YHusepsutet y Kparyjesuy
®akynTeT MeauMLMHCKMX HaykKa
WHTEerpucaHe akapemcke ctyauje cromaronoruje
Kareagpa 3a Xuctonorujy u emépuonorujy

BE3UMBHO TKUBO

Tpeha Hepgesrba HacTaBe




BE3UBHO TKNBO

[ToBe3yje ocTtana TkmBa y Behe MopdodyHKLUMOHAsMHe LernnHe — opraHe u
CUCTeMe opraHa.

CacTtaB Be31BHOr TKMBA:
1. henunje
2. EKcTpauenynapHuM MmaTpUKc
a) OCHOBHa cyncraHua
6) npoTenHcKa BnakHa
- KonareHa
- enacTun4Ha
- peTuKynapHa.



Be3nBHO TKUBO
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Y BehnHu Be3nBHUX TKMBaA npeosnahnyje BaHhennjcku maTtpukc, maga cy y

HEKUM TKMBUMA JOMUHaHTHe henuje.

[TojeouHa TkmBa cagpxe camo jegaH tun henunja, ook je y BehnHu TKuBa

NPUCYTHO BULLE hennjcknx Tunosa.

OcHOBHa cyncTaHua Moxe OUTK Te4Ha, BUCKO3HA UMM MUHEpPanM30BaHa.

BnakHa cy y HekuMm TKMBMMaA rycTa, y apyrum peha, ook ux y tpehum Tkmeuma

HEeMa.



OCHOBHe yrore Be3auBHOI TKMBa

MNMpyxa noTnopy opraHuma popmMmupamemM HUXoBe CTPoOMe
OmoryhaBa pa3meHy racoBa u metabonura
OGe3b6ehyje penapauumjy owuteheHux TKknBa
Y4yecTBYyje y onbpaHu opraHu3sma nyrtem:
- dpbaroumnTose

- poaykKumje uMmyHornobynvHa
- NpoayKumje megujatopa 3anarbema.



Ilopeky10 Be3UBHUX TKHBA

CBa Be3MBHa TKMBa noTn4y oA eM6pI/IOHaJ'IHOI' BE3NBHOI TKUBA — Me€3eHXMa.

MezeHxnm




Me3seHxumcka henuja

» CTeM henuja KowTaHe Cpxu
(henuje kpBw)

» dnbpobnact n pubpount

» Makpodar

* PetnkynapHa henuja

 AannounT

 MacTouut

peTvkynapHa - 44 ) ¢ * OcTeobnacT u ocTeouunTt
henvja (i :

» OcTeoknact

« XoHApPOONacT 1 XOHAPOLNT.

aaunouunT




CacTtaB Be3MBHOI TKMBa (LLUeMaTCKM NpuKa3s)

Mnasvoumutn  EHOOTenHa
dunbpobnact KonareHo BnakHO henuja

i,

EnactnyH §

WMactoumnt
BNakHO | -
4 /4

S Thenuje

Banhenujcku matpukc
- OCHOBHa cyncTtaHua
- NPOTENHCKA BflakHa.

Eo3nHodun Aounoumt NTumpounTun



hEJIMWJE BESUBHOI' TKUBA




henuje Be3aBHOI TKMBa
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®ukcHe (Mupyjyhe) | | Mo6unne (nyrtajyhe) |
dunépounTu INeykouunTtu
XOHAPOLUTH - HeYTPOOUITHU rPaHYNoOLNTY
- €03NHOOUITHU FPaHYNOLMUTU
OcTeouunTH - 6a3oUnHM rpaHynounTn
- MOHOLUTH
AgunouunTn - nUMdounTn
OpoHTOGNacTu Makpocparu
MeseHxumcke henuje lnasmounTy
MacTouuTtun

PeTukynapHe henuje



dnbpobnact n pnbpounr

«  ®unbpobnacrt je pukcHa henwuja, npucyTHa
y Cry3HOM, pacTPeECUTOM M FyCTOM BE3MBY.

«  ®unbpobnacT je akTnBHa, a hndpount
mupyjyha (HeakTnsHa) oopma henuje.

* Ynora conbpobnacrta: ctBapa Be3nBHa
BNakHa N OCHOBHY CYMCTaHLyY.

«  @PubpobnacTt nma 6pojHe NpoayXeTKe,
CBETNO jeapo, 6asounHy untonnasmy,
nobpo napaxeH rpEP v Nonyujes anapar.

« @PUbpOUUT MMa CNIBLOLUITEH OBMNK, TAMHO
jeapo, eo3nHOMUNHY unTonnasmy, cnabo
pasBujeHe opraHerne.

