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« \ezivna tkiva povezuju epitelno, misi¢no
I nervno tkivo u vece celine, odnosno
organe i organske sisteme.

« Takode, pruzaju potporu i daju formu
Zivotinjskom organizmu.

» Vode poreklo od srednjeg klicinog listi¢a
(mezoderma).

* Od mezoderma se tokom embriogeneze
razvija embrionalno vezivno tkivo,
odnosno mezenhim od koga nastaju sva
ostala vezivna tkiva, koja ucestvuju u
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* Vezivno tkivo se sastoji od ¢elija |
ekstracelularnog matriksa (ECM).

 Ekstracelularni matriks je izgraden od
osnovne supstance i vezivnih vlakana.

Connective tissue:

Adipocyte
MEAneR Blood vessel
cell
Collagen fiber
Macrophage
Fibroblast Elastic fiber

shutterstock.com « 1969150924



Bleod vessel

—Ground substance

Celije su osnovna komponenta vezivnih
tkiva, jer njihovom aktivnoS¢éu nastaju [Etecemar o ives

matnx
osnovna supstanca i vezivna vlakna. e pimo
L Reticular fiber

1

Jedna od podela ¢elija vezivnog tkiva je
na fiksne i lutajude.

Resident cells

Fiksne celije nastaju i Citav zivotni vek A

provedu u istom vezivnom tkivu. bacrptuce
ipocyte

U ovu grupu spadaju fibroblasti, e

fibrociti, hondroblasti,  hondrociti, | Teneenteets

Mesenchymal Stem Cell Differentiation Into Connective Tissue Cells

osteoblasti, osteociti, adipociti,
mezenhimske i retikularne ¢elije.

Mesenchymal Stem Cell

Nastavak ,,-blasti** ukazuje da su u pitanju — B e

mlade éelije sa izrazitom sposobnoséu Outsos 2 Favano -

deobe, dok nastavak ,,-Citi*“ znac¢i da su u ) e .
pitanju zrele ¢elije, potpuno diferencirane, -
sa tacno odredenom ulogom u tom tkivu. Gt N e -
Vec¢ina pobrojanih fiksnih celija je vezana % ® .

za ta¢no odredeno tkivo, dok se fibroblasti e
mogu naci U razli¢itim tipovima vezivnog
tkiva.




* Lutajuée c¢elije nastaju u kostnoj srzi iz
koje odlaze u krvotok.

« Putem krvotoka se transportuju u pojedine n 0 ’.’

delove gde, zahvaljuju¢i odredenim
sitmulusima, napustaju krvotok i dolaze
do odgovarajuceg vezivnog tkiva.

. U lutajuée vezivne delije se ubrajaju evioRtd Eosinophil Bavophi!
leukociti, makrofagi, plazmociti i
mastociti.

Macrophage Flasma cell

Mast ¢ell



« Osnovna supstanca je visokohidratisan
gel koji ispunjava ekstracelularni matriks,
odnosno prostor oko vezivnih ¢elija.

« Sastoji se od glikozaminoglikana,
proteoglikana i glikoproteina.

« Ove komponente ucestvuju U interakciji
vezivnih vlakana sa ¢elijama vezivnog |
epitelnog tkiva, a luce ih vezivne ¢elije.

Proteoglycan aggregate

- Keratan sulfate
@ ~ (glycosaminoglycan)

Chondroitin sulfate
(glycosaminoglycan)
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> Q et
7 5 2 o 15 Hyaluronan
e = molecule
Linker
= ‘| protein

Core protein Proteoglycan
aggregate

Proteoglycans



Vezivna  vlakna  su komponente
ekstracelularnog matriksa, nastala od
prekursora sintetisanih od strane vezivnih
¢elija.

Osnovna uloga im je da vezivnim tkivima
daju ¢vrstinu i elasti¢nost.

Mogu biti: kolagena, elasti¢éna |
retikularna.

Sama funkcija tkiva odreduje
zastupljenost vlakana u njima.

KJ from'p{."gtskér ,;{y

- y

collagen reticular fibres elastic fibres
fibres




Kolagena vezivna vlakna su proteinske
niti otporne na istezanje.

Ova vlakna se ne granaju, ali se cesto
medusobno ukrstaju.

Prisutna su u svim vezivnim tkivima,
osim u Krvi.

U osnovi kolagenih vlakana nalazi se
protein  kolagen, najrasprostranjeniji
protein u organizmu.

Duga kolagena vlakna nastaju spajanjem
molekula tropokolagena.

Do sada je otkiveno dvadesetak tipova
kolagenih vlakana koji se razlikuju po
aminokiselinskom sastavu, a obelezeni su
brojevima od | do XX (kolagen tipa I,
kolagen tipa ll...).

U organizmu je najzastupljeniji kolagen
tipa I, koji ¢ini 90% telesnih kolagena.
Kolagen tipa Il formira retikularna
vezivna vlakna.

|nq%\{m A ONA

Lack of Vitamin €

esS
# "ﬁj/ Procollagen

Secretion via Golgi

propeptide cleavage

WM Tropacollagen
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Retikularna vezivna vlakna formiraju
trodimenzionalnu mrezu i zastupljena su u
rastresitom 1 retikularnom vezivhom
tkivu.

Retikularna vezivna vlakna su prisutna u
stromi hematopoeznih organa.

U ovim organima produkuju ih retikularne
Celije.

Pored hematopoeznih organa, ova vilakna
se nalaze u rastresitom vezivhom tkivu
oko Zlezdanih acinusa, miSiénih |
masnih éelija, u perifernim nervima.

U wvecini organa ova vlakna sintetiSu
fibroblasti.

Medutim, sposobnost njihove sinteze
imaju i miociti, Svanove ¢elije i neke
Celije jetre.




Elastitcna  vezivna  vlakna, kao —/———2—
komponenta ekstracelularnog matriksa, = ‘
obezbeduju elasti¢nost tkiva I organa.

Sastoje se od proteina elastina i =
mikrofibrila.

Molekuli elastina su medusobno povezani
kovalentnim vezama 1 c¢ine prostorno -
unakrsno povezanu mrezu.

—_— —

= . Elastic Fibers—_ _ —

S obzirom da se svaki molekul elastina * ~=——— — — — ——— =

S_— -— P — e

moze rastezati i skupljati poput opruge, — - — - Flastic Avtery{(Aotta)
cela mreza ima mogucnost da se rastegne
| ponovo skupi.

» Prekursori se, putem sekretornih granula,

Pri-istezanju, molekuli elastina se mogu  osjobadaju u ekstracelularni matriks gde

relaksiranom stanju.

Mikrofibrili  su niti  izgradene od
glikoproteina fibrilina.

Prekursore za elasticna vezivna Vvlakna
sintetiSu fibroblasti i fibrociti.



Provera znanja

| Ukoliko je tvrdnja ta¢na, zaokruZiti T, a ako je neta¢ne N

1. Fibroblasti su éelije koje se mogu naéi u razli¢itim tipovima vezivnog
2. Lutajuce Celije vezivnog tki i srzi iz koje odlaze u krvotok

3. Zastupljenost vezivnih vlakana u tkivu ne zavisi od njegove funkcije.

4. Kolagena vlakna su bogato razgranata.

5. Kolagena vlakna su prisutna u svim vezivnim tkivima, osim u Krvi.




I11 Dopisati re¢i koje nedostaju.

