
Ben 



Funktion 

• Ge stadga och form 
• Skyddar viktiga organ 
• Omgärdar benmärgen som bildar blodceller 
• Mineraldepå 
• Fungerar som hävarmar på vilka 

skelettmusklerna verkar för kroppsrörelser 
 



Komponenter 
1. Extracellulärmatrix 
 Icke fibrillärt grundmatrix 
 (Grundsubstans) 
 Proteoglykaner & Glykoproteiner, 
 (bryts mestadels ner under mineralisering) 
 

 Fibrer 
  kollagena, främst typ I 
 

 Oorganisk del 
   

2. Celler 
  



ECM 
Oorganisk komponent (~ 65% ) 

• Calciumfosfater 
• Hydroxiapatitkristaller 

 
    Organisk komponent 
• Proteoglykaner & Glykoproteiner 10-20 % 
• Fibrer, främst kollagen typ I 80-90% 

 



Komponenter 
1. Extracellulärmatrix 
 Icke fibrillärt grundmatrix 
 (Grundsubstans) 
 Proteoglykaner & Glykoproteiner, 
 (bryts mestadels ner under mineralisering) 
 

 Fibrer 
  kollagena, främst typ I 
 

 Oorganisk del 
   

 
 

 
  

2. Celler 
 osteoprogenitor 
 osteoblaster 
 osteocyter 
  
 
 osteoclaster  
 

ursprung fagocyterande celler 
 



Celler i ben 
• Osteoprogenitor omogna, förstadie 
• Osteoblaster syntetisera benmatrix 
• Osteocyter omges av matrix 
 Osteocyter ligger i lacuner 
 Endast en osteocyt per lacun 
• Osteoclaster, stora, flerkärniga, ursprung 

fagocyterande celler, resorberar ben 
    Ben är en levande dynamisk vävnad som        

   ombildas och remodelleras hela tiden!! 



Osteoclaster - stora, 
flerkärniga celler, 
resorberar benvävnad - kan 
ibland ses i Hawship´s 
lacuner. 



Anatomiskt 
 Långa ben  
 Korta ben  
 Platta ben  
 Oregelbundna ben 

Histologiskt 
  

 Primärt 
  
 Sekundärt  
 
kompakt    spongiöst 
 



Primärt ben 
(filtben) 
Fibrer oorganiserade 

Sekundärt ben – 
lamellärt ben 

Kompakt 
Osteon – 

Haverskt system 

Spongiöst spongy 

cancellous 

trabecular 

Lamellar 

Mature 

dense 

Woven 

Immature 

Fibrer parallellt i 
lameller, 90o 



Epifys Diafys 

Kompakt ben 
Spongiöst ben Metafys 

Skallen 

Långt ben 

Kompakt ben 
• Ytterst i långa ben, skallens yttre och inre 

benplattor mm 



Kompakt ben 
• Ytterst i långa ben, skallens yttre och inre 

benplattor mm 
• Osteon  
 = haverskt system 
 
• Haverska kanaler 

 

• Volkmann´s kanaler 



Osteoklaster och osteoblaster bygger osteoner genom kompakt ben 

Osteoklaster lämnar bakom sig  
rör-formade hål inom kompakt ben 

kompakt ben 

hål 



Osteoklaster och osteoblaster bygger osteoner genom kompakt ben 

Osteoklaster lämnar bakom sig  
rör-formade hål inom kompakt ben 

kompakt ben 

hål 



Osteoklaster och osteoblaster bygger osteoner genom kompakt ben 

osteoblast 

Osteoblaster producerar ett lager av sned men parallelt löpande  
kollagen-fibrer mot hålväggor, som småningom förkalkas 

osteoblast 



osteoblast 

Osteoklaster och osteoblaster bygger osteoner genom kompakt ben 

Osteoblaster producerar ett lager av sned men parallelt löpande  
kollagen-fibrer mot hålväggor, som småningom förkalkas 

osteoblast 



Osteoblaster producerar ett nytt lager av kollagen-fibrer (=lamell)  
med förändrad riktning mot hålväggar  
kryssfaner- 
(plywood) 
liknande > 
struktur 
  osteoblast 

Osteoklaster och osteoblaster bygger osteoner genom kompakt ben 

osteocyt 

osteoblast 



Osteoklaster och osteoblaster bygger osteoner genom kompakt ben 

osteocyt 

Hål för blodkärl & nerv 
Kollagen-fibrer 
parallellt inom 
lameller, 90o  mot 
varandra 



• Osteon 
• Interstitiella lameller 
 (från gammla osteon) 

• Yttre general-lameller 
  (circumferential) 
• Inre general-lameller 
  (circumferential) 

Lameller i kompakt ben 

Osteon 



Osteocyt i interlamellärt utrymme ( lakun) 

