Pruznost a pevnost na subcelularni drovni

Pruznost a pevnost u nebunéénych struktur je dilezitd hlavné pro tkan pojivovou, kterd je charakteristickd pro své
velké mnozstvi mezibunécné hmoty. Pravé mezibunécnd hmota totiz do velké miry urcuje jeji fyzikaIni vlastnosti.
Mezibunécnou hmotu pojivové tkdné mizeme rozdélit podle struktury na slozku vldknitou a amorfni.

Viaknita slozka

Kolagen (Kolagenni a retikuldarni viakna)

Kolagen je strukturdini protein, ktery se vyskytuje ve vSech typech pojivové tkdné. V soucasnosti je zndmo nejméné
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1.
Struktura

Z3akladni jednotkou stavby kolagennich vlidken je molekula tropokolagenu (< 280 nm, @ 1,5 nm). Ta se sklada ze
tii Sroubovité stoéenych polypeptidovych Fetézcti (za toto usporadani vdédi tropokolagen pravidelnému
opakovani molekul glycinu). Vyskytuji se zde pro kolagen specifické aminokyseliny hydroxyprolin a hydroxylysin.
Tropokolagen podélné polymerizuje do protofibril, z nichZ se dale pfi¢né tvori svazky vldknitych struktur zvané
fibrily (@ 20-75 nm). DalSi agregaci mohou vznikat i Sirsi struktury, tedy kolagenni vidkna (& 0,2-20 um). Molekuly
tropokolagenu jsou v sousednich protofibrilech vzajemné posunuty o 64 nm, ¢imz vytvari provazanou schodovitou
strukturu (v mikroskopu je pak patrné pri¢né pruhovani).

Vlastnosti a funkce

Kolagenni vlidkna jsou ohebnou a velmi pevnou strukturou (jsou schopny odolat zatizeni az 50 N na 1 mm?), aviak
nejsou prilis elastickd. Za tyto vlastnosti vdéci hlavné specifickému usporadani molekul tropokolagenu. Pevnost
vldken je podporena specifickou aminokyselinou hydroxyprolin, kterd tvori velké mnozstvi pri¢nych vazeb, ¢imz
utuzuje jejich strukturu.
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KIII taktéz tvori vlakna, ale s podstatné mensim priumeérem (@ 0,2-2 um). E

Ta jsou usporadana to sitovitych struktur a nazyvaiji se retikularni vidkna.

Diky jejich prliméru a strukture neni jejich pevnost tak velka jako u Kl a vyskytuji se hlavné jako podplrnéa struktura
nékterych orgadnl (¢ervena kostni dren). Pri hojeni ran se vzdy nejprve objevuji vlidkna retikuldrni a az pozdéji jsou
vystridana vldkny kolagennimi.

= Kolagen Il (KII)

Tento typ kolagenu vldkna netvori a nachdzime ho jen ve formé fibril.
Vyskytuje se ve vsech typech chrupavky a diky svym fyzikalnim
vlastnostem tvori jeji pevnou klenbu, udrzuje tvar a brani jeji prilisné
deformaci.

Elasticka vldkna
Elasticka vldkna maji tenci primér (@ 1-10 um) nez vldkna kolagenni,

Castéji se vétvi a v lidském téle se vyskytuji podstatné méné Casto. Ve
tkanich se vyznacuji svou charakteristickou Zlutou barvou.
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Struktura

Elasticka vldkna se sklddaji z ¢asti centrdlni a periferni. Centralni ¢ast predstavuje amorfni glykoprotein elastin,
ktery vznika polymerizaci globuldrnich molekul tropoelastinu. Na rozdil od kolagenu je elastin chudy na
hydroxyprolin. Elastin je obklopen vrstvou tenkych mikrofibril (& 14 nm) sloZzenych z glykoproteinu fibrilinu.
Mikrofibrily prispivaji k soudrznosti extracelularni hmoty.

Vlastnosti
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Elasticka vldkna jsou velmi pruzna (mohou se roztdhnout az na 200 % své plvodni délky), ale mnohem méné
pevna nez vldkna kolagenni. Maximalni napéti, které jsou tato vldkna schopna snést je kolem 3 N na 1 mmZ2. Mal3
pevnost souvisi s nedostatkem provazanosti vidken ricnymi vazbami, které ve vldknech kolagennich zajistovaly
specifické aminokyseliny (hydroxyprolin). Zarovern amorfni jddro elastického vidkna se velmi snadno prizpCsobi a
na zatizeni reaguje pruzné.

Funkce

Pruznost elastickych vldken je v téle vyuzita hlavné v kombinaci s vldkny kolagennimi (napf. v kloubnich
pouzdrech), kde snizuji jejich hysterézi (usnadnuji jejich ndvrat do plvodni pozice). Ve vétsim mnozstvi se vyskytuji
pouze v ligamenta flava patere a ligamentum suspensorium penis. Elastickd vldkna jsou také nedilnou soucast
elastickych chrupavek.

Amorfni slozka

Proteoglykany a Glykosaminoglykany (GAG)

Proteoglykany jsou makromolekuly skladajici se s centralni proteinové slozky a periferné pripojenych GAG. Cela
struktura pripomina kartdcek na cisSténi zkumavek. Proteinové jddro mohou tvofit jak malé biglykany a dekorin, tak
velké agrekany, které patfi k nejvétSim molekuldm lidského organismu a diky tomu dodavaji chrupavkam jejich
odolnost. Mezi GAG patfi heparansulfat, dermatansulfat, chondroitinsulfat, keratansulfat a kyselina hyaluronova,
kterd jako jedina netvori vazbu s proteoglykany. VSechny tyto strukturu jsou extrémné hydrofilni a dokazi v
kontaktu s vodou mnohondasobné zvétsit sv{j objem. Napriklad v chrupavce proto slouZzi jako pruzny polsStar pro
tlumeni narazd. GAG zaroven svou viskozitou napomahaiji ke stabilizaci celé struktury dané tkané, podili se na
vyZiveé bunék a v kloubech minimalizuji tfeni (kyselina hyaluronova).

Multiadhezivni Glykoproteiny

Tato slozka zajistuje soudrznost bunék s mezibuné¢nou matrix a je tedy dilezitym faktorem pevnosti u pojivovych
tkani. Mezi tyto integriny mlzZeme radit napfriklad fibronektin, laminin, chondronektin, osteonektin, osteopontin,
fibrilin a dalsi.

Mineralni latky

V pripadé kostni tkdné se setkdvame jesté s timto typem mezibunécné hmoty. Tyto anorganické latky tvori az 50 %
suché vahy kosti a do velké miry se podileji na jeji pevnosti. Nejc¢astéji se jedna o vadpenné kationty a fosfatové

anionty, které dohromady vytvari krystalky hydroxyapatitu. Spojeni téchto krystall s kolagennimi vldkny je pric¢inou
pevnosti kosti, ovsem mineraini latky jsou zodpovédné i za jejich kfehkost.
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