Vazivo

Vazivo je nejrozsirenéjsim typem pojivové tkané v lidském téle. Obsahuje bunky obklopené velkym mnozstvim
mezibunécné hmoty, kterd ma gelovitou konzistenci a je vyztuzena vlakny. Hlavni funkci vaziva je spojenf{
epitelové tkané s ostatnimi tkdnémi (napr. svalovina).

Bunky vaziva

Bunky fixni
Radime mezi né bunky, které jsou ve vazivu trvale usedlIé. Jejich prekurzorem je klasickd mezenchymova bunka.
Mezi fixni bunky patfi: fibroblast, fibrocyt, myofibroblast, retikuldrni burika, melanocyta adipocyt.

Bunky bloudivé (syn. volné bunky)
Bunky, které do vaziva vcestovaly az druhotné. Pivodem jde predevsim o krevni bunky. Mezi bloudivé bunky
patri: heparinocyty, makrofagy a plazmatické buriky.

Klasicky zplsob vykladu nahrava mylné predstavé, ze bunky fixni se na misto dostaly vyhradné béhem vyvoje nebo
béhem hojeni chorobného procesu a setrvavaji na misté do konce zivota, nebo do néjaké z pohledu bunky
katastrofické uddlosti. Ve skutec¢nosti i bunky fixni mohou podléhat obméné podobné jako buriky volné, tedy bunky
pldnované zanikaji néjakou formou pldnované bunécné smrti a tvori se nové. Rozdil je jen v asové Skale obmény a
tedy i v podilu novych bunék. Zatimco Zivotnost volnych bunék se pohybuje obvykle v fadu dni az nékolika dni
(vyjimkou jsou napriklad nékteré plazmatické buriky), fixni buriky maji Zivotnost v raddu vice let az desitek let,
vyznamna ¢ast fixnich bunék tak de facto zije od okamziku vyvoje az do smrti organismu a byva obtizné zachytit
nové diferencované fixni buriky.

Fixni bunky
Fibroblast

Jde o zakladni buriku, kterd je mitoticky i synteticky aktivni. Je schopnd vytvaret vSechny typy vlaknité i
amorfni mezibunécné hmoty (kolagen, elastin, GAG, multiadhezivni glykoproteiny atd.) Patfi mezi nejrozsirenéjsi
bunécny typ ve vazivové tkani. Stejné jako ostatni fixni buniky vznikd z mezenchymu.

Protahly, hvézdicovity tvar s mnoha nepravidelnymi vybézky. Zhruba uprostred bunky lezi velké ovoidni jadro
obsahujici svétly euchromatin s vyraznym bazofilnim jadérkem. Uvnitf bunky se nachazi mohutné rozvinuté GER a
Golgiho komplex. Cytoplazma fibroblastu je bazofilni. Jakmile je fibroblast obklopen nové syntetizovanou
extracelularni matrix, stava se z ného fibrocyt.

Fibrocyt

Klidova forma vazivové burky, kterd vznika z fibroblastu obklopeného extraceluldrni matrix. Ztraci syntetickou
i mitotickou aktivitu a stava se stavebni oporou vaziva. Bufika mé vretenovity tvar a je mensi nez fibroblast.
Obsahuje malé longitudindIni jddro, které je mensi a tmavsi, nez u fibroblastu a jeho cytoplazma je acidofilni
(méné GER, nez u fibroblastu). Fibrocyty se mohou zpétné preménit ve fibroblasty (napf. pfi hojeni ran).

Myofibroblast

Velmi pripomina fibroblast, ale ma nékteré vlastnosti spolec¢né s hladkou svalovinou. Vytvari a-hladkosvalovy aktin,
ktery se ukotvuje do denznich télisek po okraji buriky. Takto ukotveny aktin probiha burikou napfi¢ a umoznuje jeji
kontrakci. Od svalové buriky se odlisSuje tim, Ze nema bazdlni membranu.

