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Histologie - prednaska

Obory Fyzioterapie, Optika a optometrie, Ortoptika

Mgr. Hana Kotasova, Ph.D.

kotasova@med.muni.cz



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 — Pfednasky

— Prakticka cviceni

— Mikroskopovani, nutnost pfeztvek (laboratofr)
— Zapoctovy test v 11. tydnu

_ Ustni zkouska _ Ustni zkouska
— 2 otazky: — 2 otazky:
» 1 otazka ze spole¢ného okruhu * 1 otazka ze spole¢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
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Alternativne literatura pro obor Vseobecné lékarstvi

— vybrané kapitoly
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MASARYK UNIVERSITY

Cestna Histologické pexeso Histologicky atlas
M U N Sfe :?sr::::; doporuceny relaxacni material

M E D and Embryology

doporuceny studijni material

staci stahnout, vytisknout, vystfihnout a hrat

Home Education v Research Projects Publications Instrumentation ~ Contacts

~
Embryologys"
,} Faculty of Medicine, MM University

Department of Histology and
. 5

Cytologicky a Guide to General Histology
embryologicky atlas and Microscopic Anatomy
htt p S : / / h I Sto I O gy. m e d . m u n I . CZ / doporuceny studijni material doporuéeno pro praktika a revize pred zkouskou
MED TR

Cytologicky a embryologicky atlas

Guide to General Histology
Atlas of Cytology and Embryology

and Microscopic Anatomy

https://histology.med.muni.cz/education/electronic-study-resources
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https://histology.med.muni.cz/education/electronic-study-resources
https://histology.med.muni.cz/

HISTOLOGIE

= nauka o stavbé normalnich, tj. zdravych bunék, tkani a organu na mikroskopické a
submikroskopickeé urovni
— cytologie = nauka o burce

— obecna histologie = nauka o stavbe 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 lékarstvi (histopatologie), ...

— Aplikace ve védecké praci: nahrada tkani a organu
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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 vyvojod 3. mésice do porodu — FETUS - plod
+ organogeneze (vyvoj organu v jednotlivych systémech)

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

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

— Vyznam ve veédeckeé praci: diferenciace bunek in vitro, ...
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Metody histologie

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

HUFTS031 27
81O0MAX.US
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TEM

Mikroskopie

1/20/ 0 REMF S000X

SEM

Trachea — vicerady epitel s fasinkami
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vetelny mik

Kdra ledviny — barveni HE
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Barvici metody:

prehledné — HE, AZAN

demonstruji vSechny slozky tkani

specialni
zdlraznuji urcité bunécné nebo tkanové slozky

impregnacni
soli Ag, Au nebo Os

HE — ne]pou2|vaneJS| barvenl
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Mikroskop s fazovym kontrastem
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Fluorescencni mikroskop

CCBY-SA 4.0
Confocal Microscopy w==/j===
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https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
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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.

16

Endoplasmic
reticulum

Microvilli
R Mitochondria
Golgi complex N
& Glycogen
Centrosome %

Lysosome "%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 burdering the endoplasmic reticulum. These

T

are ribosomes, the cell’s “'protein factories.”
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Zkouskove otazky

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

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

3. Bunka: prehled organel a inkluzi — jejich struktura a funkCni vyznam.
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Bunka

— zakladni stavebni a funkcni jednotka
mnohobunecného organizmu

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

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

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

—obvykle 10 — 30 uym
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Zkuste seradit nasledujici struktury podle

velikosti
Streptokok vlas (primér)
erytrocyt
jadro bunky
hepatocyt oocyt
ribozom
Adenovirus
strevni klk
(délka)
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Zkuste seradit nasledujici struktury podle
velikosti - reseni

rlbozom 20 nm
Adenovirus 80 nm
Streptokok 0,6 pm
jadro bunky 5 um
erytrocyt 7,4 um
hepatocyt 30 um
vlas (prumeér) 80 um
oocyt 120 um
strevni klk 1 mm
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Tvar bunek
— staly nebo se méni & i"\ A *

— kulovity

— plochy

— kubicky

— cylindricky

— vretenovity/protahly
— bunky s vybezky
—jiné (t. poharku, pyramidy, hrusky...)

