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Histologie - prednaska

Obory Fyzioterapie, Optika a optometrie, Ortoptika
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1. Prednaska

- Organizace vyuky

- Obor histologie

- Metody studia histologie
- Cytologie |
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Organizace vyuky a ukonceni predmetu

Fyzioterapie Optika a optometrie, Ortoptika
— Prednasky — Prednasky

— Prakticka cviceni

— Mikroskopovani, nutnost prezuvek (laborator)
— Zapoctovy test v 11. tydnu

— Ustni zkouska — Ustni zkouska
— 2 otazky: — 2 otazky:
« 1 otazka ze spolec¢ného okruhu + 1 otazka ze spolec¢ného okruhu
« 1 otazka z okruhu specializovaného pro Fyzioterapii + 1 otazka z okruhu specializovaného pro Optiku

a optometrii, Ortoptiku
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Doporucena literatura

Svatopluk CECH a Drahomir HORKY

Histologie a mikroskopicka anatomie pro bakalare
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Alternativné literatura pro obor Vseobecné lékarstvi
— vybrané kapitoly
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WASARYK UNTVERSTTY Gestra Histologické pexeso Histologicky atlas
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HISTOLOGIE

= nauka o stavbé& normalnich, tj. zdravych bunék, tkani a organt na mikroskopické a
submikroskopické urovni

— cytologie = nauka o bunce

— obecna histologie = nauka o stavbé tkani

— specialni histologie = mikroskopicka anatomie, nauka o stavbé organu jednotlivych systému

— Propojeni s dalSimy obory — anatomie, fyziologie, biochemie, bunécna a molekularni biologie,

embryologie

— Vyznam histol. vySetreni v klinické praxi: onkologie, chirurgie, hematologie, patologie

a soudni lékafrstvi (histopatologie), ...

— Aplikace ve védecké praci: nahrada tkani a organt
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EMBRYOLOGIE

= nauka o prenatalnim (intrauterinnim) vyvoji jedince

— obecna embryologie vyvoj do konce 2. mésice — EMBRYO - zarodek
od gametogeneze po rany embryonalni vyvoj
— specialni embryologie vyvoj od 3. mésice do porodu — FETUS - plod

+ organogeneze (vyvoj organu v jednotlivych systémech)

— Vyznam v klinice: gynekologie a porodnictvi, pediatrie, asistovana reprodukce, ...

— Vyznam ve védecké praci: diferenciace bunék in vitro, ...

teratologie — defektni vyvoj organu, vrozené vyvojové vady (VVV = malformace = anomalie)

==
m e




Metody histologie

— RozliSovaci schopnost oka — ~ 0,1 mm
— Rozlisovaci schopnost svételné mikroskopie — ~ 0,1 (1) um
— Rozlisovaci schopnost elektronové mikroskopie —~ 0,1 (1) nm

MuFTSD31 27
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TEM

Mikroskopie

Trachea - vicerady epitel s fasinkami
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Sveéetelny mikroskop

Kdra ledviny — barveni HE
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Barvici metody:
prehledné — HE, AZAN
demonstruji vSechny slozky
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Mikrosk

op s fazovym kontrastem Fluorescencni mikroskop
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Pratokova cytometrie
Analyza fenotypu jednotlivych bunék — mozné vyuziti i pro jejich tfidéni

Hematologicka laborator — DBOK
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Cytologie |

Obecna charakteristika zivoCiSnych bunék.
Membranova jednotka.

Zakladni cytoplazma a cytoskelet.
Bunécné jadro - stavba a funkce. Jadérko.
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Endoplasmic
reficulum

Mitochondria

Centrosome
2

)

Lysosom “:5{

Pinocytic
vesicle

A typical cell as seen under an electron microscope. Note the many mitochondria, popularly known as the
“power plants of the cell.”” Note, too, the innumerable dots bordering the endoplasmic reticulum. These
are ribosomes, the cell’s “'protein factories,”
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Zkouskove otazky

1. Bunka: definice a charakteristika, stavba biomembran, cytoskelet, uprava bunéénych povrchd,
bunécna spojeni.

2. Bunka: bunééné jadro, bunécny cyklus, mitéza a meidza

3. Bunka: prehled organel a inkluzi — jejich struktura a funk¢ni vyznam.
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Bunka

— zakladni stavebni a funkcCni jednotka
mnohobunécného organizmu

— za vhodnych podminek je schopna
samostatné existence (kultivace in vitro)

