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Soucasna klasifikace tkani

Na zékladé morfologickych—a funk €nich znak(

__ Kontinuélni, avaskularni vrstvy bunék s riznou
| funkci, orientovanych do volného prostoru, se
specifickymi mezibunéénymi spoji a minimem
mezibunécného prostoru a ECM

Derivaty vSech tfi zarodec¢nych listd

Epitelova

Obsahuji myofibrily - schopnost kontrakce
{ Derivat mezodermu - ks, myokard, mezenchymu - Hs
Vyjime&né ektoderm (napt. m. sphincter a m. dilatator pupillae)

Svalova

Neurony a neuroglie
Pfijem a prenos elektrického vzruchu
Derivét ektodermu, vyjime&né mezenchymu (mikroglie)

Nervova

~ Dominantni pfitomnost extracelularni matrix
Vazivo, chrupavka, kost, tukova tkan
. Derivat zejména mezenchymu

Pojivova




Obecné charakteristika epitelové tkané

= Kontinualni

= Polarizované

= L okalizované

= Orientované do volného prostoru
= Specializované

= Komunikujici

P . LUMEN
= Avaskularni

apical domain

junctional
complex

I‘at,éral -
domain

Epithelial cells

Basement
membrane

« Pfipojeni epitelov;’/ch.@

«  Selektivni bariéra;co
» Tkéanova integrita, diferenciace,

komunikace, difuze Zivin

Connective
tissue




lamina rara interna
lamina densa

lamina rara externa

lamina fibroreticularis
(kolagen IV - pfiény fez)

./ = —— lamina rara externa

lamina densa

lamina rara interna

Dvé zakladni vrstvy
— lamina basalis

¢ lamina densa, amem)
e lamina rara ext. et int.

— lamina fibroreticularis

Extracelfular maiix

Bazalni membrana.

*  Glycosaminoglykany:.~neparansulfat
e Laminin, kolager: i, "1V, VI, perlecan, entactin

single molecule

of laminin
integrin [
| /recepto(s -
s — 82|
‘b:nsuanla ) polymer ‘
type IV collagen ‘ ‘
rastructure
sup! [0 2o e )

nidogen/
entactin

perlecan

Bazalni lamina kosterniho svalu (perlecan)

http://neuromuscular.wustl.edu




Bazalni membrana vs. bazalni lamina

* Nekonzistetni terminologie

* Bazéalni membrana
— struktura (obtizné) pozorovatelna ve svételném
mikroskopu
— lamina basalis (epitel) a lamina fibroretikularis
(buriky pojivové tkané)

Bazalni lamina
— pozorovatelna pouze elektronovym mikroskopem
— vice vrstev (lamina lucida/rara interna + externa,
lamina densa)

— produkt pouze epitelu

BM ledvinnych glomeruld — rizné zpracovani

BL - TEM

Bazalni membrana

Tkéanové specifické mocifilicice

- Descemetova membraiie (BM epitelu rohovky)
- Glomerularni BM (Bowraanovo pouzdro)

- Cast Bruchovy membrany v reting

- Bazilarni membrana - kochlea

Klinické souvislosti - Membran6zni
glomerulonefritida

- cirkulujici protilatky se vazi na kapilarni sténu (BM)

- komplex komplementu (C5b-C9) napada glomerularni
epitelové buriky (podocyty)

- naruSeni filtracni bariéry

- proteinuria, edém, hematouria, renal selhani




Stavba typické epitelové bunky

The apical or free surface

Esophanus Stomach | Lo teasstive

Especially
important in
layered tissues.

l
G\y:oc.:yj |

‘!I'rgmim
(ripemeable Intermediate
Junction) (keratin)
fizments
Ancroring
Plasma——| junction
memoranes
cfadiacent
cells Gap
Extracellular—| (sommunicating)
‘Space deteen junction
= Channs!
Unde beiween
L = cas
membrane (cornexon)
The basal or attached Gap junctions are found in
surface, usually with an epithelia, smooth and

underlying connective tissue.  cardiac muscle, nerve, and
certain connective tissues.

