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Vaev

e Anatomi begynder med funktionel anatomi

e Organismen har fire store vaevsgrupper: epitel, stgttevaey,
muskelvaev og nervevaev.

e Lidt viden om veaev, gor det muligt at

- forsta finere anatomiske strukturer som fx vaevslag i kinden, leeben,
fordgjelsessystemet osv (mikroanatomi)

- forsta funktion i hjerte, kar, nyre, lever osv (funktionel anatomi)
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Kroppens organer
er opbygget af 4 vaevstyper

Inddeling:
« Epitel
o Stottevaev
 Muskelvaev
 Nervevav
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Stgttevaev

EPITEL Muskelvaev

Nervevaev

teetlejrede celler
forskellige celleformer

beklaeder overflader i et eller flere lag
kan producerer sekret

Inddeling:
« deekepitel
 Kkirtelepitel
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NERVEVAV

« veludviklet ledningsevne

Inddeling:
 Neuroner 1

®
o Stottevaev e
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Epitel
Stgttevaev
Muskelvaev
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Epitel

STﬂTT EVEV Muskelvaev

Nervevaev

« fa celler
* meget matrix/grundsubstans og fibriller

Inddeling: celleprodukter
* bindeveev
» bruskveev N @|T
* benveev ® o
VAV i
* blod og lymfe | Qf i "
=5 i

/
celler
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Epitel
Stgttevaev

MUSKELVAV

Nervevaev

* evne til kontraktion

Inddeling:
« glat muskulatur
o tveaerstribet muskulatur

* hjertemuskulatur
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Peer feedback gvelse

Inddel vaev

* generelti 4 hovedtyper
» stottevaev i 4 typer

« epitel | 2 hovedtyper
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Peerfedback 2 0og 2 - evt 3

Inddeling af vaevstyper

Nasvn muskler i

halsens 3 lag (3)

Statteveev (4 typer)

Statteveev (4 typer)

Muskelvaev (3 typer)

Epitel hovedtyper (2
typer)
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EPITEL
- vaevslaeere
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Daekepitel beskytter

« Beskytter det underliggende
bindevaev mod udefrakommende
irritamenter

« Beskytter mod:

— bakterier
/ — mekaniske og termiske
pavirkninger
— vaesketab
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Daekepitel er pa overflader

« Daekepitel beklaeder og
beskytter kroppens ydre og
indre overflader

* Der eringen sammenvoksning

— fxispisergret

; R « NB: daekepitel mangler dog |
\ ledhuler og seneskeder
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Epitel kan absorbere
vaeske og oplagste stoffer

lumen of small intestine

* tarmenes
epitelbeklaedning er
seerlig velegnet til
absorption.

enterocyte
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Smagslag indeholder forskellige
smagsceller og mange nervetrade
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* smagslag hvor (N) er
en nervetrad, der Igber
op i smagslaget.



Bindevaev nedenunder
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Epitel kan ikke modsta
tryk, medmindre der er
bindevaev nedenunder

bindevaevet indeholder
kar, der erneerer epitelet



Epitelceller haenger sammen

* | taette lag pa
overflader,- som de
beskytter
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/Epitel haanger sammen
pga steerke molekylaere strukturer |
cellemembran

I
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 forbindelser i mellem celler:
— desmosomer

)

e forbindelser indad i cellen

— til cytoskelettets intermediaere
filamenter

-

100S. All

http//www.accessexcellence.org/AB/GG/cytoSkeleton html



/Desmosom

* To hemi-desmosomer danner et desmosom, der binder
to celler sammen
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Intermedizere filamenter

1. microtubules
25-nm
diameter

ii

2. actin filaments |
el
diameter

3. intermediate filaments
10-nm

diameter

« Se evt ‘cellen — en introduktion’

100§, AU


https://issuu.com/henriklovschall9/docs/cellen?fr=xKAE9_zU1NQ
https://issuu.com/henriklovschall9/docs/cellen?fr=xKAE9_zU1NQ
https://issuu.com/henriklovschall9/docs/cellen?fr=xKAE9_zU1NQ

Epitel har forskellige funktioner

-
 beskyttelse (\ }
« sekretion Yq/‘ J
« absorption S /

Wi \ | |
« sensitive bifunktioner SR g
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Epitelcellers form

A Pladeformet
B Kubisk 2
C Prismatisk

100§, AU
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Flerlaget pladeepitel

« pladeformede i overfladen
« prismatiske/kubiske i dybere lag

uforhornet forhornet

100§, AU



Enlaget pladeepitel

« flade celler med uregelmeaessige kanter
« som fliser pa et gulv
 endotel

— blodkar

— hjerte

— lymfekar
 mesotel

— 1 bughinden

— andre sergse hinder

100§, AU



Alle epitelcellelag har en basalmembran

microvilli

< T
intercellular

junction

— ~ basal
S lamina
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Flerlaget pladeepitel med forhorning

« cellerne deler sig og skubbes opad
 rest-keratin mv bliver ophobet
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Flerlaget pladeepitel uden forhorning

* findes fx i mundhulen,

spisergret og dele af svaelget
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Kubisk epitel

kirtelgange (A)

terningelignende celler |

* enlaget

(B)

overgangsepitel i urinblaeren

 flerlaget

100§, AU
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Prismatisk egiféﬂ;?;.f/

A enlaget og enradet

* hgjde stgrre end bredde
« kerner ligger ud for hinanden

..F*‘.t """n—f!
_,..&.I J-ﬂl il ﬁ‘ !