— vykazuje zakladni vitalni funkce:
— rust, metabolismus, pohyb, rozmnozZovani, drazdivost
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Velikost bunek

— rozmezi 5 — 150 ym,
— u neuronu i vice (az 1 m)

— obvykle 10 — 30 um

Primarni folikul v ovariu: tvar a velikost bunék
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Zkuste seradit nasledujici struktury podle

velikosti
Streptokok vlas (priimér)
erytrocyt
jadro bunky
hepatocyt oocyt
ribozom
Adenovirus
strevni klk
3 (delka) MUNI
MED
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Zkuste seradit nasledujici struktury podle
velikosti - reseni

ribozom 20 nm
Adenovirus 80 nm
Streptokok 0,6 um
jadro bunky 5 um
erytrocyt 7,4 um
hepatocyt 30 um
vlas (prumeér) 80 pm
oocyt 120 pm
strevni klk 1 mm
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Tvar bunéek
— staly nebo se meni

— kulovity

— plochy

— kubicky

— cylindricky

— vretenovity/protahly
— bunky s vybéezky

— jiné (t. poharku, pyramidy, hrusky...

©Uls™ A ¥

=

red blood cell
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nucleus
nerve cell
cytoplasm muscle cell
) white blood cell
Specialised Human Body Cells
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Squamous Epithelium Ciliated Epithelium
from the Trachea

from the Mouth

Plain Muscle Fibres
from the Intestine Striped Muscle Fibres

Bone Cell

Cartilage Cells
Dendrit.e

Axon f:
T~

Nerve Cell with Axon and Dendrites
Different kinds of cel found in the

o]=] o] /<)
v I

Lote,

Columnar Cells
from the Stomach

et

ERs

Muscle Fibres
from the Heart

Red Biood White
Cells or Blood
Cell

Erythrocytes

Ovum

Sperm

human body.
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Zivotnost bunék
— hodiny az roky

— Enterocyty — cca 1-2 dny

— Neutrofily — 6-7 hod

— Eozinofily — 7-14 dni

— Erytrocyty — 3 mesice

— Hepatocyty — 1-2 roky

— Neurony — cely zivot (desitky let)
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Stavba bunky

zakladni cytoplazma
(cytosol, hyaloplazma)

bunééna membrana

BUNKA cytoskelet
cytoplazma
protoplazmat organely
jadro® inkluze

t Protoplazma je metabolicky aktivni ziva hmota vyplfujici vnitfni ¢ast buniky.
26 * Jadro neni povazovano za organelu. Je to jedna ze 2 komponent protoplazmy.

==
m e
O =




27

Endoplasmic
reticulum

_\ Mitochondria
_ Glycogen

Pinocytic
vesicle

Nucleolus

SFeTey e ey

Nuclear membrane

A typical cell as seen under an electron microscope. Note the many mitochondria, popularly known as the
“power plants of the cell.”” Note, too, the innumerable dots bordering the endoplasmic reticulum. These
are ribosomes, the cell’s “'protein factories,’
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Membranova jednotka = Biomembrana

— zakladni stavebni jednotka vSech membran v bunce
(bunéCné membrany, membran v membranovych organelach)

— slozeni: miner o A
.. Phospholipid _ rotein oy L ARl e 1 P
~ oty s - ERATRATI | e S
~ cholesterol nepolémi casti —— o ARG
choester s - B R
— trojvrstevny vzhled IS PO s :
— tloustka 6 — 10 nm
— princip fluidni mozaiky, lipidové rafty
N MUNI
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Biomembrana

Proteiny

Periferni
Integralni

Sacharidové molekuly

— navazaneé na

- lipidy — glykolipidy
- proteiny — glykoproteiny

Glykokalyx
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Carbohydrate group —_ )
of glycoprotein R =

Extracellular cﬂrhﬂh?drﬂtﬂ group y ,:
lycolipid 5

surface of
membrane

-+ Membrane splits
into layers in
freeze-fracture
electron

_ microscopy.

