MIKROANATOMI

Anatomisk afsnit, TA
Henrik Lgvschall



Mikroanatomi

Makroskopisk Anatomi begynder med intro af elementzer veevslaere som vi kalder
‘'mikroanatomi’. | mikroanatomi inddeler vi organismens veaev i fire store vaevsgrupper:
epitel, stgtteveev, muskelvaev og nervevaev.

Elementaer forstaelse af veev er ngdvendig for at man som ny studerende kan

- forsta anatomiske strukturer: vaevslag i kinden, laeben, tungen, fordgjelsessystemet,
harde vaev, embryologi, hjernen, nerver osv

- forsta anatomisk hovedfunktion: i kirtler, hjerte, kredslgb, nyre, lever, lunger, bughule
osV

Mikroanatomi ggr det muligt at forsta hovedfunktion i organer, nerver, lag mv:
- ved hjeelp af MC programmer

- vha af 40 tegninger af vaev



Kroppens organer (makroanatomi)
er opbygget af 4 veevstyper (mikroanatomi)

- Epitel

« Stgtteveev
 Muskelvaev
 Nervevev
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Epitel

EPITEL

+ teetlejrede celler
- forskellige celleformer

S,
- beklaeder overflader i et eller \Q\o/o/
flere lag

- kan producerer sekret

Inddeling:
- daekepitel
-« Kkirtelepitel




NERVEVAV

- veludviklet ledningsevne

« bl a neuroner

Epitel
Stgtteveev
Muskelvaev
Nervevaeyv

e

~



Stgtteveev
STOTTEVAEV

. fa celler
* meget matrix/grundsubstans og fibriller

celleprodukter

Inddeling:

- bindeveaav V0| o

- bruskveev 0 9
VAV

- benveaav @\f o ¥

- blod og lymfe 1/



Epitel
Stottevaev

MUSKELVAV Muskelvaev

Nerveveev

« evne til kontraktion

Inddeling:
- glat muskulatur

« tveerstribet muskula
* hjertemuskulatur



EPITEL
- mikroanatomi




Epitel

Daekepitel beskytter

bindevaev mod
udefrakommende
irritamenter

\ - Beskytter det underliggende

== \\\_//—\"_ A

- Beskytter mod:

L - / - bakterier

« mekaniske og termiske
pavirkninger
- vaesketab




Daekepitel er pa overflader

Daekepitel beklzeder og
beskytter kroppens ydre og
indre overflader

Der er ingen
sammenvoksning
fx i spisergret

NB: deekepitel mangler dog
i ledhuler og seneskeder



_ Epitel
Epitel kan absorbere

vaeske og oplaste stoffer

lumen of small intestine

£s . 5 - tarmenes
N epitelbeklaedning er
1 b saerlig velegnet til
. i absorption.
,«i} “\ /ﬁ?’ &

crypt — gg&% o - microvilli



. _ Epitel
Smagslag indeholder forskellige

smagsceller og mange nervetrade

- smagslag hvor (N) er
en nervetrad, der
lgber op i
smagslgget.




Epitel

Bindevaev nedenunder

- Epitel kan ikke modsta
tryk, medmindre der er
bindeveaev nedenunder

- bindevavet indeholder
kar, der ernaerer
epitelet




Epitelceller haanger sammen

. | teette lag pa
overflader,- som
de beskytter




Epitelceller haenger sammen

Pga molekylaere strukturer i cellemembran
- forbindelser i mellem celler

- forbindelser til cytoskelet



Epitel haanger sammen

* pga molekyleere strukturer i cellemembran

- de danner forbindelser til omgivelser:
- desmosomer/ hemidesmosomer

- 0g forbindelser indad i cellen
- til cytoskelettet
- intermediaere filamenter



Epitel

Hemidesmosom

Plasma membrane

I/



Epitel

Desmosom

- To hemi-desmosomer danner et desmosom
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Epitel

Intermediaere filamenter

1. microtubules
25-nm
diameter

2. actin filaments |
o m—— s
diameter

3. intermediate filaments

10-nm
diameter



Epitel

Epitel haanger sammen
pga staerke molekylaere strukturer i
cellemembran
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r - forbindelser i mellem celler:
ll - desmosomer

l
- forbindelser indad i cellen

* til cytoskelettet
(intermedizere filamenter)




Epitel har forskellige funktioner

- beskyttelse

« sekretion

- absorption

- sensitive bifunktioner



Epitel

Epitelcellers form

A Pladeformet
B Kubisk

C Prismatisk




Epitel

FLERLAGET

ENLAGET

ox—ng



Epitel

Flerlaget pladeepitel

- pladeformede i overfladen
- prismatiske/kubiske i dybere lag
- uforhornet forhornet