B enlaget og flerradet tyndtarmepitel

« alle celler nar basalmembranen
 celler har forskellige hgjde
» kernereekke i forskellig hgjde

H lufWerep1tel
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Daekepitel - typer

Pladeepitel

— enlaget

— flerlaget
Kubisk epitel

— enlaget

— flerlaget
Prismatisk epitel

— enlaget

— flerlaget

100§, AU

uforhornet/forhornet

overgangsepitel

enradet/flerradet
(sjeeldent)



Luftvejsepitel

e 4

* enlaget flerradet
prismatisk epitel

« har ogsa fimrehar
(kinocilier), som er
ansvarlige for
transport henover
overfladen

100§, AU



Cytoplasmaudlgbere

1
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Mikrovilli Kinocilier
(resorption) (fimrehar)
fx 1 tarm 1 luftveje
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Stereocilier

(udlaber)
1 Cortiske

organ

D
Smagsstift
(’sansehar’)

1 smagslog
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Peer feedback gvelse

Inddel vaev
« epitel 1 2 hovedtyper

« daekepitel |
— antal lag
— celleform
— cytoplasmaudlgbere / overflade
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EPITEL:
edekepitel
ekirtelepitel

secreted
material

ductof -
gland

secretory cells of gland —
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EPITEL:
edaekepitel

Kirtelepitel

*. secreted
" material

SEKRETORISKE ok
CELLER ® '.
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EPITEL:

edaekepitel
Kirteltyper
Eksokrine
— temmes pa overflade A F
(fx spytkirtler) *
Endokrine
— temmes i blodet 2 " ,
(fx hypofyse) 8 ——
Ekso- & endokrine .
— gar begge dele
(fx bugspytkirtel)

100§, AU



EPITEL:
edaekepitel

Endokrine kirtler

A trabekulaere

endokrine kirtler danner epitelstrenge i et net med kapillaerer
B follikulzere

endokrine kirtler danner saekke med sekret uden udfgrselsabninger
omgivet af bindevaev

100§, AU



EPITEL:
edaekepitel

Eksokrine Kirtler

Unicellulzere
— baegerceller)

UNICELLULARE

(fx i luftveje og tarm)

Multicellulzere
(resterende kirtler)

100§, AU



EPITEL:
edaekepitel

Endestykke (acinus)

e rgr-formet tubulaert
e drue-formet alveoleert
e rgr-drue-formet tubulo-alveolaert

FORGRENET

M

T

A

A
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EPITEL:
edaekepitel

Lobulus

« enhed bestaende af udfgrselsgange

* 0g tilhgrende endestykker
 1-20 mm

100§, AU



EPITEL:

odackepitel
Sekretets art:
« sergst vandigt
e mucgst slimet

100§, AU



EPITEL:

edaekepitel
Endestykker:
Sergse:
 runde kerner midt i cellerne
e Jille lumen

« granuleret cytoplasma

Mucgse:

« flade kerner basalti cellerne
stort lumen

lyst cytoplasma

1005,



EPITEL:
edaekepitel

Blandede endestykker

 sergse celleri lukket ende
e mucgse celleri abne ende

100§, AU



EPITEL:

edaekepitel
Sekretets art:
» sergst vandigt
* mucgst slimet
e sero-mucgst blandet

100§, AU



Peerfeedback 2 og 2 (evt 3)

Inddel kirtelepitel..

TYPER

Udfarsel til overflade/
til blod

(2)

Antal celler

(2)

Sekretets art
(2/3)

Endestykke form
(2/3)

Endokrine Kkirtler
(2 typer)



STOTTEVAV
- vaevslaeere

AARHUS
UNIVERSITET

v INSTITUT FOR ODONTOLOGI OG ORALSUNDHED



Epitel

STﬂTT EVEV Muskelvaev

Nervevaev

 fa celler spreder sig
* danner fibriller og grundsubstans (matrix)

celleprodukter

Inddeling:

* bindeveev F% ,@| T’

* bruskveev 11,07 ¢ W
VAV — ~

* benvaev qj ° 0

* blod og lymfe e —

celler
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Epitel
Nervevaev

STOTTEVAV

Muskelvaev

 celler kan bevaege sig

* 0g de spreder sig

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

STOTTEVAV

Muskelvaev

o celleri stgttevaev danner:

— fibriller (—) -
— grundsubstans (=)
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STOTTEVAV

 Bindeveeyv
 Bruskvav
 Benvaev
* Blod
4 x B

100§, AU



Epitel

Nervevaev
STOTTEVAEVS MATRIX oo
Bindevaev
« amorf grundsubstans er blad med fibriller
Bruskvaev
« amorf grundsubstans er fast med fibriller
Benvaev
« mineraliseret grundsubstans er meget fast med fibriller
Blod og lymfe

« amorf grundsubstans er flydende

100§, AU
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BINDEVAVSCELLER

fibroblaster

« danner fibriller

« amorf grundsubstans

Stgttevaev

ebruskvaev
ebenvaev
eblod



Stgttevaev

BINDEV/EV R

eblod

Elastin fiber Fibroblasts Collagen fiber

Matrix bliver dannet af celler i stgtteveev, og den bidrager aktivt til udvikling,
beveegelse og spredning af celler og vaev savel som deres stofskifte.
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Stgtteveev