«  Odubpount Moxe ga ce peaktusmpa y
dmbpobnacT WTo ce aelwlaea y
cny4ajeBmma pereHepaumnje TkMBa.




Pdunbpobnact
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LLlemaTCcKn npukas TpaHcmucunoHa EM CkeHuHr EM



PunbpobnacT — wemaTcku npukas pyHkuumje

(Pubpobnact ; | e

Liebich {1993) !




dunopobnactu n ombpoLUNTU
(cBeTnocHa MMKpoOcCKonuja)

- ®ubpountd




Makpodpar

 Makpodar je nytajyha henuja seamsHor
TKMBa KOja BOAMW NOPEKIIO 04 MOHOLMUTA.

* Benuumna 15-30 um, XXMBOTHWU BEK OKO 2
meceLa.

» [lpenackom y Be3MBHO TKMBO, MOHOLINT
nognexe oeHOoTUNCKoj Mogndmkaunjn y
Makpodoar, nobunja oBanHm obnuk ca
nceygonogujama n gounonogmjama Ha
NOBPLUMHN,

~+» [lceygonogujama makpodar obyxsarta u
NHTEPHanu3yje cTpaHe Yyectuue ga om mnx
OENMMMUYHO UK Y NOTAYHOCTU Pasnoxuno,
a 3aTUM HaTanoXxmo y Nn3o3oMmmma unm
n3dbauyuno BaH henuje.




Makpodpar

« Jenopo henwuje je xeTepoxpomMmaTn4HO,
opraHene gobpo passujeHe, a
uuTonsasma ucrnyweHa Bakyonama u
nn3o3ommma.

* [lpunaga MaHOHYKNEYCHOM
doarounTHOM CUCTEMY.

* Ynore:
— (parouunTtosa
— npe3eHTaunja aHTUureHa

— CceKpeuuja akTUBHUX CyncTaHuu
(eH3MKU, MeanjaTopn 3anarbexa)

— MeTabonuyka ynora (yknawawe
epuTpouunTa).




[ToceObHN Ha3nBK 3a
MaKpodoare

INNokanuzauuja

XUCTUOLUT

PacTpecuTo 1 rycto BeamBo

[neypanHu n neputoHeyMcku makpodpar

CeposHe LWynHbUHH

AnBeonapHu makpodar

[nyha

KyngoepoBa henuja

JeTpa

Mwukpornuja LieHTpanHn HepBHM cUCTEM
CuHoBujanHa henunja tun A 3rrnobosu
JTaHrepxaHcoBa henuja Koxa

OcTeoknacTt

KocT




Makpodrar — ckeHUHr EM




« Makpodar cne3svHe cdarountyje eputpounTte — XE bojere.




-

 @darountosa Tymopcke henumje — wemarcky npukKas.




dParouuTo3a anonTtoTcke henuje

Makpodar

v .
AnonTtoTcka henuja




EM

Makpodar -




Makpodaru
(cBeTnocHa MMKpoOCKonuja)
'a . % ‘ F & F/“ E 3 W.
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MacTouuT

MacTouuT je nytajyha henuja BesnsHor
TKMBa NoKanmsoBaHa AYy>X KpBHUX Cy0Ba,
nocebHO y AepMuUcy 1 pecnmpaTopHoj
MYKO3MW.

MacTtountun YnHe oko 10% henwja BeansHoOr
TKMBA N UMajy XUBOTHU BEK HEKOSTUKO
Meceum.

[Nogena:

— MacTounTun pactpecutor Besnea (y
4YNjUM rpaHynama cy AenoHoBaHU
XenapwH 1 HeyTparHe nportease)

— MaCTOUWUTM MYKO3e pecnmnpaTopHor u
OUrecTMBHOI cuctemMa ( cagpxe
XOHOPOUTUH-cyndart u Tpuntasy).



MacTouuT

Narnen: osanHa henuvja npedHmka 15-30 um,
ca 6pojHMM mn3paluTajuma Ha NOBPLUNHU U
METaxpoMaTCKNUM rpaHynaa y umMTonnasmum.

Y yutonnasmun cagpXkm metaxpomarcke
rpaHyrne npeyHuka go 1um.

‘hennja ce He MOXe aeHTUdMKoBaTU Ha
ocHoBy XE 60jena, Beh je HeonxogHa
npuMeHa ogrosapajynnx XmcTtoxeMujCKnx
mMeToga.

Heke of rpaHyna cy ncnyweHe
XernapuHOM.

Ocum xenapuHa, y rpaHyfiaMma ce Hanasu u
XUCTaMMH, jaK Basogurarartop Koju
nosehasa NponycT/bUBOCT KPBHUX CyoBa U
Yy aKyTHUM 3anarbeHCKUM U areprmjckum
peakumjama gosoam 00 nojase egema.