www.webanatomy.net

Membranové interdigitace

- ZvySeni povrchu ve vzaiemném kontaktu
sousedicich bunék

- Typické pro bunky transportujici tekutiny

- Osmoticky gradient (transport Glu, K+, Na+) v
intercelularnim prostoru

- Pohyb tekutiny smérem k nizZe ulozené pojivové tkani

—
LUMEN = INTESTINAL EPITHELIAL CELL

Na*
Glucose

doi: 16.1061/jama.291.21.2628




Modifikace bunétné membrany — bazalni ¢ast
Bazalni labyrint
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Modifikace buné&né membrany — bunééna spojeni

Zonula occludens — tésné spojeni

Tight junctions Lumen

Mascus layer
Apicalside

Basolateral
surface

Occhuclin
Claudin 1
E-cadherin
701
JAML
Catening
Cingulln
Actin

Paracellular space

Plasma membrane

Modifikace buné&nez-membrany — bunééna spojeni

Zonula occludens — tésfic spojeni

iy . S Sreri A e i) N i) . S e T Bt
Like "strapping tape" with strands of fibrilsconnectihg and strefigeh m)\the_ <
connection. These are integral membrane proteins; . N R

Occluding junctions




Modifikace buné&né membrany — bunééna spojeni
Zonula adherens — pasovy desmozom

Adherens Junctions.
{Zonula adherens)

Actin
filaments

3
Cadherin

(Farquhar, M.G., = Pelad®, G.E. Junctional Complexes in Various Epithelia, J. Cell Biol.17, 375-412, 1963)

Bunécna adheze je reguiovany proces

F-actiriy

R

VE-cadherin Zoom
- Inactive junction

Active junction

http: hubrecht.eu/researt html
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Modifikace buné&né membrany — bunééna spojeni
Macula adherens - desmosom

- Mechanicky odolny spoj, nebrani priniku latek
- Denzni Gponové ploténky (desmoplakiny)

- Cytokeratiny — tonofilamenta

- Mezibunéény prostor — cadheriny, desmogleiny

Plasma membrane elakoglobis

Attachment plaque

Keratin

Keratin
eyostelets Magorks!

Extracellular space )
(Farquhar, M.G., #+d Pelad, G.E. Junctional Complexes in Various Epithelia, J. Cell Biol.17, 375-412, 1963)

Modifikace buné&nez-membrany — bunééna spojeni
Hemi-desmosom

- Stabilni, mechanicky.oduiné struktura

- Rohovka, kdze, Gsttiidutina, jicen

- Ukotveni intermedié&rnich filament (cytokeratiny)
pomoci adaptérovych proteinl a integrind k ECM
bazalni laminy (laminin)

(a) (b} KERATINS
ol
EPITHELIUM Fa
- E o . 1 __,-"
1 [ T = a» e
ra» T :-\I/_-\t g

BASAL LAMINA

doi:10.1186/1465-9921-7-28.

_aumins 3
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Modifikace buné&né membrany — bunééna spojeni

Fokalni adheze

- Spojeni aktinovych filament a bazalni membrany
- Dynamické (=do&asné) struktury
- Molekularni podstata buné¢né migrace a adheze

actin filament

integrin —

fibronectin —7

lamina ——
densa |

Modifikace buné&nez-membrany — bunééna spojeni
Nexus — gap junctions
- Konexon — hexamer (karnexin)

- Hydrofilni kandl 1,5am - malé molekuly jim mohou prochazet (0,8 kDa)
- Mezibunéény prostor 2-4nm

Closed Open

Intercellular spagé

2enm Epace)—q,fdrophwlic channel




Modifikace buné&né membrany — bunééna spojeni
Nexus — gap junctions

Jsalated Gap Junctions--negatively stained Replica of Gap junction (nexus)
o T ’ . » A

Thin section-G)
CRA R 2

Modifikace buné&nez-membrany — bunééna spojeni
Fascia adherens
- Struktura podobna zonuie adherens (pasovy desmozom)

