Histologie
praktickeé cviceni

Pondéli 8:50 — 10:30

MUDr. Ivana Baltasova (51368@mail.muni.cz)



Program 1. praktika

* obecné informace

(organizace vyuky)

* histologie a embryologie

(co je predmétem studia)

e zpracovani tkani

(laboratorni metody)

* demonstrace histologickych preparatt

(barveni riznymi metodami)



Organizace praktik

Zacatek - presné

Prezouvani
vstup do mikroskopického salu pouze v preztivkach nebo
navlecich

Satna — odlozit svriky a zavazadla (zajistit doklady, cennosti,
mobil - ztraty a nalezy — info u dr. Darikové)

Mobil — vypnuty nebo v tichém rezimu

mikroskopicky sal = [aborator
— zakaz konzumace jidla a napoju v Satné a v sale,
— zakaz koureni na celé LF

BOZP

Pracovni misto zUstava stalé béhem semestru! Student je osobné
a hmotné odpovédny za poskytnuté pomucky




/apocet

* 100% ucast v praktickych cvicenich
e ZapocCtovy test (11.tyden)
e Kolokvium — 2 otazky



Doporucena literatura

Svatopluk CECH a Drahomir HORKY
Histologie a mikroskopicka anatomie pro
bakalare

+ vybrané kapitoly
Anthony L. MESCHER
Jungueirovy

Zaklady histologie

nebo

Drahomir HORKY a Svatopluk CECH
Mikroskopicka anatomie
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Histologické pexeso

doporuceny relaxacni material

staci stahnout, vytisknout, vystiihnout a hrat

Cytologicky a
embryologicky atlas

doporuceny studijni material

MUNI
MED

Cytologicky a embryologicky atlas
Atlas of Cytology and Embryology

MASARYKOVA
UNIVERZITA

Histologicky atlas

doporuceny studijni material
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Guide to General Histology
and Microscopic Anatomy

doporuceno pro praktika a revize pred zkouskou

Guide to General Histology
and Microscopic Anatomy

Petr Vafhara, Miroslava Sedlakova,
Irena Lauschova, Svatopluk Cech, Ales Hampl!

Masaryk University Press, Bemo 2020



HISTOLOGIE

* nauka o stavbé normalnich, tj. zdravych bunék, tkani a organ( na
mikroskopické a submikroskopické urovni

 cytologie a obecna histologie

 specialni histologie = mikroskopickd anatomie (stavba organu jednotlivych
systému)

» vyznam histologickych vysetreni v klinické praxi: onkologie a chirurgie,
hematologie, patologie a soudni lékarstvi




Histologie -

* Rozlisovaci schopnost oka—"~ 0,1 mm
* Rozlisovaci schopnost SM —~ 0,5 um
* Rozlisovaci schopnost EM -~ 1,5 nm
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Zpracovani tkani a organu pro ucely histologického
vysetreni ve svetelném mikroskopu

(pfiprava trvalého histologického preparatu)

« ODBER vzorkd

* FIXACE tkanovych blo¢ka

* PRANI

« ZALEVANI - (parafinové) blo¢ky
« KRAJENI - Fezy

* NAPINANI A LEPENI Fez(

* BARVENI fezd

e MONTOVANI (uzavirani)
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nuclear envelope
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mitochondrion



Bunka

e Zakladni funkéni a morfologicka jednotka mnohobunécného organizmu,
schopna samostatné existence in vitro za vhodnych podminek

* Velikost 10-30 um
- zrnkovité neurony v kure mozecku 4-5 pum
- erytrocyty /7,4 um
- Purkynovy bb. v kiife mozecku nebo
pyramidové bb. v kiife mozku 80 - 100 um
- oocyt 120 um

- megakaryocyt v kostni dreni az 150 um



Bunka

e Zivotnost :

enterocyty cca 1-2 dny...leukocyty 5-7 dnd....... erytrocyty 120dni....