Retikularni bunka

Varianta fibroblastu specializovana na tvorbu retikuldrnich vlaken, ktera vznikaji z prekurzord kolagenu typu lll.
Vznika z mesenchymu. Ma hvézdicovity tvar s velmi dlouhymi vybézky, které se vzajemné dotykaji a vytvari
trojrozmérnou sit. Vybézky retikuldrnich bunék jsou s retikuldrnimi vidkny v kontaktu. Toto spojeni vytvari
opérnou sit pro bloudivé bunky (makrofagy, lymfocyty, krvetvorné buriky). Retikuldrni bunky se vyskytuji
predevsim v perifernich lymfatickych organech, kromé thymu, ve kterém vytvari nosné vazivo.

Melanocyt

Pigmentova bunka nepravidelného tvaru, kterd vznikd z neuroektodermu (ne mesenchym!!). Uvnitf bunky se
syntetizuje a shromazduje hnédy pigment melanin. Buhky obsazené ve vazivu maji hvézdicovity tvar. Nékteré
melanocyty pomoci vybézkd komunikuji s bunkami epitelu (uvolnovani pigmentd). Takové burky tvori vybézky
pouze v Casti, kterd s epitelem komunikuje. Na opacné Casti bunky lezi jddro. Déle jsou v burice obsazeny
mitochondrie, GER a SER.

Tukova bunka (adipocyt)
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Ve vazivu se nachdzi bud jednotlivé, nebo v malych skupinach.
Prekurzorem je adipoblast (z mezenchymové prekurzorové bunky). Ve
vazivu patfi k ndapadné velkym buinkam. Z krevniho obéhu vychytavaji
neutralni lipidy, které shromazduji (ve formé triglycerid(l), umoziuji
jejich latkovou preménu a zpétné uvoliuji. Od okolnich struktur jsou
oddéleny zevni laminou, kterd se podobd bazalni laminé epitelu.
Adipocyt je zakladni sloZzkou tukové tkdné a mlze tvorit az 30 %
hmotnosti téla. Na béznych histologickych prepardtech se adipocyty jevi
jako prazdné bunky (tuky byly extrahovany pfi tvorbé preparatu).

Buriky fixnf

Dle formy uskladnéni tuku uvnitf buriky rozdélujeme adipocyty na dvé
skupiny - multivakuoldrni a univakuolarni.

Univakuolarni adipocyt

Sféricka burika, ktera je z vétsi ¢asti tvorena jednou velkou tukovou kapénkou. Cytoplazma spolu se silné
oplosténym jddrem a ostatnimi bunéc¢nymi organelami je vytlac¢ena na periferii bunky. GER a Golgiho komplex
jsou malo vyvinuty, zatimco SER je vyvinuto mohutné. Také obsahuje pinocytotické vezikuly a mikrotubuly.
Univakuoldrni adipocyty tvori hlavni sou¢ast bilé tukové tkané.

Multivakuolarni adipocyt
Bunka obsahujici velké mnozstvi drobnych kapének tuku. Sférické jddro je umisténo nepravidelné, spise ve

stfedu bunky. V cytoplasmé se nachazi velké mnozstvi mitochondrii. Tvori hlavni sou¢ast hnédé tukové tkdané.
Chemickou energii preménuji na teplo (termoregulac¢ni funkce hnédé tukové tkané u novorozenct).

Fibroblasty Fibrocyty Retikularni bunky Melanocyt Adipocyty

Bunky bloudiveé

Vznikaji v €ervené kostni dreni. Jejich prekurzorova bunka je hemocytoblast. Do vaziva se dostavaji krevnim
obéhem.

Makrofag (histiocyt)

Diferencuje se z krevnich monocytd, které po priniku do vaziva dozravaiji
v makrofagy. Tvar buriky je proménlivy, tvori velké mnozstvi vybézka.
Uvnitr buniky se nachazi jadro ledvinovitého tvaru, velké mnozstvi
lysozom@ a elementy cytoskeletu. GER a Golgiho komplex jsou mohutné sty Ptk ua -
vyvinuty. Histiocyty se pohybuji améboidné. Patri do
monocytomakrofdgového systému, tudiz ma schopnost fagocytoézy.