1. Grupa tkiva koja povezuje epitelno, misi¢no i nervno tkivo u vece celine, odnosno organe
| organske sisteme, a takode pruza potporu i daje formu zivotinjskom organizmu, naziva se

2. \ezivna tkiva vode poreklo od srednjeg klicinog listica (

).

3. Od mezoderma se tokom embriogeneze razvija embrionalno vezivno tkivo, odnosno

organa i organskih sistema u organizmu zivotinja.
4, \ezivno tkivo se sastoji od

od koga nastaju sva ostala vezivna tkiva koja ucestvuju u gradi

5. Ekstracelularni matriks vezivnog tkiva

6. \ezivna vlakna mogu biti: :

je izgraden od
i

7. U osnovi kolagenih vlakana nalazi se protein
najrasprostranjeniji protein u organizmu.
8. Elasticna vezivna vlakna se sastoje od proteina

9. Vezivna tkiva se mogu podeliti u dve osnovne grupe:
vezivna tkiva.




Klasifikacija vezivnih tkiva

Umbilical Cord H&E

Mesenchima embrionale e G

e Vezivna tkiva se mogu podeliti u dve i’: @

» L. W =
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« Embrionalna  vezivha tkiva su
mezenhimno i Sluzno VeZivnO tkivo_ Elastin fiber Fibroblasts Collagen fiber

lumen of umbilical vein

« Kao §to samo ime sugeriSe, U pitanju su | %
tkiva koja se nalaze u embrionalnom
periodu razvica. ’

« Adultna vezivna tkiva se mogu podeliti u
dve podgrupe i to: vezivna tkiva sa ‘
opsStim karakteristikama | &%
specijalizovana vezivna tkiva.

« U podgrupu sa opstim karakteristikama S
spadaju rastresito i gusto vezivno tkivo,
a u specijalizovana vezivna tkiva spadaju
retikularno, masno,  hrskavicavo,
kostno i krv.

Fat droplet



Mezenhimno vezivno tkivo se nalazi
samo kod embriona.

Izgradeno je od mezenhimskih ¢elija,
velike koli¢ine osnovne supstance i retkih
retikularnih vezivnih vlakana.

Mezenhimske c¢elije su vretenastog ili
zvezdastog oblika, sa relativno krupnim
jedrom i oskudnom citoplazmom.

Celije medusobno komuniciraju brojnim
citoplazmatskim produzecima.

Mesenchima embrionale
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Sluzno vezivno tkivo sastoji se od
zvezdastih c¢elija, potopljenih u osnovnu
supstancu.

Osnovna supstanca je sluzave
konzistencije 1 u njoj se nalaze kolagena
vezivna vlakna.

Po morfoloskim karakteristikama je sli¢no
mezenhimnom vezivhom tkivu, ali za
razliku od njega nema sposobnost dalje
diferencijacije.

Nalazi se u pupcanoj vrpci.

Umbilical Cord H&F

MUCOUS comnectve issue

lumen of umbilical vein



Rastresito vezivno tkivo se sastoji od sve
tri komponente vezivnih tkiva: celija,
vlakana i osnovne supstance.

Od vezivnih éelija u rastresitom tkivu, kao |
fiksne, najzastupljeniji su fibroblasti, a u |

vecoj ili manjoj meri nalaze se i adipociti.

Od  lutaju¢ih  ¢elija  prisutne  su
makrofage, = mastociti, plazmocm
limfociti, eozinofilni granulociti.

Od vezivnih vlakana prisutna su sva tri

tipa: kolagena, elasti¢na i retikularna.
Osnovna supstanca je viskozne prirode.

Zbog svoje grade, rastresito vezivno tkivo
Ima neznu gradu, savitljivo je, ali ima
slabu otpornost na delovanje mehanickih
sila.

Dobro je prokrvljeno i inervisano.

Rastresito Vezivno tkivo je
najzastupljenija vrsta vezivnih tkiva u
organizmul.

Elastin fiber

. Ovo

Fibroblasts

Collagen fiber

potporu
sluzokoze
digestivnog, respiratornog, urogenitalnog
trakta, koze), ispunjava prostore izmedu
grupa misic¢nih celija, formira slojeve oko
limfnih i krvnih sudova.

\ podlogu i
(sastavni  deo

tkIVO ¢ini
epitelima

Uloga rastresitog vezivnog tkiva je u
pokretljivosti, ali ima ulogu 1 u
transportu i skladiStenju metabolita |
procesima regeneracije.



Gusto vezivno tkivo se sastoji od istih
komponenti (vezivnih celija, vezivnih
vlakana 1 oshovne supstance), kao I
rastresito vezivno tkivo, ali u znacajno
promenjenom odnosu.

Dominantna komponenta ove vrste

vezivnog tkiva su vezivna viakna.

Ovo tkivo se naziva i fibrozno vezivno
tkivo.

Dominiraju kolagena vezivna viakna.

Koli¢ina osnovne supstance je smanjena i
smeStena U prostoru izmedu Vvezivnih
vlakana.

Izmedu vezivnih vlakana se nalaze i retke
vezivne Ccelije, najCeS¢e fibroblasti i
makrofagi.

Collagen
fibers
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Fibroblast
nuclei

(b) Irregular dense

Ovo tkivo nije savitljivo kao rastresito, ali
je  mnogo otpornije na delovanje
mehanickih sila.

Prilagodeno je pruzanju otpora i zastiti.

U zavisnosti od rasporeda kolagenih
vezivnih vlakana, ovo tkivo se deli na
regularno i iregularno gusto vezivno
tkivo.



U regularnom gustom vezivhom tkivu
kolagena 1 elasti¢na vezivna vlakna su
rasporedena U paralelno orijentisanim
snopovima.

U zavisnosti od
preovladuju moze biti

toga koja vlakna

kolageno regularno gusto vezivno tkivo
i
elasti¢no regularno gusto vezivno tkivo,

mada se Cesto za elasti¢no koristi 1 kraéi
naziv elasti¢no vezivno tkivo.

QI
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(a) Regular dense

— Collagen

fibers

nuclei

Fibroblast ‘—M4 :
/

» Od kolagenog regularnog gustog vezivnog

tkiva izgradene su tetive,
fascije, tvrda mozdanica itd.

ligamenti,

Elasti¢no regularno gusto vezivno tkivo je
gradeno od debelih snopova -elasti¢nih
vezivnih vlakana, koja ovom tkivu daju
zuc¢kastu boju.

Prisutno je u nekim ligamentima (lig.
nuchae) 1 u zidu velikih arterija
(arterijama elasti¢no-misi¢nog tipa).




* lregularno gusto vezivno tkivo se sastoji * Izmedu snopova vlakana nalaze se retki
od snopova kolagenih vezivnih vlakana, fibroblasti i makrofagi.
koja se prostiru u razli¢itim pravcima.

« Ova vrsta tkiva formira kapsule

 Izmedu ovih snopova se nalazi fina mreza pojedinih organa (jetra, semenik, bubreg,

clasti¢nih vlakana. limfni ¢vorovi) | pregrade (septe), koje
organe dele na reznjeve I reznjice.

 Ovaj vid organizacije vlakana ima za
posledicu odolevanje mehani¢kim silama
iz viSe pravaca, kao 1 odreden, mali,
stepen elasti¢nosti.