MacTouuT

* MacTounTu y4ecTByjy y Op3um
aneprujckum peakumjama.

* Y meMbpaHu mactoumTa cy
eKkcrnpumMmupaHa aHTutena knace IgE.
BesnBare aHTUreHa 3a IgE nosoau
MacuBHe agerpaHynauuje un
ocrnoboahara aneprujckmx
mMegujatopa.

* Ynora: cMHTe3a NpMMapHuX U
CekyHOapHuUxX Megujatopa 3anarbeHa.




EM

MacTouuT
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http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/Anatomie/workshop/EM/eigeneEM/Haut/Z23MzGr.jpg
http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/Anatomie/workshop/EM/eigeneEM/Haut/Z25MzGr.jpg
http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/Anatomie/workshop/EM/eigeneEM/Haut/Z58Mc.jpg
http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/Anatomie/workshop/EM/eigeneEM/Haut/Z57Mc.jpg
http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/Anatomie/workshop/EM/eigeneEM/Haut/Z18MZGr.jpg
http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/Anatomie/workshop/EM/eigeneEM/Haut/Z17MZ.jpg

MacTouunTu — CBeTNoCcHa MMKpoOCKonuja
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Mactouutu - CM




MACTOLUUT

4 S

NpumapHu megujatopu ‘ ‘ CekyHpapHU MeaujaTopu

J J

XNCTaMWH (Basogmnartatop, 6POHXOKOHCTPUKTOP)
XenapuH (autukoarynaHc)
XOHOPOUTUH cyndoar

IleykoTpunjenn (b4, U4, 14)

HeyTpanHe npoTease TpombokcaHrm
EO03nHOMNHN XeMOTaKCUYHUN (pakTop
HeyTpodunHn xemoTakCu4Hn paktop [lpocTarnaHguHu

Apwuvn-cyndartasa

* [lpumapHu meanjatopu 3anarbera ce OErnOoHYjy Yy rpaHynama, a CeKyHaapHU
ce ocnobahajy ogmax no cCUHTE3MN.

MacoBHa aerpaHynaumja MacoLUuTa MoXe Npoy3pokoBaT aHadUnakTU4Ku
LLIOK.



NMnasmoumt

NMnasmouwmrt je nyTtajyha henunja
BE3MBHOI TKMBA KOja HacTaje o4
b numdounTta HaKoH Heroee
aHTUreHe ctumyrnaumje y
nepndoepHNUM NUMMPHUM
opraHuma.

>KnsotHu Bek 10-30 gaHa.

OBe henuje cy Hajsuwe
3aCTynibeHE Y BE3UBHOM TKUBY
NMMMAHNX opraHa, y BE3UBHOM
TKUBY CIy3HULIE peCnNpaTOpPHOr
N OUreCTUBHOI TPpakKTa, Kao u
CTPOMM Er30KPUHUX XKnesaa.



NMnasmoumt

N3rnen: henuja nma okpyrnact unm
oBanaH oonuk, npevHuk 10-20 um,
OKPYrno eKCLEeHTUYHO jeapo ca
KapakTepucTuyHMM pacrnopenom
XpOMaTMHA N MHOLLUTBO LMCTEPHMU
roEP-a v Nonyn anapara y
uuTonnasmu.

BonymunHosaH lonunjes anapart
n3asnBa OKONnojegapHo
pacBeTIbene (MePUHYKIIeyCHN
xano).

Yrnora: cekpeumja uMyHornobynmHa
(aHTUTENA).

[ToHekapg ce y umTtonnasmMmu 3anaxajy
PacenoBa Tena.



NMnasmouuntun - EM
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NMnasmouutn - CM

G

[ lepnHyKeycHn xano
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PacenoBa tena - EM




PacenoBa Tena — cBeTnocHa MUKP.




EKCTPALUENYNAPHU MATPUKC




EkcTpauenynapHu MaTpuKkc

4 e

OcHOBHa [MpoTenHcKa
cyncTtaHua BJ1aKHa

ﬂ J

MuKko3aMMHOIMUKaHU KonareHa BnakHa

NMpoTeornukaHu EnacTtuyHa BnakHa

Aaxe3nBHU FMUKOMNPOTENHN PeTukynapHa BrakHa



EkcTpauenynapHu MaTpuKc — LUEMATCKMU

KonareHo BnakHo N
[MpoTeornmMkaHcKkn AR
B
MOHOMep | !/‘/?,Q/,, \ ?%
CpXXHU
MNPOTENH