Enlaget pladeepitel

- flade celler med uregelmaessige kanter
- som fliser pa et gu"-
- endotel

- blodkar

* hjerte

- lymfekar
- mesotel

i bughinden

- andre sergse hinaer




Epitel

Flerlaget pladeepitel med forhorning

cellerne deler sig og skubbes opad

keratin mv bliver ophobet

rest-




Epitel

Flerlaget pladeepitel uden forhorning

- findes fx i mundhulen,
spisergret og dele af
sveelget




Epitel

Kubisk epitel

Kirtelgange (A)

- enlaget terningelignende celler i

- flerlaget overgangsepitel i urinbleeren (B)
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Prismatisk epitel o

A enlaget og enradet
- hgjde stgrre end bredde
- kerner ligger ud for hinanden

B enlaget og flerradet

- alle celler nar basalmembranen
- celler har forskellige hgjde

- kerneraekke i forskellig hgjde

qutvejsepltel



Daekepitel - typer

Pladeepitel
- enlaget

- flerlaget
uforhornet/forhornet

Kubisk epitel

« enlaget

- flerlaget
Prismatisk epitel

- enlaget
enradet/flerradet

- flerlaget

overgangsepitel

(sjeeldent)



Epitel

Alle epitelceller har en basalmembran

l'
l“ WN microvilli
\k_
intercellular

junction

s

basal
lamina




Luftvejsepitel

- enlaget flerradet
prismatisk epitel

- har ogsa
. (o)
fimrehar..

Epitel



http://www.youtube.com/watch?v=FQwqhblxz3I
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EPITEL:
edaekepitel
okirtelepitel

Kirtelepitel

*. secreted
. material

SEKRETORISKE oje\®
CELLER



Kirteltyper

Eksokrine
. tgmmes pa overflade
« fx spytkirtler
Endokrine
« temmes i blodet
«  fx hypofyse
Ekso- & endokrine
- gor begge dele
« fx bugspytkirtel

EPITEL:
edaekepitel
okirtelepitel




EPITEL:
edaekepitel

Endokrine kirtler okirtelepitel

A trabekulaere

endokrine kirtler danner epitelstrenge i et net med kapillaerer
B follikulaere

endokrine kirtler danner saekke med sekret uden
udfgrselsabninger omgivet af bindevaev



Eksokrine kirtler

Unicellulaere
- baegerceller
« fx i luftveje og tarm

Multicellulaere
* resten

UNICELLULARE

EPITEL:
edaekepitel
okirtelepitel




Endestykke (acinus)

- rgr-formet
« drue-formet

* rgr-drue-formet

FORGRENET

M

i

A

A

TA

EPITEL:
edaekepitel
okirtelepitel

tubulaert

alveoleert

tubulo-alveolaert




EPITEL:
edaekepitel

| obulus ekirtelepitel

- enhed bestaende af udfgrselsgange
« 0g tilhgrende endestykker
« 1-20 mm




Sekretets art: okirtelepitel

- sergst vandigt
* mucgst slimet




EPITEL:

edaekepitel
Endestykker: *kirtelepitel
Sergse:
 runde kerner midt i
cellerne

* lille lumen
- granuleret cytoplasma

Mucgse:

- flade kerner basalt i
cellerne

« stort lumen
» |yst cytoplasma




EPITEL:
edaekepitel

Blandede endestykker ekirtelepitel

- sergse celler i lukket ende
- mucgse celler i abne ende




Sekretets art: okirtelepitel

» sergst vandigt
« mucgst slimet
« sero-mucgst blandet




Epitel

NERVEVAV NERVEV/EV

i i Stottevaev
- mikroanatomi Muskelvaev




NERVEVAV

- veludviklet ledningsevne

« bl a neuroner

—

o



Hvad bestar nervevaev af?

- Centralnervesystemet

- heuroner
- neuroglia (specielt stgttevaev)

- Det perifere nervesystem
- heuroner
. nerver (bundter af nervetrade)
- ganglier (hobe af nervecellelegemer)
- perifere nerveender




Nerveveev

Hvad er en neuron?

- det er en nervecelle med samtlige udlgbere




Nerveveev

Neuron

« funktionel enhed i nervesystemet

- egenskaber:
- irritabilitet
- leder impulser (konduktivitet)

NERVOUS TISSUE




Nerveveev

Neuroners udlgbere

- (D) Dendritter
* (N) Neurit




Nerveveev

Dendrit

- udlgber/e
- fgrer impulser
* mod nervecellelegemet




Nerveveev

Neurit

- én udlgber
- fgrer impulser
- vaek fra nervecellelegemet




Nerveveev

Axon*

- |aengste udlgber
* uanset impuls retning




Nerveveev

Cellelegemet

- trofisk centrum (ernaeringsmaessigt)




Neuroners form

QO 0 o o

Unipolaer

. Bipolaer

Multipolaer

. Pseudounipolaer




Nerveveev

Neuroners form

- Unipolar en udlgber
- Bipolar to udlgbere

M £
- Multipolar mange udlgbere

Pseudounipolar en udlgber
som deler sig




Neuroner

Effektor-celler

— funktionel inddeling

- Receptor-celler
- Effektor-celler
« Integratorer



Receptor-celler
Effektor-celler

Receptorcellen

Modtager:
- eksteroceptive impulser fra overflader

- interoceptive impulser fra organer og kar
- proprioceptive impulser fra muskler,
sener, ligamenter, led og taender