- Stabilizuje mechanicky: naméhané neepitelialni tkané
- Interkalarni disky v myokardu (spolu s desmozomy a nexy)

Gap junction

o,
Intema ated disk
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Modifikace buné&né membrany — bunééna spojeni
Shrnuti

Specialized cell junctions

Plasma membranas

Extracellular
space

Tight junction

Modifikace buné&ne-membrany — apikalni povrch
Rasinky (cilie)

- Vybézky cytoplazmy, kivi¢ membranou

- Délka 5-10pm; prdmér’0,25um

- Mikrotubuly (tubulin), ne aktin

- Axonema (9 perifernich dubletd + 2 centralni)
- Bazalni télisko - centriol

- Dyneinova raménka — ohyb fasinky

- Aktivné kmitaji

- Bi¢ik — podobna stavba, 50-55um; 0,2-0,5um

Radial

Spoke central
Microtubule
(Axoneme)

o

Figure 1

Basal Bédy (Kinetosome)
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Modifikace buné&né membrany — apikalni povrch
Kinocilia
- Bic¢ik — podobna stavba jako cilie, mohutnéjsi stavba,

jiné strukturni proteiny
- 50-55um; 0,2-0,5um

koncova éést Fasinky

Ly Centriole Structure
Centriole Pair
Viastni volna éast Fasinky

prechodna E4st Fasinky

‘Microtubule
Triplet
bazalni nozicka Figure 1

bazaini talisko

kofinek

Modifikace buné&ne-membrany — apikalni povrch
Kinocilie X
Mi!g;sis?:rial —«

Acinsome

Quter dense
Nucleus tond tibers:
Connecting piece
Proximal centriole TNeck
Coarse outer fiber > oz & Mi}gﬁlhg:ni;inn
Outer doublet | Middle i
microtubules plece
Central paired Mlcro:mr:xl::enl the
microtubules 3 Anond
Annulus Circumferential P Lcﬂg‘.luu:ntgn
= i ribs of the ————08p" column of the
Circumferential fibers . fibrous sheath 4 ‘:‘\\?\ fibrous sheath
- Tail \
Outer fibers-91.2 .. =

Doublets of the
axoneme

Can!!al
Ll Guter fibers-4567,

9L8648 [RM] © www.visualphotos.com
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Modifikace buné&né membrany — apikalni povrch
Mikroklky

- Vybézky cytoplazmy, rizného
vzhledu a organizace v zavislosti na
funkci

- Aktinovy cytoskelet ukotveny v
terminalni siti intermediarnich
filament

- KartaCovy lem, zihana kutikula

- i

Hharar:

rryasin 1

Modifikace buné&ne-membrany — apikalni povrch

Kartac¢ovy lem (proximalni tutitiy)
Zihana kutikula (enterocyty) »




Modifikace buné&né membrany — apikalni povrch
Stereocilie (Stereovili)

- Velmi dlouhé mikroklky

- Nepohyblivé, aktinovy cytoskelet — neobsahuji
mikrotubuly

- Ductus deferens — absorpéni funkce, neuroepitel
rovnovazného Ustroji a Cortiho organ vnitfniho ucha
~® — smyslova funkce

Modifikace buné&ne-membrany — apikalni povrch

Shrnuti
wicrovill JA I

Zihan4 kutikula ijmmmm
il fanh o

7 um

Stereocilia

il




),

Prestavka &

Neutrofil — adheze, pranik kapilarou a migrace v tkani k mistu infekce

Embryonalni puvod epitelovych tkani

- vSechny tfi zarodecné listy

Zarodecny list

Epitelové derivaty

Ektoderm

N

Pokozka (vicevrstevny dlazdicovy rohovéjici)
Potni Zlazy a jejich vyvody (jednovrstevny a vicevrstevny kubicky)
Vystelka Ustni dutiny, pochvy a anélniho kandlu (vicevrstevny dlazdicovy nerohovéjici)

Mezoderm

Endotel vystylajici krevni cévy (jednovrstevny dlazdicovy)