BINDEVAVSCELLER  :busi

eblod

fibroblaster

* danner fibriller og
- amorf grundsubstans

fedtceller
- kerne og cytoplasma ligger perifert
* indeholder stor fedtdrabe

|

60-120 um

|
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Stgttevaev

ebruskvaev

Mesenkym hvad er det? e

eblod

fibroblaster

 danner fibriller og 1

- amorf grundsubstans

mesenkym

er i stgttevaev hos fostre 2
er ikke specialiseret

udifferentieret

bestar af mange umodne/u-differentierede mesenciyymcetio
celler

er ‘mesenkymale stamceller’

en del overlever i stgttevaev hos voksne som
‘voksen stamceller’



Mesenkym danner (en del) stgtteveev

Mesenchymal Committed Differentiated cell

stem cell precursor cell ST@TT EV/CEV
Fibroblast Progenitor
Fibroblast
3 /@ Sl pemii @ (Skin, Connective tissue) B|ndeV%V
. / .

//\\

Pre Chondroblast

) N
@ P p———— > Q)(D Chondroblast (Cartilage)

\Pre Adipocyte

@ — — — > Adipocyte (Fat tissue) + Fedtv&v

Osteoprogenitor
/ @ T —— »% Osteoblast (Bone)
@ et Ben/Knoglevaev

\ Bruskvaev

N
Cells of the connective tissue compartment derived from MSC
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Stotteveev
Lidt om stamceller..

ebruskvaev
ebenvaev
¢ @\ eblod
Stamceller © @?\ .
 er primitive celler @@@
« er udifferentierede S AARR

* de kan danne 300 veaevstyper ‘W

Embryonale stamceller

+ fra den befrugtede aegcelle

* udvikler vaev og organer i fosteret

* Antal celledelinger er ubegraensede

Voksne stamceller
* sidderi vaev hos voksne

« ansvar for regeneration af veevsskade Vol ‘éb

+ Evne til veevsregeneration er forskellig 1 . / 0

« Antal celledelinger er begreenset ‘:"’ )@ 0
2" 33

100§, AU



Peerfedback 2 0og 2 - evt 3

Stottevaeyv

Stotteveev (4)

Hvordan er
stottevaevenes matrix

(4)

LA 4 vu' ra\w
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BINDEVAV

Stotteveev
ebindevaev
ebruskvaev
ebenvayv

eblod



Stgttevaev

B I N D EV/CEV ebruskvaev

ebenvaev
- eblod
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Stgttevaev

B I N D EV/LEV ebruskveev

ebenvaev
- eblod

 ‘stjerneformede’ celler med udlgbere
— fibroblaster

— ‘mesenkymale stamceller

* runde
— fedtceller

100§, AU



Stgttevaev

B I N D EV/LEV ebruskveev

ebenvaev
eblod

 ‘stjerneformede’ celler med udlgbere
— fibroblaster
— ‘mesenkymale stamceller
— makrofager
* runde
— fedtceller
— plasmacelle

— mastcelle

— lymfocyter Hvide blodlegemer indgar i
— granu|ocyter |mmun'reakt|oner

100§, AU



Stgttevaev

FIBRILLER R

eblod

collagen
elastin.

Kollagene fibriller:
seje, bgjelige, uelastiske,

farvelgse, | bundter

Elastiske fibriller:
elastiske, bgjelige

Reticulintrade:
tynde, umodne, kollagene fibriller

100§, AU



Stgttevaev

ebruskvaev

Grundsubstans ebenvaey

Det er en amorf gel-lignende substans der omgiver
fibrene (fx kollagen/elastin) omkring cellerne (i den
ekstracellulzere matrix

100§, AU

eblod

Grundsubstans er primaert sammensat af vand og store
organiske molekyler, sasom protein, kulhydrat, fedt og
mange proteoglycaner og glycoproteiner.

fedf
é@ /o\'
protein
- kulhydrat

vand



Stgttevaev

BINDEVAVSTYPER tbomveey

eblod

o fibrillaert bindevav

 cellulaert bindevaev

100§, AU



Stgttevaev

BINDEVAVSTYPER tbomveey

eblod

o fibrillaert bindevav
— kollagent

o |gst

o fast

— uorganiseret

— organiseret

— elastisk

Fig. 17 - 20 bindevav

 cellulaert bindevav b.17 ol bindeven

A kollagent lgst bindevav

B kollagent fast uorganiseret bindevav

— retikulaert C ol ot orgaert b
e |gst finmasket fm 10 Eodem

100§, AU



EKSEMPLER PA BINDEVAV

e fibrillaert bindevaev

— kollagent
« logst: kollagene fibriller har lgs vaevning fx tarmkrgs
- fast: kollagene fibriller er taetliggende
— uorganiseret fx lzederhud og mundslimhinde
— organiseret fx sener
— elastisk fx arterier
e celluleert bindevayv fx lymfeknuder og fedtvaev

100§, AU



Peerfedback 2 0og 2 - evt 3

Bindevaevsfibriller(3)

Bindevaey,
hovedtyper(2)