JInHK
NPOTENH

XujanypoHcka
KMncesnuHa

njarnypoHcka
KncenuHa



OcHoOBHa cyncTaHua

S gt ¢
\Q ‘ MpoTeornmMkaHm ‘ &

r.I1VIK03aMMHOF.I1VIKaHVI‘ MX93MBHM rﬂMKOnpOTeMHI/'

y 4

KepartaH-cyndar PNOPOHEKTUH
XenapaH-cyndar JTaMUHuH
XenapwuH EHTaKkTUH
XOHOpoUTuH-4-cyndpart TpombocnoHanH
XOHOpPOUTUH-6-cyndpat XOHOPOHEKTUH
[NepmaTtaH-cyndar OcCTeoHeKTUH

XujanypoHcka kucenuvHa




[ MMKO3aMUHOIMUKaHU U NMPOTeoriinkaHu
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[TpoTenHcko
cpeguvLiTe

Al ce 4yecTO O3Ha4aBajy Kao
MyKonornucaxapuam uim MyLuHMW.

[Al" cy HepasrpaHaTu nonucaxapugHu naHum
cacTaBIbeHU O, MOreKysia XeKCypOHCKe
KNCESIMHE N XeKCO3aMM Ha.

[Al" ce noHalajy kao aHjoHM Koju npuenave
KaTjoHe N Be3Yjy TKMBHY TEYHOCT.

Csu I'Al’-n cy cyndpaTncaHu, ocum
XWjarypoOHCKe KUCIINHE.

80-90% Monekyncke TeXMHe rMUKonpoTenHa
otnana Ha Al -e.

[MmMKo3aMUHOIrMnKaHm



[ MMKO3aMUHOIMUKaHU U NMPOTeoriinkaHu

« [lpoTeornukaHu cy jako cyndgartmucaHu
(kncenu) rnMKo3aMUHOITIIMKAHK ca

= = eHTpasiHO NOCTaBIbEHUM MPOTEHCKNM
7 =
~': :“_‘;-——

—=, & * CuHTeTUwy nx pudpobnactn, macToumnTu, a
B y ogpeheHnm ctaknuma 1 rnatke muwnhHe
Z_= k= henuje cuHTeTCKOr heHoTUNa

2 4 b= J '
SRS
=R
1 2< X =g « CrTeneH nonmmepusauuje oBUX BENUKUX
g }.’._, Monekyrna ogpenyje cteneH BUCKO3HOCTH
e f,;-» OCHOBHE CYMNCTaHLe.
2 =
[TpoTenHcko

cpeanuiTe [ MMKO3aMUHOIMMKaHN



A Dimer fibronektina

AOXe3nBHU MMUKONPOTEUHUN

*  AOXe3nBHU MMUKOMPOTENHU CY YKIbYYEHU Y
nHTepakunje namehy hennje n EL|M-a.

[l Vezivanje za kolagen
[] Vezivanje za éelije

B Vezivanje za heparan

« [MonucaxapuaHu naHuy Ko NpoTeornunkaHa cy
pasrpaHaTu.

B Trimer laminina

a lanac
* AOxe3nBHU rMUKONPOTEMHU MMajy Bedyjyha
MecCTa 3a TpaHCMeMDpaHCcKe NpoTenHe
_ Kolagen henujckux membpaHa, 3aTum 3a KonareHa
BflakHa BaHhenunjckor maTpukca v Haj3ag, 3a
[MUKO3aMMHOITIMKaHe OCHOBHE CyrCTaHLe.

Proteoglikan “ \ Proteoglikan

Heparan
sulfat

» HajBaxHuju npoTeornmkaHn: NOPOHEKTUH,
NaMUHWNH, EHTAKTUH, TPOMBOCNOHAMH,
XOHOPOHEKTUH N OCTEOHEKTUH.



BrnakHa Be3BHOI TKUBa
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| Konarena | ‘ EnactuyHa ‘ ‘PGTMKyﬂaPHal




KonareHa BnakHa

KonareHa BnakHa cy Haj3acTynsbeHuja BfiakHa BE3MBHOI TKMBaA Koja
npeacTaBrbajy enneMeHTe YBPCTMHE Y TKUBY NpyXajyhu OTNop MexXaHUYKUM
cunama npuTmucka u nctesama.

[paheHa cy o npoTenHa KonareHa, Koju y CBOM cacTaBy uma Tpu
nonMnNenTuaHa a naHua cnmpanHo u3yBujaHa jegaH OKO ApYror,
doopmupajyhn TpOCTPYKN XeNUKC.

KonareH cuHtetnwy dombpobnactn anu n gpyre dukcHe henuvje Be3anBHOr
TKMBA, Kao U peTukynapHe henuje u rmaTtke mmwmhHe henuvje CUHTETCKOr
doeHoTUNA.