hepatocyty 1-2 roky .....neurony cely zivot (desitky let)

nucleus NOT TO SAME SCALE

cytoplasm
nucleus @
cytoplasm

red blood cell
energy store

sperm cell
cytoplasm

\
( nucleus

nucleus

cytoplasm
/HI}{‘:)\ white blood cell

Specialised Human Body Cells

nerve cell

muscle cell




Bunka

e Bunécnha membrana

e Cytoplazma — cytosol
- organely
- cytoskelet

Jadro

A Eukaryotic Animal Cell

Smooth Rough NUCLEUS:
endoplasmic endoplasmic
reticulum reticulum

Nuclear

envelope
Chromatin
*-\_Nucleolus

NOT IN MOST
PLANT CELLS:
Centriole

Lysosome

. it
Peroxisome —

Ribosomes

Golgi

. & apparatus
CYTOSKELETON:/ /

Microtubule
Intermediate
filament

Microfilament

Mitochondrion

Plasma membrane

©2012 Poarson Education. Inc



Bunka

Zivotni projevy :

- pohyb (intracelularni, ameboidni, bicCiky a rasinky)

vymena latek (prijem, metabolismus, vydej)

drazdivost

- rust
- rozmnozovani — mitdza, meidza

- smrt — apoptoza, nekrdza



Cytosol

koloidni systém o dvojim skupenstvi
koloidui: gel a sol (méni se s hustotou

siti vlaken a télisek)

slozeni:
60% vody, 4,3% mineralnich
latek, 35,7% organickych latek
(sacharidy, lipidy, proteiny —
albuminy, globuliny, AMK,
fosfolipoproteiny).




Bunecna membrana (plazmalema)

* biomembrana — membranova
jednotka: fosfolipidy, proteiny,
cholesterol

* glykokalyx
* tloustka 7,5—10 nm

Extracelular Fluid

Pratein channel
Lrran SEOFT ProTein)
Globular protein
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cytoskeleton {integral protein

Cytoplasm Fluid Mosaic Model




Bunécha membrana

Funkce integrdlnich proteinu:

Pumpy (aktivni transport, vyZaduje energii)

Kanaly (selektivni regulace toku latek)

Receptory (specificka vazba molekul)

Transducery (prenos informaci do bunky)

Oligosaccharide Glycoproteins

Enzymy (na membrane mitochondrii)

Strukturni proteiny

. Glycolipid

-
......
. 5

Hydrophobic ~ proteins
« helix

Phospholipid




Jadro

* ridi a kontroluje Cinnost bunky, ktera je zakddovana v chromosomech

* PocCet jader v bunice (obvykle: 1, hepatocyty: 2, osteoklasty: 50, svalové vkakno
kosterni: 20 - 40/1 mm délky, lidské erytro-cyty jsou bezjaderné)

* Velikost jadra (ve vétSiné bb.5—-15um)

e Tvar jadra (odpovida zhruba tvaru bunky; jadro muize byt lalo¢naté,
segmentované,..)

* Vzhled jadra |







Stavba jadro

 Jaderny obal — karyolema
e Jaderna matrix — karyoplazma (nukleoplazma)

e Chromatin (v interfazi) / chromosomy (pri déleni)

* Jaderny skelet The Niclots
e Jadérko(a)




Jaderny obal

* vnéjsSi jaderna membrana (+
ribosomy)

 perinuklearni prostor (40 — 70
nm Sirka)

* vnitrni jaderna membrana (+
jaderna lamina)

 jaderné pory (60 —-70 nm O, s
diafragmou a centralnim
granulem)
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Chromatin

 Dekondenzované chromozomy v interfazi

 Heterochromatin — tmavé hrudky (spiralizované a dehydratované useky
chromosomui)

- marginalni heterochromatin
- s jadérkem asociovany (perinukleolarni) heterochromatin

- karyosomy
* Euchromatin — svétly, nebarvi se

(aktivni useky chromosomu s intenzivni syntézou RNK)






Jadérko (nucleolus)

PocCet: nekonstantni (1 — vice), mizi v profazi mitozy, objevi se v
telofazi

Velikost: 1 —2 um

Tvar: sféricky

Slozeni: RNA, proteiny, DNA
jadérko neni ohraniceno
zadnou membranoul!!l!!