Bloudivé bunky

Makrofagy jsou soucdsti imunitniho systému. Jsou schopny fagocytovat

poskozené nebo odumrelé bunky, pripadné cizorodé bunky, ¢astice a mikrooganismy. Vytvareji silné
reaktivni ¢astice se schopnosti pohlcené organismy nicit. Uvolfiuji protizanétlivé mediatory. Vyskytuji se predevsim
v ridkém vazivu podél kapilar.

Plazmaticka bunka (plazmocyt)

Plazmocyty jsou ovoidni, az sférické bunky. Jejich charakteristicky vzhled je zplsoben excentricky ulozenym
jadrem, které je posunuto k jednomu pélu buriky. V jadre se stfida tmavy heterochromatin se svétlym
euchromatinem a vytvéreji loukotovité usporddani. Obsahuji velké mnozstvi cytoplazmy, kterd je vyplnéna
bohatym GER (intenzivni proteosyntéza). V blizkosti jddra se nachdazi svétla ¢ast cytoplazmy, kterd odpovida misté
vyskytu Golgiho aparatu. Vznikaji z B-lymfocytd a jsou zodpovédné za humoralni imunitu (produkce
protildtek). Ve vazivu se vyskytuji velmi malo, vétsinou jsou obsazeny v mistech, kde do téla snadno pronikaji
bakterie a cizorodé latky.

Mastocyt (heparinocyt)

Pomérné velka bunka ovoidniho tvaru, také se nazyvé jako burika Zirna. Jejich cytoplazma je vyplnéna velkymi
bazofilnimi granuly. Bazofilni granula jsou naplnénda predevsim heparinem a histaminem, které vykazuji
metachromazii (pfi barveni je vysledny odstin barvy jiny nez pouzitého barviva), barvi se toluidinovou modfi.
Vyskytuji se v fidkém kolagennim vazivu sliznic organd travicino a dychaciho systému. Jsou ddlezité pro spravny
prébéh zanétlivé reakce. Zprostredkovava alergickou reakci téla na antigen. Membrana mastocytu ma afinitu k
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IgE. KdyZz dojde k navazani antigenu na IgE dochazi k vyplaveni bazofilnich granul (degranulace) do
mezibunécného prostoru. K tomuto jevu mize dojit i pfi podrazdéni chemickymi ¢i fyzikalnimi vlivy.
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Mezibunecna hmota vaziva

Viakna vaziva

Kolagenni viakna

Makroskopicky maji bilou, az stribritou barvu. Nejsou vétvend, maji vysokou odolnost v tahu, ale jsou malo
roztazitelna. Obsahuji aminokyseliny: glycin, prolin, hydroxyprolin. Vzhledem k tomu, Ze je glycin nejmensi
aminokyselinou, umoznuje prostorové usporadani kolagenu do trojSroubovice.

RozliSujeme nékolik typd kolagenu

= Kolagen | - (nejcastéjsi typ, 90%) - Tvoren fibrilami, které tvori svazky vlaken. Jednotliva vldkna jsou silna
a odolna v tahu. ObsaZen ve skare, tvori organickou sloZku kostni tkané, vazy, slachy, fascie.

= Kolagen Il - tenka velmi jemna4, téZce viditelna vldkénka, kterd netvoFi svazky. ObsazZen v hyalinni a
elastické chrupavce.

= Kolagen Ill - spolu s retikuldrnimi burikami se podili na stavbé opérné sité miznich organi. Obsazen ve
sténé tepen, Zil i miznich cév, tvorf vidkna lymfatickych organd a kostni drené.

