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Organizace lidskeho téla

Hindu

1. The Crown Chakra

2. The Third Eye Chakra

3. The Throat Chakra

4. The Heart Chakra

5. The Solar Plexus Chakra
6. The Sacral Chakra

7. The Base/Root Chakra

Aristoteles

a navazujici stredoveka

Chinese medicine

medicina
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Moderni bunécna teorie

» Organismy jsou slozeny ze zakladnich jednotek - bunék

» Noveé bunky vznikaji pouze delenim stavajicich bunék

= Bunky predstavuji termodynamicky otevreny systém

» Dédi¢na informace se prenasi na dcefiné generace

» Bunky se nelisi v zakladnim strukturnim a chemickém slozeni
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Organy a tkane e 4roz°)

- 6 x 103 bunék vice nez 200 riznych typu @

Tkané - funkcni, trojrozmeérne, organizované seskupeni morfologicky
podobnych bunék a jejich produktu a derivatu

Organ — Cast téla adaptovana k funkci
— sklada se z jednotlivych tkani



Kmenove bunky

Asymetrickeé deleni

Diferenciace

fo E—
_.,f"--__-x H ) /

\'.

_/ | O/ e O —

o Differentiation

Stem cell Transient amplifying pool

/

Nature Reviews | Molecular Cell Biology

Knoblich JA. Asymmetric cell division during animal development. 2001. Nat Rev Mol Cell Biol



Kmenove bunky

Totipotence

- VSechny bunky téla v€etné extraembryonalnich tkani

- Zygota a rana stadia

Pluripotence

- VSechny buriky téla s vyjimkou trofoblastu
- Blastocysta — Inner cell mass - ICM (embryoblast)

- Embryonalni kmenové buriky (hESCs)

Multipotence

- Rizné bunécéné typy v ramci tkané

- Mesenchymalni SC, hematopoietické SC
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Self-renewal

Oligo- a unipotence

- Jeden nebo nékolik bunéénych typu — hematopoietické buriky, tkafové
prekurzory (obnova epitell apod.)
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Kmenove bunky

Embryonalni kmenoveé bunky
- odvozeny z embryoblastu (ICM) blastocysty
- pluripotentni

- model rané embryogeneze, histogeneze, vyznam pro
regenerativni medicinu

Tkanové (adultni) kmenové burky
- regeneration and renewal of tissues
- GIT, CNS, mesenchym

- regenerativni medicina, nadorova biologie
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| B Stemcells
B Faneth cells
T Transiv-amplifying |
<ells |
B Absorptive cells
B Gablet calls
B Enteroendocrine
cells

" Gobler cell Entercendacrine cell Faneth cell
Absorptive cell Secretory cells

Transit-amplifying cells

Stem cells and Paneth
cells

Intestinal stem cell

Copyright @ 2006 Natare Publishing Group
Mature Reviews | Genetics



Kmenové burky |

specific therapy

Nadoroveé kmenové bunky >
- solidni tumor je vzdy heterogenni (

- mala populace bunék s charakterem SC muze
znovu iniciovat rast tumoru

Conventional Timor relapse

cancer therapy
‘o ~&P
Indukované pluripotentni kmenové bunky

- dospéla diferencovana burka (fibroblast) je dediferencovana do pluripotentniho stavu
- reprogramovana k diferenciaci do Zzadaného bunécného typu

- regenerativni medicina, bunéna a genova terapie
Sox2 Growth factors
Oct3/4 Chemicals
Kif4

c-Myc ggoo Sup:;?;ir:.igmcal Is
—> —p

Reprogramming Differentiation

iPS cells

Fibroblasts

Nobel prize 2012

Nakagawa M. Reprogramming of Somatic Cells to Pluripotency. In

Meshorer E., Plath K., (eds). The Cell Biology of Stem Cells. Landes Bioscience 2010.



