N

4

HISTOLOGIE - osnova

. Definice a vyznam histologie, pfehled metod uzivanych ke studiu bunék a tkani.

Obecna histologie a cytologie: Burika jako systém. Biomembrany. Pfehled stavby a
funkce bunééného jadra a bunécnych organel. Bunééna membrana, uprava bunécnych
povrchu, intercelularni spoje.

. Bunéény cyklus, déleni bunék. Diferenciace bunék a vznik tkani. Definice jednotlivych typu tkani.
Epitelova tkan — puvod, stavba rozdéleni a funkce. Pfehled krycich (povrchovych) epitell
a epitelu zlazového. Epitel resorpéni.

. Pojivova tkan — plvod, stavba, rozdéleni a funkce. Pfehled tkané vazivové.

Pojivova tkan — chrupavka a tkan kostni.

. Svalova tkan — pavod, rozdéleni, stavba a funkce. Pfehled stavby kosterni svalové tkané a hladké
svaloveé tkané. Mechanismus svalového stahu.

Nervova tkan — puavod, stavba a funkce. Neuron a jeho souclasti. Synapse, nervové
mediatory. Neuroglie — pfehled hlavnich buné&cnych typu a jejich funkce. Obaly nervovych
vybézku.

. Krev - slozeni. Morfologie krvinek. Mikroskopicka anatomie: Prehled mikroskopické stavby
vlasec€nic a cév. Prehled stavby srdce, srdeCni svalova tkan.

Lymfatické cévy a lymfatické uzliny — stavba a funkce. Lymfoepitelovy patrovy
(Waldeyerav) mizni okruh.

. Pfehled mikroskopické stavby slinnych Zlaz. Slina. Obecna stavba stény dutych (trubicovitych)
organd.

Mikroskopicka stavba a funkce Zaludku. Mikroskopicka stavba a funkce tenkého a tlustého
stfeva a appendix vermiformis.

. Mikroskopicka stavba jater, jaterni laliCek, krevni obéh v jatrech. Mikroskopicka stavba Zlu€niku,
vyvodni ZluCové cesty. Pankreas a Langerhansovy ostrlivky. Pfehled bunék gastro-entero-
pankreatického systému.

Prehled mikroskopické stavby zZlaz s vnitfni sekreci.
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Histologie

Prehled metod studia bunek a tkani
Bunka - stavba
Bunecny povrch a intercelularni spoje



HISTOLOGIE

Nauka o stavbé normalnich, tj. zdravych bunek,

tkani a organu na mikroskopické a submikro-
skopicke urovni

- obecna histologie + cytologie

- specialni histologie = mikroskopicka anatomie
(stavba organu jednotlivych systému)

Specificka struktura bunék, tkani a organt ma své
funkcni opodstatneni!



Histologické metody

— zachytit v ur€itém momentu, zviditelnit a zvétsit

- Svételna a elektronova mikroskopie

Svételny mikroskop (opticky) — pruchod svétla optickou
soustavou

-Optické CoCky — okular, objektiv— celkové zvétseni

-Rozlisovaci schopnost - rozliSeni (vzdalenost dvou bodd, které
Ize jesté rozeznat jako oddélené)— zavisi na vinové délce
dopadajiciho svétla - je asi 0,2um (oko 0,2mm)

-Specialni mikroskopie — fluorescencni, fazovy kontrast



Elektronovy mikroskop

- Cocéky — elektromagnety

- Obraz je tvoren elektronovym
paprskem ve vakuu

- Projekce na fluorescencni
stinitko nebo snimani
kamerou

Transmisni (prozarovaci) el. mikroskop - TEM

- sniman pruchod elektronového paprsku, rozliseni 0,2-0,3 nm
(realné 5 nm)

Rastrovaci (radkovaci, scan) el. mikroskop — SEM

- sniman odraz elektronového paprsku, rozliseni 10-20 nm



Zpracovani tkani a organu pro ucely

histologického vysetreni ve svetelneém mikroskopu
(priprava trvalého histologického preparatu)

- ODBER vzork(

* FIXACE tkani — formaldehyd, alkoholy
- PRANI

« ZALEVANI (parafinové blocky)

« KRAJENI - mikrotomy

« NAPINANI A LEPENI Fezl

- BARVENI fezll

- MONTOVANI = trvalé preparaty



TYPY BARVENI

rutinni, prehledna — HE, AZAN - demonstruji vSechny
zakladni slozky

specialni — vizualizace vybranych struktur

— Massonovy trichromy: zluty - , modry - AZAN,
trichrom (barvi kolagenni vliakna)