Fibroblast
nuclei

Collagen ~
fiber
bundles

(b) Irregular dense



Retikularno vezivno tkivo je
specijalizovano tkivo koje se sastoji od :'
retikularnih Celija, retikularnih §

vezivnih vlakana i osnovne supstance.

Retikularne ¢elije su vretenastog ili %‘i’
zvezdastog oblika, a njihovi nastavci g "
omotavaju retikularna vezivna vlaka. ‘

Deo populacije retikularnih ¢éelija ,:i,
sposobnost sinteze vezivnih vlakana, a &£
drugi deo populacije ima sposobnost

fagocitoze.

\Vezivna vlakna formiraju
trodimenzionalnu mrezu, a ¢elije Cine
potporu.

U osnovi, tkivo ima sunderastu strukturu i
¢ini osnovu hematopoeznih i limfnih
organa (kostnu srz, limfne folikule i
¢vorove, slezinu).



Masno tkivo je specijalizovano vezivno
tkivo sa funkcijom skladiStenja masti

(lipida).

Najznacajnija komponenta masnog tkiva
su masne ¢elije (adipociti, lipociti).

U vezivnim tkivima se mogu nadi
pojedinacno ili u manjim grupama, ali
najces¢e formiraju velike nakupine koje
¢ine masno tkivo.

Adipociti se razvijaju od lipoblasta i
imaju sposobnost sinteze i akumulacije
masti.

Veli¢ine su od 50 do 150 um, pojedina¢no
su okruglog oblika, a u grupi su
poligonalnog oblika.

Najve¢i deo adipocita zauzima masha
kap, a ostale ogranele, ukljucujuéi i jedro
su potisnute na periferiju.

Cell membran

Copyright & The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Nucleus

Fat droplet

Nucleus

Fat droplet

« Masne kapi nisu okruzene membranom,
ali od citoplazme su odvojene mrezom
aktinskih filamenata.

* Plazmina membrana adipocita poseduje
receptore za brojne signalne molekule,
kao S§to su insulin, hormon rasta,
noradrenalin, glukokortikoidi.



muscle

« Masne kapi deponovane u masnom tkivu

ketones -»CO,fatty acid ¥

su uglavnom trigliceridi, tj. estri masnih = 7"TI5, e
kiselina i glicerola. ) t_fa“y_a?“’s co, iy
e B gludose Ketonss.
» Masne kiseline deponovane u ovom tkivu » | -
su poreklom od masti iz hrane, koje se u Ay 2| glucoss [
jetri metabolisu u trigliceride koji u ¢elije \ - @uion 7
ulaze u obliku lipoproteina vrlo male scpoce ,ipidép.et A .
gustine (VLDL). ayeerol  csdR e
. - - - - - - W ity acid triac&lglycerol VoL y
* Medutim, sinteza triglicerida je moguca i N O

u samim masnim ¢elijama 1 to od
slobodnih masnih kiselina 1 glicerola,
poreklom od glukoze.



Masno tkivo ima vise uloga.

Najznacajnija je skladiStenje 1 sinteza
masti, Sto ovo tkivo ¢ini depoom energije.

Ovo tkivo ima i potpornu ulogu,
odnosno, prisustvom oko pojedinih
organa pruza im zastitu i potporu.

S obzirom da je masno tkivo slab
provodnik toplote, ovo tkivo ima ulogu i u
termoregulaciji.

Masno tkivo je I sekretorni organ, jer
Ima sposobnost sinteze vise molekula,
koji se putem Kkrvi transportuju po
organizmu, ali najbolje izucen je leptin.

Leptin ucestvuje U regulaciji kolicine
masnog tkiva u organizmu i Kkontroli
unosa hrane.

Helps regulate the synthesis

Bl of thyroid hormones
Decreases
glucose-stimulated
| ﬁ insulin secretion
1 High
blood
u pressure
\ / ' Increased
Activation of ) ) heart e
immune = & ) ‘
cells :
5 J
N ’///
Regulate appetite. =
Control of metabolism
and energy homeostasis
e Regulate
) bone mass

Qgal?

Regulating the
menstrual cycle



ADIPOSE TISSUE
Unilocular (white) Fat Multilocular (brown) Fat

« U zavisnosti od vremena pojave, naina
distribucije  masnih kapljica u samim
¢elijama, a i od uloge u organizmu u gradi
zivotinja susreCemo dve vrste masnih

Male Female

tkiva: mrko masno tkivo i belo masno gt e Dtocks, 0ighs
tkivo.

developing fat- cuddly babies
brown fat of hibernating animals

« Mrko masno tkivo (multilokularno) je u % ’
manjoj meri zastupljeno i javlja se u ki %/
veéem obimu u toku embrionalnog S
perioda razvi¢a, ali postoji i kod odraslih Zga
Zivotinja.,

 Belo masno tkivo (unilokularno) je
masno tkivo koje je zastupljeno u vecem
obimu kod odraslih zivotinja I predstavlja
tkivo u kome se deponuje visak masnih
materija (potkozno masno tkivo — slanina,
masno tkivo oko organa).



https://www.youtube.com/watch?v=9IZYiO1Y9-c&ab_channel=TheHistologyWizard

Hrskavicavo vezivno tkivo je
specijalizovani oblik vezivnih tkiva, sa
glavnom ulogom u potpori mekih tkiva.

Glatka povrsina i elasti¢nost omogucavaju

nesmetane pokrete Kkostiju, odnosno
klizanje zglobova, kao i wublazavanje
udaraca.

Sastoji se od vezivnih celija -
hondroblasta [ hondrocita, i

meducelijskog matriksa.

Hyaline cartilage

Fibrocartilage

Matriks je c¢vrste konzistencije, ali je
savitljiv, Sto omogucava dobro
podnoSenje mehanickih opterecenja.

Elasticnost 1 savitljivost ovog tkiva
omogucavaju vezivna vlakna (kolagena i
clasti¢na) koja se nalaze u
ekstracelularanom matriksu.

Elastic cartilage
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Clearer looking
ground substance

Densely layered
collagen fibers

More flattened and

Visible elastic fibers in matrix

organized cell rows



Matriks je homogene prirode i u toploj
vodi se rastvara na zelatin |
hondromukoprotein.

Osnovna supstanca sadrzi proteoglikane,
glikoproteine i veliku keli¢inu vode.

Ove komponente matriksa nastale su kao
proizvod sinteze hondrocita.

Hondrociti se nalaze u Supljinama
ekstracelularnog matriksa, u lakunama
koje se nazivaju i hodroplastima.

U zavisnosti od sastava ekstracelularnog
matriksa 1 rasporeda c¢elija u ECM-u
razlikuju se tri tipa hrskavica 1 to:
hijalina, elasti¢na i fibrozna.

An aggrecan-hyaluronic acid complex in the matrix of hyaline cartilage




« Sva tri tipa hrskavice su vaskularne, a "
vaskularizacija ~ se  vrSi  pomocu Perichondrium
perihondrijuma.

« Perihondrijum predstavlja omota¢ od ~ o i
gustog vezivnog tkiva koje obavija Chondroblast layer o &
hrskavicu i odvaja je od ostalog tkiva.