Osteocyter mellan lagren av  
kollagenfibrer kommunicerar 
med utskott > canaliculi  

från McNamara et al., 
Anat Rec, 2010 



• Periosteum : utsidan 
 två lager;    
 -yttre med fibrer 
 -inre med progenitorceller 

 
 
• Endosteum: insidan 
 ett lager;    
 bindväv , osteoblaster  

 och progenitorceller   



Preparat 1:4:1 

Kompakt ben 

tvärsnitt 

Osteon 

Interstiella lammeller 

Osteocyt i lacun 

Haversk kanal 



Preparat 1:4:1 

Kompakt ben 

Oston               (haverskt 
system) 

Osteocyt i lacun 

Volkmanns kanal 

Haversk kanal 

Canaliculi 



Preparering av benpreparat 

• Slip-preparat 
–osteocyter kan förstöras, lacuner, 

canaliculi fyllas med debris 
•  Snitt-preparat 
    - behov av deklacifiering (EDTA-lösning) 

–osteocyter kan deformeras 
 

 



Preparat 1:4:6 

Kompakt ben 

längsnitt 

Haversk kanal 



Preparat 1:4:6 

Osteocyter i 
lacuner 

1 Osteocyt 
per lacun ! 



Spongiöst ben består  
också av lameller, men inte  
ordnade i Haverska system  

Spongiöst ben 



Spongiöst ben omges av Benmärg 

 lameller 

 fett 
 fett 

blodbildande 
celler  fett 

 fett 



Spongiöst ben omges av Benmärg 

• Röd benmärg 
 blodbildande 
  
 
 

  

  

• Gul benmärg 
 fett 

hos vuxna i de  
proximala extre- 
mitetsändarna 
och i huvudets 
och bålens ben 



Benbildning 
• Intramemranös benbildning  
  - direkt benbildning 
  
• Endochondral benbildning 
 - indirekt benbildning 

 
 histologiskt lika när färdigt 
  
 



• Utvecklas från mesenchym (ex, skallben, käkben) 
• primära ossificationscenter 
 

Preparat 1:4:3 
Embryonal hjässa, direkt benbildning 

primära ossificationscenter 

Intramembranös benbildning 

embryonal hud  
med hårfoliklar  

 



• Utvecklas från mesenchym (ex, skallben, käkben) 
• primära ossificationscenter 
• trabekler > nya benet har ett spongiöst utseende 
 
 

i preparat 1:4:3  
 blå balkar –oföralkat collagen matrix (Azan!) 
 röda balkar -förkalkat collagen matrix 
 

Bindväven emellan  
omvandlas till  

benmärg 
 

Intramembranös benbildning 



Preparat 1:4:3 

Direkt 
benbildning 

Embryonal hjässa 

Ben 

Rött – förkalkat 

Blått - oförkalkat 



Preparat 1:4:3 

Osteocyter i 
lacuner 

Osteoblaster 

(bara deras 
kärnor syns) 

Röda 
blodkroppar 

Osteoblaster på rad utmed balkarnas kanter 
(obs: I preparat ser man i regel bara cellkärnor) 
-när cellen omges av matrix –> Osteocyt 
Ligger i lacuner; endast en osteocyt per lacun 



Preparat 1:4:3 

Osteocyter i 
lacuner, om 
givna av 
benmatrix 

Osteoblaster, på ytan, 
ännu ej omgivna av 
matrix 

Röda blodkroppar 



Ben utvecklas från broskförlaga (vid embryonal 
utveckling samt i epifysplattan postnatalt) 

Epifysplattan 

Hyalint brosk 

Endochondral benbildning 



Preparat 1:4:5 

Epifysplattan 

Fem zoner: 
 -vilozon, vilande normala broskceller 
 -proliferationszon (tillväxtzon) celldelning med 
 anordning av cellerna i rader (”myntrullar”) 
 -hypertrof zon, stora uppsvällda celler 
 -förkalknings zon, med förkalkat brosk 
 -förbeningszon 



Preparat 1:4:5 

Indirekt benbildning (endochondral 
benbildning) Epifysplattan 

Vilozon 

Proliferativ zon 

Hypertrof zon 

Förbeningszon 

Förkalkningszon 



Preparat 1:4:5 

Hypertrof zon Proliferativ zon 

Förkalkningszon 

Förbeningszon 

Indirekt benbildning, 
Epifysplattan 



Preparat 1:2:4 

Benmärg 

Annulus fibrosus 

Hyalint brosk, 

Kan utskilja de olika 
zonerna 

Nucleus pulposus 



Preparat 1:2:4 

Proliferativ zon 

Hypertrof zon 

Vilozon 

Förkalkningszon 

Förbeningszon 

Benmärg, 
fettceller 



Apoptos av hypertrofa 
kondrocyter ger upphov 
till växande ben 
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