— orcein, aldehydovy fuchsin (elast.vlakna) aj.
— Histochemické metody
— Imunohisto- a imunocytochemické metody

impregnacni — soli kovu — napr. AQNO, (nervova nebo
retikularni viakna)



Priklady barveni:

« HE = Hematoxylin — Eosin

jadra — modro-fialova /
cytoplazma a kolagenni vlakna — ruzova
svalova tkan — Cervena

« HES = Hematoxylin — Eosin — Safran

kolagenni viakna — Zluta é

AZAN = AZokarmin — Anilinova modr — oranz G
jadra — Cervena
erytrocyty — oranzove

svalova tkan — éervena /

kolagenni vlakna — modra é




cytoplazma

' jadra

kolagenni vlakna




Barvici metody:
prehledne
demonstruji vSechny slozky tkani

specialni
zdaraznuji urcité buné
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impregnacni
soli Ag, Au
nebo Os




Zpracovani tkani pro histologické vysetreni
v elektronovem ikroskopu

ODBER vzork
FIXACE tkani — rychla - glutaraldehyd
PRANI

ZALEVANI - epoxidové pryskyfice
KRAJENI - ultramikrotomy
PRENOS NA SITKY
KONTRASTOVANI




Trachea — vicerady epitel s rasinkami
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Prutokova cytometrie

Analyza fenotypu jednotlivych bunék — mozné vyuziti i pro jejich tfidéni

Vyuziva se v hematologii — pfesné stanoveni procentualniho zastoupeni
jednotlivych Castic krve




Bunka

Zakladni morfologicka a funkcni jednotka organizmu
schopna vsSech Zivotnich projevu (metabolizmus, rust,
drazdivost, rozmnozovani a pohyb)




Velikost bunek

e 4 —-150 um
- zrnkovité neurony v kufe mozeCku 4-5 um
- erytrocyty 7,4 um
- Purkynovy bb. v kufe mozeCku nebo
- pyramidové bb. v kufe mozku 80 - 100 um
- oocyt 120 um
- megakaryocyt v kostni dreni az 150 um

VétsSina somatickych bunék 10 — 30 pym



Zivotnost bufiky

Neutrofily — 6-7 hod

Eozinofily — 7-14 dni
Erytrocyty — 110 — 130 dni
Hepatocyty — 1-2 roky
Neurony — roky nebo cely zivot




Organizace v bunce - kompartmentalizace

Izolace specifickych prostredi - umoznuje i soubézny priibéh reverznich
chemickych reakci

Zajisténa soustavou membran — selektivni prenos latek, energie a informaci

jadro (karyoplazma) - jedna z komponent bunky (neni

microtubules

organela)

cytoplazma P/l
cytolazmaticka membrana )
cytosol \~<¥ :
organely Vs
inkluze N B/ S g s

smooth
endoplasmic
reticulum
free ribosome
mitochondrion vesicle

http://lanhuynh.weebly.com/cell-structurefunction.html



Stavba biomembrany

- tloustka 7 — 10 nm

- dvé vrstvy fosfolipidu opacné orientace (v EM trojvrstevny
vzhled)

- povrchové a prostupujici proteiny

- Struktu rn" hydrofilng East Ef;l:ﬁ::a
- receptory Secco.

- kanaly a pumpy
- vazane enzymy

" integralny protein
hydrofibna cast’

http://www.infovek.sk/predmety/biologia/diplomky/biologia_bunky
/biomembrany.htm

Membrana je semipermeabilni a fluidni



Membranove struktury v cytoplasme

- Cytoplazmaticka membrana
- Endoplazmaticke retikulum
- Golgiho aparat

- Mitochondrie

http://cronodon.com/BioTech/Cell_structure.html

- lysozomy, endozomy, peroxizomy

Struktury bez membrany
- Ribozomy

- Cytoskelet

- Centriol

- I n kl UZG http://www.sszdra-karvina.cz/bunka/bi/02pro/obr/ribozom.jpg



Jadro (nucleus)

Zajist'uje dedicnost (replikace) a vyjadreni (exprese)
geneticke informace

- PoCet v bunce - obvykle 1, hepatocyty 1-2, osteoklasty 50,
kosterni svalové vlakno (syncytium) 20-40 / mm, erytrocyt O

- Velikost 4-10 um

- Tvar — kulovité, laloCnaté, segmentovane (odpovida tvaru
bunky)