Fibrilleert bindevaev
()
- kollagent

-1
- 2

- elastisk
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BRUSKVAV

Stotteveev
ebindevaeyv
ebruskvaev
ebenvaev
eblod
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BRUSKVAV

mangler kar
erneeres fra:

— periferi via bruskhinden (perichondrium)

« som er et fibrillzert taet kollagent
bindevaev

— ledveeske (i aegte led)

Stgtteveev
ebindevaev

ebenvaev
eblod




Stgtteveev
ebindevaev

ebenvaev
eblod

Hyalin brusk Elastisk brusk  Fibrocartilago



Hyalin brusk

« blalighvid, bgjelig, elastisk

« ses fxiled, naese og ribben
« chondrocyter er indlejrede | matrixen
« amorf fast grundsubstans med kollagene fibriller
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Stgtteveev
ebindevaev

ebenvaev
eblod




Stgttevaev
ebindevaev

Elastisk brusk ebenvzey
eblod

« qullig, bgjelig og meget elastisk

 ellers som hyalin brusk
* men indeholder elastiske fibriller

3

M s “‘\\ \\\Q
W _of c 1 \/v | U\ \
\;‘ l :, \ N 4 \\\l
) M
: Nkl \ \\\

C
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Stgttevaev
ebindevaev

Fibrocartilago benvaev
eblod

« gralig-hvid, sej, bajelig og uelastisk

« ses fx i keebeleddets ledskive og knaeleddets menisker
 indeholder mange kollagene fibriller

100§, AU



Bindevav og brusk

- Mentimeter
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KNOGLEVAV

Stotteveev
ebindevaeyv
ebruskvaev
ebenvaev
eblod



KNOGLEVAYV

 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’

100§, AU



Stgttevaev
ebindevaev

KNOGLEVAEV ey

eblod

« statter og beskytter organer
« udspring og tilheeftning af muskler

100§, AU
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KNOGLEVAV

substantia compacta

— ydre kompakt knoglemasse

substantia spongiosa

— knoglemarv og knoglebjeelker (trabekler)

Stgttevaev
ebindevaev
ebruskvaev

eblod




Vigtig forskel

* Knogle-nydannelse

« celler differentierer og
danner knogle

(modelering)

100§, AU



Vigtig forskel

* Knogle-nydannelse * Knogle-omdannelse
« celler differentierer og  celler nedbryder og
danner knogle gendanner knogle
(modelering) (remodelering)

100§, AU



KNOGLE-NYDANNELSE

"OSTEOGENESE” pa 2 mader:
« direkte | bindevaev
» eller udenpa brusk

U< UG\ VAR

7 / \ ‘\_ / = \ \
—./“l ’ ; \ \l \ ‘\ l.ly
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Stgttevaev
ebindevaev

OSTEOGENESE e

eblod

Desmal osteogenese
» bindeveaevspraeformeret knogledannelse (u-v)

Chondral ostegenese
» bruskpreeformeret knogledannelse (x-z2)

il Sz 21 Y S NEWR
NS V)L | A
7 X f Y NS ' '} ;
\l \ . “_» // ,I/
\ ‘\\ : > \ < > 3
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DESMAL OSTEOGENESE (a-€)
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DESMAL OSTEOGENESE (a)

« Mesenchymale stamceller differentierer til osteoblaster

100§, AU



DESMAL OSTEOGENESE (b)

« QOsteoblaster laver en
fast grundsubstans
(osteoidt vaev) som de
omgiver

100§, AU



DESMAL OSTEOGENESE (c)

« QOsteocytter indlejres

100§, AU



DESMAL OSTEOGENESE (d)

* Mineralsalte aflejres

I00S, AU



DESMAL OSTEOGENESE (e)

* Knogle er dannet

100§, AU



Stgtteveev
ebindevaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (a-i)-~

eblod

100§, AU



Stgttevaev
ebindevaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (a)’"""

eblod

 Farst udvikles en lille bruskmodel

100§, AU



Stgttevaev
ebindevaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (b)"5%"

eblod

* Knogleceller laegger sig som en manchet

100§, AU



Stgttevaev
ebindevaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (c) ™

eblod

« Brusk henfalder
« Brusken omdannes ikke til knogle (NB)

100§, AU



Stgttevaev
ebindevaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (d)"%"

eblod

 Bruskceller efterlader huller

« Bindeveaev (med kar og mesenkymale stamceller) vokser
ind

100§, AU



Stgttevaev
ebindevaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (e)""%"

eblod

« Hullerne bliver invaderet af bindevaev (mesenkym)

GM
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Stgttevaev
ebindevaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (f) "

eblod

« Stamceller i bindevaevet (mesenchym) differentierer til
osteoblaster

100§, AU




Stgttevaev
ebindevaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (g) %"

eblod

» QOsteoblaster aflejrer knoglevaevsmatrix
 fgrst er vaevet umineraliseret ‘osteoidt vaeVv’

GM
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Stgtteveev
ebindevaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (h)"5%

eblod

[0 Det osteoide vaev mineraliserer
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Stgttevaev
ebindevaev