Receptor-celler
Effektor-celler

Effektorcellen

Sender:
- motoriske impulser til muskler
- sekretoriske til kirtler



Nerveveev

Receptor-celler
Effektor-celler

Integratorer

Modtager og sender:
* impulser fra receptorceller
- til effektorceller
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« kernen er lys (har nucleolus) *
« Nissl “s substans (rER)

- neurofibriller (sv t intermed. filamenter)
- mikrotubuli (transportprocesser)

- Golgiapparatet (bl a neurotransmittere)



Dendritter

korte

forgrenede

fortsaettelse af cellelegemet
indeholder Nissl’s substans




Neurit

- aksecylinder




Neurit

- aksecylinder

- udspringskegle
- aksoplasma

- neurofibriller
- mikrotubuli

- mitokondrier



Nerveveev

Nervetrad

« 2 axoner




Nerveveev

Nervetrad

¢ axoner
- myelinskede

1 2 4




Nerveveev

Nervetrad

e axon
- myelinskede
- Schwanns celle
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Nerveveev

Nervetrad
e axon

- myelinskede
- Schwanns celle
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Nerveveev

Tveersnit af axon

. Axon

. Kerne

. Schwann celle

. Myelinskede

. Schwann skede (Neurilemma)

o b W N =



Nerveveev

Schwanns celle

* rgrformede
« omkring axon
danner myelin

| perifere nerver




Nerveveev

Myelinskede

- lipidholdig “marvskede”
- dannet af Schwanns cellers membraner

viklet taet omkring axonet i PNS
(dannet af oligodendrocyter i CNS)
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Nerveimpuls

* membranpumper

* opbygger electrokemiske
gradienter



Nerveimpuls

- membranpumper

- opbygger electrokemiske
gradienter

- der kan depolariseres

SPACE

CYTOPLASM




Nerveveev

Ranviers indsngringer

- axon’et har her blottet overflademembran
+ segment, et stykke mellem sngreringe
« impulsledning bliver saltatorisk



http://www3.uah.es/farmamol/Public/Animaciones/actionp.html

Ledningshastighed

nervetyper m/s

- type A tykke 15 -100
- type B tyndere 3 - 15
- type C tyndest 0,5- 2

jo tykkere nerve

@

Nerveveev

20 MM
3 Hm
0,3 MM

jo starre ledningshastighed



Overskaering af axon (1)

Nerveveev

kromatolyse af Nissl’s
substans (2)

afskarne del
aendrer farve (3)

afskarne axon med
myelinskede forsvinder

(3)

Schwanns celler
overlever (3)



Axonet vokser frem

Nerveveev

axon-del med
forbindelse til det
trofiske centrum vokser
frem (3)

guidet af
tilbageblivende
Schwanns celler (4)

som efterhanden
danner myelin igen



Nerveregeneration mulig?

« kun i PNS (ikke i CNS)
« Schwanns celler skal vaere tilstede

- nervetrade i rygmarv og hjerne kan ikke
regenerere



Sammensyning af overskarne nerver

- der sys i omkringliggende bindeveasv
(perineurium)

« fremmer sammenvoksning
« axon kan lettere finde Schwanns skede
- axon veekst ca 2 mm/dggn



Nerveveev

Synapse

- kontaktomrade mellem to neuroner



Nerveveev

Synapse

. kontaktomrade mellem to neuroner
« Axon danner synapse til:
<> dendriter
< cellelegeme
» op til tusinder
synapser pr neuron




Nerveveev

Den synaptiske klgft

- axonets endeknop indeholder talrige vesikler

- transmitterstof bliver overfgrt til receptor-
molekyler pa den tilgreensende

celleoverflade



http://camel2.conncoll.edu/academics/zoology/courses/zoo202/Nervous/synapse.html

Neuroglia

 CNS's seerlige
stgtteveev

- ofte stjerneformede
celler

- flere typer..

http://med.stanford.edu/ism/2009/september/glia-0921.html



Neuroglia

« astrocyter danner net
« oligodendrocyt danner myelinskeder
« mikroglia makrofag

- ependymceller kubiske/prismatiske
i hulheder



Nerveveev

Bindevaav

Omkring:

- hele nerven epineurium (a)

. nervetradsbundter perineurium (b)
. enkelte nervetrade endoneurium (c)




Ganglier

ansamling af cellelegemer:

- sensitive ganglier

- hjernenerveganglier
- spinalganglier

- autonome ganglier

..beskrevet i CNS kapitlet




Nerveveev

Perifere nerveender

- Afferente impulser (tilfgrende): sensitive
indtryk fra omgivelser og organismen selv