Mikroskopicka stavba tkani

Epigeneticky
profil

Je dana prunikem velkého It

genoveé
exprese

mnozstvi parametru

Rozdily v téchto parametrech
se odrazeji ve vlastni

histologickeé stavbe tkani Mezibund&né
interakce



Geneticky a epigeneticky profil tkani
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Embryonalni puvod o
Trilaminarni zarodecCny disk

neuroectoderm (neural crest)

- cranial and sensory ganglia and nerves (3 N tyd e n )

« adrenal medulla

- melanocytes

- pharyngeal arch cartilages

+ head mesenchyme and connective tissue

« Schwann cells surface ectoderm
» odontoblasts

neuroectoderm (neural tube)

« epidermis, hair, nails, cutaneous, and
mammary glands

« anterior pituitary gland

« enamel of theeth

+ internal ear

« corneal epithelium and lens of eye

« central nervous system
« retina

+ pineal body

« posterior pituitary gland

head mesoderm

« cranium (skull)
« connective tissue of head
» dentin

endoderm V
/_

epithelial lining of:

« respiratory tract (trachea,
bronchi, lungs)

« Gl tract (pharynx,
esophagus, stomach,

lateral mesoderm

« connective tissue and muscle of\
viscera

= serous membranes of pleura,
pericardium, and peritoneum

= blood and lymph cells

« cardiovascular and lymphatic

small and large systems
intestines) » spleen

« urinary bladder and + adrenal cortex /
urachus

epithelial parts of: . . .
« thyroid gland paraxial mesoderm intermediate mesoderm
« tympanic cavity
«+ auditory tube

= skeletal muscle of trunk and

Z I « urogenital system including
limbs except cranium

gonads, ducts and accessory

« tonsils » muscles of head glands
« parathyroid glands « dermis of skin
« liver

= connective tissue

Entoderm S P Mesoderm




Embryonalni puvod

Povrchovy ektoderm

Neuroektoderm

= Epidermis a jeji derivaty

= Rohovka a epitel CoCky

= Zubni sklovina

= Vnitfni ucho

= Adenohypofyza

= Epitel ustni dutiny a ¢asti analniho kanalu

Hlavovy

Paraxialni

Intermedialni

Lateralni

Mesoderm

= Pojivova tkan hlavy, lebka, dentin

= Kosterni svalovina hlavy, trupu a
koncetin

= Dermis

= Pojivova tkan

= Urogenitalni systém + vyvody a
pridatné zlazy

= Visceralni pojivova tkan

= Ser6zni membrany pleury, peritonea
a perikardia

= Krevni buriky, leukocyty

= Kardiovaskularni a lymfaticky
systém

= Slezina

= Adrenalni kortex

Entoderm

= Epitel GIT s vyjimkou ustni dutiny a
Casti analniho kanalu

= Extramuralni zlazy GIT
= Epitel moCového méchyfe a trubice
= Epitel respiracniho systému

= Thyroidea, parathyreoidni téliska,
thymus

= Parenchym tonsil

= Epitel cavum tympani a Eustachovy
trubice



Evolucni historie

Redukce vlastni bunééné identity béhem vyvoje mnohobunéénych organismu

- Striktni kontrola bunééného déleni
- Schopnost diferenciace a funk¢ni specializace
- Programovana bunécna smrt

Selekéni tlak vedouci k vytvoreni efektivni mezibunécné kooperace
- Transport zivin, pohyb, reprodukce...

EvoluCni novinky

- Lokomocni polarita, bazalni membrana, mezibunécna spojeni

- Extracelularni traveni, chemické (acetylcholin) a elektrické synapse, senzorické bunky
- Primarni (apikalni-blastoporalni) a sekundarni (anterio-posteriorni) osa téla

- Pficné pruhované svaly, protonefridie (vylu¢ovaci systém)



Neural tube

Priklad plasticity tkani — bunky neuralni listy

Neural crest

—
NS
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-

bone marrow

Cuboidal epshelial

Ref.: Shakhova O., Sommer L. Stem Book 2012

. Neural crest-derived stem cells

Red blond colis



Molekularni principy histogeneze

e ¢t ' Priklad: Hox komplex
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Cluster Chromozom Pocet Hox
genu
HoxA 7 11
HoxB 17 10
HoxC 12 9
HoxD 2 9




Hox komplex a morfogeneticke pole

Priklad I. Diferenciace mysiho urogenitalniho traktu (prostata) doi: 10.1210/en.2006-1250
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Priklad Il; Rust a diferenciace zubu
- Indukce a tkanové interakce

s _A.The Odomﬁgenic Homeobox Code
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Priklad organogeneze - vyvoj koncetin

Figure 8.12. Development of the limb buds in human embryos. A. At 5 weeks. B. At
6 weeks. C. At 8 weeks. The hindlimb buds are less well developed than those of
the forelimbs.