Cholesterol
Proteins Intracellular
surface of
membrane
— Lipid tails form the interior
Cholesterol molecules — layer of the membrane.
insert themselves into
the lipid layer. — Phospholipid heads face the
agqueous intracellular and
extracellular compaﬂments.
Gopyrighl & 2007 Pearson Education, M., pubishiig as Banjam Cuminings. Flg ] 3_4
(a) Pholphullpld molecules have polar heads and nonpolar talls.
he “R” group is a variable polar group, such as Choline
(Choune)
Polar head
(hydrophilic)
Nonpolar
rmy »ia
(hydrophobicl 2 IVI U I\I
Structural model Molecular models Stylized model
Copyrght © 2007 Pearson Educaton, Inc.. publishing as Benjamin Cummings. Flg . 3-5 I\/l E D
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Funkce integralnich proteinti v membrané

— Pumpy

— aktivni transport, proti gradientu, vyZzaduje energii (ATP z mitochondrii),
— prenos iontl, malych molekul, mohou mit i enzymatickou funkci, pf. Na*/K* pumpa

— Kanaly

— selektivni regulace toku latek, po smeéru gradientu
— Receptory

— specificka vazba molekul, signal — pfenos informaci
— Enzymy

— katalyticka funkce, na membrané bunky, mitochondrii aj.

— Strukturni proteiny
— udrzeni struktury, mezibunécnych spoju
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Bunecha membrana (plazmalema)

Funkce

— selektivni bariéra — regulace pruchodu latek z/do buriky

— misto regulacnich a rozpoznavacich funkci
(receptory, glykokalyx — antigenni funkce)

Muze mit rozmanité modifikace
(mikroklky, Fasinky, bazalni labyrint, ...)
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Cytoplazmatické




Zakladni cytoplazma (hyaloplazma, cytosol)

— homogenni amorfni hmota
— koloidni systém o dvojim skupenstvi koloidu:
gel a sol (méni se s hustotou siti vilaken a télisek)
— tvori prostredi pro organely a inkluze, obsahuje cytoskelet

— slozeni:
— 60 % vody
— 4 % mineralnich latek (K*, Na*, Mg?*, Ca?*, fosfatové a chloridové anionty)
— 36 % organickych latek (sacharidy, lipidy, proteiny /albuminy, globuliny/, aminokyseliny,
fosfolipoproteiny)
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Cytoskelet

— mikrotubuly, mikrofilamenta, intermediarni filamenta a asociované
proteiny

— udrzovani bunecneho tvaru, intracelularni transport latek, bunecne
deleni, pohyb bunek, reparacni deje, ...

=
m e

33

=




34

Cytoskelet

— mikrotubuly (tubulin, @ 22 nm)

— centrioly, bazalni téliska, axonema rasinek a bi€iku,
— delici vreténko, intracelularni transport, tvar bb.

— mikrofilamenta (aktin, @ 5-7 nm)

— subplazmalemalni a intracytoplazmaticke site;
— ve svalovych buikach — aktin + myosin — kontrakce

— intermediarni filamenta (9 8-10 nm)

— cytokeratin - tonofilamenta v epitelovych bunkach

— vimentin - bunky mezenchymového plvodu

— desmin - svalové bunky

— neurofilamenta - neurony

— gliofilamenta - gliovy fibrilarni kysely protein - neuroglie

25 nm __

Actin

Oy

7 -- Intermediate

fiament
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25 um 25,m

mikrotubuly aktinova filamenta

25 nm 25 nm 25 nm
intermed. filamenta mikrotubuly mikrofilamenta
35 Zaklady bunécné biologie - Uvod do molekularni biologie buriky, IVI U I\I I
Bruce Alberts, Dennis Bray, Alexander Johnson, Julian Lewis, Martin Raff, Keith Roberts & Peter Walter I\/l E D
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Mikrotubuly

— 22 nm,

— bilkovina tubulin (a a )

— duté valce, dynamicke struktury

— asociovane s molekularnimi motory

— funkce:

— udrzovani tvaru bunék, intracelularni transport
sekre€nich granul, pohyb fasinek a biciku,
fagocytéza, pohyb chromosomud béhem mitézy —
délici vieténko, soucast centriolt a basalnich
télisek

Microtubule Structure

Heterodimer

beta-Tubulin

Protofilament ==

13 Fetézcu/protofilament
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.-I :"-;; Top view *

hicrotubule

alphatubulin
beta tubulin

mikrotubulus:

dublet

v fasince

(13 protofilament) L
triplet

protofilamentum

se sklada z dimert a a 3 tubulinu

mikrotubulus
se sklada z 13 protofilament

v centriolu

Dublety a triplety — ¢astecné sdilena sténa mikrotubull
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Mikrofilamenta

