ioJ
o \:“-f, _ . Articular cartilage Cricoid—*
WE-_5 ¢ W ofajoint cartilage
€"',‘ 5 j o ’ Trachea
7 1. - Costal cartilage LU“Q
Cartilage Pataagy |\ .J‘
in intervertebral A 4
disc 2 = \
f \ :'_‘_:
W / \
o &
¥ Y :
\
Pubic
\ symphysis
Meniscus (padlike \\ ‘
cartilage in \ D Resplinbong
koo joind} A "’ ' (t tube cartilages
Articular cartilage \ in neckand thorax
of a joint \ Cartilages

[:] Hyaline cartilages
\ D Elastic cartilages
3 -\:-\ B Fibrocartiages



Hrustanec

Poglavitne celice hrustanca so hondrociti (in njihove predniske celice hondroblasti). Hrustanec ima
viskoelasti¢ne lastnosti. Hrustanec je viskoelasti¢en. Drsenje olajsa sinovialna tekocina, ki jo izlocajo
fibroblasti sinovialne membrane. Hrustanec ni oziljen. Hondrociti hrano in kisik dobivajo s pasivno
difuzijo. Odpadni material iz hrustanca predelujejo sinovialni makrofagi.

Hialini hrustanec je sestavljen iz kolagenov (2/3 suhe teZe; zlasti tip Il), hialuronana, agrekana in
elastina.

TEM hrustanca

Synovial Fluid Articular Cartilage
Ligament and Joint Capsule

Synovial Membrane

Famaoral Head

hondrocit

Ligarment and Joint Capsule
Femur

kolagenska vlakna =]

N



Hrustanec

Collagen IX {% Collagen |l

9:<F*/ Colle|1gen Xl

&

Kolagenske fibrile hrustanca so heteropolimeri kolagena
tipov I, IX in Xl. (Fibrohrustanec vsebuje tudi tip 1)

Delez tipov se razlikuje glede na starost oz. stopnjo
dozorelosti fibril. Tanke novonastale fibrile vsebujejo >10%
tipa IX, >10% tipa Xl in <80% tipa Il. Debelejse fibrile
vsebujejo >90% tipa ll, 1% tipa IX in 3% tipaXI.

Tip IX se nahaja kovalentno vezan na povrsino fibril.



Kite in ligamenti

Kite povezujejo miSice na kosti. So podaljsek
perimizija in epimizija. Ligamenti povezujejo dve
kosti. Oboji vsebujejo malo celic (cca. 20% mase).
ECM je sestavljen iz kolagena, variabilnega deleza
elastina in malo PG.

Ligaments
bind bone
to bone

Skeletal
muscle

Tendons
bind muscle Evidence :
to bone
X ray Xxray - EM SEM
EM EM SEM
’ SEM oM

TENDON

COLLAGEN o
35 A siaining
sites

reticular

Hierarchical structure of tendon.

J. Kastelic, A. Galeski, and E. B .
"Theaglz‘ljltliccompoasfti ]St?'zctureaoefrTendnn", fibroblasts wavgform fusciculg:embrune
Eonnectixj'e Tiszue Research, 1978, Vol 6, .DD. 11-23. Crimp S ruc.tu'.e membrﬂne
i _ i _ | ' | | i
[ [-]
54 35A I00-200 A 500-5000A 50-300u I00-500u
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Kite in ligamenti

PARALLEL BUNDLES OF NEARLY PARALLEL
COLLAGEN FIBERS BUNDLES OF
COLLAGEN FIBERS

FIBROBLASTS
FIBROBLASTS
TENDON LIGAMENT
A B

FIG. 3-3

Schematic diagram of the structural orientation of the fibers of
tendon (A) and ligament (B); insets show longitudinal
sections. In both structures the fibroblasts are elongated along
an axis in the direction of function. [Adapted from Snell, 1984.)

Carlstedt 1989

Opazne so razlike v organizaciji kolagenskih vlaken
v kitah in ligamentih. Kite imajo striktno paralelna
kolagenska vlakna, ligamenti pa ne.

Zgornja meja razteznosti obojih je med 10 in 30%.
Pod fizioloskimi pogoji so izpostavljeni do najvec
1/3 maksimalne obremenitve.



Kite in ligamenti

Poseben primer ligamentov je vratni (nuhalni) ligament. Okoli 2/3 suhe teze predstavlja elastin, kolagen
pa manj kot 20%.




