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Histologie - prednaska

Obory Fyzioterapie, Optika a optometrie, Ortoptika

Mgr. Hana Kotasova, Ph.D.
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1. Prednaska

- Organizace vyuky a ukoncCeni predmetu
- Obor histologie

- Metody studia histologie

- Cytologie
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Organizace vyuky a ukonceni predmetu

Fyzioterapie

— Prednasky

— Prakticka cviceni

— Mikroskopovani, nutnost prezuvek (laborator)
— Zapoctovy test

_ Ustni zkougka

— 2 otazky:
» 1 otazka ze spole¢ného okruhu
« 1 otazka z okruhu specializovaného pro Fyzioterapii

Optika a optometrie, Ortoptika

— Prednasky

_ Ustni zkousgka

— 2 otazky:

» 1 otazka ze spole¢ného okruhu

» 1 otazka z okruhu specializovaného pro Optiku
a optometrii, Ortoptiku
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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, bunéfna a molekularni biologie,

embryologie

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

a soudni lékarstvi ...

— Aplikace ve védecké praci: nahrada tkani a organu
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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
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Mikroskopie

1/20/ 0 REMF S000X

SEM

Trachea — vicerady epitel s fasinkami
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vételny mik

Kdra ledviny — barveni HE
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Barvici metody:

HE — ne]pou2|vaneJS| ban/enl

prehledné — HE, AZAN

demonstruji vSechny slozky tkani

specialni
zdraznuji urcité bunécné nebo tkanové slozky

impregnacni
soli Ag, Au nebo Os
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Mikroskop s fazovym kontrastem
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Fluorescencni mikroskop

CC BY-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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Bunka

— zakladni stavebni a funkCni jednotka mnohobunécného

organizmu

— za vhodnych podminek je schopna samostatné existence

(kultivace in vitro)

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

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

—obvykle 10 — 30 uym




Tvar bunéek

— staly nebo se méni & i"\ A *

— kulovity

— plochy

— kubicky

— cylindricky

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

=)

red blood cell

UUUUUU

nerve cell

muscle cell

white blood cell

Specialised Human Body Cells
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Zivotnost bunék
— hodiny az roky

— Enterocyty — cca 1-2 dny

— Neutrofily — 6-7 hod

— Eozinofily — 7-14 dni

— Erytrocyty — 3 meésice

— Hepatocyty — 1-2 roky

— Neurony — cely zivot (desitky let)
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Stavba bunky - kompartmentalizace

Izolace specifickych prostredi
Selektivni prenos latek, energie a informaci

zakladni cytoplazma
(cytosol, hyaloplazma)

bunécna membrana

BUNKA cytoskelet
cytoplazma
protoplazma* organely
jadro* inkluze

* Protoplazma je metabolicky aktivni Ziva hmota vyplfujici vnitfni ¢ast buriky.
18 * Jadro neni povazovano za organelu. Je to jedna ze 2 komponent protoplazmy.
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Membranova jednotka = Biomembrana

— zakladni stavebni jednotka vsech membran v bunce
(cytoplasmatické membrany, membran organel, inkluzi)

Rozdéeluje cytoplasmu na kompartmenty

24 1T Carbohydrate —/ E
—_— Slozen I . Phospholipid J rinsic
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Intrinsic protein

—V EM trojvrstevny vzhled
—tloustka 6 — 10 nm
— semipermeabilni, fluidni mozaika, lipidove rafty
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http://scienceaid.co.uk/biology/cell/transport.html

Biomembrana

Proteiny

— Periferni
— Integralni

Sacharidové molekuly

— navazaneé na

- lipidy — glykolipidy
- proteiny — glykoproteiny

— Glykokalyx
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Carbohydrate group — )

Extracellular
surface of
membrane

Cholesterol

of glycoprotein - —

Carbohydrate group
of glycolipid

Membrane splits
into layers in
freeze-fracture
electron
microscopy.

Intracellular
surface of
membrane

Proteins

— Lipid tails form the interior
Cholesterol molecules — layer of the membrane.
insert themselves into
the lipid layer. _ Phospholipid heads face the
aqueous intracellular and

extracellular compartments.

Fig. 3-4

Copyright @ 2007 Pearson Education, Inc., pubiishing as Benjamin Cummings.