2. Mezotel vystylajici t&lni dutiny (jednovrstevny dlazdicovy)

w

Vystelky pohlavnich a mo€ovych cest (pfechodni, vicefady cylindricky, jednovrstevny
kubicky, jednovrstevny cylindricky)

Entoderm

a s wDd e

Vystelka jicnu (vicevrstevny dlazdicovy nerohovéjici)

Vystelka GIT (jednovrstevny cylindricky)

Vystelka Zluéniku (jednovrstevny cylindricky)

Solidni zlazy (jatra, pankreas)

Vystelka dychaciho traktu (vicefady cylindricky s fasinkami, jednovrstevny cylindricky s
fasinkami, kubicky, dlazdicovy)




Klasifikace epitelovych tkani

- na zékladé funkce (kryci, Zlazovy, respira¢ni, resorpéni, smyslovy, pigmentovy)
- na zakladé poctu vrstev, jejich usporadani a tvaru povrchovych bunék

Klasifikace epitelovsch tkani Epitel kryci

Kritérium Termin Rozlisenf
Pocet vrstev Jednovrstevny Jedna vrstva bunék
bunék Vicevrsteviyy Vice vrstev bunék
Vicefady Vice vrstev jader, ale vSechny buriky v kontaktu
s bazélni laminou
Tvar povrchovych | Dlazdicovy Ploché dlazdicové buriky, Sitka >> vyska
bunék Kubicky Polygonalni buriky, $itka = vyska
Cylindricky Polygonalni buriky, Sitka < vyska

Simple columnar

Simple cuboidal

Simple squamous

Keratinized
stratified squamous

Non-keratinized
+ stratified squamous

A ic of inized stratified ithelium as
seen with the light microscope. The epithelium acts as a protective
barrier and is typical of wet surfaces—Iinings of the oral cavity, esophagus,
anal canal, part of the urethra, and vagina. It also covers the cornea.

Stratified columnar




Klasifikace epitelovych tkani

Usporadani jaternich hepatocytl

B Liver cell plates

Branches of hepatic artery |

Bile ducts | Branches of portal vein
Branches of portal vein

Epitel trabekularni

P

/“"“" ’\ o ducts

patic artery

Klasifikace epitelovsch tkani

Thymus - cytoretikuluri

Epitel retikularni

Thymus gland




Funkce epitelové tkané Zlazovy epitel

Sekrece: Exokrinni x Endokrinni x Parakrinni
- Merokrinni
- Apokrinni
- Holokrinni
- Exocrine Glands Endocrine Paracrine
Merocine Apocrine Holocrine Glands Glands

o
o
9%

Funkce epitelové tkané Zlazovy epitel

Jednobun ééné Zlazy
— Poharkové buriky
— Enteroendokrinni buriky

Mnohobun ééné zlazy
— Endoepitelové
— Exoepitelové




Poharkovée bunky

Cylindrické Zlazové epitelialni buriky
Apikalni povrch - apokrinni/merokrinni sekrece mucinu

Bazalni ¢ast — RER, GA, jadro, mitochondrie
Mucinogenni zrna — barveni mucinokarminem

Jadra

Mucinv
sekre¢nich

granulech

F-aktin

Poharkové bunky

- Zejména respiracni a G\ trakt

- Produkuji hlen (mukuz) = visk6zni tekutina
sloZena z elektrolytd a.vysoce
glykosylovanych glykoproteind (muciny)

- Chréani proti mechanickému nebo
chemickému poskozeni

- Zachyceni a eliminace pevnych ¢astic

- Sekrece konstitutivni nebo po stimulaci
(kouf, prach, bakterie)

Mukus po sekreci expanduje 500x b&éhem
20ms

Chronické& bronchitida nebo cysticka
fibréza jsou doprovazeny s hyperplazii
nebo metaplazii poharkovych bunék

@ Oligosacharid
@ Cysteinové zbytky
3 Opakujici se motiv v makromolekule proteinu
(Ser/Thr — O-glykosylace)




Enteroendokrinni buriky

- Specializované burnky GIT
- Argentafinni, enterochromafinni buriky
- APUD = Amine Precursor Uptake Decarboxylase