- Skladba — jaderny obal (karyolema), matrix (karyoplasma),
chromatin/chromozomy, jadérka, jaderny skelet






Jaderny obal

Dvojita biomembrana

Nuclear envelope - Vnéjéi jaderné membrana

Pore Chrnmaﬂ" | Nucleolus (+ rlbosomy)

- vnitrni jaderna membrana —
napojeni na jaderny skelet
- laminu

perinuklearni prostor (40 —
70 nm) — napojeni ER
jaderné pory kryteé
diafragmou (60-70 nm &)
— transport latek
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Chromatin (interfaze)

* Heterochromatin — tmave hrudky (spiralizované useky)

- dobre barvitelny Hematoxylinem
- marginalni heterochromatin

- karyosomy
- heterochromatin asociovany s jadérkem (perinukleolarni)

 Euchromatin — svetly, nebarvi se (despiralizované useky)
- aktivni - transkripce






Chromosomy (M-faze)

viditelna kondenzovana vlakna DNA behem mitozy

Diploidni sada chromozomli
= 2x23 v kazdé somatickeé b.
Q44 + XX
3 44 + XY

- 2 chromatidy (po replikaci)
- centromera — spojeni chromatid, .
pripojeni deliciho vretenka '







Jadéerko (nucleolus)

- nekonstantni poCet — mizi v profazi, objevi se v telofazi

- meri 1 — 2 um, neohranicené, sférickeho tvaru
- slozeni - RNA, proteiny, DNA :

- produkce ribozomu

« pars fibrosa — RNA
fibrily o & 3-5 nm,

« pars granulosa — RNA R
granula (preribosomy) * ? Mummar
D 15-20 nm, ol 23 urﬂaﬁlzar b

o fibrilarni centrum — DNA o R e B S

nukleolarniho organi-
zatoru.

=i e




Mitochondrie

Semiautonomni organela — vlastni DNA a ribosomy

Dvojita membrana — vnejsi, vnitrni — cristae et tubuli mitochondriales
Tvar - kulaty, ovalny (az vlaknity)

Velikost - 0,5 um x 2 um, protahlé az 20 um

Pocet: ruzny dle metabolické aktivity buriky a jejich naroku na dodani
energie (napfr. v jaterni bunce 1000 — 2000 mitochondrii)

Quter
membrane

Matrix Cristae Inner

http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookCELL2.html



Mitochondrialni kristy

1. Kristovy typ 2. Tubularni typ

http://user.mendelu.cz/sladek/cytologi
e/mitoch1.htm




Ribosomy

« Téliska slozena ze 2 podjednotek

* \elikost ribosomu: 20 nm J J

volné polyribosomy ribosomy na

ribosomy / / endoplazmatickém
\ retikulu

Proteosyntéza ,pro bunku® a ,na export® (napr. Zlazové bb.)






Endoplazmatické retikulum
Clenity, 3D system membran
v cytoplazme bunky — 2 formy:

» Zrnité (granularni) ER — GER:

system plochych, anastomozujicich cisteren +
(poly)ribosomy reversibilne vazare
na membranu o

-

« Hladke (agranularni) ER — AER:

systém tubulu a vacku
S membranou bez ribosomu

htto://www.efn.uncor.edu/departamentos/divbioeco/anatocom/Bioloaia/Celula



Endoplasmic Reticulum

Smooth =T
Endoplasmic —"_ :
Reticulum

Figure 1
Nuclear
Pore
Muclear

Rough
Endo ulgsmin
Reticulum

Cisternae

Ribosomes

http://micro.magnet.fsu.edu/cells/endoplasmicreticulum/endoplasmicreticulum.html
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Golgiho aparat m\

Struktura m{'j

Systém hladkych membran mf——‘ 5

vytvarejicich: k‘-“

— paralelné usporadané o @
cisterny (3-10)

— malé vacky

— veétsi vakuoly

Funkce

Finalizace produktu
vyrobenych bunkou

- sekreCni granula (na
export)

- primarni lyzosomy

- casti bunecné membrany




Extracellular space

rough Membrane O

enr:lnplas,mic retriaval 557 \ Constitutive
reticulum

Cis: - T
vstupni
Trans- [ S
Golgi ‘--... Regulated secretory
pathway
Lysesome

maturacni



Endosomy
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* Endosomy: membranové vacky (d 20-150 nm)
vstup do bunky — pinocytdzou,