Isogenous
group




Hijalina hrskavica je najrasprostranjeniji
tip hrskavice.
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Nalazi se na zglobnim povrSinama, u
zidovima vecih disajnih puteva (grkljan,
dusnik), na krajevima rebara koji se vezu
za grudnu kost.

Mengw sluy
nbe carviages
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U matriksu se nalazi znatna koli¢ina
mukopolisaharida i hondroitin sulfata.

Od vezivnih vlakana nalaze se kolagena,
¢ija vlakanca formiraju mrezu unutar
ekstracelularnog matriksa.

Hondrociti, kao zrele vezivne c¢elije,
formiraju izogene grupe, odnosno 2, 4, 8
i1 viSe ¢elija se nalaze u jednoj lakuni.

Izogene grupe mogu formirati niz ili biti 200¢, Pearson Education Inc.
Kruzno orijentisane.
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Elasticna hrskavica se nalazi u usnoj |
Skoljci, spoljasnjem uSnom kanalu, |

delovima hrskavice grkljana i epiglotisa.
U osnovi je sliéne grade kao i hijalina, ali

u matriksu se, pored kolagenih, nalazi i [ ¢

veca Kkoli¢ina razgranatih elasti¢nih
vlakana.

Prisustvo eclasticnih vlakana daje vecu
savitljivost i elasti¢nost, ali i Zutu boju.

U pogledu hondrocita, u elasticnoj
hrskavici njihov broj je veéi, a imaju |
vec¢i dijametar u odnosu na hondrocite
hijaline hrskavice.

Ne formiraju vecée izogene grupe, vec se u
lakunama nalaze po dve ili Cetiri ¢elije.

(c) Elastic cartilage

,< — Chondrocyte

in lacuna

— Elastic fibers
In matnx




Fibrozna hrskavica se nalazi u

intervertebralnim diskusima, spojevima [
nekih ligamenata za kosti i simfizi |

karli¢ne kosti.

Ova hrskavica predstavlja intermedijerni |

oblik izmedu gustog vezivnog tkiva I
hijaline hrskavice.

Hondrocite su rasporedene pojedinacno ili
u izogenim grupama koje formiraju duge
nizove.

Oko njih se nalaze brojna kolagena vlakna
koja formiraju snopove Kkoji se jasno
uocavaju na svetlosnom mikroskopu.

Raspored i orijentacija snopova kolagenih
vlakana zavise od sila koje na hrskavicu
deluju.

Fibrozna  hrskavica ne  poseduje
perihondrijum.

St Chondrocyte
n lacuna

—d—— Cullagen fizer
2 mraix

e
Cartlage in
exterral ear W& s":::.m
-

-~ o~ Anticular
(' cartilage
)

of a joint

Costal
canilage

»

Meniscus

(paciine carilage [
in knee joint) \

(b} Fibrocartitage S :';'i r.’.




https://www.youtube.com/watch?v=MuhalibdHO0&ab_channel=TheHistologyWizard

Kostno tkivo je potporno vezivno tkivo
¢iji je matriks mineralizovan.

Ovo tkivo gradi kosti, koje su deo skeleta,
odnosno deo lokomotornog sistema.

Odlikuje se tvrdo¢om i ¢vrstinom.

Tvrdo¢a ovog tkiva poti¢e od mineralnih
materija, prvenstveno od kalcijum
fosfata, a ¢vrstina od kolagenih vlakana.

Uklanjanjem organskog dela, kosti
postaju krte i lako lomljive.

Sa druge strane, pri demineralizaciji, kosti
zadrzavaju oblik, ali postaju savitljive.

Bone marrow

o vl
= s
iy e

]
\
y

1)

Cancellous
bone

Cortical
bone

Bone cell
(Osteocyte)

Extracellular
Matrix (ECM)




Kostno vezivno tkivo je izgradeno od
vezivnih ¢elija, ekstracelularnog matriksa
| kolagenih vezivnih vlakana.

Od vezivnih ¢elija u kostnom vezivhom
tkivu razlikuju se tri vrste: osteoblasti,
osteociti i osteoklasti.

Osteoblasti su mlade celije odgovorne za -
stvaranje i mineralizaciju ekstracelularnog ©

Osteocyte
(maintains
bone tissue)

matriksa.

Ove ¢celije sintetiSu organske sastojke
kostnog matriksa (kolagena vlakna,
proteoglikane i glikoproteine).

Smesteni SU na povrSini kostnog tkiva,
poredani U nizu, kao c¢elije jednoslojnih
epitela.

U toku intenzivne sinteze su prizmati¢nog
oblika, a sa smanjenjem aktivnosti postaju
spljoStene.

Kada se osteoblasti potpuno okruze
izlucenim matriksom, postaju osteociti.

Osteoclast
(resorbs bone)

Osteoblast
(forms bone matrix)

Osteogenic cell
(stem cell)

part of endosteum

Osleoclas! Mesenchyme Nawly formed

Osloctlasl

\| Osteocyte | | Bone matrix matrix (osteoid)
— - | \




Osteociti, nastaju od osteoblasta |
smesSteni SU U lakunama koje se nalaze
izmedu lamela kostnog matriksa.

Osteociti  medusobno  komuniciraju
pomocu citoplazmatskih produzetaka koji
sa  susednim  ¢elijama  formiraju /"

komunikativne spojeve gap juction. §.Z3

2

~ r
74 )
f

Pomocu ovih veza omogucen je transport Osteocyte

(maintains

hranljivih materija od krvnih sudova ka pons s
najudaljenijim osteocitima.

b3 |
o= |
%
[ Y ‘.‘: 8 \_ i‘)::‘l‘;l‘:j’:‘l:,“v ,;)“
Osteoblast Osteogenic cell Osteoclast
(forms bone matrix) (stem cell) (resorbs bone)

Samo najblize celije su u kontaktu sa | 1=
krvnim sudovima, a ostale hranljive a
materije dobijaju meducelijskim '
kontaktima. "

Osteociti su spljosteni i aktivno su
ukljuceni U odrzavanju kostnog matriksa. | e

an canal




Osteoklasti su vrlo krupne, pokretne
Celije.

Nastaju spajanjem monocita poreklom iz
kostne srzi 1 spadaju u mnogojedarne
Celije.

Broj jedara varira i moze biti od 5 do 50,
pa i vise.

Sa dobro razvijenim enzimskim sistemom
ove celije wucestvuju U razgradnji
kostnog matriksa.

Tu svoju ulogu obavljaju pomocu
kolagenaza i drugih enzima Kkoji
ucestvuju u razlaganju kolagena i kristala
kalcijumovih soli.

Aktivnost osteoklasta je pod kontrolom
citokina i hormona.
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Osteocyte Osteoblast Osteogenic cell Osteoclast
(maintains (forms bone matrix) (stem cell) (resorbs bone)

I
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Bone matrix “w S wme=? Microenvironment of low pH
and lysosomal enzymes

.

Blood capillary

Section of
circumferential
clear zone

Fig. 8-5, Basic Histology, 13® ed



Kostni matriks se sastoji od organskog i
neorganskog dela.

Collagen triple helix
(~300 x 1.5 nm)

Organsku materiju kostnog matriksa C¢ine
kolagena vezivna vlakna 1 amorfna
osnovna supstanca koja sadrzi
proteoglikane i glikoproteine.

p s 5 B Hydroxyapatite cr)‘slai;x“ L
Collagen fiber (~ 5 pm) (~50 % 25 x 2 nm) i

Neorganska materiija ¢ini 50% suve mase Hydroryapatie
kostnog matriksa.