[MocToju gBageceTak TMNOBA KonareHa Koju ce pasfnunkyjy no manmm
Bapuvjauunjama y cacTtaBy a naHua. Hajborbe je npoy4yeHo NpBUX cegam
TUNoBa.



KonareH

KonareH Tun |

- YMHM oKo 90% KkonareHa v rpagu BrnakHa y pactpecuTomM U ryctom
BE3NBHOM TKUBY.

KonareH tvn |l
- popmMumpa BnakaHua y xujanmHoj Xxpckasuun.

KonareH tun Il
- dopMmupa peTrKynapHa BrakHa.

KonareH tvn IV
- rpagu Mpexy y 6asanHoj namMmuHu.



KonareH

KonareH Tun V
- rpaan Besy namehy henuvja n octanux CTpyktypa TKuBsa.

KonareH Tun VI
- dopmMupa TaHKa BrnakaHua yrnaBHOM Yy POXXH-ayu.,

KonareH Tun VI

- Be3yje nHTepcTuunjanHa konareHa senakHa (tvn | i ll) 3a HekonareHe
efieMeHTe Y CTPYKTYpU TK1Ba.



KonareHa BnakHa

« [wjameTap BnakaHa je
0,2-10 pm.
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CHon Muumh AMUHOKUCENNHE
BIMaKHa XVILI,pOKCVII'IpOJ‘IVIH,
J L XMﬂ,pOKCVU‘WBMH

TeTsa [paha BnakaHa

FMUALMH, NPONUH

BnakHo
Brakanue | P/nIeT MonunenTuaHu
TporokonareHa Q-naHLy

,,.

KonareH
rykorracT (TponokonareH)
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pervoH
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Vi M\M&\\x BJ1laKaHLUa
N /\ AN AN NN N

I\I\I\/\II @

NN N NN N N NN

\ VR IRIR I\N RO PRI Konarena
m N NNV 7N N o SR NGNS

BJ1aKHA

NN Ny NNy NN N NN O A\MWNN"M)\%’&\




a. Fibril

b. Packing of T
molecules A A
hole zone / overlap zone
0.6D) AW/ 04D _—
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7 c.Collagen S
- molecule S
I\ 300nm (44D) >

e. Typical sequence,f g 04

of o and (o))
chains

proline

<____1 74 nm———5. hydroxyproline

KonareHa BnakHa

[TonpeyHe npyre ce cMekyjy Ha 67 nm.




KonareHa BnakHa - CM

HE 6ojene MacoHOBO TPUXPOMHO 6ojerse



PeTukynapHa
BNaKHa

[MpeyHuk BnakaHa 0,5-2 um.
N3rpaheHa nu3 konarena tun lll.

PeTvkynapHa BnakHa ce Hanase y
TKMBMMA NoBe3aHa ca javynm
KonareHum BnakHuma tuna |.

dopmmpajy NnoTNopHY
TPOAUMEH3MNOHAIHY MPEeXY, Koja
nogynupe henuje.

[Mpukasyjy ce NAC n NlomopunjeBum
bojerseM (aprmpounHa BnakHa).



PeTukynapHa
BNaKHa

[MpucyTHa cy y niuMdHUM
opraHuma, OKOSo ne3gaHunx
auuHyca, MacHMX U MULAHNX
henwuja.

KonareH tuna lll ce yecto
Ha3nBa n "deTtanHn" KonareH,
jep heTtanHo TKMBO caapXu
BULLe konareHa Il y ceaom
cacTaBy Yy O4HOCY Ha agynTHO
TKMBO Ha NCTOM MECTY.
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« EnactunyHa BIlaKHa
npeacTaBrbajy efnemeHTe

i s

KoMTDAKALME S BE3MBHOI TKMBa Koju 00e3behyjy
Ly e enacTMYHOCT TKMBA 1 OpraHa.

Mukpodounbpun RS SIS s

« To cy TaHKa 1 pasrpaHara

N“"a “ ‘ | , BMakHa.

IR | .
!') g N “ « CacraB: NpoTENH enacTuH +
i \ ) MUKpodomnbpunu.

* TOKOM CUHTEe3e, MHULKjanHo ce
dopmupajy mukpodunbpunu, a
3aTuUM ce yHyTap HMUX0BOr
CHona yrpahyje amopdoHU
enacTuH.




nagH Enacturos 91 ¢ EnactndiHa
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e BrnakHa

« Mnapa enactnyHa BnakHa
cagpxe sehy KonmunHy
MUKpodmnbpuna, 4ok ce ca

e CTapoluhy nosehasa KonmMinHa
KoHTpaKaumia ~— = enactvHa Y1me ce ryom

— e S ¥ KBAJINTET N €J1aCTUYHOCT TKMBA.