=)

red blood cell
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nerve cell

muscle cell

white blood cell

Specialised Human Body Cells
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Ciliated Epithelium
from the Trachea

Squamous Epifhetium
from the Mouth

Plain Muscle Fibres

from the intestine Striped Muscle Fibres

Bone Cell

Cartitage Cells
Dendrite

Axon f
~

Nerve Cell with Axan and Dendrites
Different kinds of cell found in

D B
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@
L L

Columnar Cells
from the Stomach

R

Muscle Fibres

from the Heart

Red Bilood White
Cells or Blood
Erythrocytes Cell

Sperm
the 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)

bunécna membrana

BUNKA cytoskelet
cytoplazma
protoplazma¥ organely
jadro* inkluze

* Protoplazma je metabolicky aktivni Ziva hmota vyplfujici vnitfni ¢ast buriky.
26 * Jadro neni povazovano za organelu. Je to jedna ze 2 komponent protoplazmy.
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Endoplasmic
reticulum

Mitochondria
Glycogen

Vacuole

Pinocytic
vesicle

Cell membrane
Nucleslus

Nuclear membrane

A tvpical 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: carbonydrate—7 e |0 o
.. Phospholipid _ rotein , A B T
bty e CATITITN | i S
_ nepolarni ¢asti —» S b : 8
e JULIWLILL
— trojvrstevny vzhled PO ' |
—tloustka 6 — 10 nm
— princip fluidni mozaiky, lipidové rafty
. MUNI
MED


http://scienceaid.co.uk/biology/cell/transport.html

Carbohydrate group —5

| | ry
B I O m e m b ra n a of glycoprotein W =
Estracallalar Carbohydrate group . \
surface of of glycolipid D,
membrane S =

+ Membrane splits
into layers in
freeze-fracture
electron

Proteiny

— Periferni
— Integralni

Cholesterol

Intracellular
surface of
membrane

Proteins

Sacharidové molekuly
— havazane na Cholseunrnl cganuies

. ||p|dy — g|yk0||p|dy the lipid layer.

- proteiny — glykoproteiny

— Lipid tails form the interior
layer of the membrane.

— Phospholipid heads face the
aqueous intracellular and
extracellular compartments.

Copyright @ 2007 Pearson Education, Inc., pubishing as Benjamin Cummings. Fig 3_4

— Glykokalyx

(a) Ph holipid lecules have polar heads and nonpolar tails.
The “R" group is a variable polar group, such as Choline

|7Rh|(cnollno)
P - Polar head —
(hydrophilic)
Nonpolar |
+— fatty acid |
tail
(hydrophobic)

2 9 Structural model Molecular models Stylized model
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Funkce integralnich proteini v membrané

— Pumpy

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

— Kanaly

— selektivni regulace toku latek, po sméru 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)

Cytoplazmatickd
membrana

Muze mit rozmanité modifikace o \

(mikroklky, Fasinky, bazalni labyrint, ...) s
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Zakladni cytoplazma (hyaloplazma, cytosol)

—homogenni amorfni hmota
— koloidni systém o dvojim skupenstvi koloidu:
gel a sol (meni se s hustotou siti vlaken a telisek)
—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, ...
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Cytoskelet
— mikrotubuly (tubulin, @ 22 nm)

— mikrofilamenta (aktin, @ 5-7 nm)

— intermediarni filamenta (4 8-10 nm)

Tubulin _
suunit =

o
. Microtubule

centrioly, bazalni téliska, axonema rasinek a biciku,
délici vieténko, intracelularni transport, tvar bb.