9 Sy 7 SR >
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Copyright @2006 by The McGraw-Hill Companies, Inc.
All rights reserved.



Jadérko

e pars granulosa — RNA granula
(preribosomy) o & 15-20 nm,

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

e fibrilarni centra — DNA nukleolarniho
organizatoru

Typy jadérek podle aktivity buriky :

Kompaktni typ — velka aktivita, hodné fibrilarnich center,
promiseny fibrilarni a granularni komponenty

Retikularni typ — mensi aktivita, méné center, zato vétsich,
rozeznatelna fibrildarni a granularni komponenta —
anastomozujici pentlice, nukleonemata

Prstencity typ — v burikach se zastavenou proteosyntézou,
jedno velké fibrilarni centrum uprostred jadérka










Chromatin : ‘ Nuclear envelope
‘ Nucleolus X Ry - Nucleus
Organely Y - T
Smooth endoplasmic — [ 4 {1} - - \ membrane
reticulum e’ J , N
Cytosol |
Membranové Lysosome

Mitochondrion

e Mitochondrie

Endoplazmatické retikulum .. .. Rough
endoplasmic

* Golgiho aparat Centrosome reticulum
matrix » =
¢ Lyzosomy a endosomy / b ' i !
4 __. I 1\ Ribosomes
* Peroxysomy % .~ = 5 X Golgi apparatus
Microvilli ’ g
Bez membrany ¥ hgeiae’; e Secretion being released
Mi : : from cell by exocytosis
. crofilament
* Ribosomy
Microtubule

* Centrioly

Intermediate
filaments
Copyrnight & 2004 Paarson Education, Inc, publishing as Benjamin Cummings,

Peroxisome



Mitochondrie

 Tvar: kulaty, ovalny (az vlaknity)
* Velikost: & 0,5 um, protdhlé — 1-10 um

e Pocet: ruzny dle metabolické aktivity buriky a jejich narokt na dodani
energie (napr. v jaterni burice 1000 — 2000 mitochondrii)

Sché ma struktury mitochondrie




Mitochondrie

1. Kristovy typ

2. Tubularni typ

V matrix + elementarni Casticich:
enzymy Krebsova cyklu, dychaciho
retézce a oxidativni fosforylace

Hlavni funkce Mi:
uvoliovani energie z ATP

- + -
high H cnnt:|er{tratmn ﬁ" stag

outer
membrane

-~

inner
electron transport membrane

chain

N . hesi
MITOCHONDRION ATPase (site of ATP synthesis)






| intermembrane
CrISt38  ypner space outer
membBrane

matrix




Ribosomy

Téliska slozena ze 2 podjednotek
* Velikost ribosomu: 20 nm @
- volné ribosomy

- polyribosomy
- ribosomy na endoplazmatickém retikulu

Ribosome
Structure and Function
in Protein Synthesis

completed 60S subunit

Figure 1

=3’ Messenger RNA

5 Messenger RNA= Nucleotide Terminus

Terminus Unit




Endoplazmatické retikulum

e Zrnité (granularni) ER — GER:
systém plochych, anastomozujicich
cisteren + (poly)ribosomy reversibilné
vazané na membranu

* Hladké (agranularni) ER — AER:
systém tubult a vackud
s membranou bez ribosomu




Endoplasmic Reticulum

Smooth »
Endoplasmic ==
Reticulum

Figure 1

Nuclear
Pore

Nuclear

c"

Endoplasmic Cisternae

Reticulum



Granularni endoplazmatické retikulum

* GER — proteosyntéza (Ri) a transport proteint do GA (transportnimi
vacky)

* v kooperaci s GA: i ppcucas s

— intracelularni skladovani = \/ 3 @j‘?l.”.-;‘i}dpr°t°m
(primarni lyzosomy a specificka granula leukocyt() s /—;,@/

— do&asné intraceluldrni skladovani Gmgpgjh N C s
urcené pro nasledny transport mimo bunku @H’c‘ﬁ“gg

!

