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Epitelova tkan

jedna ze Ctyr zakladnich tkani
je derivatem vSech tfi
zarodecnych listu
je slozena z velmi tésné na
sebe naléhajicich bunék
epitelové burky jsou
polarizované
apex — mikroklky, rasinky..
lateralni ¢asti — zonula occludens,
zonula adherens, nexusy,

desmosomy..
baze — bazalni membrana

je bezcévna, vyzivu ziskava
difuzi z krevnich cév
ulozenych v pojivove tkani
funkce:

mechanicka’ Transitional
sekrecni

absorp_cn l, vyluCovaci, ez

sensoricka “[s[sis{e]ele]

Stratified squamous  Stratified cuboidal Pseudostratified columnar



Vyvoj zarodeénych listu

BLASTOCYSTA

Abembryonalni
pol Syncytio-
Primarni choriova
dutina

X Priméarmni
Mitotické vieténko . mesoderm
1. ryhovaci déleni Dutina .

primarniho
Zloutkového,
vacku 5

Operculum

Dutina vyvijejiciho se
extraembryonainiho

(O \ Zarodecny
Floutkovy vacek § | SVO! .

SO

Zarodetny
teréik

= S
WS

Amnion
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O =



Vyvoj zarodeénych listu

IMPLANTACE - 13. den

Extraembryonalni  Definitivni Zloutkovy
coelom vadek

Primarni
choriovy klk

Entoderm

Ektoderm

Cytotrofoblast

Syncytiotrofoblast

Trofoblasticka

Extraembryonalni
mesoderm zarodeéného stvolu  lakuna

ZARODECNY TERCIK
16. den vyvoje

Rez okrajem Zloutkovy vadek
amnia 5

Primitivni Primitivni
prouzek uzel

Primitivni Ektoderm
prouzek

Amnion

Buriky Entoderm \
mesodermu =

Sténa Zloutkového
vacku

A - pohled na dorzalni stranu

B - pficny fez terCikem
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Klasifikace epitelu

podle usporadani bunck

Types of Epithelium

Transitional

o
sleelo[efalsfs s
slslsie(elalele )

7
L

Stratified squamous  Stratified cuboidal Pseudostratified columnar

tramcity — typicky pro
usporadani bunek jater a
endokrinni Zlazy T

retikularni — tvori
cytoreticulum (hvézdicovite

buriky tvofi sit — thymus) \




Klasifikace plosnych epitelu

- podle poctu vrstev bunék, podle tvaru bunék, které¢ se nachazeji v nejsvrchnéjsi
vrstve

Jednovrstevné Vrstevnaté
OVrS vny plochy »Vrstevnaty dlazdicovy
59 n%?,‘r’(e r¥k nerohové&jici o
>ANOV fcyll dr| ky CKy »\V/rstevnaty dlazdicovy rohovejici

»\Vrstevnaty cylindricky

»Prechodny
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Squamou Cuboidal Columnar
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Jednovrstevny plochy epitel

endotel —
vSechny cévy

mezotel — povrch
organu ulozenych
v dutinach,
vystyla i dutiny




Jednovrstevny kubicky epitel




Jednovrstevny cylindricky epitel

.
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vySka bunék vétsi nez Sirka, jadro ovalné, ulozené pfi bazi




Vicerady cylindricky epitel

coordinated

layer of mucus beating of cilia
carrying debris SWeeps mucus

« vSechny bunky lezi na b.m., ale jadra jsou \  outoflungs
ulozena ve vice vrstvach

* minimalné 3 typy bunék — nizké bazalni bunky
/kulata tmava jadra/, vietenovité, endokrinni a
vysoké cylindrické burnky s fasinkami /jadra
ovalna, svétla/, které dosahuiji povrchu epitelu

« epitel obsahuje ¢etné poharkové bunky

cilia

ciliated
cell

basal
lamina

basal cell goblet cell
{stem cell) (secretes
mucus)

HCD, DCD, prudusnice
(trachea), pradusky
(bronchi)