U najvecoj meri ima kalcijuma i fosfora,
ali 1 bikarbonate, citrate, magnezijum,
natrijum i kalijum.

Kalcijum i fosfor se najve¢im delom
nalaze u obliku kristala hidroksiapatita,
ali ima i amorfnog kalcijum fosfata.

Povezanost hidroksiapatita sa kolagenim
vlaknima je objasSnjenje za Cvrstinu |
otpornost kostnog tkiva.



Kostno tkivo je organizovano u obliku
lamela ili osteona.

Osteon se drugacije naziva i Haverzov
sistem lamela, a predstavlja koncentri¢ne
kostne lamele oko kanala (Haverzov
kanal).

U unutrasnjosti ovog kanala nalaze se
Krvni sudovi.

Izmedu samih lamela smeSteni su
osteociti koji se nalaze u leziStima
(lakunama).

Venule
Capillary
Periosteum ——=
piy

—~

~3

Concentric
lamellae

Interstitial
lamellae

Trabeculae —

Artery Vein

Haversian Arteriole
Volkmann's canal
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https://www.youtube.com/watch?v=KwzZe7LKOYg&ab_channel=TheHistologyWizard

* Proces nastanka kostnog vezivnog tkiva
se naziva okosStavanje, a zapocinje U
embrionalnom periodu razvoja.

» Postoje dve vrste okostavanja, direktno i
indirektno.

* Direktno (intramembranozno)
okoStavanje nastaje nakon diferencijacije
osteoblasta od mezoderma.

» AktivnoS¢u osteoblasta nastaje
meducelijska  supstanca  koja  se
mineralizuje.
 Indirektno (endohondralno)

okoStavanje nastaje kao delimicno ili
potpuno okostavanje hijaline hrskavice.

* Indirektnim okoStavanjem nastaje veci
broj kostiju u organizmu, u odnosu na
direktno okostavanje.

Flat Bones in the Human Body

E‘ Nasal Bone _l Frontal Farietal

A, . Bone Bone
. J\\\\_\‘,\' ~(

* Responsible for development and growth of flat bones of skull & mandible

Chondrocytes at Newly derived Blood vessels The bone of the Blood vessels invade the

the center of the osteoblasts penetrate the shaft thi piphy and osteo-
growing cartilage cover the shaft of cartilage. New and the cartilage blasts form secondary
model enlarge the cartilage in a osteoblasts form a near each centers of ossification.
and then die as thin layer of primary ossification epiphysis is
the matrix bone. center. replaced by r - Articular
calcifies. shafts of bone. r L —_| cartilage
Enlarging =t \
chondrocytes within 4N )
calcifying matrix \ 1 \ QA /
O\ o i Epiphyseal
\} \ | \ STHRTY cartilage
o Marrow | «
! i AR Marrow d QY
}\\\ Diaphysis f/ ounity 5\ L cavity \ 1\
¢ . ' 4 g )
s = ) Al
} / /%'\ Primary // \\ 0 .| Secondary
) / 15 % ossification ¥y / * ) | 4 .| ossification
) Foi | center N eml I center
Bone = Y ) AAMA
formation Biood 2
vessel ey,
m RN
osteoid -
Hyaline cartilage Undergoes calcification into woven bone \ occur in epiphyses
model Remodeled as compact bone Bone replaces cartilage
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» Responsible for growth in length of long bones




6. Mezenhimno vezivno tkivo imaju samo adultne jedinke.

7. Sluzno vezivno tkivo imaju samo embrioni.

8. Rastresito vezivno tkivo je najzastupljenija vrsta vezivnih tkiva u organizmu.

9. U regularnom gustom vezivnhom tkivu kolagena i elasti¢na vezivna vlakna su
rasporedena u paralelno orijentisanim snopovima.

10. Masne kapi su organele okruZzene membranom.

11. Masne kapi su od citoplazme su odvojene mreZom aktinskih filamenata.

12. Plazmina membrana adipocita poseduje receptore za brojne signalne molekule, kao
Sto su insulin, hormon rasta, noradrenalin, glukokortikoidi.

13. Najznacajnija uloga masnog tkiva je skladiStenje i sinteza masnih materija, Sto ovo
tkivo ¢ini depoom energije.

14. Masno tkivo ima potpornu ulogu, odnosno, prisustvom oko pojedinih organa pruza
im zaStitu i potporu.

15. S obzirom da je masno tkivo slab provodnik toplote, ovo tkivo ima ulogu i u
termoregulaciji.

16. Masno tkivo je i sekretorni organ, jer sintetiSe viSe molekula koji se putem Kkrvi
transportuju po organizmu.

17. Leptin ucestvuje u regulaciji koli¢ine masnog tkiva u organizmu i kontroli unosa
hrane.

18. Uklanjanjem organskog dela, kosti postaju krte i lako lomljive. Sa druge strane, pri
demineralizaciji, kosti zadrzavaju oblik, ali postaju savitljive.

19. Indirektnim okoStavanjem nastaje veci broj kostiju u organizmu, u odnosu na
direktno okosStavanje.




Il Zaokruziti tacan odgovor.

1. Sluzno vezivno tkivo se nalazi
a) u usnoj duplji

b) u crevima

C) U pupcanoj Vrpci

2. Tetive, ligamenti, tvrda
mozdanica su izgradeni od

a) rastresitog vezivnog tkiva

b) kolagenog regularnog gustog vezivnog
tkiva

c) elasticnog regularnog gustog vezivnog
tkiva

fascije i

3. U nekim ligamentima (lig. nuchae) i u
zidu velikih arterija prisutno je

a) rastresitog vezivnog tkiva

b) kolagenog regularnog gustog vezivnog
tkiva

c) eclasticnog regularnog gustog vezivnog
tkiva

4. Kapsule pojedinih organa (jetra, semenik,
bubreg, limfni ¢vorovi) 1 pregrade (septe)
koje ograne dele na reznjeve i reznjic¢e gradi
a) rastresito vezivno tkivo

b) regularno gusto vezivno tkivo

c) iregularno gusto vezivno tkivo

5. Osnovu hematopoeznih i limfnih organa
(kostnu srz, limfne folikule 1 c¢vorove,
slezinu) Cini

a) rastresito vezivno tkivo

b) gsto vezivno tkivo

c) retikularno vezivno tkivo

6. Masne ¢elije se nazivaju i
a) adipociti

b) lipociti

¢) adipociti 1 lipociti

7. Mrko masno tkivo je
a) unilokularno

b) bilokularno
¢) multilokularno



8. Belo masno tkivo je
a) unilokularno

b) bilokularno

c¢) multilokularno

9. Na zglobnim povrSinama, u zidovima
vecih disajnih puteva (grkljan, dusnik), na
krajevima rebara koji se vezu za grudnu kost
nalazi se

a) hijalina hrskavica

b) elasti¢na hrskavica

c) fibrozna hrskavica

10. U uSnoj Skoljci, spoljasnjem uSnom
kanalu, delovima hrskavice grkljana i
epiglotisa se nalazi

a) hijalina hrskavica

b) elasti¢na hrskavica

c) fibrozna hrskavica

11. U intervertebralnim diskusima,

spojevima nekih ligamenata za Kkosti
simfizi karli¢ne kosti se nalazi

a) hijalina hrskavica

b) clasti¢na hrskavica

c) fibrozna hrskavica

12. Mnogojedarne ¢elije su
a) osteoblasti

b) osteocite

c) osteoklasti



10. Embrionalna vezivna tkiva su i
vezivno tkivo.
11. Adultna vezivna tkiva se mogu podeliti u dve podgrupe i to:

12. Vezivna tkiva sa opstim Kkarakteristikama su [
vezivno tkivo, a specijalizovana vezivna tkiva su

i .