- Hormony
- Radatypd:
— .
.
daciea ot = .
Typ Hormon Lokalizace/funkce Gobiet cells e
o /
D buriky Somatostatin - Zaludek, stfevo, jaterni a pankreatické vyvody s 3 Y /
- jako D buriky Langerhansovych ostrivka v pankreatu S/
EC buriky Serotonin - Zaludek, stfevo, Zlugnik -
- Peristaltika i
ECL bufiky Histamin - Zaludek
- Sekrece HCI
G buriky Gastrin - Pars pylorica, duodenum Cwnlu! iarkin
- Sekrece HClI, pepsinu g
| buriky Cholecystokinin - Tenké stfevo
- Pankreaticka Stava, motilita Zlu€niku
K buriky GIP (enterogastrin) - Zejména duodenum
- motilita Zaludku, sekrece inzulinu -
. APUD Cell =
L (EG) Enteroglukagon - Zaludek, stfevo
buriky - tlumi sekreci pankreatickych enzymu a peristaltiku  Endotheliai ~ 5
S buriky Sekretin - Tenké stfevo, dvanactnik /\ &‘
- Tlumi sekreci HCI

' 4
-. Muscularis Mucosae % . Paneth Calls |

s i ¥
Mnohobun ééné
— Endoepitelové
Exoepitelové
¢ Dle tvaru sekiecni komponenty
— Alveolarni
— Tubuldzni T %
— Tuboalveoldrni
e Vétveni
— Jednoduché S Somin st flngla bovochedt Sippimbmostad
— Vétvené \J
— Slozené 5 é
* Charakter sekrece \ 51
— Mucindzni %
— Serdzni ¥ b
— Sloené (seromu... 5w i 2




Vyvoj epitelovych Zlaz

Endocrine glands Exocrine glands

Simple tubular

Compound acinar
"

Compound tubuloracinar

Compound tubular

simple acinar it

tubuloacinar

Mucindzni Zlazy

Mucous
acinus

domi
by exocytosis into the acinus lumen. 5400x




Serdzni Zlazy

<< LM of part of the exocrine pancreas. Ins exociine
part of the gland consists of closely packed spherical or
pear-shaped serous acini. Several columnar to pyramidal
acinar cells, with round basal nuclei, face a small central
n in each serous acinus. Basal oytoplasm is basop
al Gyloplasm is more eosinopilc. Small clear

ar cell (GA) in acini centers help distinguish
v purely Sofous gand o e, such s e parotd
salivary gland. A small duet, in the connective lissue
siroma, conveys secretions from acini to larger pancreatic
ducts. 386 HEE

Centroacinar
Cell

Acinus mucous acini surround 1o round serous acin

cells have conspicuous, dark-stained secretory vesidles:
mu a

Basal region of
acinar cell showing
‘ basophilia

Slozené Zlazy
- mucindzni i ser6zni
- Gianuzziho lunuly (demiluny)
j \ Serous
2 demilune

Lumen \

Lumen =

Mucous cells

A
=2 Serous cells

Giuseppe Oronzo Giannuzzi
(1838-1876)

capillaries




S

Crihd
SRS AN

Pankreaticky acinus — serézni Zlaza, sekreéni vacky




Buniky secernujici proteiny

- velké svétlé jadro, zfetelny euchromatin
- vyvinuté RER

- GA/sekre¢ni vezikuly

- sekret nizké viskozity (ser6zni)

- pankreas, slinné zlazy

Buniky secernujici paitypeptidy, biogenni aminy

- Specifické sekre¢ni vezikuly, 200-400 nm
- Obsah zavisi na typu bunék —=-argentafilni, argyrofilni, chromatofilni
- APUD

drsmosome.

secretory
gronules




Buriky produkujici mukus

- RER, GA
- Glykoproteiny
- fibrogranularni vezikuly

- pohéarkové nebo foveolarni bunky

Buniky secernujic

- vyvinuté SER

Ve

- mitochondrie s tubul6znimixristami

- Lipidové kapénky

i steroidy

tical.html

http://www.