Mukpodounbpun — A Rt i

N A (WA

« EnacTtuH cagpxe cneyndunyHe
aMUHOKUCENHEe Ae3MO3VH U
N300Ee3MO3MH.

« BnakHa ce uctexy n go 150%.

« OKcuTanaHcka v ennayHUHCKa
BJlaKHa cy He3pene opme
enacTu4yHuUX BnakaHa.

« EnactuyHa BnakHa CUHTETULLY
dmbpobnacTtu u rnatke
MuinhHe henuvje CUHTEeTCKOr
doeHoTMnNAa.



EnactnyHa BnakKkHa

Bbojewe pe3opumHO Bbojerw-e opuenHoM



EnacTtnyHa BnakKHa

I

Weigert-oBo 6ojere



KonareHa vm

eJiaCTn4Ha

BJ1dKHA

KOJlareHa BJ1akHa
eJlaCTn4Ha BJ1akKHa

i




KNACUPUKALUNJA BESUBHUX
TKUBA




Be3dnBHa TKMBa

24 &

‘ EmOpuoHanHa ‘ ‘ ApynTtHa ‘
g g

a) Ca onwtm cBojcTBUMA
1. Pactpecuto Be3nBo
2. ['ycTo Be3nBoO
- perynapHo
- uperynapHo

Me3eHXMMCKO TKMBO (Me3eHXUM)

Cny3HO Be3MBHO TKMBO

0) CneuujanusoBaHa Be3MBHa TKMBaA
3. MacHo TkuBO
- XXYTO
- MPKO
4. XeMaTonoesHo TKMBO
5. XpcKkaBn4aBO TKMBO

6. KowTaHo TKMBO
7. KpB



Me3eHXMCKO TKUBO

Me3emxum npeacrasrba NPBOOGUTHO,
eMbpnoHanHo Be3NBHO TKMBO Koje
HajBehnm genom HacTaje U3 mesogepma.

MpucyTHO camo Y eMOproHanHom
nepuoay.

Capgpxn meseHxnmcke henuje, gocrta
OCHOBHE CyncTaHLue 1 peTka
peTuKynapHa BkaHa.

Me3eHxnmanHe henuje ce oanukyjy
BENMMKUM nponndepaTuBHUM
NoTEHUMjANIOM 1 YECTUM MUTO3aMma.



Me3eHXMCKO TKUBO
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MULMAHO TKNBO.

* Op Me3eHxnma HacTajy
aflynTHa Be3nBHa TKMBa




Crny3HO Be3MBHO TKUBO

Cny3HO Be3MBHO TKMBO Hanasu ce
y MynyaHoj Bpnun 1 no3HaTo je nopg
Ha3ueom BaptoHoBa (Wharton)
nnxTuja.

» TknmBO HeMa cnoCcoBHOCT garoe
avdpepeHumjaumje n Huje
NPOKPBILEHO.

« Capgpxu pubpobnacrte, OCHOBHY
CYNCTaHUY M KornareHa BrnakHa.

* Y OCHOBHOj CyncTaHumM 3acTynibeHa
XWjanypoHCcKa KucernumHa Koja TKuBy
aje BUCKO3HOCT.
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Crny3HO Be3UBHO TKUBO




_PacTpecuto Be3auBHO TKMBO
6

Hana3sn ce y oepmy, y cnysokoxama ucrnog enurena, KpBHUM 1 MUMHNM

cyooBuma uTa.
Cappxun mHowTBO henujcknx Tunoea, 0bumMHy mehyhennjcky cyncraHuy n cea Tpu
TMNa BE3VBHUX BNakaHa y pacTpecuToM pacropeay.



_PacTpecuto Be3auBHO TKMBO
| 6

‘henwujcky nonynauujy ymHe comnbpobnacTtu, kao pukcHe henunje pactpecutor
BE3MBHOI TKMBaA, anu n Benukn 6poj nytajyhmnx henunja 4nju ce 6poj n cactaB Mewa
y 3anarbelCKNUM U aneprujckum peakuujama.

TknBo je donekcmbunHo n criabumje oTNOPHO Ha MEeXaHUYKN CTPEC.



PacTpecuto Be3aMBHO TKUBO




NMUrMeHTHO Be3UBHO TKUBO

BTN
' ' OunartaTtop nanune MNpenra
O4Ha Komopa
Ctpoma CdmHKTEp nanune

3agHa [TurmeHTnCcaHu & ’
. | OyHO

O4YHa KOMOpa enuTern &
.- CO4YMBO

P 4
« BapwujaHTa pacTtpecuTtor Be3mBa ca gocTta NurmeHTHux henuja.
« Hanasu ce y ayxvum, umnujapHom Teny un geny cygoBwaye.