13. Od vezivnih ¢elija u rastresitom tkivu, kao fiksne, najzastupljeniji su
, & U vecoj ili manjoj meri nalaze se i . Od
lutaju¢ih  c¢elija  prisutne  su : ,

Od vezivnih vlakana prisutna su sva tri tipa:
: i

14. Dominantna komponenta gustog vezivnog tkiva su

| to dominiraju

15. Gusto vezivno tkivo se naziva i

16. U zavisnosti od rasporeda kolagenih vezivnih vlakana, gusto vezivno tkivo se deli na
i




17. U zavisnosti od toga koja vlakna preovladuju moze biti i
regularno gusto vezivno tkivo.
18. Retikularno vezivno tkivo je specijalizovano tkivo koje se sastoji od

19. Specijalizovano vezivno tkivo sa funkcijom skladistenja lipida se naziva

20. Najveci deo adipocita zauzima , a ogranele, ukljucujudi i jedro
su potisnute na periferiju.

21. Masne kapi deponovane u masnom tkivu su uglavnom
22. Masne Kiseline deponovane u ovom tkivu su poreklom od masti iz hrane, kOje se u jetri
metaboliSu u trigliceride koji u Celije ulaze u obliku

( )-
23. U zavisnosti od vremena pojave, nacina distribucije masnih kapljica u samim ¢elijama,
a 1 od uloge u organizmu u gradi zivotinja susre¢emo dve vrste masnih tkiva:
i

24. \ezivne celije hrskavicavog vezivnog tkiva su [




25. Matriks hrskavi¢avog vezivnog tkiva je homogene prirode i u toploj vodi se rastvara na
i .

26. Hondrociti se nalaze u sSupljinama ekstracelularnog matriksa, u lakunama koje se

nazivaju i

27. U zavisnosti od sastava ekstracelularnog matriksa i rasporeda ¢elija u ECM-u razlikuju

se tri tipa hrskavica 1 to: : |

28. Sva tri tipa hrskavice su vaskularne, a vaskularizacija se vrSi pomocu

29. Omotac¢ od gustog vezivnog tkiva koje obavija hrskavicu i odvaja je od ostalog tkiva se
naziva
30. Prema svojstvima matrlksa hijalina hrskavica moze biti i

31. Hondrociti, kao zrele vezivne Celije, formiraju
, odnosno 2, 4, 8 ili vise ¢elija u jednoj

lakuni.

32. Kostno tkivo je potporno vezivno tkivo ¢iji je matriks :
33. Tvrdo¢a kostnog tkiva poti¢e od ,
prvenstveno od , a Cvrstina od

34. Od vezivnih ¢elija u kostnom vezivnom tkivu razlikuju se tri vrste:
, i




35. Kalcijum 1 fosfor se u kostnom tkivu najve¢im delom nalaze u obliku kristala
, ali ima i amorfnog kalcijum fosfata.

36. Osteon se drugacije naziva | , a
predstavlja koncentri¢ne kostne lamele oko kanala
( ). U unutrasnjosti ovog kanala nalaze se

krvni sudovi. Izmedu samih lamela smesteni su osteociti koji se nalaze u leziStima

( )

37. Kostno tkivo se sastoji od velikog broja , @ Citava struktura
ulazi u gradu kosti.
38. Proces nastanka kostnog vezivnog tkiva se naziva , & zapocinje

u embrionalnom periodu razvoja.

39. Postoje dve vrste okostavanja, i

40. Okostavanje koje nastaje nakon diferencijacije osteoblasta od mezoderma, pr| cemu

aktivnoS¢u osteoblasta nastaje meducelijska supstanca koja se mineralizuje se naziva
( ).

41. Okostavanje koje nastaje kao delimic¢no ili potpuno okostavanje hijaline hrskavice se

naziva ( ).




» Krv je specijalizovano vezivno tkivo koje < Uloge krvi u organizmu su: transport
se sastoji od tecne meducelijske supstance hranljivin materija i kiseonika do ¢elija,
(krvne plazme) 1 vezivnih ¢elija  odnosno transport produkata metabolizma
(uoblicenih krvnih elemenata). I ugljen-dioksida od celija; prenos

hormona po organizmu; regulacija

* Krvna plazma ¢ini oko 55% krvi, celije  acidobazne ravnoteze, osmotskog pritiska
oko 45%. i telesne temperature; zastita organizma

od infekcija.
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Krvna plazma je zuckasta te¢nost koja
sadrzi 90—92% vode.

U vodi su rastvorena ili suspendovana
brojna jedinjenja, ali medu njima
dominiraju proteini.

Pored proteina, u krvnoj plazmi se nalaze
hranljive supstance (glukoza,
aminokiseline, lipidi, vitamini), gasovi
(O, 1 CO,), regulatorne supstance
(hormoni i enzimi), kao i produkti
metabolizma (urea, kreatinin itd.).

Proteini plazme su albumini (zastupljeni
sa 58% u odnosu na ukupne proteine),
globulini (38%) i fibrinogeni (4%).
Albumini imaju ulogu u odrzavanju
koloidno-osmotskog pritiska u krvi, ali i
za transport nerastvorljivih metabolita.
Globulini su veoma raznovrsna grupa
proteina u krvnoj plazmi, ali su posebno
znacajni imunoglobulini.

Imunoglobulini su antitela, a sintetiSu ih
¢elije krvi koje se nazivaju plazmociti.

million/mm?3

Platelets 150.00-400. 000/mm?

P2

Proteins | Other
7% by solutes

weight 1% by
weight

Leukocytes 4500-11,000/mm?

Albumir
Electrolytes

Fibrinogen | Nutrients

Globulins Respiratory 54-62% 25-33%
gases

Regulatory

proteins Lymphocyte

Waste Neutrophi
products

37%

Monocyte

0 1-3% 0-0.75%

Eosinophil

3.5-5.5

Fibrinogeni su grupa proteina koja je
neophodna za procese zgrusavanja Krvi,
prelaskom u fibrin.

Krvna plazma koja ne sadrzi fibrinogene
naziva se krvni serum.

Krvna plazma, na nivou kapilara moze
delimic¢no napustiti cirkulaciju
(prevashodno voda i sitniji molekuli krvne
plazme) Cineci tkivnu teCnost.

Vezivne ¢elije krvi, odnosno uobliceni
krvni elementi, nalaze se u krvnoj plazmi i
mogu se podeliti na: eritrocite, leukocite
| trombocite.



https://www.youtube.com/watch?v=uH-cttOQHyE&ab_channel=TheHistologyWizard

Centrifugiranjem krvi (uz koagulans)

Platelets 150.00-400. 000/mm?

dolazi do odvajanja krvne plazme od |jfEESEEER EenE i
uobli¢enih elemanata krvi. o |iae 33
Eritrociti se taloze na dnu epruvete | e
zauzimaju 45% zapremine Krvi. g w-" 0 O
Ova vrednost se naziva hematokrit. e | rosver i

37%

Iznad se taloze bela krvna zrnca i
trombociti 1 taj deo zauzima 1% ukupne | EEEEEEESE

zapremine Krvi. P, 0
Ostatak, oko 55% predstavlja krvnu
plazmu.