Actin

subplazmalemalni a intracytoplazmatickeé site;
ve svalovych burikach — aktin + myosin — kontrakce

termediate

cytokeratin - tonofilamenta v epitelovych bunkach
fiament

vimentin - burfiky mezenchymového puvodu
desmin - svalové buriky

neurofilamenta - neurony

gliofilamenta - gliovy fibrilarni kysely protein - neuroglie "‘f';‘ff;
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25 um 25 um
stfedni filamenta mikrotubuly

Jo—r' L e ]
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\/| E D
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Mikrotubuly

— @ 22 nm,

— bilkovina tubulin (a a 3)

— dute valce, dynamicke struktury
—asociovane s molekularnimi motory

— funkce:

— udrzovani tvaru bunék, intracelularni transport
sekreCnich granul, pohyb fasinek a biciku,
fagocytdza, pohyb chromosomu béhem mitézy —
délici vieténko, soucast centriolt a basalnich
telisek

Microtubule Structure

Heterodimer

beta-Tubulin

Protofilament —=

13 Fetézcu/protofilament
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m e
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Microtubule

alpha tubulin
beta tubulin

protofilamentum

se sklada z dimeru a a 3 tubulinu

mikrotubulus
se sklada z 13 protofilament

mikrotubulus:

dublet

v fasince triplet
v centriolu

(13 protofilament)

Dublety a triplety — ¢asteCné sdilena sténa mikrotubuld
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Rasinky s bazalnim téliskem a axone

mou
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Mikrofilamenta

—o-7/ nm
— bilkovina aktin (aktinové monomery),
2 filamenta — dvojSroubovice
— vlakna, dynamické struktury
— ve svalovych bunkach ,myofilamenta®
v ostatnich ,mikrofilamenta®

— S membranou asociovana

— pohyb plazmatické membrany, vybézku bunék, lokomoce
buriky, endo-/exocytdza, ukotveni a pfesun membranovych
proteind, bunééné déleni — aktinovy kontraktilni prstenec

— intracytoplazmaticka 3D-sit

oo proudéni cytoplazmy, udrzeni pozic organel

/"\ Filopodium
St B Low capping activity
:; @\ Ena/VASP tip activity

Actin filament
Capping protein

Q9 o

Arp2/3 complex
1 % Ena/VASP proteins

Lamellipodium
High capping activity
Low Ena/VASP tip activity Nascent filopodium?
Low capping activity

. _Ena/VASP tip activity
o i 3
5 o - O‘.

e —

P

- /
|' %
b/
T, P
¥ Q- D Q. ,l
%
o 5¥ N
oy P ; \
0 oo ;
O 5
2
%, :
h <
2
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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

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

MUNI
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" waxa = (]
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Enterocyte
2 NW % 3

¥ Nadorova burnka

;-
4
X

Cytoskelet (aktinova 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

opakujici se
podjednotky
,sarkomery*
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Intermediarni filamenta

—8—-10nm

— zajistuji stabilitu bunky

— cytokeratinova (tonofilamenta) —
epitelove bunky

— vimentinova — b. mezenchymoveho
pﬂvodu — hladké svalové, endotelové..

— neurofilamenta — neurony
— gliofilamenta — neuroglie

Diagnostika nadord

| o : LT » % g
P § 55 o ‘ Pon 3 N e i
% % . - o , > - A . "‘_ & » %
A B T+ RN ﬁ 1 o TR . W SR T Ry N
gl L Y}MA..%‘.'N R SPUURRL R b AU RS -. S (\f' BN ¢ 0

Desmosomy a intermediarni filamenta
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_
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ISR
25 um

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

-
i i Pl

Fibroblasty - fibrob!asts

Cytoskelet (intermediarni filamenta) — cytoskeleton (intermediate filaments).
(1) desmosom — desmosome, (2) tonofilamenta (cytokeratin) — tonofilaments (cytokeratin), (3)
mezibunéény prostor - intercellular space, (4) viakna vimentinu - vimentin fibers, (5) jadra - nuclei.
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Jadro (nucleus)

— obsahuje genetickou informaci
— ridi cinnost bunky

— pocCet jader
— obvykle 1
— hepatocyty 1-2
— osteoklasty 50
— svalove vlakno kosterni 20 — 40 jader
na 1 mm délky
— lidské erytrocyty bezjaderne

— velikost jadra
_ ve vétdiné bb. 5— 15 um

— tvar jadra
— odpovida zhruba tvaru bunky
— muze byt lalo€naté, segmentované

— obvykle ve stredu bunky, mene
casto excentricky
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Funkce jadra a jaderka

— misto ulozeni genetické informace (DNA)