[ycTO Be3MBHO TKMBO

J1apHO BE3NBO

Y TKnsy oomMmnHupa conbposHa
KOMMOHEHTa (BnakHa), 3bor yera ce
apyrayuje 3ose ¢pubpo3HO BE3UBO.

Of henwja cy 3acTynibeHN peTku
dunbpounTu 1 jow pehn makpodaru.

[env ce Ha uperynapHo 1 perynapHo
BE3UBHO TKMBO.

UperynapHo rycto Be3amBO CaZip>u
CHOMOBE KoslareHnx BriakaHa ycmepeHe
y pasnMyMTuM rnpasuuma ca masno
mehyhenujcke cyncraHue n peTknx
dunbpobnacta n makpodpara namehy
HoUX.

PerynapHo rycto BesuBO cagpxwu
NpaBUITHO OpPUjeHTMCaHa KosareHa v
enacTu4Ha BnakHa. Y 3aBUCHOCTU 0Of
TOra Koja BnakHa 4oMUHMpajy, TKUBO ce
Oenn Ha perynapHoO KonareHo u
eflacTM4YHO BE3UBO.



NUperynapHo rycto BeaMBHO TKUBO

eMaTCKu rnpumkKaa

« Hanasu ce y noacnysHuum xenyua v upesa, y AyouHu aepma, oko sehux
HepaBa, Y Kancynu 1 centama OpojHUX opraHa uTa.



PerynapHo KkonareHo rycto Be3mBoO

PerynapHo KonareHo rycto BeamBHO TKMBO MOXe BTN cacTaBibEHO U3:

- CHOMOBAa KonareHnx BnakaHa Koja nuMajy naparenaH pacnopeg, Kao WTo
je crny4yaj Kog TeTmBa U nurameHara ,

- CHOMOBaWUNK rycto HanakoBaHMX KonareHux BriakaHa, rnpu 4emy cy
BIakHa y jegHOM Criojy naparnesiHo opujeHT1caHa, anu cy Criojesu
HacnaraHu nog pasnuynuTuUM yrinoBmMa, LUTO je cryyaj Kog dpacuumja,
aroHeypo3sa, CTpOMe poXHaye, NepmocTa, NnepuxoHapujyma, LeHTpym
TeHOAUHeYyM gujadoparmMe, Kao 1 TBpae MoX4aHuLUe U cKkeneTta cpyaHux
3anucraka.

N3mehy konareHnx dombpuna Hanasm ce Bpfio Mario OCHOBHE CyrcTaHLe U
peTkn pndpounTtin Koju ce Kog TeTUBe crneumpunyHo Hasneajy
TEHANHOLMUTM.



PerynapHo KonareHo rycto Be3amBO

Hanasu ce y TetuBama, nurameHTMma, gpacumjama, anoHeyposama, CTpomu
pOXHbade, NePUXOHOPUjYMY U NEPUOCTY, CKENMETY CpYaHUX 3anmcTaka.



TeTnBa

XE 6ojerse

LLlemaTtcku npukas



EnacTtu4yHo Be3NBHO TKUBO

« PerynapHo enacTu4Ho rycto Be3auBHO TKUBO caapxu nebena
enacTu4Ha BnakHa, nsamehy Kojux ce Hanasy mano OCHOBHe CyncTaHLe ca
peTkM pmnbpounTma 1 Mano peTUKynapHMx U KonareHux BrnakaHa.



EnacTtu4yHo Be3NBHO TKUBO

* Hanasu ce y 3auay Benuknx KpBHUX cygosa v nojeguHum nurameHtmma (lig.
flava, ligg. vocalia, lig. nuche).



Weigert-oBo 60ojere Verhoeff - van Gieson 6ojen-e



EnacTtu4yHo Be3NBHO TKUBO




XemMaTonoe3Ho Be3NBHO TKUBO

CneumjannsoBaHo 3a npoaykunjy henuja Kpeu 1 3a caspeBare
numdouuta.

TKWBO je jako uenynapHo U MeKaHe KOH3UCTEHUM|E.

Hanasu ce y xematonoesHuM 1 NIMMMHUM opraHima, a Aenm ce Ha
MWjenonaHO U TIMMMHO TKUBO.

MujenonaHo TKMBO Hanasn ce y KOLUTaHOj CPXU U Y HeMY AOMUHNPAjY
He3pene henuje KpBM, OOHOCHO NPETXoAHULN 3penux KpBHUX henwja.