Vicerady cylindricky epitel

prudusnlce
u[rachea)




Vrstevnate epitely

nekolik vrstev bunek
vsechny bunky
nedosahuji b.m.

bunky povrchovych vrstev
oplostéle

kubické

cylindricke

vrstva na bazalni
membrané — bazalni
vrstva, dava vznik
bunkam v ostatnich
vrstvach

pocCet vrstev — velmi ruzny

Obr. 14 — vrstevnaté epitely A— dlazdicovy nerohovatéjici, B — dlazdicowy rohovatéjici, C — cylindricky, D — pfechodny



Vrstevnaty dlazdicovy epitel - nerohovéjici

hitan (pharynx)

rohovka (cornea)



Vrstevnaty dlazdicovy epitel — rohoveéjici

epidermis




Vrstevnaty cylindricky epitel

vzacny ,
bazalni a povrchova vrstva | ¢
_ cylindrické buiky DN
incindence: S TeTete I,
pars spongiosa urethrae masculinae QOO0 AU

fornix conjunctivae

epitel prechodnich zén
— v mistech, kde
vrstevnaty dlazdicovy se
meni na vicerady
cylindricky - epiglottis,
palatum molle




Prechodny epitel

meni se pocet vrstev
ruzna velikost i tvar bunek

na bazalni membrané polyedrické

stfedni vrstva hruskovité

povrchova vrstva ma rizny tvar v zavislosti na
stavu organu

v kontrahovaném stavu

— povrchové bunky (deStnikovité)
jsou velke, kulaté, 2x vetsSi nez
ostatni, nekteré i dvoujaderné,
prekryvaji vice bunék pod sebou,
vyrazna eosinofilni cytoplazma,

osmoticka bariéra \

v relaxovaném stavu se bunky
oplostuji - dlazdicove




y epitel
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tramce bunek a krevni kapilary
(zvané sinusoidy) v tésném
kontaktu
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Klasifikace zlaz
(jednobunécné x mnohobunécné)

jednobunéecné zlazy

- poharkové buriky — v epitelu na mnoha
sliznicich, produkuji glykoprotein mucin +
voda — hlen

- jednobunécné endokrinni bunky — GEP
system

- Panethovy bunky (stfevo)




Potrebujeme
vice sekretu?

..tak vytvofime
mnohobunécné
Zlazy v pojivové

tkani pod epitelem...

Epithelium

ele
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dut k‘L

Proliferation
downgrowth

into the subjacent

connective tissue.

of cells and their }
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*50’:

e Basal lamina

Exocrine gland

formItion

Connective tissue —"’/ _
Cords of cells Follicular endocrine

forming endocrine gland
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Mnohobunécné z

endoegltelove
t cnée, pf. Morgagniho Zlazky v mocCové
rubici
zlazovy epitel rozprostreny do Ploch
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Jednobunécné zlazky vs mnohobunécné
lazky

INI¢

trachea - sliznice




Klasifikace zlaz
(podle typu sekretu)

jednobunécna mnohobunécna
zlaza Zlaza

Sty S PN
) > p- - N
3 (¢ \‘-' )
gre T g »
. /
& MuCous tubuie
Golgi complex: A
Terminal 3 ‘ ’
glycosylation .
and sulfation 4 ‘ -~ - ’
- ~

of proteins
)

7 ~60 minutes

*~30 minutes

RER:

/

and initial
glycosylation

] .
Seconds lamir ~ b
} ) \.‘ -

Amino a nd Monosaccharides
monosaccharides  and sulfate

Serozni bunka Mucindzni bunka



Mnohobunécné zlazy

Obecné schéma:
Mycepithelal cells

KMyocopthelial Cells

Serous acinus

— Sarous
ch il i

Intercalatpd duct

. sl %
Bl L] e IITIHM
:EJ hl.:_?
ry ’1'- " - Sy

Staated duct =



(Wharton's) duct

y

serozni aciny

IS — serozni

Glandula parot

principal

Canal -



(Whartoe's) duct




Klasifikace zlaz
/podle mechanismu sekrece/

pr. slinné zlazy



Klasifikace zlaz
/podle mechanismu sekrece/

apocrine

S

apokrinni potni Zlazy kize, mlé€na zlaza



Klasifikace zlaz
/podle mechanismu sekrece/

« jenom mazové zlazy kuze — glandulae sebaceae



Pojivove tkane - vazivo

Puvod

mezenchym

Funkce

mechanicka
/vlakna/
vitalni /bunky
vaziva/

Stavba;