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

l Rﬁl(ChoIlno)
P -~ Polar h.l.::_‘
(hydrophilic)
Glycerol | - —_—
E E Nonpolar |
~— fatty acid |
tail
(hydrophobic)

Structural model Molecular models Stylized model

Fig. 3-5

Copyright © 2007 Pearson Educaton, Inc.. publishing as Benjamin Cummings.
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Funkce integralnich proteinu 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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Zakladni cytoplazma (hyaloplazma, cytosol)

—homogenni 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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Tubulin -5
subunit N9

Sl
3; ®

Cytoskelet
— mikrotubuly (tubulin, @ 22 nm)

— centrioly, bazalni téliska, axonema fasinek a biciku,
— délici vieténko, intracelularni transport

Actin

— mikrofilamenta (aktin, @ 5-7 nm) — ‘;q

— cytoplazmaticke sité;
— ve svalovych bunkach — aktin + myosin — kontrakce

— intermediarni filamenta (J 8-16 nm) e
— cytokeratin - tonofilamenta v epitelovych bufikach 7%\ Intermediate
— vimentin - bufiky mezenchymového pvodu S-10nm-c—gSEE e b\ flament

— desmin - svalové bunky

— neurofilamenta - neurony ) s

— gliofilamenta - gliovy fibrilarni kysely protein (GFAP) - g
neuroglie .

m
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25 um 25 um
stfedni filamenta mikrotubuly

Jo—r' L e ]
25 nm 25 nm
Intermed. filamenta mikrotubuly mikrofilamenta
25 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 B)

— duté valce, dynamickeé struktury

— asociované s molekularnimi motory
(kinezin, dynein)

— funkce:

— udrzovani tvaru bunek, intracelularni transport
sekrecnich granul, pohyb fasinek a biciku,
fagocytdza, pohyb chromosomu béhem mitézy —
délici vieténko, soucast centriolt a bazalnich
télisek

Microtubule Structure

Heterodimer

beta-Tubulin

Protofilament

13 Fetézcu/protofilament
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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

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

& Filopodium

2 filamenta — dvojSroubovice AR i s

%%\ Ena/VASP tip activity petifoment

Capping protein

Q Qs

Arp2/3 complex
& Ena/VASP proteins

Lamellipodium

— vlakna, dynamické struktury
— ve svalovych bunkach ,myofilamenta” A\
v ostatnich ,mikrofilamenta* A\ o

:::‘ .-. %’ % m_ .
lokomoce bunky, endo-/exocytdza, ukotveni a presun

W L
s 't,- N "". f gg%
-,:,” ,‘.;” ; : j %
4 W\
membranovych proteinl, bunééné déleni — aktinovy

kontraktilni prstenec % /
— intracytoplazmaticka 3D-sit
— proudéni cytoplazmy, udrzeni pozic organel

— S membranou asociovana
— pohyb plazmatické membrany, vybézku bunék,

=
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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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Mikroklky vyztuzené aktinem a aktinova kortikalni sit

= =
m e
O =



©
)
-
()]
=
©
e
@)
>
=

34



35

Intermediarni filamenta (diagnostika nador()

—8—-16nm
_ zajistuji mechanickou pevnost buriky, © .
y G e . SR
ukotvuji mezibunecné spoje ﬁéﬂg}_
— cytokeratinova (tonofilamenta) — o g

epitelové bunky
— vimentinova — b. mezenchymoveho

ptvodu — hladké svalové, endotelové... |/ T ==

,,,,,

— desminova — svalové b. 4‘5 e A
_ neurofilamenta — neurony & 5 :

— gliofilamenta — neuroglie

% 5., .‘?u.'

P it - ‘
*‘ o & 5 iy e R % i
"" o L A NP Y AN

desmosomy a intermediarni f|Iamenta
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Detekce intermediarnich filament - nastroj pro diagnostiku nadoru

\
Y

Lens
* pha

'fnlﬂM)

+ filensin (V1)

* keratin 1,2, 5,6 (1)
* keratin 8,10,
14—17,19)

Nervous system

* neurcfilaments
-L, M, -H (IV)

* a-nternexin (IV})

« pestin (IV)

* peripharin (111)

« GFAP (l1l)
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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 vetsiné bb. 4 — 15 uym

— tvar jadra
— u epitelt odpovida zhruba tvaru bunky

— muze byt lalo€naté, segmentované
(leukocyty)

— obvykle ve stredu bunky, menée
casto excentricky
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Funkce jadra a jadérka

— misto ulozeni genetické informace (DNA)

— ridi aktivity bunky prostrednictvim produkce mRNA
= proteosyntéza

— komunikace pomoci poru v jaderném obalu — napojeni na drsné
endoplasmatickeé retikulum (GER)

—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 — anastomozujici intermedialni filamenta laminy
tvori sit pod vnitrni jadernou membranou (jaderna lamina)
— jadérko(a) — nekonstantni vyskyt

=
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— vnejSi 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

nukleolus

jadérko
jadérko
— nema zadnou
membranu! fibrilarni
centrum
jadérka
heterochromatin |

Jadro a jadérko

zevni membrana
jaderného obalu
(plus na ni navazané
ribosomy)

jaderny por

drsné
endoplazmatické
retikulum
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Chromatin

= dekondenzované chromosomy v interfazi

43

heterochromatin
elektronové denzni (tmaveé)

pouze ¢astecné dekondenzovany, neni transkripéné &

5

aktivni

— marginalni

— karyosomy

— asociovany s jadérkem (perinukleolarni)

euchromatin

barvi se méne - svétly, elektronove malo denzni
uplneé dekondenzovany, transkripcne aktivni useky
chromosomu
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Chromosome

Chromosomy
— Viditelna kondenzovana viakna DNA
— patrné behem mitozy a meidzy

Diploidni sada chromozomu = 2x23
v kazdé somatickeé b.