— 5-7 nm
— bilkovina aktin (aktinové monomery),

2 filamenta — dvojSroubovice

— vlakna, dynamickeé struktury
— ve svalovych burnikach ,myofilamenta”

v ostatnich ,mikrofilamenta®“

— s membranou asociovana

— pohyb plazmatické membrany, vybézkl bunék, lokomoce
buriky, endo-/exocytéza, ukotveni a pfesun membranovych
proteind, bunécné déleni — aktinovy kontraktilni prstenec

— intracytoplazmaticka 3D-sit

— proudéni cytoplazmy, udrzeni pozic organel

f' -ZZ;‘.—.._ Filopodium
ow capping activity

\ Ena/VASP tip activity Actin filament

Capping protein
Arp2/3 complex
-3 % Ena/VASP proteins

e Qo

Lamellipodium
High capping activity
Low Ena/VASP tip activity Nascent filopodium?
Iowt apping activity
.1“\.-'A5 tip activity

i : {4
s %
&
o, - B 'g“
g Sl S8
H ¥
e 'n'.; .

s

U
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Contractile ring

Section in plane of ring

Figure 2. Animal cytokinesis and the contractile
ring. (Stephen L.G. 2011)

Aktinovy kontraktilni prstenec — déleni buriky

Il

https://www.creativebiomart.net/researcharea-cytokinesis-proteins_923.htm I\/l

U
E

Il I
U




43

16

e

MNadorova burika - cancer cell

Cytoskelet (aktineva mikrofilamenta) - cytoskeleton (actin microfilaments). (1) aktinova
mikrofilamenta — actin microfilamets, (2} aktinova kortikalni sit - actin terminal web, (3) Zihany
lem — striated border, (4) jadro — nucleus, (5) mikrotubuly — microtubules
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Mikroklky vyztuzené aktinem a aktinova kortikalni sit
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Mikrofilamenta

ve svalovych bunkach
,myofilamenta“

aktin + myosin
(molekularni motor)
vytvari myofibrily

opakuijici se
podjednotky
,sarkomery*




46

— 8-10nm
— zajistuji stabilitu bunky
— cytokeratinova (tonofilamenta) —

— vimentinova — b. mezenchymoveho L
puvodu — hladké svalové, endotelové..
— desminova (skeletinova) — svalové bb. ,;.K, s
— neurofilamenta — neurony
— gliofilamenta — neuroglie

Intermediarni filamenta

epitelové bunky

Diagnostika nadord

\#:,
_Dé;smosomy‘ mtermedlarnl fllamenta . |V| U NI
MED

vo
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Zéklady buné¢né biologie - Uvod do molekularni biologie buriky,
Bruce Alberts, Dennis Bray, Alexander Johnson, Julian Lewis, Martin Raff, Keith Roberts & Peter Walter

Cytoskelet (intermediarni fil ) — cytoskel (int diate filaments).
(1) desmosom — desmosome, (2) tonofilamenta (cytokeratin} - tonofilaments (cytokeratin), (3) 1 7
mezibunéény prostor — intercellular space, (4) viakna vimentinu — vimentin fibers, (5) jadra - nuclei.
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Jadro (nucleus)

— obsahuje genetickou informaci

— ridi Cinnost bunky

— pocet jader

obvykle 1

hepatocyty 1-2

osteoklasty 50

svalové viakno kosterni 20 — 40 jader
na 1 mm délky

lidské erytrocyty bezjaderné

— velikost jadra
— ve vetsSiné bb. 5 - 15 ym

— tvar jadra
— odpovida zhruba tvaru bunky
— muze byt laloCnaté, segmentované

— obvykle ve stredu bunky, meéne
casto excentricky
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m e
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Bunka ve svetelnem mlkroskopu
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Funkce jadra a jadérka

— misto ulozeni genetickeé informace (DNA)

— ridi aktivity bunky prostrednictvim produkce mRNA
= proteosyntéza

— komunikace pomoci péru v jaderném obalu

— jadérko — produkce rRNA a ribosomu (bunky s intenzivni
proteosyntezou)
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Stavba jadra

— jaderny obal — karyolema
— jaderna matrix — karyoplazma (nukleoplazma)

— chromatin (v interfazi) / chromosomy (pri déleni)
— jedna se o DNA a asociované proteiny v rizné mife kondenzace