CHONDRAL OSTEOGENESE (i)

eblod

[ Det osteoide veev bliver til knoglevaev med indlejrede
osteocyter

100§, AU



Stgttevaev

Knogledannelse “oruskveer
..en sammenfatning «blod

Desmal osteogenese
* mesenkymalt bindevaev "omdannes” til knogle

Chondral osteogenese
» bruskveev “erstattes” af knogle

e Vi
e U = (I — /"\
7Y @ N\ VAR AN l A
P LS VoA RN Y
A A \
QRN S~ . s
X JE f LA I ANGS z ‘ e I
\ Y ’ 3 )
2 \ Wy N\ A
= \ = o ——
1 2 3 4
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OMDANNELSE AF KNOGLEVAYV

« en feerdiganlagt knogle bliver over tid omdannet indeni,

og kan ogsa vokse udenpa
& apposition

resorption y

100S, AU http://class.cvm.uiuc.edu/j-eurell/ms23.htm
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Remodelering

Moden knogle omdannes
lebende indeni 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



KNOGLECELLER

» osteoklaster nedbryder knogle
 har flere kerner

« osteoblaster opbygger knogle

* er unge knogledannende celler

100§, AU



KNOGLECELLER

« osteocyter er modne osteoblaster

* indlejret i mineraliseret grundsubstans

« med udlgbere mellem lakuner (de nar hinanden og ‘anastomoser’)

100§, AU



Stgtteveev
ebindevaev

KNOGLECELLER ey

eblod

Altsa:
» osteoblaster bliver til osteocyter

Calcium salts are
deposited in the
extracellular matrix.

| N
osteoblasts linked \

together by cell extracellular
processes matrix



Stgtteveev
ebindevaev

KNOGLEVAEV e

eblod

« grundsubstans er mineraliseret
* kollagenfibriller ligger i lameller

100§, AU



Stgttevaev
ebindevaev
ebruskvaev
eblod

Haverske lamelsystem

aflejring af fibriller og grundsubstans

| 5-10 koncentriske rar

iInd mod en central kanal




Knoglevayv

- Mentimeter

100§, AU



Osteon

Osteon (bone structural unit)

e Haversk lamelsystem
- osteoblaster
- osteocyter
- bone lining cells
- osteoklaster
- bindevaev og kar
- Haversk kanal

e isubstantia compacta

100§, AU http://class.cvm.uiuc.edu/j-eurell/ms23.htm



Hemi-osteon

* iknogleoverfladen
* i knogletrabekler
* isubstantia spongiosa

100§, AU http://class.cvm.uiuc.edu/j-eurell/ms23.htm
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Periost (benhinde)

fibres membran

fibrillzert, kollagent, fast, organiseret bindevaev
vigtig for ernaering og tykkelsesvaekst

reparation/regeneration

Stgttevaev
ebindevaev
ebruskvaev

eblod

) égfg‘?{ = s
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Kompakt knogle..

Compact bone

Spongy bone
Medullary cavity Periost
eriosteum \
i N Concentric lamellae
\ 7 Osteon
\\ \
3 e i Lymphatic vessel
Circumferential \ r 5 )
lamellae g e —r Nerve
) 4 " .

Blood vessels

Periosteal artery i \
\ i

Periosteal vein

Periosteum:
Outer fibrous layer
Inner osteogenic layer

Interstitial lamellae Medullar cavity

Perforating canal
Spongy bone

Central canal
Blood vessels

Lymphatic vessel

Nerve
Compact bone

I 0 OS AU (a) https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/624_Diagram_of_Compact_Bone-new.jpg
’



Knogletrabekler

§| Trabecular
bone with
resorption
areas

Normal &
trabecular bone [

Trabecular
bone with
microcracks |

Osteoporotic
trabecular
bone

100§, AU
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Knoglemarv

Bone Anatomy

Spongy bone Blood vessels in
(contains red _ bone marrow
marrow) \

Blood stem
cell

®

White blood cells

Platelets

o ¥
. F e

LR
L

© 2014 Terese Winslow LLC
U.S. Govt. has certain rights

dia.cancer.

9t

755927 jpg
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Knoglemarvsbiopsi

Bone Marrow Biopsy

skin and
soft tissues

periosteum
bone

bone
marrow



Peerfeedback 2 0og 2 - evt 3

Knoglevaev

Bindevaevspraeformeret
Bruskpraeformeret knogle (2)

Osteoblaster
Osteoklaster (2)

Resorption
Apposition (2)

Osteon
Hemiosteon (2)

Spongigs knogle
Kompakt knogle(2)



Stotteveev
ebindevaeyv
ebruskvaev
ebenvayv

BLOD

AARHUS
UNIVERSITET

v INSTITUT FOR ODONTOLOGI OG ORALSUNDHED



BLOD

eblod

« Varetager transport mellem legemets
forskellige dele

* Blodceller

\ \‘
 flydende grundsubstans

* 55% plasma

|
« 45% formede bestanddele |

L
{
P

* Rade blodlegemer (\ &
* Hvide blodlegemer \ )
» Blodplader

iy
100§, AU



BLODCELLER

eblod

* rgde blodlegemer (erythrocyter)
* hvide blodlegemer (leukocyter)
» blodplader (thrombocyter)

100§, AU



Stgttevaev
ebindevaev

RODE BLODLEGEMER oo

eblod

* Erytrocyter

* Indeholder haeamoglobin
e er /-8 umidiameter

* lever ca. 120 dage

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

100§, AU
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HVIDE BLODLEGEMER

kan udfagre
amgboide
bevaegelser

Stotteveev
ebindevaev
ebruskvaev
ebenvayv

eblod



Stgtteveev
ebindevaev

HVIDE BLODLEGEMER ooy

eblod

* nogle kan fagocytere

J("?' .