Monocyte




Eritrociti (crvena krvna zrnca) su celije
iIspunjene hemoglobinom, a njihova uloga je
vezana za transport gasova O, i CO.,.

U normalnim uslovima ove ¢elije nikada ne
napustaju cirkulaciju, odnosno od svog
nastanka u kostnoj srzi, pa do njihovog
uklanjanja eritrociti se putem krvi krecu po
kardiovaskularnom sistemu.

Eritrociti sisara su u obliku bikonkavnog
diska, sa zadebljalim rubovima i istanjenim
sredisnjim delom, dijametra od 4 do 9 pum.
Zbog bikonkavnog oblika eritrociti imaju
veéu povrSinu za razmenu gasova, ali i
odli¢nu fleksibilnost koja im je neophodna,
narocito U malim lumenima kapilara.

U toku sazrevanja, eritrociti gube jedro.
Osnovna uloga eritrocita je transport gasova,
zahvaljuju¢i molekulu hemoglobinu koji se
u eritrocitima nalazi.

U toku normalnog razvoja eritrocita,
hemoglobin se sintetiSe 1 zauzima 1/3
njegove zapremine.



Leukociti (bela krvna zrnca) su celije
uklju¢ene u humoralnu 1 celularnu
odbranu organizma.

Osim u krvi, ove celije se nalaze u
razli¢itim tkivima i organima.

Ve¢i deo svog zivotnog veka leukociti
provode van cirkulacije, a krv koriste kao
transportno sredstvo.

Nastaju u kostnoj srzi, a putem krvotoka
se transportuju do tkiva koja ¢e naseliti.

Osnovni mehanizam odbrane organizma
od invazije stranih materija, ukljucujuéi
patogene, je koriS¢enje Kkrvotoka za
kretanje leukocita ka mestima napada.

U krvi, leukociti su sfericnog oblika, ali u
toku napustanja krvotoka i prolaska
izmedu epitelnih  ¢elija  (diapedeza)
postaju pleomorfni I mogu brzo menjati
oblik.

https://www.youtube.com/watch?v=sXz1UCCez8w&ab_channel=TheH
istologyWizard

Y
(I-1, TNF-q)




Leukociti se mogu podeliti u dve grupe:

granulociti — éelije sa segmentiranim ili

odvojenim reznjevima jedra i
citoplazmom bogatom granulama i

agranulocite — grupu koja nema
segmentisana jedra i sa malo granula u
citoplazmi.

Granulociti se, u zavisnosti od bojenja
granula u citoplazmi dele na

neutrofile,

https://www.youtube.com/watch?v=sXz1UCCe
z8w&ab channel=TheHistologyWizard

eozinofile i

bazofile. & P ®

Agranulociti se dele na

monocite i I
limfocite.

T
l"';
| | ; I




Neutrofili su wvrsta leukocita koja ima
podjednako slab afinitet i prema baznim i
prema kiselim bojama.

Posmatranjem na krvnom razmazu, jedra
neutrofila su heterohromati¢na i veoma
segmentisana, sa razli¢itim reznjevima,
koji su medusobno povezani tankim
nitima hromatina i nukleoplazme.

Kod zenskih jedinki, moze se videti i
poseban rezanj u obliku bubnjarskog
Stapa, takozvano Barovo telo.

Citoplazma sadrzi brojne granule, ali i
polisome, Goldzi aparat, glikogen i retke
mitohondrije.

Kod vecine vrsta granule su male i sadrze
baktericidne enzime i druge supstance
neophodne za antibakterijsku aktivnost.




Eozinofili su vrsta granulocita koja je
primarno  uklju¢ena U  zastitu od
parazitskih  zaraza i1  regulaciju
alergijskih i/ili zapaljenskih procesa.
Poseduje polimorfno jedro koje je manje
heterohromaticno 1 segmentisano u
odnosu na jedro neutrofila.

Jedro najces¢e ima dva reznja, rede tri, a
jako retko vise.

U principu, granule ovih ¢elija reaguju
eozinofilno (boje se kiselim bojama).
Veli¢ina granula varira u zavisnosti od
vrste Zivotinja.

Kao i kod neutrofila, granule su lizozomi.
Kod parazita velikih dimenzija, gde nisu u
mogucnosti da ih fagocituju, unistavaju ih
tako Sto u njihovoj Dblizini sekretuju
specifi¢ne granule.

U poredenju sa neutrofilima imaju slabije
izrazenu fagocitoznu aktivnost.




Bazofilni leukociti su u normalnoj krvi
najmalobrojnija  vrsta  leukocita |
predstavljaju od 0—3% svih ¢elija u krvi.

Boje se plavo pri bojenju sa Gimsa bojom
I, kao 1 eozinofili i neutrofili, imaju dve
vrste granula: specificne granule |
azurofilne granule.

Specificnih granula ima mnogo vise od
azurofilnih, locirane su u citoplazmi
izmedu QER, Goldzi aparata |
mitohondrija.

 Azurofilne granule se nalaze u citoplazmi
I, kao i1 kod ostalih granulocita, sadrze
supstance  neophodne  za  proces
fagocitoze.

Ove granule sadrze supstance nadene i u
mastocitima (heparin, histamin,
eozinofilni hemotakti¢ni faktor).

Veli¢ina, oblik, broj i sadrzaj ovih granula

. . : A * Ove ¢elije imaju, prvenstveno, ulogu u
variraju u zavisnosti od vrste zivotinje.

zapaljenskim reakcijama, sli¢no ulozi
mastocita.



Monociti  su najkrupnije ¢celije Krvi
(dijametra 12—19 pum).

Jedro im je razlicitog oblika i ekscentri¢no
postavljeno.

Sama c¢elija moze biti okrugla ili ovalna, a
jedro bubrezasto ili ovalno.

U citpolazmi se nalazi veliki broj sitnih
mitohondrija, polisoma, cisterne gER i
aER i dobro razvijen Goldzi aparat.

Pored ovih organela, u citoplazmi se
nalaze fine azurofilne granule, rasute po
Citavoj citoplazmi.

Uloga monocita je u fagocitozi.

Nakon nastanka u kostnoj srzi, monociti u
cirkulaciji ostaju svega nekoliko dana, ali
kada napuste cirkulaciju 1 wudu u
odgovaraju¢a tkiva transformisu se u
tkivne makrofage gde mogu da prezive
mesecima.

Monociti u cirkulaciji 1 makrofage
stacionirane u tkivima predstavljaju
mononuklearni fagocitni sistem.

» Funkcija ovog sistema je zastita od intra i

ckstracelijskih Stetnih agenasa (bakterija,
protozoa i virusa, oste¢enih, mrtvih ili
transformisanih ¢elija).

Celije ovog sistema lu¢e i razliGite
citokine koji ucestvuju u zapaljenskom
odgovoru i pomazu proliferaciju ¢elija
Krvi.