= Kolagen IV - nevytvafi fibrily, namisto jich tvori ploSné zesitované vrstvy. Vytvari vrstvicku v lamina densa
v bazalni membrané, pripadné v zevni laminé epiteld, endotelu, svalovych, tukovych a gliovych bunék.

= Kolagen V - vyskytuje se spolecné s kolagenem typu I, je pfitomen pouze v malém mnozstvi, ale jeho
pritomnost mUze ovlivnit vlastnosti kolagenu |. Obsazen napfiklad v placenté.

= Kolagen VII - umoznuje soudrznost mezi bazalnimi bufikami epitelu, lamina densa a lamina fibroreticularis.
Vyskytuje se v bazalni membrané vicevrstevnatého dlazdicového epitelu.

Elasticka vlakna

Tato vldkna jsou produkovana fibroblasty a hladkymi svalovymi buinkami. Hlavni slozkou je elastin, ktery ma
nazloutlou barvu, tudiz i nahromadéni elastickych vldken se jevi Zluté. Obsahuje aminokyseliny: glycin, prolin, valin,
dezmozin a izodezmozin. V tahu jsou méné odolna nez vldkna fibrildrni, ale jsou mnohem pruznéjsi. Maji
schopnost se roztdhnout a zpétné vratit az na dvojnasobek své klidové délky. VIdkna jsou rozvétvend a mohou se
spojovat v prostorové sité.

Elastickd vlakna se nachdazeji napriklad jako elastické membrany stén velkych tepen, v mensi mife i u stfedné
velkych tepen, ve sténé pridusinek, ve Zlutych vazech mezi obratli a ve sténé pochvy. V histologii barvime
elastickd vldkna orceinem, rezorcin-fuchsinem, ptipadné Verhoeffovym Zelezitym hematoxylinem.

Retikularni viakna

Vldkna s tenkym primérem a slabym kontrastem, z toho ddvodu nejsou pfili$ patrna. Produkuji je retikuldrni
buriky, fibroblasty a hladké svalové buriky. Slouzi jako kostra pro lymfatické struktury, zaroven vytvari sit, kterd
obsahuje lymfocyty. V histologickych preparatech je Ize zviditelnit pomoci PAS reakce. Vyskytuje se napriklad v
miznich uzlinach, kostni dreni, sleziné, vytvari lymfatické orgdny (vyjimka thymus - retikuldrni epitel!).

Kolagenni vldkna Retikularni vlidkna

Zakladni hmota amorfni
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Prazdné prostory mezi bunéénou a vldknitou slozkou vypliiuje hmota amorfni. Ta je viskézni, bezbarva, prisvitna s
vysokym obsahem vody. Sklada se predevsim z glykosaminoglykand (GAG), proteoglykanC (PG) a multiadhesivnich
proteind. Tyto latky na sebe dovedou vézat velké mnozstvi vody.

Glykosaminoglykany

Komplex proteint a polysacharid{, téz oznacovany jako mukopolysacharidy. Dlouhé linearni retézce slozené z
velkého mnozstvi disacharidovych jednotek. Vyskytuji se prfedevsim jako sulfonované. GAG podminuji bazofilii a
hydrofilii amorfni hmoty.

Jednim z nejddlezitéjsich GAG je kyselina hyaluronova.

Velmi dlouhd a silné hydrofilni molekula GAG. Podminuje fidsi konzistenci vaziva. Je hlavni souéasti vaziva. Vaze
na sebe velké mnozstvi vody, diky ¢emuz vytvari viskézni gel. Velké mnozstvi vody ovliviiuje difuzi latek
mezibunéénym prostorem. Také slouzi jako vyznamnda imunologicka bariéra (obrana proti mikrobdm). Vyskytuje
se ve vsech typech pojiv, zejména ve sklivci, chrupavkadch a synovidini tekutiné.

Proteoglykany

SloZeny z proteinového vlakna, na které je kovalentné navazan alespon jeden retézec GAG. Ovliviuji difuzi
latek ve tkani. Vyskytuji se v intersicidlnim prostoru pojiv a dalSich tkani, na bunécnych povrsich a jako slozka

vy

lamina basalis. Mezi nej¢astéjsi PG patfi: aggrecan, versican, perlecan, decorin, lumican, syndecan, serglycin.