« kaldes fagocyter

— makrofager, monocyter, neutrofile granulocyter..

100§, AU



Stgttevaev
ebindevaev
ebruskvaev

Granulocyter «benvaev
eblod

e Granulocyter har granula i cytoplasma
» neutrofile granulocyter (a)

» basofile granulocyter (b)
 eosinofile granulocyter (c) B"
(o)

9 ©
* mastcelle & ? Eosinophil

" 2= Neutrophil

100§, AU



« agranulocyter har ikke sadanne granula

100§, AU

 lymfocyter

* monocyter

(d)

Agranulocyter

(e)
» thrombocyter (f)

Stgttevaev
ebindevaev
ebruskvaev
ebenvayv

eblod



Stgttevaev
ebindevaev
ebruskvaev

Lyme Cyt ebenveaev

eblod

« |lymfocyt —» plasmacelle —» antistof

O, O
> %o @) °c
L (

o
o

() >
y o
(s no 2

1005, Al



Stgttevaev

e o ebindevaev
\ ebrusk
N Monocyt benveey
w} l eblod

* Monocyt — makrofag

}

« _Monocyt — osteoklast (knoglecelle)

1005, Al



Neutrofil granulocyt

W o 4
% ?._“- Neutrophil
-

* neutrofile granula i cytoplasmaet

100§, AU



Basofil granulocyt

; o g‘ Basophil >

i;
; A
\

« bla granula i cytoplasma (basofile)

100§, AU



Eosinofil granulocyt
PO
! Mb‘

 store rade (eosinofile) granula i cytoplasma

Eosinophil

100§, AU



Celluleert bindevaev

« ses i lymfeknuder og rad knoglemarv
« veevet indeholder:

100§, AU

« frie celler (1)
* reticulumceller (2)
 retikulintrade (3)

Stgttevaev
ebindevaev
ebruskvaev
ebenvayv

eblod




Lymfe

 cellefri vaeske fra veev
* lymfekar

* |lymfeknuder
 iblandes her lymfocyter

1005, . ..

Stotteveev
ebindevaev
ebruskvaev
ebenvayv

eblod



Haemopoiese (bloddannelse)

« En stamcelle i knoglemarven “haemacytoblast” bliver til
alle blodceller

,// Hemocytoblask‘\‘

Megakaryohlast
Proenthroblast Myeloblast g =

Lymphlublast Ml:llast

Megakaryocyte

|

Basophil l \‘

Eosinophil Neutrophil
i (i

. " Thrombocytes
Granulocytes Agranulocytes @@@
Leukocytes P e

100§, AU


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

Haemopoiese

« Multipotent stamcelle i knoglemarven, “haemacytoblast”
bliver til alle blodceller

* Nogle bliver til rade blodlegemer via erythroblaststadiet
» Nogle bliver til granulocyter via myelocytstadier

 afsnagrer

100§, AU



Eosinophil  Neutrophil e
B Thrombocytes
Granulocytes Agranulocytes @@Q
Leukocytes ¥ &

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

Stamceller er ‘pluripotente’
dvs de kan blive til flere celletyper

Examples:

100§, AU


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

vl har bloddannede vaav
eblod

* | knoglemarv —

* frie celler _
— umodne/modne LN |
— regde/hvide o DAY

 fostre danner blodlegemer:

 farsti mesenchym
» dernaest i lever og milt
 endelig i knoglemarv og lymfeknuder

100§, AU
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Blodceller

©)

Granulocyter (4)

Agranulocyter (3)

En monocyt kan blive til .. (2)

En osteoclast kan dannes af.. (2)

Haemocytoblast kan danne.. ..

Myelocyt kan danne..

Megacaryocyt kan danne..

- -y " e



Blod % i bog

* Blod %’er differential-taellinger af hvide blodlegemer

100§, AU
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NERVEVAV
- vaevslaere

Epitel

Stgttevaev
Muskelvaev



NERVEVAV

« veludviklet ledningsevne

bl a neuroner

100§, AU

—_—
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Hvad bestar nervevaev af?

« Centralnervesystemet
* neuroner
* neuroglia (specielt statteveev)

* Det perifere nervesystem

* neuroner

« nerver (bundter af nervetrade)
« ganglier (hobe af nervecellelegemer)
» perifere nerveender

100§, AU



Hvad er en neuron?