(sekreéni zrna) T::‘;:gz“
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Agranularni endoplazmatickeé retikulum

* AER — v burikach:

— syntetizujicich steroidy (bb. kury nadledvin, Leydigovy burky varlete,
bb. Zlutého téliska)

— odbouravajicich glykogen (jaterni burky)
— syntetizujicich HCI (kryci bunky zaludecnich zlaz)

— svalovych (jako tzv. sarkoplazmatickeé retikulum, které obsahuje Ca
ionty)







Golgiho aparat

* Systém hladkych membran, ohranicuijicich:

1. Cisterny (5_20) The Golgi Apparatus
. _Irnrta:g?I Lumen Cis Face -'nr:g'smn
(dictyosom) Veste—gy | @SS O
S e Cisternae
2. vesikuly
3. vakuoly

Polarita GA: cis, trans



Golgiho aparat

- transport proteinll z GER:
transportnimi vacky
l
Strana konvexni — cis face
(vstupni /forming face/)
Strana konkavni — trans face
(maturacni /maturing face/)

kondenzyl vakuoly

sekrecni zrna lyzosomy

Endoplasmic reticulum S
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Golgiho aparat

 postsynteticka Uprava proteinu

(glykosylace, sulfatace, fosforylace)

* kondenzace a skladovani sekrecnich

|_~ Transport
vesicle

produktli= kondenzacni vakuoly, sekrecni granula
* vznik akrozomalniho vacku pri preméné
spermatidy ve spermii

* donor membran (pro nektere organely). B -

Golgi
apparatus

Secretory —@
vesicle

Plasma membrane




Lysozomy

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

* Funkce : —intracelularni digesce endo- a exo-genniho

. s : Fusion forms
materialu () > secondary
primarni Lo

..... ~~Primary lysosome
fagosomy

-sekundarni——_ autofagické vakuoly

Golgi apparatus

- rezidualni téliska (p¥ pigment lipofuscin)









Peroxisomy

* Vacky — 0,1 - 0,5 um @, jednoduchd membrana, matrix s oxidativnimi
enzymy (peroxidaza, katalaza, urikaza aj.)

* Funkce : detoxikace (rozklad H,O,, Stépeni purint a MK)

nukleoid
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Inkluze

e Sekrecni granula

e Zasobni latky \ -glykogen

lipidové kapky

* Krystaly (proteiny)

* Pigmenty
— endogenni  autogenni
hematogenni
lipofuscin

— exogenni — prach, barviva (karoten), tetova?
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B —granula (40 nm) o — granula (aZ 400 nm)









Bunécné povrchy

* VVolny povrch (apikalni)
— hladky nebo s vybézky
(mikroklky, rasinky, biciky)

* Povrch privraceny k jiné bunce
(lateralni) — mezibunécné spoje

e Bazalni povrch (privraceny k
nebunécné strukture — lamina
basalis nebo bazalni membrana
— polovicni spoje
(hemidesmosomy)

CILIATED CELL
-" '.‘ =1 -
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Bunécné povrch - apika

erzin 7| N fimbrin
villin
4 |4 I fimbrin
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Mikroklky = vybézky cytoplazmy vyztuzené aktinovymi
mikrofilamenty — dle usporadani:

kratké, nepravidelné

zihana kutikula — pr. epitel. bb. streva

kartacovy lem — pr. kandlky nefronu

stereocilie — pr. ductus deferens
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Rasinka

* Pohyblivé vybézky cytoplazmy
vyztuzené mikrotubuly:
9 dubletu + 1 centralni par =
AXONEMA

e Bazalni télisko = centriol (9 tripletu)

e 7Zihana nozka




————
(a) 0.5 pm
©1009 Addison Wesley Longman, inc.