Multiadhesivni proteiny

Glykoproteiny, které tvori prostfedniky mezi bunfikou a matrix. Mezi né radime:

® Fibronektiny - tvoreny fibroblasty, retikuldrnimi bunikami, makrofagy, endothelem a dalsimi bunkami, vazbu na
matrix uskutecnuji napriklad kolagenni a retikularni vldkna;

= Jamininy - produkuji véechny typy bunék, vytvéareji lamina basalis, mohou tvorit molekulové sité, nejdllezitéjsi
adhesni molekuly bazalni laminy, vazi se prostfednictvim proteinl a proteoglykand.

Druhy vaziva

Mezenchym

Embryonalini tkadn vznikld z mezodermu, je zakladem pro vyvoj viech druhl pojiv, krevnich element(, hladkého
svalstva a cév krevnich i lymfatickych. Obsahuje nediferencované mezenchymové burky. Vybézky téchto bunék
jsou vzajemné spojeny komunikacnimi spoji (gap junctions) a vytvari tak prostorovou sit. Prdzdné prostory sité jsou
vyplnény rosolovitou matrix, kterd je tvorena predevsim hyaluronadtem véazajicim vodu.

Vyskyt: Embryonaini tkari

Rosolovité vazivo

Druh vaziva, ktery obsahuje predevsim hmotu amorfni (hyaluronat). V mensim mnozstvi pak jemnd kolagenni a
retikuldrni vldkna. Z bunécné slozky obsahuje fibroblasty.
Vyskyt: Vazivo zubni drené, pupecnik (Whartondv rosol), duhovka

Ridké kolagenni vazivo

Nejcastéjsi typ vaziva v lidském téle. Obsahuje mensi mnozstvi vldken, nez bunék a zakladni hmoty.
Nejhojnéjsimi burkami jsou fibroblasty a makrofagy. Kolagenni vidkna predevsim typu | a lll, dale elastickd i
retikularni vidkna. Ridké kolagenni vazivo mé jemnou konzistenci, je ohebné a dobfe vaskularizované. SlouZi jako
slozka podpuirna, vyzivovaci a prostfednik pro vyménu latek mezi krvi a bunikami.

Vyskyt: Vmezerené prostory mezi svalovymi viakny a fasciemi, podpora epitelovych tkani, papilarni vrstva dermis,
obaluje lymfatické a krevni cévy, v serdoznich blanach, ve Zlazach a sliznicich

Husté kolagenni vazivo

Vazivo sloZzenim podobné ridkému kolagennimu vazivu, ale pfevazuji v ném kolagenni vlakna na Gkor amorfni
hmoty. Je méné ohebné a Iépe odolné mechanickym vlivim. Nej¢astéji se vyskytujici bunky jsou fibrocyty a
fibroblasty, avsak v mensi mire, nez v ridkém kolagennim vazivu.

Dle usporadani vldknem muizeme husté kolagenni vazivo rozdélit na:

Usporadané

Silna, soubézné usporadand vlakna kolagenu I. Usporadani slouzi pro velkou mechanickou odolnost v jednosmérné
z4atézi, coz umoznuje dobrou odolnost v tahu. Ddle se v matrix vyskytuje mensi mnoZstvi vidken elastickych a
proteoglykanl. Mezi vldkny se nachazi nepatrné mnozstvi fibroblastd (tendinocytd), které vytvareji kridlaté
vybézky, kterymi mezi sebou komunikuji (gap junctions).