- Efferente impulser (fraforende): motoriske og
sekretoriske signaler til muskler og kirtler



Nerveveev

Afferente nerveender

Forekomst:
- frit
- indkapslede



Nerveveev

Nerveender | deekepitel

- frie forgreninger uden myelinskede
responderer pa smerte og
temperatureendringer

- Merkel-celle fungerer som fglelegemer, der
reagerer pa tryk og bergring




Nerveveev

Frie nerveender | bindeveav

- | leederhud: smerte og temperaturaendringer
. omkring har: tryk og bergring




Indkapslede nerveender | bindevaev

- mekanoreceptorer




Endekolber

mekanoreceptor
| leederhud eller i underhud

kapsel omkring granuleret substans hvor
nervetrade forgrener sig

(6-9)

Endekolber
Meissner legemer

Vater-Pacini




Endekolber
Meissner legemer

Meissner legemer

* mekanoreceptor
. i leederhudspapiller i fodsaler og handflader

- kapsel omkring kileformede celler, som
nervetrade Igber igennem (5)




Endekolber

Vater-Pacini v

- stor mekanoreceptor
* i underhud og omkring led

- koncentriske lameller omkring en central masse
med en nggen aksecylinder (10)




Nerveveev

Muskelten

. 3-8 tynde muskeltrade (1-7 mm)
- med spiralsnoet sensitiv nervetrad
* | bindeveaevskapsel

« giver impuls ved strakning




Nerveveev

Seneten

- kollagene fibrilbundter med indlejrede

nervetrade g |
- omgivet af bindevaavskapsel
- giver impuls ved straekning
* impuls deemper muskelkontraktlon .
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Nerveveev

Efferente nervetrade

. uden pa glatte muskelceller

« imellem hjertemuskelceller

- 'ind i tveerstribede muskelcelle
(naeste billede)




Nerveveev

Motorisk endeplade

- fungerer som en synapse
- tveerstriberne er forsvundet lokalt
. er et kernerigt omrade




Nerveveev

“Motor unit’

* et neuron
. o
- innerverer mange muskeltrade
» 5-2000 muskeltrade

i i SR S S8 Ty
Tifrr e



Animations

Synapser er vigtige for muskler, nerver og
hjernen. Lad os kigge pa en

Motor unit

sek 0:20-2:48


https://www.youtube.com/watch?v=hzXVe4RS8-A&list=PLDE8E6E3B2A41EA5F

STOTTEVAV
- mikroanatomi




Stgtteveev
STOTTEVAEV

- fa celler spreder sig
- danner fibriller og grundsubstans

celleprodukter

Inddeling:
[ J l Py ———'
bindeveav v e o
* bruskvaev o 9
- benvav VAY W
8/ o

- blod og lymfe 1/



Epitel
Nerveveev

Stgtteveev
STOTTEVAV Muskelvaev

» celler kan
bevaege sig

* 0g de spreder sig

http://www.cellimagelibrary.org/images/13162



Epitel
Nerveveev

STOTTEVAV Stgttevaev

Muskelvaev

- celler i stgtteveev danner:
- fibriller (—)
e grundsubstans (==))

matrlx



STOTTEVAV

- Bindeveaev
* Bruskveev
- Benveav
- Blod
4 X



Epitel
Nerveveev

STOTTEVAVS MATRIX Stgtteveev

Muskelvaev

Bindevaev
amorf grundsubstans er blgd m fibriller

Bruskvaev
amorf grundsubstans er fast m fibriller

Benvav

mineraliseret grundsubstans er meget fast m
fibriller

Blod og lymfe
amorf grundsubstans er flydende




BINDEVAVSCELLER

- fibroblaster
« danner fibriller
- amorf grundsubstans

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

ebenvaeyv
eblod




Stgtteveev

bbbb
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Fibroblasts

Elastin fiber

BINDEVAV



BINDEVAVSCELLER

- fibroblaster
- danner fibriller og
- amorf grundsubstans
- fedtceller
- kerne og cytoplasma perifert
- indeholder store fedtdraber

ebindeveev




ebindeveev

mesenkym hvad er det?

- fibroblaster
- danner fibriller og !
- amorf grundsubstans
- mesenkym (fostertilstand)
- foster stgttevaev
- er ikke specialiseret 2
- bestar af udifferentierede stamceller
- ‘'mesenkymale stamceller’

« overlever i stgtteveev

udifferentieret
mesenchymcelle

« ses hos voksne (voksen stamceller)



mesenkym danner stgttevaev

Mesenchymal Committed Differentiated cell
stem cell precursor cell

Fibroblast Progenitor

Fibroblast
)' e pumm @ (Skin, Connective tissue)

Osteoprogenitor
‘_._ _,‘ Osteoblast (Bone)
/
——
@ 7
O .