— ridi aktivity bunky prostrednictvim produkce mRNA
= proteosyntéza

— komunikace pomoci poru v jaderném obalu

—jadérko — produkce rRNA a ribosomu (bunky s intenzivni
proteosyntézou)

=
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Stavba jadra

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

— chromatin (v interfazi) / chromosomy (pfri deleni)
— jedna se o DNA a asociované proteiny v rizné mire kondenzace

— jaderny skelet
— jadérko(a) — nekonstantni vyskyt

=

=
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Jaderny obal

LIV 4

— vngjSi jaderna membrana
(+ 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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euchromatin

e

Jadro a jadérko

zevni membrana
jaderného obalu
(plus na ni navazané

ribosomy)

nukleolonema

jadérko
— nema zadnou
membranul!

jadérka

fibrilarni

centrum
jadérka

heterochromatin |

jaderny por

drsné

endoplazmatické
retikulum
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Pory v jaderném obalu

(3R R M

(mrazovy lom)
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Jaderna matrix a skelet

—jaderna matrix — amorfni substance vyplniujici prostory mezi
chromatinem a jaderkem
— slozeni: proteiny, metabolity a ionty

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

=
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Chromatin

= dekondenzované chromosomy v interfazi

— heterochromatin
— tmaveé hrudky, elektronové denzni, vyrazné se barvi
— pouze Castecné dekondenzovany, spiralizované a dehydratované useky chromosomd,
neni transkripcné aktivni
— marginalni
— karyosomy
— asociovany s jadérkem (perinukleolarni)

— euchromatin
— barvi se méné - svétly, elektronove malo denzni
— uplné dekondenzovany, transkripéné aktivni useky chromosomu
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Jadérko (nucleolus)

— pocet nekonstantni (1 — 10),
behem mitozy mizi v profazi a
objevi se v telofazi

—velikost 1 — 2 um

— sféricky tvar

— Slozeni - RNA, proteiny, DNA

—jadérko neni ohraniceno
zadnou membranou!




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
ribosomove podjednotky

60




Fibrilarni @
centrum N

Secondary
constriction or
NOR (nucleolar
organizing region) BEgs

Primary
constriction or
centromere

— Telomere Rl Y «{“
W RN N T

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

— Retikularni

(nukleolonemata)
— Kompaktni

— Prstencité

<

kompaktnl Jaderko

& —— \:‘.’ / LA ﬁ‘ -)f.fs}' R SRS B S

proteosyntetlcky aktivni bunky, které vytv
mnoho ribosomalnich podjednotek

éFeJ

’

retikularni jadérko

bunky s nlzkou Urovni proteosyntezy
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Chromosomy

— kondenzovana DNA s asociovanymi proteiny
— patrné v ramci bunécného deleni

— 2 — 10 um dlouhe

— 1 sesterska chromatida — po dokoncCeni bunécného deleni
— 2 sesterské chromatidy — S-faze bunécného cyklu

— primarni konstrikce (centromera)
deli chromosom na 2 raménka p a g

+ kinetochora (umoznuje napojeni chromozomd
na mikrotubuly déliciho vieténka)

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

Submetacentric chromosome

Sisters
chromatids

— Short —>
arm

P (As)

Kinetochore

<«—— Centromere——

Telomeres

Chromozome Duplicated chromosome in metaphases

https://microbenotes.com/chromosome-structureIVI U I\I I
types-and-functions/ I\/l E D
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Chromosomy

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

. , - Human karyotypes (male) Human karyotypes (female)
— somatické buriky IR TR i qq i 7 3
diploidni sada SATAM ARALA {B s
_ o __ r o X x ! =t : X : =
2n = 46 chromosomu = 23 paru TR AR W >
(v kaZzdém paru 1 matefského a 1 otcovského plvodu) 36'3 57'3 i gg‘J ) ?1% 2 g ?5614 "'7@ A dg'?a A
C I c
8813 T [
— gamEty @5’ Ef ‘ig \16 1718 “1’:? é‘g %g
. , D E D
haploidni sada (72) R T (O [ | BRI R T
— ° : X o~y
1n — 23 Chromosomu 19 ; 20, 21 . 22 (A 19 % 20, 21 ’
© 2009 Encyclopzedia Britannica, Inc.
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