Vyskyt: Slachy, retinacula

Neusporadané
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Vldkna kolagenu |, ktera vytvari trojrozmérnou sit. Ta zaruci vétsi pevnost vaziva pri mechanické ndmaze ve vsech
smérech.
Vyskyt: Dermis, obaly organd, sclera

Retikularni vazivo

Specializovana ridka pojivova tkan. Slouzi jako kostra pro kostni difei a lymfatické organy (lymfatické uzliny,
slezina). Retikularni burnky maji hvézdicovity tvar a svymi vybézky se dotykaji. Vytvari tak trojrozmérnou sit.
Retikularni bunky jsou schopny vytvaret kolagen typu lll, proteoglykany a adhesni proteiny. Ve vzniklych okach
mezi bufikami se mohou vyvijet bloudivé bunky. Retikuldrni vidkna obsahuji kolagen typu lll a také kolagen typu
I. VIdkna jsou obklopena vybézky retikuladrnich bunék. Vytvareji tak nosnou konstrukci, na které jsou uchyceny
retikuldrni bunky.

Vyskyt: Kostni dren, lymfatické uzliny, slezina

Elastické vazivo

Svazky silnych, paralelné usporadanych elastickych vldken, doprovazenych malym mnozstvim viaken
kolagennich (aby nedoS$lo k pretrzeni elastickych vldken pfi velké ndmaze). Mezi vldkny se vyskytuji ploché
fibroblasty. Elastické vazivo je velmi pruzné a diky velkému vyskytu elastickych vlidken ma nazloutlou barvu.
Vyskyt: ligg. flava patere, lig. suspensorium penis, lig. vocale

Tukové vazivo

Sklada se predevsim z adipocytd, které jsou schopny syntetizovat lipidy (triacylglyceroly) v podobé tukovych
kapének. Kazdy adipocyt mé vlastni bazalni laminu a obklopuji ho retikularni vidkna (z toho d@vodu jsou na
preparatech pomérné zretelné).

Tukové vazivo se vyskytuje ve dvou formach:

Bilé tukové vazivo

Ridké vazivo, ve kterém pfevladaji univakuolarni adipocyty. Mezi nimi se vyskytuji kolagenni a retikularni
vldkna, kterd vytvari vazivova septa a tim oddéluji adipocyty do jednotlivych tukovych lal@c¢kd. Lipidy uvnitr
adipocytt jsou uskladriovany jako zdsobdrna energie a uvolhovany v pripadé potreby téla. Dale slouzi jako
izolac¢ni vrstva proti ztrdtdm tepla, stavebni material (chodidlo) nebo k udrzeni organu ve své poloze (ocni
koule, ledvina). Strukturdlni tuk je vyuzivan pro tvorbu energie pouze za extrémnich podminek (napr. mentalni
anorexie, chronicka podvyziva, kachektizujici nddorové onemocnéni). Samotné adipocyty jsou schopny vytvaret
rizné plsobky a hormony.

Vyskyt: PodkoZzi, obal organd brisni dutiny, uvnitr ocnice, tukové téleso ve tvari, chodidlo, kolem véncitych cév
srdce.

Hnédé tukové vazivo

Specializovany typ tukového vaziva. Obsahuje multivakuolarni adipocyty, které maji hnédou barvu. Toto hnédé
zbarveni je podminéno predevsim velkym mnozstvim mitochondrii. Mitochondrie v hnédé tukové tkani jsou
specializované pro tvorbu tepla (nikoliv ATP). Vyskyt: Predevsim u novorozencd a kojencti v mezilopatkové oblasti,
u dospélych lidi velmi vyjimecné, napriklad v kréni a suprakilavikularni oblasti.

0 Podrobnéjsi informace naleznete na strance tukova tkari.

Mezenchym Ridké vazivo Kolagenni vazivo Husté vazivo
usporadané

Retikularni vazivo Tukové vazivo Hnéda tukova tkan Bilad tukova tkan
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Virtualni mikroskop

é Husté neusporadané kolagenni vazivo - AZAN (https://mikroskop.wikiskripta.eu/?idx=20020+)

7 va s

Souvisejici ¢lanky

Chrupavka
Kost

Epitel
Pojiva
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