//\\

T, Pre-Chondroblast

. R — > @@ Chondroblast (Cartilage)
\

\Pre-Adapocyte

O — o — > Adipocyte (Fat tissue)

Cells of the connective tissue compartment derived from MSC




ebindeveev

Stamceller generelt ,®,
Q

Stamceller SRV
er primitive celler ®)(®)(e)
er udifferentierede JOADN
de kan danne 300 vaevstyper m

Embryonale stamceller
fra den befrugtede agcelle
udvikler vaev og organer i fosteret

Antal celledelinger er ubegraensede

Voksne stamceller

sidder i vaev hos voksne

ansvar for regeneration af vaevsskade = {
Evne til veevsregeneration er forskellig 1 ,j gb
Antal celledelinger er begraenset G é)’@ @



BINDEVAYV - indeholder ogsa andre
celler

Stgtteveev

ebindevaev
ebruskvaev
ebenvaev
eblod



BINDEVAYV - indeholder ogsa andre
celler

Stottevaev

ebindevaev
ebruskvaev
ebenvaev
eblod



Stotteveev

BINDEVAYV - indeholder ogsa andre  -ondev

celler

- stjerneformede med udlgbere
« fibroblaster
 ‘mesenkymale stamceller
« makrofager

- runde N
« fedtceller
« plasmacelle
« mastcelle
« lymfocyter >
« granulocyter

ebruskvaev
ebenvaeyv
eblod

Hvide blodlegemer indgar i
immun-reaktioner




ebindeveev

FIBRILLER

collagen
elastin.

Kollagene fibriller:
seje, bagjelige, uelastiske,
farvelgse, i bundter

Elastiske fibriller:
elastiske, bgjelige

Reticulintrade:
tynde, umodne, kollagene fibrillc,




Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev
ebenvaev

Grundsubstans eblod

. er en amorf gel-lignende substans der
omgiver fibrene i den ekstracellulzere
matrix (kollagen/elastin)..

. bliver dannet af celler i stgttevaev, og den \ féa;
bidrager aktivt til udvikling, bevaegelse og ‘

[*] XN
spredning af celler og veev savel som deres ()
stofskifte. oz

protein

. er primaart sammensat af vand og store
organiske molekyler, sdsom protein,
kulhydrat, fedt og mange proteoglycaner og

glycoproteiner. - ’
kulhydrat

vand




BINDEVAVSTYPER

- fibrillaert bindevaev

 cellulaert bindevaav

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

ebenvaeyv
eblod



ebindeveev

BINDEVAVSTYPER

- fibrillaert bindeva

- kollagent
- lgst

- fast
- uorganiseret

- organiseret

- elastisk
- cellulaert bindeva




EKSEMPLER PA BINDEV/AEV

- fibrillaert bindevaav

- kollagent
- lgst: kollagene fibriller har lgs vaavning fx tarmkrgs
- fast: kollagene fibriller er taetliggende

* uorganiseret fx laeederhud og mundslimhinde
* organiseret fx sener
- elastisk fx arterier

- celluleert bindevaev fx lymfeknuder og fedtvaev




BRUSKVAV

Stgtteveev

ebindevaev
ebruskvaev
ebenvaev
eblod




Stotteveev

ebindeveev
ebruskvaev

BRUSKVAV oenveEy

eblod

- mangler kar

 ernares fra:

- periferi via bruskhinden
(perichondrium)

- som er et fibrilleert fast kollagent
bindevaev

- ledvaeske (i cegte led)




Stgtteveev

ebindevaev
ebruskvaev
ebenvaev
eblod

Hyalin brusk Elastisk brusk  Fibrocartilago



Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

Hyalin brusk :Bﬁjrzjvaev

- blalighvid, bgjelig, elastisk
- ses fx i led, naese og ribben
- chondrocyter er indlejrede i matrixen

- amorf fast grundsubstans med
kollagene fibriller




Elastisk brusk

- qgullig, bgjelig og meget elastisk
- ellers som hyalin brusk

men indeholder elastiske fibriller

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

ebenvaeyv
eblod



Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

I I ebenvaev
Fibrocartilago e

. gralig-hvid, sej, bgjelig og uelastisk

- ses fx i keebeleddets ledskive og knaeleddets
menisker

- indeholder mange kollagene fibriller
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KNOGLEVAV

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

ebenvaev
eblod



KNOGLEVAV

- gulligt, hardt og kun delvist elastisk
« ca 30% vand

- salte danner krystaller (hydroksylapatit der
bestar af calcium, fosfat og hydroksyl-ioner)

- grundsubstans er mineraliseret

- knogle har en mineraliseret matrix



KNOGLEVAV sbenvaev

- stgtter og beskytter vaev
- udspring og tilhaeftning af muskler




KNOGLEVAV

- substantia compacta
- ydre kompakt knoglemasse

« substantia spongiosa
- knoglemarv og knoglebjeelker (trabekler)

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

ebenvaev
eblod




Vigtig forskel

» Knogle-
nydannelse

. celler differentierer
og danner knogle

(modelering)