4. tyden — koncCetiny v podobé
vychlipenin ventrolateralni
stény

Apikalni ektodermalni
vybézek (AER)

6. tyden — rozlisitelné dlane a
chodidla

vytvorena zakladni
chrupavcita kostra (hyalinni
chrupavka)

endochondralni osifikace od
12. tydne primarni osifikacni
centra v dlouhych kostech)



Tvar koncetin

HOX Expression

@

-

Hox d-9 B Hox d-9
B Hoxd-9, 10 B Hox d-9, d-10 B Hox d-9, d-10
upper limb B Hox d-9, d-10, d-11 O Hox d-9, d-10, d-11

O Hox d-9, d-10, d-11, d-12
D Hox d-9, d-10, d-11, d-12, d-13



Fibula

Femu

Tarsal cartilages
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Tvorba chrupavcitého skeletu
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Figure 8.14. Scanning electron micrographs of human hands. A. At 48 days. Cell
death in the apical ectodermal ridge creates a separate ridge for each digit. B. At 51
days. Cell death in the interdigital spaces produces separation of the digits. C. At 56
days. Digit separation is complete. The finger pads will create patterns for fingerprints.



Tvorba koncetin
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Poruchy vyvoje koncetin

Unilaterdlni amelie Meromelie (phocomelia)

Kriticky prvni trimestr




ProC se zajimat o embryonalni vyvoj tkani
a molekularni mechanismy histogeneze?

Regenerativni a transplantacni medicina
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Rany embryonalni vyvoj
a vznik tkani



Na zacatku vyvoje je jen jedina bunka




Lidskeé télo

ad

1073 — 104 bunék
(10 000 000 000 000 — 100 OO0 000 000 000)



Tyden 1

Den 1 -7 po oplozeni




Uterine gland Endometrial capillary

Syncytio-
trophoblast

Amniotic ) 2 Amnion
cavity ;

Endometrial
epithelium

Exocoelomic Cytotrophoblast
A cavity Exocoelomic

membrane Hypoblast

Tyden 2

Embryonalni tkané vznikaji
pouze z malé skupiny bunek

Bilaminarni zarodecny disk

A
3
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umbilical
vesicle
(yolk sac)

Extraembryonic
mesoderm

Syncytiotrophoblast
Amnion

Bilaminar
embryonic
disc

Exocoelomic membrane

Exocoelomic cavity

Cytotrophoblast

lacunae

Bilaminar
embryonic
disc

Endometrial epithelium



Ficure 3-3. Photograph of the endometrial surface of the uterus,
showing the implantation site of the 12-day embryo shown in Figu
3-4. The implanted conceptus produces a small elevation (arrow)
(x8). (From Hertig AT, Rock J: Contrib Embryol Carnegie Inst 29:12
1941. Courtesy of the Carnegie Institution of Washington.)

Tyden 2

Ficure 3-8. Endovaginal sonogram of an early chorionic (gestational)
sac. The mean gestational sac diameter is determined by adding the
three orthogonal dimensions (length, depth, and width) and dividing
by 3. (From Laing FC, Frates MC: Ultrasound evaluation during the
first trimester of pregnancy. In Callen PW [ed]: Ultrasonography in
Obstetrics and Gynecology, 4th ed. Philadelphia, WB Saunders,

2000.)
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Carnegie Stages of Human Development

Dr Mark Hill. Call Biology Lab, School of Madical Sciences (Anatomy), UNSW
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Tkanée



Tkan
Z definice:

tkan — struktura téla tvorena burikami stejného (podobného) typu
vyvinutych k plnéni urcité funkce. Z riznych tkani jsou slozeny
jednotlivé organy (lekarske-slovniky.cz).

Vice nez 200 ruznych bunécénych typu v lidském téle...