Bunky transportujici ionty

- Membranové invaginace, bazalni labyrint
- Acidofilni cytoplazma
- Proximalni tubuly ledvin, Zihané vyvody slinnych zlaz

, b OO
Myoepiteloveé bunk

- Oplosteélé, hvézdicovité, s pr: ymi vybézky

- Kontraktilni, obklopuji acin bo vyvod

- Aktinova mikrofilamenta, zin, tropomyozin, cytokeratin
- Koordinace kontrakce - nexy

- Slinné, slzné, potni mlécné ZIazy, semenotvorné kanalky

Potni zlaza

Sekreéni buriky (D, C)

Mezibunéény vyvod (IC)

Myoepitelové bu fky




Funkce epitelové tkané Respiracni epitel

- Vyména plynd mezi krvi a atmosférickym vzduchem (O,, CO,)
- Respira¢ni oddil plic — plicni sklipky respiraénich bronchiold, alveolarnich chodbi¢ek a vacku
- Membranézni (typ | ) a granulované a (typ Il) pneumocyty

Surfactant- Squamous epithelial
secreting cell cell of alveolar wall

Red blood cell

Macrophage

Respiratory —{ Alveolar epithe'ium

membrane
Fused basement
membranas

Alveoli (gas filled) Red blood cell ’g

Copyright © 2003 Paarsen Education, Inc. publishing &= Banjamin Cummings.

Capi'la‘v endothelium

Alveolar pores

Funkce epitelové tkané Respiracni epitel

LungH&E

s

capillaries
alveolus

7 R
/ y rmal lung tissue 40&\_

alveolar type Il
cell

nucleus of
alveolar type |

© cel




Funkce epiteloveé tkané Smyslovy epitel
- Cichovy epitel

olfactory nerve fibre

Primarni smyslové bunky

-
lamina
propria

5~ basal cell

olfactory P!
epithelium

olfactory
receptor cell

Funkce epitelovéikané Smyslovy epitel
- vnitfni ucho

supporiing cell

Sekundarni smyslové burky

BUNDLE NOT BUNDLE
TILTED TILTED

1A}




Funkce epitelové tkané Smyslovy a
pigmentovy epitel
- Retina

pigmented & i
epithelial 3
calis B

cone /g : -
phatoreceptor < -2

rod

photoreceptor \

nerve fiber layer

ii&:wp*'ewsm DT e sl TCEE B

inner plexiform layer

neural layer of retina

ganglion cell

ganglian cell
neuron)

incidant light

Primarni smyslové bunky

 Deltagen Inc.

Klinické souvislosti - Metaplasie

Vicevrstevny dlazdicovy

Jednorady cylindricky

Jednorady cylindricky

Skvamézni metaplazie délozniho kréku
Prekanceréza




Klinické souvislosti - Hyperplasie

Normal Cells ;

Normalni

g> N endometrium v

proliferativni fazi

VMOAZPION rrmo M<H=ST>0>

$ Hyperplasia
. 1 &
'

€ /'/0\ [\ e
@U@ o | '/\ Hyperplasické
endometrium

Wikipedia.org; http://radiology.uchc.edu

Klinické korelace — EMT

Apical polarity Epithelial cells
complex

E-cadherin
Adherens

junction Catenins

Actin

Basement

Integrin
membrane




Klinické korelace — EMT

Renal or hepatic
epithelial cell

Neural
crest cell

EMT inducers
Physiological
expression

EMT inducers
Aberrant
activation

Mesodermal cell

Epithelial cells

Activated fibroblast
or epithelial cell
after EMT

ECM
accumulation

Mesenchymal cells

Tumor progression

Primary epithelial
tumor cell

EMT inducers
Aberrant
activation

Cancer-associated
fibroblast.

Invasive migratory

> ,‘4—/- =, tumor cell

J Clin Invest. 2009;119(6): 1438-1449. doi:10.1172/JC138019.

D&kuji za pozornost

Dotazy a komentéare vitany na:

pvanhara@med.muni.cz

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