Vigtig forskel

+ Knogle- - Knogle-omdannelse

nydannelse . celler nedbryder og

- celler differentierer gendanner knogle
og danner knogle

(remodelering)
(modelering)



NYDANNELSE AF KNOGLEVAV

"OSTEOGENESE” pa 2 mader:
- direkte i bindevav
- eller udenpa brusk



OSTEOGENESE ~benvaev

 Desmal
- bindeveaevspraformeret knogledannelse
» Chondral

- bruskpraeformeret knogledannelse



DESMAL OSTEOGENESE (a)

« Mesenchymale stamceller differentierer til
osteoblaster




DESMAL OSTEOGENESE (b)

- Osteoblaster laver en
fast grundsubstans
(osteoidt veev) som
de omgiver




DESMAL OSTEOGENESE (c)

« Osteocytter indlejres




DESMAL OSTEOGENESE (d)

- Mineralsalte aflejres




DESMAL OSTEOGENESE (e)

* Knogle er dannet




Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (a) benveey

eblod

* Fogrst udvikles en lille bruskmodel




Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (b) benveey

eblod

* Knogleceller lzegger sig som en manchet




Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (c) benveey

eblod

- Brusk henfalder (evt ses lidt forkalkning i
henfaldende bruskvaev)

- Brusken omdannes ikke til knogle (NB)




CHONDRAL OSTEOGENESE (d)

Bruskceller efterlader huller
bindevaev (med kar) vokser ind

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

ebenvaev
eblod




CHONDRAL OSTEOGENESE (e)

 Hullerne bliver invaderet af bindevav

GM

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

ebenvaev
eblod



CHONDRAL OSTEOGENESE (f)

- Stamceller i bindevaevet (mesenchym)
differentierer til osteoblaster

GM

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

ebenvaev
eblod



CHONDRAL OSTEOGENESE (g)

- Osteoblaster aflejrer knoglevaev
- fgrst som umineraliseret osteoidt vaev

GM

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

ebenvaev
eblod



Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (h) “benveey

eblod

Det osteoide vaev mineraliserer




Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (i) benveey

eblod

Det osteoide vaev bliver til knogle med
indlejrede osteocyter




..en sammenfatning

« Desmal osteogenese
- mesenkymalt bindeveev "omdannes” til knogle

- Chondral osteogenese
- bruskveev "erstattes” af knogle




Remodelering (rekonstruktion)

*  Moden knogle omdannes
lebende ved remodelering

«  Kompakt knogle bliver
resorberet af osteoklaster

* Ny knogle bliver dannet i
resorptionskaviteten af
osteoblaster

« Vaeggene vokser indad og
blodkarrene kommer til at ligge
centralt i den nye osteon

* De koncentriske cirkler svarer
til det Haverske lamelsystem

http://class.cvm.uiuc.edu/j-eurell/ms23.htm



OMDANNELSE AF KNOGLEVAV

- en feerdiganlagt knogle bliver hele tiden
omdannet (remodelering)

http://class.cvm.uiuc.edu/j-eurell/ms23.htm



KNOGLECELLER

- osteoklaster nedbryder knogle
- har flere kerner

- osteoblaster opbygger knogle
- er unge knogledannende celler




KNOGLECELLER

- osteocyter er modne osteoblaster
- indlejret i mineraliseret grundsubstans
- med udlgbere mellem lakuner (anastomoser)




Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

KNOGLECELLER benvaev

eblod

Altsa:
- osteoblaster bliver til osteocyter

Calcium salts are
deposited in the
extracellular matrix.

- N
osteoblasts linked \

together by cell extracellular
processes matrix



Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

KNOGLEVAV sbenvaev

eblod

- grundsubstans er mineraliseret
- kollagenfibriller ligger i lameller
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Stgtteveev

ebindevaev
ebruskvaev

Haverske lamelsystem wbeneey

- aflejring af fibriller og grundsubstans
- | 5-10 koncentriske rgr
 ind mod en central kanal




Osteon

cement line

. .

4—new ——  Osteon (bone structural unit)

osteon

Haversk lamelsystem
» osteoblaster
- osteocyter
* bone lining cells
« osteoklaster
* bindevaev og kar
« Haversk kanal

i substantia compacta

http://class.cvm.uiuc.edu/j-eurell/ms23.htm



Hemi-osteon

i knogleoverfladen
i knogletrabekler
i substantia spongiosa

gement line

http://class.cvm.uiuc.edu/j-eurell/ms23.htm



Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

PERIOST (benhinde) ~benvaev

eblod

- fibrgs membran

- fibrilleert, kollagent, fast, organiseret bindevaev
- vigtig for ernaering og tykkelsesvaekst

- reparation/regeneration




BLOD

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev
ebenvaev

eblod



BLOD

. Vareta?er transport mellem legemets
|

forskellige dele
- Blodceller
- flydende grundsubstans

 55% plasma

- 459% formede bestanddele

- Rgde blodlegemer
- Hvide blodlegemer
- Blodplader

eblod



koagulation

« stgrkning -> koagel + serum
« 4-11 min

« fibrinogen omdannes til fibrin, blodplade-
clotting

« Kompliceret proces

- Interne koagulationssystem (protrobin/trombin, Ca++,
heparin mm

- Eksterne koagulationssystem (kollagen/blodplader)