bunky
mezibunécna
hmota

- fibrilarni slozka
- interfibrilarni /amorfni/

P, _ Epithelium

Inner bundle of
- longitudinal muscle

_~Submucosa

Muscularis
-~ mucosae

—- Lumen

___-Lamina
propria
Muscularis 9% “\
externa w
Esophageal ™
glands | Longitudinal
muscle layer

'Circular muscle layer




Bunky vaziva

Fibroblasty a fibrocyty
Retikularni bunky

Pigmentove bunky
Nediferencované bunky vaziva

Tukové bunky

Univakuolarni adipocyt
Multivakuolarni adipocyt

Elements of
connective
tissue

eosinophil

Fa 6.1 Histoloav A text and Atlas. 6 ad

« Histiocyty /makrofagy/

* Heparinocyty /zirné bunky/
* Plazmatické bunky

» Leukocyty

Lymfocyt
E%sinoﬁlly
Neutrofily

Fixed and migratory cells
Extracelular matrix

plasma cells endothelial
cell

mast

adipose cell lymphocytes



Fibrilarni
slozka

Kolagenni vlakna
Elasticka |
Retikularni

Mezibunééna hmota
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triple-stranded —
collagen molecule

single collagen J_ _ P

palypeptide chain o o o

Interfibrilarni
slozka — zakladni

hmota amorfni

Glykosaminoglykany
Proteoglykany
Glykoproteiny



kolagenni viakna

ve svételném
mikroskopu




Typy vaziva

—Mezenchym

—Rosolovité

—Kolagenni vazivo — ridke

—Kolagenni vazivo — huste
—neusporadané
—usporadané

—Elasticke

—Retikularni

—Tukova tkan

I
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Mezenchym

embryonalni pojivova tkan
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Rosolovité vazivo




Kolagenni vazivo - ridk

e - y -
\-k‘ "

o Epithelium
Inner bundle of
~” longitudinal muscle h
_- Submucosa
Muscularis
- mucosae
-~ Lumen
_--Lamina
propria

Esophageal“i"“ N W
glands o = ~ i Longitudinal
7k - \ muscle layer




Husté kolagenni vazivo - usporadané

J— P 7
- - - 1




Husté kolagenni vazivo - neusporadané

r

s

-t

bélima, pouzdra
organu

”



Elastické membrany

.

orcein A

S
ey RS

\ o - ,
S
: i 2 g, SIS R
X elastické vazivo — jen ligamenta flava, ligg.
vocalia a lig. suspensorium

oy P TN w

T N -



Retikularni vazivo A Y ©
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retikularni bunky + retikularni
vlakna (kolagen llI)
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rete = sit pro volné bunky,
predevsim lymfocyty
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Pojivoveé tkane - chrupavka a kost

— mechanicka a podpurna funkce
—vznikaji z embryonalnino mezenchymu
— typicke 2 slozky:

— buriky (chondrocyty, osteocyty, osteoblasty, osteoklasty

atd.)