— jaderny skelet
— jaderko(a) — nekonstantni vyskyt

51
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Jaderny obal

LAY A |

(+ asociované ribosomy)
— perinuklearni prostor
(40 — 70 nm Sirka)
— vnitrni jaderna membrana
(+ jaderna lamina)
— jaderné pory
(0 60 — 70 nm, s diafragmou)
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drsné
endoplazmatické
heterochromatin retikulum
53 MUN
MED

euchromatin

zevni membrana
jaderného obalu

(plus na ni navazané
ribosomy)

nukleolonema

jadérko
— nema zadnou
membranul!

jadérka

fibrilarni

centrum
jadérka

jaderny por
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Pory v jaderném obalu (mrazovy lom)
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Jaderna matrix a skelet
— jaderna matrix — amorfni substance vyplnujici prostory mezi
chromatinem a jadéerkem

— slozeni: proteiny, metabolity a ionty

— jaderny skelet — anastomozujici intermedialni filamenta laminy
tvori sit' pod vnitrni jadernou membranou (jaderna lamina)

55
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Chromatin

= dekondenzované chromosomy v interfazi

— heterochromatin
— tmavé hrudky, elektronové denzni, vyrazné se barvi
— pouze Castec¢né dekondenzovany, spiralizované a dehydratované useky chromosomd,

neni transkripéné aktivni

— marginalni

— karyosomy

— asociovany s jadérkem (perinukleolarni)

— euchromatin
— barvi se méne - svétly, elektronové malo denzni
— Uplné dekondenzovany, transkripcné aktivni useky chromosomu
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Heterochromatin
1. marginalni
2. karyosomy
3. perinukleolarni

Euchromatin
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Jadérko (nucleolus)

— pocet nekonstantni (1 — 10),
béhem mitdzy mizi v profazi a
objevi se v telofazi

— velikost 1 — 2 pm

— sfericky tvar ¥

— Slozeni - RNA, proteiny, DNA E

— jadérko neni ohraniceno
zadnou membranou!

59
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Jadérko

— struktura

organizacni centra (NOR) -
chromozomalni DNA kodujici rRNA
pars fibrosa - transkribovana rRNA
pars granulosa - rRNA + proteiny
(ribosomové podjednotky)
perinukleolarni heterochromatin
(asociovany s jadérkem)

— funkce

misto syntézy a dozravani rRNA v
ribosomové podjednotky




——— Pars fibrosa

Secondary
constriction ar

NOR {(nucleolar
organizing region

Pars granulosa

Primary
constriction or
centromere

— Telomere

e - i | ", N
» ! o S Bt TN AT

Pars fibrosa a pars granulosa tvori dohromady tmavé pruhy zvané nukleolonemata M
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Typy jaderek

Retikularni  ##:

kompaktnl Jaderko

= f(\

(nukleolonemata)

Kompaktni

; ;',al : :
proteosyntetlcky aktlvnl bunky, ktere vytvareJ|
mnoho ribosomalnich podjednotek

Prstencité

retikularni jadérko

bunky S n|zkou drovni proteosyntezy
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Chromosomy

Submetacentric chromosoine
— kondenzovana DNA s asociovanymi proteiny Sistes
— patrné v ramci bunécného déleni /\

— Short ————
arm

— 2 —10 pm dlouhé P A
— 1 sesterska chromatida — po dokoncéeni bunécného déleni
— 2 sesterské chromatidy — S-faze bunécného cyklu

Kinetochore

«—— Centromere ——

— primarni konstrikce (centromera)

“«—— Llong

deli chromosom na 2 raménka p a g o)
+ kinetochora (umozriuje napojeni chromozom( Telomeres
na mikrotubuly déliciho vieténka) Chromozome

Duplicated chromosome in metaphases

— sekundarni konstrikce (organizator jadérka, geny
pro syntézu rRNA), pouze nekteré chromosomy

https://microbenotes.com/chromosome—structurJVI U I\I I
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Chromosomy

— autosomy (somatické chromosomy 1 az 22)
— gonosomy (pohlavni chromosomy X a Y)

Hurgan karyotypes (male) Human karyotypes (female)
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— somatické bunky VRTEY a o | 0N 00 W _
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2n = 46 chromosomu = 23 paru WS oo el wn oy
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1N = 23 chromosomu 18 ; 20, 2 : 22 A 19 ; 20, 2 ; 22
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