BLODCELLER

eblod

- rgde blodlegemer (erythrocyter)
- hvide blodlegemer (leukocyter)
- blodplader (thrombocyter)



Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

RODE BLODLEGEMER benvae

eblod

- Erytrocyter

* indeholder haeamoglobin
 er 7-8 um i diameter

- lever ca. 120 dage

1 cm?® of blood contains their normal shape is
5 billion erythrocytes a biconcave disc



HVIDE BLODLEGEMER

« kan udfgre
amgboide
bevaagelser

eblod


http://www.cellsalive.com/cells/animcell.htm

HVIDE BLODLEGEMER

« kan udfgre
amgboide
bevaegelser

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev
ebenvaev

eblod


http://www.cellsalive.com/cells/animcell.htm

HVIDE BLODLEGEMER

« kan udfgre
amgboide
bevaegelser

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev
ebenvaev

eblod


http://www.cellsalive.com/cells/animcell.htm

HVIDE BLODLEGEMER

- nogle kan fagocytere

- kaldes fagocyter

 makrofager, monocyter,
granulocyter..

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev
ebenvaev

eblod

mmmmm .

neutrofile



HVIDE BLODLEGEMER

eblod

- granulocyter har granula i cytoplasma
- neutrofile granulocyter (a)

- basofile granulocyter (b)
- eosinofile granulocyter (c)
- mastcelle




Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

HVIDE BLODLEGEMER benvae

eblod

- agranulocyter har ikke sadanne granula
- lymfocyter (d)
- monocyter (e)
- thrombocyter (f)




HVIDE BLODLEGEMER

eblod

- granulocyter har granula i cytoplasma
- neutrofile granulocyter (a)
- basofile granulocyter (b)
- eosinofile granulocyter (c)
- mastcelle

- agranulocyter har ikke sadanne granula
- lymfocyter (d)
- monocyter (e)
- thrombocyter (f)




Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

HVIDE BLODLEGEMER benvae

eblod

- |lymfocyt —» plasmacelle — antistof
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Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev

HVIDE BLODLEGEMER benvae

eblod

« Monocyt —» makrofag

 Monocyt — osteoklast (knoglecelle)
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NEUTROFIL GRANULOCYT

- Mange navne:

- “polymorfkernet neutrofil granulocyt”, PMN,
“neutI‘Oph”er"

- multilobuleret kerne, og fine granula

- Mikrobicid (oxdativ burst)
- inflammations-medierende celle
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BASOFIL GRANULOCYT

- aflang uregelmaessig kerne

- bla granula i cytoplasma (metachromasi)
 frigiver histamin og heparin

- allergi & inflammationsmediator




EOSINOFIL GRANULOCY'T

- |apdelt kerne, ofte to lapper

- binder antistof-antigen (IgE) komplexer

- store rgde (eosinofile) granula i cytoplasma
- allergi & inflammationsmediator




RETIKULART BINDEVAV

- Lymfoidt

- i lymfeknuder

* Myeloidt

- i rgd knoglemarv

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev
ebenvaev

eblod




RETIKULART BINDEVAV

eblod

- ses i lymfeknuder og read knoglemarv

« vaevet indeholder:
- frie celler (1)

- reticulumceller (2)
. retikulintrade (3)




LYMFE

- cellefri vaeske fra veev

* lymfe
* lymfe
* iblanc

kar
knuder

es her lymfocyter

Stotteveev

ebindevaev
ebruskvaev
ebenvaev
eblod



HAMOPOIESE (bloddannelse)

- En stamcelle i knoglemarven "haamacytoblast”
bliver til alle blodceller

// Hemytlas\\\‘

Megakaryoblast
Proerythroblast Myeloblast Lvmphloblast Monoblast .
B x FAR

Polychromatic
enthroblast Pm%r/""““e

f
Basophil l N\‘t i
Enfthrocytes ey Eosinophil 9’:' ropni o
Qab 'i . E- 2
. 'A‘- &2

. = Thromhocytes

Granulncytes Agranulocytes @@@

Leukocytes P a



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

STAMCELLER

Megakaryoblast
Proernythroblast Myelohlast AT

Lymphoblast Monoblast

Eosinophil Neutrophil s
. ' ST Thrombocytes
Granulocytes Agranulocytes @@Q
Leukocytes ¥ &



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

HAMOPOIESE (bloddannelse)

* Multipotent stamcelle i knoglemarven,
“heemacytoblast” bliver til alle blodceller
- Nogle bliver til rgde blodlegemer via erythroblaststadiet
- Nogle bliver til granulocyter via myelocytstadier