- transcytéza
osud v bunce— fuze s Ly = sekundarni Ly



Lyzosomy

« Vacky — od 0,5 um @, jednoducha membrana,
matrix s hydrolytickymi enzymy kyseleho pH
(kys. fosfataza, karboxylesterhydrolazy, katepsiny,
hyaluronidaza, nespecificka esteraza, lipaza,
ribonukleaza, aj.)

primarni

/ fagosomy

Ly~ sekundarni —— . autofagické vakuoly

AN

rezidualni teliska (pigment lipofuscin)



Peroxisomy (mikrotéliska)

- velmi poCetné v hepatocytech a v b. prox. tubulu
- detoxikace (rozklad H,O,, stépeni purinu a MK)

« Vacky —0,1-0,5 um @, jednoducha membrana,
matrix s oxidativhimi enzymy (peroxidaza,
katalaza) -

 (nukleoid = krystaloid)

nevyskytuje se u lidi



Inkluze

zasobni nebo odpadni latky

SekrecCni granula
Zasobni latky — glykogen
~ lipidove kapky
Krystaly (proteiny)
Pigmenty
endogenni — autogenni
~ hematogenni

exogenni — prach, barviva (karoten), tetovaz
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SekrecCni granula
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Cytosol = zakladni cytoplazma

Vytvari vhodné prostredi pro Cinnost vSech
bunécnych organel - gelovy charakter

Slozeni:

60% vody, 4,3% mineralnich latek, 35,7%
organickych latek (sacharidy, lipidy, AMK,
proteiny, fosfolipoproteiny).

K soucastem cytosolu se radi | cytoskelet



Cytoskelet

« Mikrotubuly (valce 0 @ 22 nm, a + 3 TUBULIN)
* Mikrofilamenta (viakna o @ 5-7 nm, AKTIN)
* Intermediarni filamenta (vlakna o @ 8-11 nm)

Microfilaments

W e

Qwin o>
a~tubulin Q) keratin
p-tubulin
L__'"t

Microtubules



Cytoskelet

mikrotubuly - tubulin (a, B) - @ 22 nm — tvar bunky,
centrioly, bazalni téliska, axonema rasinek a biciku

mikrofilamenta - aktin - @ 5-7 nm
- subplazmalemalni - b. vybezky, pohyb bunek
- intracytoplazmaticka sit — proudeni

ve svalovych bunkach — aktin + myosin

intermediarni filamenta - 9 8-11 nm

cytokeratin - tonofilamenta v epitelovych bunkach
vimentin — v burfikach mezenchymového puvodu
desmin — ve svalovych bunkach

neurofilamenta — v neuronech

gliova filamenta — neurogliich (napr. GFAP)



Typy aktinovych struktur v zivocisnych bunkach

mikroklky bunécny skelet filopodia, lamelipodia kontraktilni prstenec



Cytoskelet — imunocytochemicky preparat

EXURIINN F-aktin / DNA




krotubuly

Podjednotky mikrotubulua



Centrioly

- Organizatory pro stavbu déliciho vieténka

- Replikaci vznikaji bazalni teliska rasinek

Tvar: cylindr (valec)

Velikost: @ 0,2 pm,
délka 0,4 - 0,5 um

Stavba: 9 tripletu
mikrotubulu po obvodu
valce

Zretelné v interfazi
pobliz jadra - 1 par
centriolu kolmo na sebe




Stavba centrozomu
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Uprava buné&énych
povrchu

Rasinky, biéiky

« Pohyblivé vybezky
cytoplazmy vyztuzenée
mikrotubuly:

« Axonema
9 dubletu + 1 centralni par

« Bazalni télisko (centriol)

« Zihana nozka
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Rasinky
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Mikroklky = vybezky cytoplazmy vyztuzené aktinovymi

mikrofilamenty — dle usporadani:
« kratke, nepravidelné
« zihana kutikula — epitel. bb. streva
» kartaCcovy lem — kanalky nefronu
» stereocilie — ductus deferens






Intercelularni spoje

e tesna=okluzni:
zonula occludens

 adhezni: zonula
adherens (15-20 nm),
dezmosom (macula
adherens) (25-45 nm)

e komunikacni: nexus
(gap junction) (2 nm)

{. II
{c) Gap junction
Copyright @ 2001 Banjamin Cummings, an impen of Addison Waslay Longman, Inc.
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* |Intercelularni stérbina
2—4 nm

« konexony = 6 konexinu
« konexiny = protein.mol.




Bazalni povrch bunek

privracen k lamina basalis:

hemidesmosomy bazalni labyrint
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