Q 44 + XX 2
6\ 44 + XY & ijll @%id“'““mhﬂ
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Jadeérko (nucleolus)

— funkce

— misto syntézy a dozravani rRNA v
ribosomove podjednotky

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

— velikost 1 — 2 um

— slozeni - RNA, proteiny, DNA

46
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Jadérko

— struktura

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

’

retlkularnl Jaderko

bunky s nlzkou Urovni proteosyntezy
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P4 4 jsou konstantni soucasti cytoplazmy
B unecne o rg dne Iy vyzaduji pfisun energie k vykonavani svych funkci

Membranové Bez membrany
— Mitochondrie — Ribosomy
— Endoplazmatické retikulum  — Centrioly

(drsné a hladke)
— Golgiho aparat
—Lyzosomy a endosomy
— Peroxisomy



Mitochondrie

—tvar: kulaty, ovalny (az vlaknity)

—velikost: & ~0,5 um, délka 1-10 um

— pocCet: ruzny dle metabolické aktivity
bunky a jejich naroku na dodani energie
(napr. v jaterni bunce 1000 — 2000
mitochondrii)

— nove mitochondrie vznikaji délenim
stavajicich

50
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Stavba mitochondrie

—zevni membrana (hladka)

— vnitrni membrana s kristami

— matrix (DNA, RNA, ribosomy,
enzymy) — semiautonomie

— mitochondrialni téliska (osmiofilni)
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Mitochondrialni kristy

Hiebenovité (listovité) kristy tubulozni kristy

o
)

]

W,

.

/

L

—
AN

zg
m =
O =



F u n kce m itoc h o n d ri i high H'concentration Cristae

outer
membrane

VvV matrix:

— enzymy Krebsova (citratového) cyklu
— B-oxidace mastnych kyselin " onan
— dekarboxylace pyruvatu

inner
membrane

f hesis
MITOCHONDRION  MTFase (site of ATP synthesis)

na vnitrni membrane:
dychaci retezec, oxidativni fosforylace (ATP-syntaza)
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Ribosomy

—telisko slozené ze 2 podjednotek
—rRNA + proteiny

— velikost ribosomu: ~20-25 nm @ , ]
T Ee T

velka podjiednotka

\ fefezec
\ bilkoviny
I

M AN

volné poly(ribo)somy rlbosomy na

ribosomy endoplazmatickém
\ / retikulu

Proteosyntéza ,pro bunku“ a ,na export” (napf. zlazové bb.) nebo jako soucast membran
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M

N1
D

54

U
E



55

-

poly
e

.. volné

ribosomy
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Endoplazmaticke retikulum (ER)
— Clenity 3D systém membran, v cytoplazmé bunky — 2 formy:
— zrnité (granularni) ER — GER:

— system plochych, anastomozujicich cisteren
+ (poly)ribosomy reverzibilné vazané na membranu

— hladké (agranularni) ER — AER: -
— systém tubuld a vacku s membranou bez ribosomu
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Komunikace GER s perinuklearnim prostorem jaderného obalu

Endoplasmic Reticulum

Smooth
Endoplasmic =

Reticulum Figure 1

| —— Clsternal
Spce;
U

oo
!

Endo ‘l‘gsmlc Cisternae

Reticulum

Ribosomes
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Zrnité (granularni) endoplazmaticke retikulum (GER)
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Funkce zrnitého ER

— Proteosyntéza a posttranslacni modifikace a
skladani a nasledny transport proteinu do
Golgiho aparatu (transportnimi vacky) nebo do

membran

— Intercelularni uskladnéni proteinu ve
specifickych (leukocyty) a pro transport mimo

bunku (sekrecni granula)

— Produkce peroxisomu

59

Rcccptpr
PthERm/cmbranc Ribosome
=, w1Folded protein

>\/

ER lumcn / __'b@
i

@ / forming

0y

Transport
vesicle @ '

Grmmng pro{cm chain
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Hladké (agranularni) endoplazmaticke retikulum (AER)
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Funkce hladkého ER

— syntéza lipidu v€etné fosfolipidu a steroidnich hormonu
— detoxikacni procesy (jaterni bunky)
— sarkoplazmatické retikulum ve svalovych bunkach (Ca%*)

=
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] Secretory vesicles leaving the trans region

Golgiho aparat (GA)