Vrsta makrofaga su i antigen prezentujuce
¢elije, koje Imaju moguénost da svare
strani materijal i naprave ga u obliku
antigena.



Limfociti su druga najzastupljenija grupa
leukocita kod mnogih vrsta.

Limfociti su loptaste celije, sa oskudnom
citoplazom koja je u obliku obruca oko
jedra.

U ¢eliji dominira jedro, koje moze biti
okruglo ili sa malim urezima.

U zavisnosti od dijametra, limfociti se
dele na velike (10—15 um) i male (6-9

um).
Kao 1 druge celije odbrane Kkoje se
transportuju  krvotokom, limfociti se

aktiviraju u razlicitim tkivima u koja
migriraju nakon izlaska iz cirkulacije.

Posmatrano PO funkcionalnim
karakteristikama, limfociti se mogu
podeliti u tri grupe: B limfocite, T

limfocite i ,,prirodne ubice™ (NK-¢elije).

* T limfocti su najbrojniji i ima ih oko 80%

svih limfocita u cirkulaciji.

Od B limfocita nastaju plazma ¢elije koje
lu¢e antitela 1 ¢ine osnovu humoralnog
Imuniteta.

* NK ¢elije mogu unistiti tumorske celije |

¢elije inficirane virusima bez prisustva T |
B limfocita izlucujuéi citotoksicne
materije koje vrse razgradnju ¢elija.



r
Trombociti il krvne plocice su diskoidni |

celijski fragmenti dijametra od 1-5 pum
koji ne poseduju jedro.

Oni nastaju odvajanjem delova citoplazme
megakariocita, ¢elija koje se nalaze u
kostnoj srzi.

Krvne plocice imaju kratak zivotni vek,
oko dve nedelje.

Uloga im je zgruSavanje Krvi, odnosno
koagulacija.




Krvne ¢celije nastaju deobom mati¢nih
¢elija u hematopoeznim organima, u
procesu koji se naziva hematopoeza.

U embrionalnom periodu, krvne c¢elije
nastaju od zumancane kese, nesto kasnije
u jetri i slezini, a nakon toga u kostnoj
SIZi.

Mati¢ne c¢elije su pluripotentne ¢elije
sposobne za samoobnavljanje.

Proliferacijom  pluripotentne  mati¢ne
¢elije nastaje jedna celijska loza —
limfoidna loza (od koje ¢e nastati
limfociti) i druga loza — mijeloidna (od
koje ¢e nastati granulociti, monociti,
eritrociti 1 megakariociti).

Umnozavanjem | sazrevanjem celija ove
dve loze, nastaju progenitorne celije od
kojih ¢e nastati prekusorske celije,
kasnijim sazrevanjem nastati pojedine
krvne celije.

https://www.youtube.com/watch?v=qBpCnw-

2eyY&ab_channel=TheHistologyWizard

Multipotential hematopoketx




Provera znanja

| Ukoliko je tvrdnja ta¢na, zaokruZiti T, a ako je neta¢ne N

20. Eritrociti nekad napustaju cirkulaciju i u fizioloSkim uslovima.

21. Zbog bikonkavnog oblika eritrociti imaju veCu povrSinu za razmenu gasova, ali i
odli¢nu fleksibilnost koja im je neophodna, narocito u malim lumenima kapilara.
22. U toku sazrevanja, eritrociti gube jedro.

23. Eritrociti macaka Zive oko 2 meseca, a eritrociti goveda oko 6 meseci.

24. Eritrociti svih sisara su jasno bikonkavni.

25. Leukociti se ne nalaze samo u Kkrvi, ve€ i u razliitim tkivima i organima.

26. Veci deo svog zivotnog veka leukociti provode van cirkulacije, a krv Koriste kao
transportno sredstvo.

27. Limfociti se aktiviraju u razliitim tkivima u koja migriraju nakon izlaska iz
cirkulacij




42. Krv je specijalizovano vezivno tkivo koje se sastoji od te¢ne meducelijske supstance
( ) | vezivnih ¢elija

( ).

43. Proteini plazme su : i

44. Proteini koji imaju ulogu u odrzavanju koloidno-osmotskog pritiska u krvi, ali i za
transport nerastvorljivih metabolita su
45. Globulini su veoma raznovrsna grupa proteina u krvnoj plazml ali su posebno znacajni

46. Imunoglobulini su antitela, a sintetiSu ih ¢celije krvi koje se nazivaju

47. Grupa proteina koja je neophodna za procese zgrusavanja Krvi su
, KOji pri zgrusavanju Krvi prelaze u .
48. Krvna plazma koja ne sadrzi fibrinogene naziva se

49. Vezivne ¢celije krvi, odnosno uobli¢eni krvni elementl nalaze se u krvnoj plazmi i mogu
se podeliti na: , [

50. Centrifugiranjem krvi (uz koagulans) dolazi do odvajanja krvne plazme od uoblic¢enih
elemanata krvi. Eritrociti se taloze na dnu epruvete i zauzimaju 45% zapremine krvi. Ova
vrednost se naziva




51. Eritrociti (crvena krvna zrnca) su ¢elije ispunjene , & njihova

uloga je vezana za transport gasova [ .

52. Eritrociti sisara su u obliku , Sa

zadebljalim rubovima i istanjenim sredisnjim delom, dijametra od 4 do 9 um.

53. Bikonkavan oblik eritrocita nastaje zahvaljuju¢i postojanju kontraktilnog proteina,

, KOji je povezan sa membranom ovih ¢elija.

54. Celije krvi ukljuéene u humoralnu i celularnu odbranu organizma su
( )-

55. U krvi, leukociti su oblika, ali u toku napustanja krvotoka i

prolaska izmedu epitelnih celija ( ) postaju

I mogu brzo menjati oblik.

56. Leukociti se mogu podeliti u dve grupe: — ¢celije sa

segmentiranim ili odvojenim reznjevima jedra i1 citoplazmom bogatom granulama i

— grupu koja nema segmentisana jedra i sa malo granula u

citoplazmi.
57. Granulociti se, u zavisnosti od bojenja granula u citoplazmi dele na
|

58. Agranulociti se dele na i

59. U neutrofilima Zenskih jedinki, moze se videti i poseban rezanj u obliku bubnjarskog
Stapa, takozvano
60. Vrsta granulocita koja je primarno ukljucena u zastitu od para2|tsk|h zaraza i regulaciju
alergijskih i/ili zapaljenskih procesa su




61. Monociti imaju ulogu u
62. Nakon nastanka u kostnoj srzi, monociti u C|rkulacu| ostaju svega nekoliko dana, ali
kada napuste cirkulaciju i udu U odgovaraju¢a tkiva transformisu se u tkivne
gde mogu da prezive mesecima.

63. Vrsta makrofaga su [
, koje imaju

mogucnost da svare strani materijal i naprave ga u obliku antigena.

64. Posmatrano po funkcionalnim karakteristikama, limfociti se mogu podeliti u tri grupe:
: i :

65. Diskoidni celijski fragmenti u krvi dijametra od 1-5 um koji ne poseduju jedro su
ili

66. Trombociti nastaju odvajanjem delova citoplazme , ¢elija koje
se nalaze u kostnoj srzi.
67. Na trombocitima se razlikuju sredisnji deo — I periferni deo

68. Krvne ¢elije nastaju deobom mati¢nih ¢elija u procesu koji se naziva