...ale jen Ctyri zakladni typy tkani



Soucasna klasifikace tkani

Na zakladé morfologickych a funkénich znak

Epitelova

Svalova

Nervova

Pojivova

Kontinualni, avaskularni vrstvy bunék s rtiznou funkci,
orientovanych do volného prostoru, se specifickymi
mezibunécnymi spoji a minimem mezibunécného
prostoru a ECM

Derivaty vSech tfi zarode¢nych listu

Obsahuji myofibrily = schopnost kontrakce
Derivat mezodermu - KS, myokard, mezenchymu - HS
Vyjimecné ektoderm (nap¥. m. sphincter a m. dilatator pupillae)

Neurony a neuroglie
Pfijem a pfenos elektrického vzruchu
Derivat ektodermu, vyjime&né mezenchymu (mikroglie)

| Dominantni pfitomnost extracelularni matrix

Vazivo, chrupavka, kost, tukova tkan
Derivat zejména mezenchymu



Tkan epitelova

Bunky Kryjici a vystylajici povrchy — bunky jsou otevrené do
volneho prostoru

Intercellular space

Lumen \

Epithelial cells

Epithelial cell

Basement
membrane

Connective
tissue

Basement membrane Connective tissue

Capillaries

Odvozeny ze vSech tfi zarodecnych listu

Funkéni a morfologické adaptace



R{zné funkéni adaptace

Keratin

Epitel

Podkozi

— Kryci (kGze)



Ruzné funkcni adaptace

plica circularis

klky

Lieberkiihnovy
krypty

podslizni€ni vazivo

zevni svalova vrstva

strevni klk

seroza

vazivové stroma
(retikularni vazivo
lamina propria
mucosae)

enterocyty

poharkové bunky

epitel

chylova céva

— Absorp¢€ni (strevo)



funkcéni adaptace
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Ruzné funkéni adaptace

Vomeronasalni organ

— Vnimani (neuroepitel)



Tkan pojivova

Mezenchymalni puvod

Vazivo, chrupavka, kost

Primitive node  Primitive streak

Invaginating
mesodemn cells




Tkan svalova

Mezenchymalni puvod

Hladka svalovina
Pricné pruhovana (kosterni) svalovina
Srdecni svalovina (myokard)
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Tkan nervova

— Centralni (CNS) a periferni nervova soustava (PNS)

— Nervovy systém CNS je oddéleny hematoencefalickou bariérou

— Neurony (1079-10""), neuroglie a Schwannovy buriky




Dendrites = :
" | >V Dendrites
- =

Synapse
Perikaryon
Nissl bodies

A Axon hillock
xon

0] igodendrocyte
L/ Recurrent

% o | P axonal branch

Myelin

Node of Ranvier

Schwann cell

Myelin

Motor end plate







Embryonalni puvod

tkani

Ektoderm ______|Mesoderm _____|Endoderm ____

Epidermis a nékteré
kozni derivaty
CNS/PNS
Pigmentové bunky
OcCni CoCka
Pojivova tkan hlavy

Svalova tkan

Ledviny
Urogenitalni system
Srdce

Krev

Slezina

Plice

Pankreas

Stitna Zlaza
Zaludek

Stfevo

MocCovy méchyf



Organy a organoveé soustavy

Organ — skupina tkani vykonavajici urcitou funkci
napr. srdce, mozek, plice, jatra, stfeva, déloha, slinivka

Organova soustava — skupina organu s urcitou funkci
napr. :
» Travici soustava (ustni dutina, jazyk, zuby, jicen, zaludek, strevo, atd.)

» Dychaci soustava (dychaci cesty, plice)
* VlyluCovaci soustava (ledviny, moCové cesty)
- Zlazy s vnitini sekreci (slinivka, §titna Zlaza, vajecéniky, nadledviny)

- Zldzy s vn&jsi sekreci (slinivka, jatra, potni a mazové Zlazy, slinné Zlazy)



Organova soustava — skupina organu s urcitou funkci

* Pohybova a opérna soustava (svaly, kosti chrupavky)

* Obéhova (srdce, cévy)

* Mizni (mizni cévy a uzliny)

* Nervova (mozek, micha, smyslové organy)

* Rozmnozovaci (vajeCniky, deloha, prsni zlazy, genitalie)

 Kryci (kUze a jeji derivaty)



Po téeto prednasce mate predstavu o:

« zakladni architekture, funkci a typizaci tkani, organu a
organovych soustav
« embryonalnim a fetalnim vyvaoji

e principu utvareni organu, tvaru a struktur



Dekuji za pozornost
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Petr Vanhara, PhD.
Ustav histologie a embryologie LF MU

www.med.muni.cz/histol/histolc.html

pvanhara@med.muni.cz