« det er en nervecelle med samtlige udlgbere

100§, AU



Neuron

« funktionel enhed i nervesystemet
e egenskaber:

* irritabilitet
 leder impulser (konduktivitet)

NERVOUS TISSUE

synapse

100§, AU



Neuroners udlgbere

* (D) Dendritter
* (N) Neurit

100§, AU



Dendrit

 udlgber/e
« fgrer impulser
 mod nervecellelegemet

1005,



Neurit

« én udlgber
« fgrer impulser
« veek fra nervecellelegemet

1005,



Axon*

« leengste udlgber
« uanset impuls retning

1005,

*samme definition som Gre



Cellelegemet

 trofisk centrum (ernaeringsmaessigt)

100§, AU



o 0 T

100§, AU

Neuroners form

Unipoleer

Bipolaer

Multipolaer o
Pseudounipolaer a




100§, AU

Unipolar
Bipolar

Multipolar

Neuroners form

en udlgber
to udlgbere

mange udlgbere

Pseudounipolar en udlaber

som deler sig



Neuroner

OEffektor-celler

— funktionel inddeling

« Receptor-celler
» Effektor-celler
* Integratorer

100§, AU



OReceptor-celler

Receptorcellen

OIntegratorer

Modtager:

« eksteroceptive impulser fra overflader

 interoceptive impulser fra organer og kar

« proprioceptive impulser fra muskler,
sener, ligamenter, led og taender

100§, AU



OReceptor-celler

Effektorcellen

OIntegratorer

Sender:
« motoriske impulser til muskler
» Sekretoriske til Kirtler

100§, AU



OReceptor-celler

Integratorer

OIntegratorer

Modtager og sender:
* impulser fra receptorceller
« til effektorceller

100§, AU
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Nissl’s substans (rER)
neurofibriller (sv tintermed. filamenter)
mikrotubuli (transportprocesser)
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Golgiapparatet (bl a neurotransmittere)



Dendritter

* korte

« forgrenede

» fortsaettelse af cellelegemet
* indeholder Nissl’s substans

100§, AU
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» aksecylinder

100§, AU



Neurit

« aksecylinder

* udspringskegle

100§, AU

aksoplasma
neurofibriller
mikrotubuli

mitokondrier




e axon

100§, AU

Nervetrad

1070)6,0: 4010

D
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Nervetrad

¢ axon
« myelinskede

100§, AU



Nervetrad

e axon
* myelinskede
« Schwanns celle

100§, AU



Nervetrad

¢ axon

* myelinskede

* Schwanns celle

* Neurilemna — ydre celledel omkring myelin

1 2

4

e ——————

100§, AU



Tvaersnit af axon

. Axon

. Kerne

. Schwanns celle

. Myelinskede

. Neurilemma (Schwans skede)

ugum D W N B~

100§, AU



Schwanns celle

rgrformede

omkring axon N /7R

danner myelin ED\ [ ¢\ /

| perifere nerver

100§, AU



Myelinskede

 lipidholdig marvskede
» dannet af Schwanns cellers membraner
viklet taet omkring axonet i PNS

(dannet af oligodendrocyter i CNS)

100§, AU



Peerfeedback 2 0og 2 - evt 3

Nervevav (1)

En simpel myeliniseret nervetrad indeholder
lag’ (4)
Neuroners form (4)

Neuroner - funktionel inddeling (3)

Effektor cellers impulser (2)

LA 4 vu' ra\w



EXTRACELLULAR pump protesn

SPACE

Nerveimpuls

CYTOPLASM

* membranpumper

« opbygger electrokemiske
gradienter

100§, AU



lipid
bilayer

Nerveimpuls

* membranpumper

« opbygger elektrokemiske
gradienter

* der kan depolariseres

100§, AU



Myeliniserede nerver
-har ranviers indsngringer

 Axon’et har blottet overflademembran i Ranviers
iIndsngringer

100§, AU



Myeliniserede nerver
-har ranviers indsngringer

 Axon’et har blottet overflademembran i Ranviers
iIndsngringer

» Lokal depolarisering (eendret spaending) pavirker
membrane lazengere fremme og udlgser depolarisering
(voltage-gated channels) - impulsledning bliver

saltatorisk
:> ) Action Potential Propagation

in Myelinated Neurons

https://content.byui.edu/file/a236934c-3c60-4fe9-90aa-
I 0 0 S AU d343b3e3a640/1/module5/readings/refractory _periods.html
4




Ledningshastighed

nervetyper m/s tykkelse
« type A 15 -100
 type B 3 - 15
* type C 0,5- 2

jo tykkere nerve
jo starre ledningshastighed

100§, AU



Overskeering af axon (1)

« kromatolyse af Nissl's
substans (2)

 afskarne del aendrer farve

(3)

« afskarne axon med
myelinskede forsvinder (3)

« Schwanns celler overlever
3
) (3)

100§, AU



Axonet vokser frem

 axon-del med forbindelse til

det trofiske centrum vokser
frem (3)

« guidet af tilbageblivende
Schwanns celler (4)

« som efterhanden danner
myelin igen

100§, AU



Nerveregeneration mulig?

« Spontan nerveregeneration er kun mulig i PNS (ikke |
CNS)

« Schwanns celler skal veere tilstede
* nervetrade i rygmarv og hjerne kan ikke regenerere

100§, AU



Sammensyning af overskarne nerver

« der sys i omkringliggende bindevaev (perineurium)
« fremmer sammenvoksning

« axon kan lettere finde Schwanns skede

e axon veekst ca 2 mm/dagn

100§, AU



Nervevayv (1)

- Mentimeter

100§, AU



Synapse

 kontaktomrade mellem to neuroner

100§, AU



Synapse

 kontaktomrade mellem to neuroner
* Axon danner synapse til:
<> dendriter

< cellelegeme —\/
- op til tusinder W
-
synapser pr neuron ST R
: :\ b “>~ 7
_/¢
/ . b

100S, AU == N\



Den synaptiske klaft

« axonets endeknop indeholder talrige vesikler

« transmitterstof bliver overfart til receptor-molekyle
pa den tilgreensende ity

celleoverflade

100§, AU



Neuroglia

 CNS’s seaerlige stotteveev

« ofte stjerneformede
celler

 flere typer..