— mezibunécna matrix
homogenni, amorfni
fibrilarni (kolagenni, elasticka viakna)

I
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Chrupavka

. chrupavka je avaskularni tkan, bez nervu,
buriky jsou pfizpusobeny existenci nizkého
tlaku O,

. chrupavka ma omezenou schopnost
reparace, regenerace vychazi z perichondria

. perichondrium je husta kolagenni tkan pevné
pfipojena ke chrupavce

- vnitfni chondrogennni vrstva
- vnéjSi vazivova vrstva

chondroblasty
- nezralé formy chondrocytl
chondrocyty s
- Jediné bunky ulozené v chrupavce, basofilni bunky — - 5P s
proteosynéza, obsahuji mitochondrie, GER, Golgiho
aparat, cytoskelet, produkuji amorfni matrix a viakna
vlakna
kolagen typu Il je zakladni typ ve vétSiné typu
chrupavky /vazivova — dominantni je typ I/
elasticka vlakna — tvofi hustou sit’ jemné
vétvenych vlaken
amorfni slozka

glykosaminoglykany — kyselina hyaluronova,
chondroitin-sulfat... jsou basofilni — modrofialova v HE
proteoglykany

glykoproteiny




Typy chrupavky

— hyalinni (hyalos=sklo) - nejCastéjsi typ,
prekursor kosti ve vetsine embryonalniho
skeletu, kryje kloubni plochy, tvori Ccasti
Zeber, nos, tracheu, larynx

— elasticka - auricula, tuba auditiva, larynx,
epiglottis

— vazivova - intervertebralni disky, symphysis
pubis, kloubni disky a menisky

= =
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Hyalinni chrupavka, trachea, HE

« chondrocyty tvofi izogenetické skupiny, jsou ulozeny v lakunach

« jsou obklopeny spoleCnym pouzdrem — basofilni teritorialni matrix

* isogenetické skupiny + dvorec mezibunécné hmoty = teritoria,
chondrony

&
@ @‘@




Elasticka chrupavka

» obsahuje elasticka vlakna v amorfni hmoté — specialni barveni na
elasticka vlakna: resorcin, fuchsin a orcein, kfizi matrix ve vSech smérech

» chondrocyty tvofi velmi malé (2-3 buriky) izogenetické skupiny nebo jsou
Jjednotlive




Vazivova chrupavka

« chondrocyty izolované nebo v malych skupinach mezi svazky kolagennich viaken
* matrix — prevazuje vlaknita slozka, tvorena silnymi kolagennimi vliakny
* bez perichondria

Fibrou%_(')artil%be H&E

s -,i

2y
S \
"f . X e
L / fibrous matrix
’U '.



Kost

Copyright © The McGraw-NIF C Inc. Per Quired for rep or Asplay,

Articular cartilage
Spongy bone

(contains red +~ Proximal
bone marrow) epiphysis
Epiphyseal line 4

" Metaphysis

Kost je specializovana forma pojivové tkané.

Compact bone

Kostni tkan

Medullary cavity
(contains yellow bone

KOStn I’ b U ﬁ ky marrow in adult)

Endosteum—

Mezibunécna matrix J

Pericsteum i \I
7 ’ . , v Parlorating fibers n -
Kolagenni vlakna — organicka slozka H g —
Amorfni matrix — organicka slozka Nt tosy———88
Mineralni soli — anorganicka slozka

Periost
Endost

+ Metaphysis

\ Y \ ‘ Distal

- Distal

Articular cartilage ' epiphysis
(c)




Klasifikace kostni tkané

2 typy kostni tkane (podle usporadani kolagennich viaken)
Fibrilarni kost - primarni kost
Lamelozni kost - sekundarni kost

Kompaktni — sténa diafyzy dlouhych kosti, také pokryva epifyzy dlouhych kosti
Spongiozni /trabekularni/ - epifyzy

periost — kryje povrch kostni

tkané
 vnitFni vrstva (osteoblasty,

fibroblasty)

zevni fibrézni vrstva

(fibroblasty)

periost je pevné pripojen

pomoci Sharpeyovych

vlaken

endost — membrana tvorena
jednou vrstvou bunék - obsahuje
osteoblasty, osteoklasty

= =
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Kostni bunky

osteoprogenitorové

bunky kmenové buriky kosti,
umisténé v periostu a endostu
osteoblasty produkuji kostni
matrix, jsou bohaté na GER, GA,
basofilni

osteocyty jsou zralé,
udrzovani kostni matrix,
umisténé v lakunach, s
dalSimi osteocyty komunikuji
svymi vybézky v canaliculi
ossium

osteoklasty jsou velmi velké
(do 100 um), mnohojaderné
bunky, vznikaji fuzi monocytu,
vysledek jejich aktivity -
Howshipova lakuna, enzymy
uvolnéné z lysosomu nici
kolagenni vlakna

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

q.‘SE i ;S i h
Osteoprogenitor cells
develop into osteoblasts.