« Megakaryocyter:

afsngrer blodplader




Megakaryoblast
Proernythroblast Myelohlast 5 D

Lymphoblast Monoblast

Polychromatic
erythblast

o

. TR Thrombocytes
Granulocytes Agranulocytes @@Q
Leukocytes ¥ a



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

stamceller er '‘potente’ dvs de kan -
mere eller mindre - blive til flere
celletyper

t
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Stem_cells_diagram.png

Vi har bloddannede vaev «blod

* | knoglemarv

- frie celler
+ umodne/modne
* rgde/hvide A

- fostre danner blodlegemer:
- fgrst i mesenchym
- dernaest i lever og milt
- endelig i knoglemarv og lymfeknuder



teellinger ben

- celletaelling
+ rgde og hvide blodlegemer
- absolutte tal
| teellekammer

- differentialteelling
* hvide blodlegemer
* relative tal (%)
- pa udstrygningspraeparat
- myelogram
- opteelling af celler i rgd knoglemarv
- alle celle-forstadier skelnes



Celleteelling af blodlegemer «blod

NORMALT:
- RODE: 5.000.000/mm?3
- HVIDE: 4-10.000/mm?3



DIFFERENTIALTALLING AF HVIDE
BLODLEGEMER

- neutrofile granulocyter 65-70%

- eosinofile granulocyter 2-4%

- basofile granulocyter <1%

« lymfocyter 20-25%
* monocyter 3-8%



Epitel
MUSKELVAEV Nervevaev

- almen histologi Stottevaey
Muskelvaev




Muskelvaev

MUSKELVAEV

nuclei
En muskel bestar af: muscle
muscle
cell with
tendon cross
 bundter af muskelceller striations
(o) (o]
ogsa kaldet muskeltrade
- sammenholdt af o
Bone Perirmysium Blood vessel
bindeveev \
Muscle fiber
Fascicle

Tendon Epimysium Endlij;rhfysium



Muskelvaev

MUSKELVAEV

- indeholder fibriller
« evne til kontraktion




Muskelvaev

MUSKELVAV

° g lat L =
. tvaerstribet }1
* hjerte ‘-




Muskelvaev

MUSKELVAV

kontraherer:

- glat.. langsomt og uvilkarligt
- tveerstribet.. hurtigt og vilkarligt
. hjerte.. variabelt og uvilkarligt

 myoepithelial glat
muskelcelle



Skeletal _ Voluntary Striated  Multinucleated Non-branched

Cardiac

Involuntary  Striated  Single nucleus Branched

Smooth .‘, Inveluntary Monstriated  Single nucleus Taperad

http://mcat-review.org/muscle-skeletal-systems.php



GLAT MUSKELCELLE

« tenformet
« kun én central kerne ¥
- myofibriller mangler tvaerstribning i

smooth muscle




GLAT MUSKELCELLE

- |eengde og bredde '%
i gennemsnit ca 100 pm x 10 pm !
- |eengdevariation: 15-500 ym i

smooth muscle




GLATTE MUSKELCELLER

Forekomst:

- fra midten af spisergr og ned i
fordgjelseskanalen

« fra luftrgret og ned i alveolesaekke
. omkring har

* i pupiller b
- arterier i



https://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=7D8OYRZbpLJRtM&tbnid=WvptWGbz9Luk6M:&ved=0CAUQjRw&url=https://portal.chapman.edu/sites/oc/CBGB/pages/Curriculum.aspx?RootFolder=/sites/oc/CBGB/SC08%20Computaional%20Biology%20Woprkshop/1/ImageJ/Cardiovascular&ei=bkxMUp_zN6Ss4ATPzoDoCA&bvm=bv.53371865,d.bGE&psig=AFQjCNEmD_fDOCX4VYDeNAST9UyOjwYPBw&ust=1380818383757339

GLATTE MUSKELCELLER

To typer:

adskilte
muskelceller
(multienhedstypen)

teette bundter
(viscerale type,

med gap junctions)

Synapses Nerve fibers

Multiunit Smooth Muscle

Varicosities

Nerve fiber

Single-unit Smooth Muscle


http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=LJVhprHYE23uhM&tbnid=5Wofq8EVmimg_M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.interactive-biology.com/3373/the-muscular-system-how-we-move-around/&ei=l0tMUufqHuiM4ASnlYGAAg&bvm=bv.53371865,d.bGE&psig=AFQjCNFj1Y7wWxWzUXthwnGOrAOn5sfyfA&ust=1380818178200478

TVARSTRIBET MUSKELCELLE

» stor og cylindrisk
- mange kerner op til flere hundrede
« kerner perifert

skeletal muscle



TVARSTRIBET MUSKELCELLE

- bredde 10-100 um
« |leengde: ofte flere cm
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HIERTEMUSKELCELLE

- er tveaerstribet
- kerner ligger
centralt

cardiac muscle



HIERTEMUSKELCELLE

- "kitlinjer" optraeder = —=
pa tvaers af cellerne =
—— 3




HIERTEMUSKELCELLE
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