(c)

Plasma
membrane

Outer
microtubule
doublet

Central
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Lateralni povrchy

e Tésna = okluzni: zonula
occludens

e Adhezni: zonula adherens,
dezmosom (macula adherens)

(b)Tight junction

e Komunikachni: nexus

(€) Gap junction

(gap junction) Coppiot©2001 B Cunmings a mpin o Adon Wl Loman,



T 7 1.20,2.2A 3.MA 4N

!r
=
=il
"~ L
==I1p
-
k‘

i

o]

x4

i
\l}ll}llm%ﬁf

P‘-\ _'

56 o




N
PR

5 f\?f‘.(




Lateralni povrchy

* Intercelularni sterbina 2 -4 nm
e konexony — kanalky

* konexiny — 6 protein.mol

Plasma membranes




Baz3

ni povrch

privracen k bunce (viz vyse - laterdini
povrch)

privacen k lamina basalis:
hemidesmosomy

bazalni labyrint
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Cytoskelet

* Mikrotubuly [valce 0 @ 22 nm, a
+ B TUBULIN]

* Mikrofilamenta [vlakna o @ 5-7
nm, AKTIN]

* Intermediarni filamenta [vlakna
0 @ 8-11 nm, CYTOKERATIN,

VIMENTIN, DESMIN,
NEUROFILAMENTA, GFAP]

SN
~ diameter

actin filaments
e
diameter

intermediate filaments
10-nm

M
M diameter



Centriol

e Tvar: cylindr (valec)
* Velikost: @ 0,2 um, délka 0,3 - 0,5 um
 Stavba: 9 tripletu mikrotubul( po obvodu vélce

 VVyskyt v bunce (v interfazi):
1 par centrioll [,,T“] v oblasti cytoplazmy = centrosoma




Centriol

Daughter centriole ! . . o
G Duplikace centriolu v
Distal VY f o v v Ve v
e 7, prubéhu déleni buriky
A | Mothergentrie 5% = vznik déliciho vieténka
"-. . . ” [ ’§
/ L &Y —+ Interconnecting
* Ty N ' fibres
I L . SN =" Centrozom - 2 centrioly + pericentrioldrni matrix
" W A — PCM
e \
iCH %
Subdistal ; Central pair
appendages Microtubule Axoneme

Copyright © 2005 Nature Publishing Group
Nature Reviews | Molecular Cell Biology Flagallar

mambransa

IFT —
Mnohocetna replikace centriold ol

v prabéhu ciliogeneze = vznik mamtimne
bazalnich télisek rasinek
Basal body —— ] €










DEPARTMENT OF HISTOLOGY AND EMBRYOLOGY
FACULTY OF MEDICINE - MASARYK UNIVERSITY

CYTOLOGIE I + I

Atlas elektronmikroskopickych snimku
Centriol (20, 21) Jadro, jadérko, mitochondrie, Golgiho aparat,
Sekrecni granula (16, 50, 51) GER, SER, peroxisom, sekrecni granula, glykogen,
Glykogen (o —8, 13, 14, 17; B —22,53) tukové kapénky (1-14)
Lipidové kapky (23)
Pinocytarni vacky (33)
Bunécné povrchy (48)
Mikroklky (20, 24, 27, 28, 30)
Kinocilie (26, 29, 30), bicik (31)
Intercelularni stérbina (9, 10, 13, 20, 24, 25, 26, 28)
. Desmosomy a tonofilamenta (9, 24, 26)
. Zonula occludens, adherens (28)
. Nexus (25)
. Bazalni labyrint (49)
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