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

100§, AU



Neuroglia

« astrocyter danner net
« oligodendrocyt danner myelinskeder
* mikroglia makrofag

« ependymceller kubiske/prismatiske
| hulheder

100§, AU



Bindevaav

Omkring:

* hele nerven epineurium (a)

* nervetradsbundter perineurium (b)
« enkelte nervetrade endoneurium (c)
AN

’ - ad ”&‘t
,?O o°°o° /
100§, A " =200 o~



Ganglier

ansamling af cellelegemer:

— sensitive ganglier
— hjernenerveganglier
— spinalganglier

— autonome ganglier

..beskrevet i CNS kapitlet

100§, AU



Perifere nerveender

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

« Efferente impulser (frafgrende): motoriske og
sekretoriske signaler til muskler og kirtler

100§, AU



Afferente nerveender

Forekomst:
o frit
» indkapslede

100§, AU



Nerveender | daekepitel

« frie forgreninger uden myelinskede responderer pa
Smerte og temperaturaendringer

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

100§, AU



Frie nerveender | bindevaev

* |leederhud: smerte og temperaturaendringer
« omkring har: tryk og beraring

100§, AU



Indkapslede nerveender i bindevaev

« mekanoreceptorer

34

24

14

100§, AU



Endekolber S

OVater-Pacini

 mekanoreceptor
* |laederhud eller i underhud

« kapsel omkring granuleret substans hvor nervetrade
forgrener sig

* (6-9)

100§, AU



Meissner legemer A

OVater-Pacini

 mekanoreceptor
* ilaederhudspapiller i fodsaler og handflader

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

100§, AU



OEndekolber

Vate r- P aCi n i OMeissner legemer

OVater-Pacini

« stor mekanoreceptor
* [ underhud og omkring led

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

100§, AU



Muskelten

3-8 tynde muskeltrade (1-7 mm)

med spiralsnoet sensitiv nervetrad

| bindevaevskapsel

giver impuls ved straekning

100§, AU



Seneten

 Kkollagene fibrilbundter med indlejrede nervetrade
« omgivet af bindevaevskapsel

« giver impuls ved straekning

* impuls deemper muskelkontraktion

100§, AU



Efferente nervetrade

* uden pa glatte muskelceller

* Imellem hjertemuskelceller

* 'ind i tveerstribede muskelcelle
(naeste billede)

100§, AU



Motorisk endeplade

« fungerer som en synapse
* tvaerstriberne er forsvundet lokalt
 er et kernerigt omrade

100§, AU



“Motor unit”

e et neuron
* innerverer mange muskelceller (trade)
« 5-2000 muskeltrade

e [/ T F YT

It ._r 3 l‘ln
e 1-4

100§, AU



Peerfeedback 2 0og 2 - evt 3

Nervetrade
(3 typer / ledningshastigheder)

Ved overskaering af perifer nerve
- hvad forsvinder (1)

- hvad guider axon udvaekst (1)

Nerveender (5 typer)

Tene (2)

En motorisk neuron innerverer antal
muskelceller (trade)

Nervevayv (2)



Animations

Synapser er vigtige for muskler, nerver og hjernen.

Link: Motor unit (sek 0:20-2:48)

100§, AU


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

AAAAA
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MUSKELVAV
- vaevslaere

Epitel
Nervevaev
Stottevaev
Muskelvaev



MUSKELVAV

En muskel bestar af:

muscle

« bundter af muskelceller ogsa
kaldet muskeltrade

« sammenholdt af

Bone
bindeveev \

Tendon Epimysium

100§, AU

Perimysium

Endo?nysium

muscle
cell with
Ccross
striations

Blood vessel

Fascicle



MUSKELVAV

 indeholder fibriller
* evne til kontraktion
 aktinfilamenter glider henad myosinfilamenter

100§, AU



MUSKELVAV

» glat
o tvaerstribet
* hjerte

100§, AU



MUSKELVAV

kontraherer:
* glat. | langsomt og uvilkarligt
* tveerstribet.. hurtigt og vilkarligt
* hjerte..

variabelt og uvilkarligt

* myoepithelial glat
muskelcelle

100§, AU



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

100§, AU



GLAT MUSKELCELLE

+ tenformet
* kun én central kerne
« myofibriller mangler tvaerstribning

smooth muscle

100§, AU




GLAT MUSKELCELLE

* leengde og bredde [
i gennemsnitca 100 um x 10 ym |%g
* laengdevariation: 15-500 um il

smooth muscle

100§, AU



GLATTE MUSKELCELLER

Forekomst:

« fra midten af spiserar og ned i fordgjelseskanalen
 fraluftrgret og ned i alveolesaekke
« omkring har

* ipupiller I
 arterier a

100§, AU
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GLATTE MUSKELCELLER

To typer:

Synapses Nerve fibers

» adskilte muskelceller
(multienhedstypen)

¢ t%tte bundter Multiunit Smooth Muscle
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