JlnmcpHO TKMBO Hanasm ce y TUMYCY, CNe3nHu, J'II/IMCbHI/IM 4YBOPOBMMA U
MYKO3M OUreCTUBHOI TpakTa. Y heMy OOMUHMPAjY NMUMAOoUNTU. JIMMJHO
TKMBO OeNnn ce Ha numdoenuTesiHo 1 NUMPOopPeTUKYNapHO TKUBO.

MujenonaHo 1 nMmMdopeTMKynapHo TKMBO caapxe peTukynapHe henuje u
PETUKYNapHa BrnakHa Te ce 4YeCcTo 0o3HavyaBajy jeaHUM NMEHOM -
peTUKynapHO Be3MBHO TKMBO.



PeTukynapHe henuje

* Wmajy 3Be3gacTto Teno v gyre npoayxeTtke Kojuma
OMOTaBajy peTUKyrapHa BrnakHa.

* Y umtonnasmm 0obpo mnspaxeH cuctem umctepHm rpEP-a u
[onun anapart, Koju y4ecTBYjy Y CUHTE3W KonareHa
(peTuKynapHuUX BnakaHa).

« [leo nonynauwuje petukynapHumx henuja nogceha Ha
dmbpoumnTte, a opyrn Aeo Ha makpodoare.

* [locebHoMm BapujaHTOM peTukynapHux henunja cmaTpajy ce
aaBeHTULUMjanHe henuje y KOWTaAHO] CPXM U NUTOpPanHe
henunje numdHor 4ysopa.



MacHO TKMBO

MacHO TKMBO je BUCOKOCMeLMjann3oBaHo LenyrnapHoO BE3UBHO TKUBO Y
KoMe goMuHupajy henuvje cneyujanusoBaHe 3a akymynauujy nunuga.

N3rpaheHo je yrnaBHom 13 henwuja, ook je ELIM cnabwuje sactynrbeH.

Kog ogpacrnor yoBeka Ha MacHO TKMBO oTnaga oko 12-15% TenecHe
mMace, a kof xeHe 20-25%.

[enn ce Ha XXyTO N MPKO MAacHO TKUBO.



AgunnoumT

* henuje XXyTor macHor Tknea 30BY Ce
agunoLuuTU UNu IMNOLUTMN.

« Agunoumrt je okpyrna henwuja, npeyHuka
50-150 um, oKpyXeHa eKCTepHOM
NaMMHOM.

» OpraHene cy cnabo nspaxeHe, a
Hajsehn geo henuvje 3aysmma macHa
Kan. Jegpo je NOTUCHYTO Ha
nepudepunjy henuje.

« KyTO MacHoO TKMBO ce 30Be U1
YHUINOKYCHO jep ce y agunoumtuma
Hanasu camo jegHa MacHa Kan y Kojoj cy
OEerNOHOBaHU TpUrnuuepuan.




MacHO TKuBoO

— [Aeno eHepruje

— MeXaHu4yka yrora (oK
agcopbeHc)

— Tepmowu3sonartop
— Tepmoperynartop
— €eHOOoKpUWHa ynora

- \[ | \ oy < * Ynore MacHor TKuBa:

«  AaMnounTn Ny4Ym XopMoHe
nenTuH, aAUNOHEKTUH,
aHM’MOTEH3UHOreH U
PEe3MUCTUH, Kao N LUTONHE
Ha3BaHe aAUMNOKUHM.
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MpKO MacHO TKMBO

HuHn 2-5% TenecHe mace
HOBOpONeHYeTa, KacHuje
nwyesasa.

Hanasu ce y Bpary,
MeaujacTUHyMy, abaoMeHy.

CneuwjanusosaHo je 3a
rpoAyKuujy eHepruje
(“xemujcku rpejay’).



KcaHToaaunouuT

‘henunje MpKor MmacHor Tknea 30BY
Ce KCaHToaauMnoLuUTMw.

KcaHToagmnouutu cy
nonMroHanHor obrnmka n 3HaTHo cy
CUTHWjKU o4 agunouuTa.

‘hennja nma okpyrnacTo,
LeHTpanHo noctaBibeHO jedpo U
Behu 6poj macHux kanu (oTyaa
Ha3nB MYSTTUIOKYCHO TKMUBO).

HemunjennHmnsoBaHa BnakHa
cumnaTuKyca OUPEKTHO MHEPBULLY
henujy.



MpKO MaCHO TKUBO
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« [lpenapar mpkor macHor
TKuBa nogceha Ha
npenaparte eHOOKPUHUX
Xnesga.

* Mpka 60ja TkMBa noTnye
o[ BUCOKe
KOHUEHTpauunje
uutoxpoma u borarte
Mpexe Kanwunapa.



MpKO MaCHO TKUBO