- Systém hladkych membran ohranicujicich:
cisterny (3-10) a vesikuly
- Polarita GA: cis
trans

O O 1toddil

T 3o oLt
'AA--’:

‘ e i %
N =&
» Wit
> b

\. ¥ ..

n ~ 9 \‘,‘9\\‘\
7 i) O W 2
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) 25y
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Funkce GA

— posttranslacni uprava a maturace proteinu
(glykosylace, sulfatace, fosforylace)
— kondenzace a skladovani sekrec¢nich produktu
= kondenzacni vakuoly, sekrecni granula
—vznik lysozomu
—vznik akrozomalniho vacku pri premené spermatidy ve spermi
— donor membran

=
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Funkcni polarita GA

Extracellular space

rough .- Membrane O

endoplasmic retriaval TS0 \ Constitutive
reticulum O secretory
S igoi) i

Golgi \ Regulated secretory
pathway
Lysosome
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Transport proteinu z GER:
transportnimi vacky

Strana konvexni — cis
(produkcni)

Strana konkavni — trans
(maturacni)

|

kondenzacni vakuoly

/N

sekreCni zrna lyzosomy 0

M

N1

U
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Lyzosomy

/¥ J  Fusion forms
secondary
lysosome

— Funkce: intracelularni digesce endo-
a exogenniho materialu

— vacky — jednoducha membrana,

— matrix s hydrolytickymi enzymy kyselého pH
(kys. fosfataza, katepsiny, hyaluronidaza, lipaza,
ribonukleaza, kolagenaza aj.)

primérnl' (jesté se nezapoijily do traveni, jen enzymy)
/ / fagOSOmy (exogenni puvod traveného obsahu)

LyZOSOmy — - sekundarni aUtOfag|Cke VakUOIy (endogenni plivod t. obsahu)
\ = (multivesikularni téliska)

- terciarni = rezidualni teliska (lipofuscin)

= =



Lyzosomy

primarni Ly

sekundarni Ly
fagosomy autofagicka vakuola
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autofagicka vakuola
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terciarni Lysozom - rezidualni téliska — pigment lipofuscin

m
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Peroxisomy (mikroteliska)

Funkce: - detoxikace (rozklad H,0,, Stépeni purind a mastnych kyselin)
— Ucast na syntéze zluCovych kyselin
— Ucast na syntéze fosfolipidC

- vacky - 0,1-0,5 um @, jednoducha membrana
- matrix s oxidativnimi enzymy
(peroxidaza, katalaza, urikaza aj.)

[nukleoid = krystaloid]
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Centriol

—tvar: cylindr (valec)

—velikost: @ 0,2 um, délka 0,3 - 0,5 um

— stavba: 9 tripletd mikrotubult po
obvodu steny centriolu

— vyskyt v bunce (v interfazi):
1 par na sebe kolmych centriolu [, T7]
v cytoplazme blizko jadra =
centrosom
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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

Vv fasince

(13 protofilament)

triplet

v centriolu

Dublety a triplety — ¢asteCné sdilena sténa mikrotubuld

= =
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Centriol, pericentriol

arni matri
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X a satelitni struktury - pricné
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Funkce centriolu

= vznik déliciho vreténka

Duplikace centrozomu v prubéhu déleni bunky —/
ﬁ%

P
SV ™
oA

- >
— o
i

e

Mnohocetna replikace centriolu v prubéhu

ciliogeneze
= vznik bazalnich telisek rasinek a z nich Avonema
vychazejici axonemy @)/
] L——
bazalni téliska rasinky /'/ = ) A rasink
rasin
. k—’T/’— g y
. MUNI
MED



Stavba centrozomu
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Subdistal
appendages

Microtuk

Copyright @ 2005 Nature Publishing Group
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Par vzajemné kolmych centriolt spolu s pericentriolarni matrix a satelitnimi strukturami HUNI
.7 vytvari centrosom — mikrotubuly organizujici centrum W ED
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Inkluze

— prechodnée (doCasné) soucasti bunky

— Sekrecni granula
— Zasobni latky Y glykogen
lipidoveé kapky

— Krystaly
— Pigmenty

endogenni - autogenni (melanin), hematogenni (hemosiderin,

biliverdin, bilirubin), lipofuscin
exogenni - prach, barviva (karoteny), tetovaz

= =
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O =
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chi granu

Sekre




Glykogen

linearni, bohaté vetveny polymer slozeny z molekul glukozy

B — granula (40 nm)
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Beta granula glykogenu
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Lipidové kapky

nemaji membranu, pouze fazove rozhrani
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Zkouskoveé otazky

1. Bunka: definice, charakteristika a struktura. Stavba biomembran. Zakladni cytoplazma a

cytoskelet.

2. Bunka: jadro — tvar, velikost, stavba a vyznam. Bunécné inkluze.

3. Bunka: organely — struktura a funkéni vyznam.
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