Some osteoblasts
differentiate into osteocytes.

Osteoblast
(forms matrix of bone tissue)

Osteocyte
(a) Bone cells (maintains matrix of bone tissue)




Kostni matrix

Kostni matrix obsahuje
kolagenni vlakna — kolagen
typu | (asi 90% organické
substance) a amorfni matrix
— osteoid.

Pevnost matrix je zpusobena
obsahem anorganickych soli
(hydroxyapatit), které jsou
deponovany do kolagennich
viaken.

amino acids
-1nm

tropocollagen
triple helix
~300 nm

mineralized
collagen

fibrils
~1 um

HA crystal
mm TC molecule

mineralized
collagen fibrils . A
with extrafibrillar JL J\ )
matrix ( ) ( ) (

~10 pm )( ) ( )




Kostni tkan - fibrilarni

primarni — vznika jako prvni béhem
prenatalniho obdobi

nahodné orientovana kolagenni viakna
mista uponu vazU a Slach, v prubéhu

hojeni zlomenin
"




Kostni tkan - lamelozni

lamely — tenké ploténky
(3-7 um), ve kterych jsou
kolagenni vlakna
pravidelne usporadana,
stmelena jsou amorfni
hmotou

Haversovy systéemy - A

osteony 24l

plastové lamely 5o
- zevni A
- vnitrni ,.

intersticialni lamely




Haversuv systém - osteon




Lameldzni kost
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Perforating
canals

Haversovy a Volkmannovy kanalky



Lamelozni kost - spongioézni, HE

(b} Spongy bene trabeculae (€} Section ol a rabecua

matrix je také deponovana ve formé lamel, ale u spongiézy se netvori Haversovy systémy
ALE:..mohly by?



Lamelozni kost - spongiozni
Y < N -




Histogeneze kostni tkane

—Endochondralni osifikace — chrupavka slouzi jako
model pro tvorbu kostni tkane
—Perichondralni osifikace

vSechny dlouhé kosti, kosti nepravidelného tvaru /vétSina kosti/

—Intramembrandzni osifikace — kost je tvorena preménou
skupin mezenchymovych bunek v osteoblasty

kosti lebky, ¢asti dolni Celisti /mandibuly/ a kli¢ni kosti /clavicula/
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Intramembranodzni osifikace

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
Intramembranous Ossification

(1) Ossification centers form |
within thickened regions

of mesenchyme Collagen fiber

Mesenchymal
cell

Ossification
center

Osteoid
Osteoblast

(2) Bone matrix (osteoid)

undergoes calcification.
i Osteoid

Osteoblast

Osteocyte

vonemat M U N T
MED



Endochondralni osifikace

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Deteriorating _
cartilage matri Epiphyseal
capillaries
Developing
Perichondrium periosteum
[\ Periosteal |

» —bone collar

% f = Primary
P . ossification
- aC Blood —— - center
T vessel of |
—— Hyaline —— periosteal
cartilage bud

@ Fetal hyaline
cartilage model
develops @ Cartilage calcifies
and bone collar forms

d diaphysi
AOUNE EIAPIYSS ~ 3) Primary ossification

center forms in the
diaphysis
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Endochondral Ossmcatlo%iﬁ&

Endochondralni . =~ = ... - -
osifikace e S Y
Zona normalni chrupavky -~ - - oo T
Zoéna rostouci chrupavky = .0« T o o zonesof
Zona hypertrofické A R e ,, . cartilage . -
chrupavky R S D SRR prollferahon
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Regenerace kostni tkane - zlomeniny

‘structure much like the original.
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