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Histologie — nauka o tkanich

Podle mnozstvi bunék a mezibunécné hmoty se rozlisuji:

4 zakladni typy tkani :
» epitelova

* pojivova

svalova

* nervova

Tkan — organ — organova soustava

svalova tkan nervova tkan



Epitelova tkan

Plivod v embryogenezi ze vsech t¥i zarodecnych listu:

Ektoderm: pokozka, potni zlazy, vystelka dutin komunikujicich s povrchem

Endoderm: vystelka traviciho traktu, dychaciho systému, jatra, slinivka

Mezoderm: vystelka cév (endotel) a télnich dutin (mezotel), pohlavniho a mocového ustroji

Funkce: kryci, vystelkova, absorpcni, sekrecni, transportni

Vlastnosti:
Bunky tésné u sebe, minimum mezibunécné hmoty, bunécné kontakty

Polarita bunék

—apikalni - na zevnim, vnitfnim povrchu, rozhrani dvou prostredi (fasinky, biciky, mikroklky, kartacovy lem...), fce:
sekrecwe absorpce, pohyb obsahu lumina

— bazalni - kontakt s bazalni laminou, nejbliz krev. zasobeni
— lateralni strana — vzajemné spojeni pomoci spoju
Avaskularizace — epitely jsou bezcévné, vyziva z pojiva



Bunécné kontakty, mezib. komunikace

ht junction - zonula occludens) pasek obkruZujici celou buriku, opakovana mistni splynuti zevnich

* Tésna spojenl’(tiﬁ ,
eni

vrstev, tvorba zatme

* Adhezni spojeni (a) zonula adherens - pasovy desmosom, desmozom, c) hemidesmozom) a)podoba
pasku, elektrodenzni ploténky z kazdé bunky, do desticek upinani aktonovych filament z kazdé b., mezi ploténkami
cadheriny (transm,emb. Proteiny), b) bodové spojeni, zrnité ploténky, intermedialni filamenta C) na bazalni strané

* Komunikacni spojeni (nexus - gap junction) — cirkularni policka, transmembranove proteiny probihaji
napric membranami. Vznik poru mezi burnkami, prenos iontu
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hmotou. AF, aktinova filamenta. IF, intermediarni filamenta (v epithelovych bunkach: cytokeratinova
filamenta). ECM, extracelularni matrix.



Bazalni strana bunék

Bazalni lamina x bazalni membrana

BL: lamina densa a lamina lucida (obé z epitelu) a lamina reticularis (z pojiva)

BM: zdvojena bazalni lamina

Slozeni: Glykosaminoglykany, retik a kolag. vlakna

Funkce:

regulace vymeny latek

regulace déleni a migrace bunék
mezibunécné komunikace
mechanicka opora bunék
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Obr, 4-3. Dva typy bazalnich membran. A: Tenta typ bazélni membrany je tusty, nebot vznikl splynutim dvou baz: mr'r"
lamin, vytvofenych cinnosti epitelovych a endotelovych bungk, napf. v glome erulach ledvin (jak j& zde zobrazeno) €
v plicnich alveolech, Sestava ze silng, centralné ulozené lamina densa (tmaveji zbarvena zona), kterou po obou stra rmch
obklopuje lamina lucida (lamina rara; svétlejj zbarvena zona). B Castji se vyskytujicim typem bazaini membrény, kterd
eddéluje a zaroven upeviiuje epitelovou vrstvu k vazivu, predstavuje pak vzajemné spojeni bazalni a retikularni laminy.
Vénujme pozarmost kotevnim fibrildm, tvofenym kolagenem IV, typu, které vazou bazaini laminu ke kolagenini podioZee.
Povsimnéme si 162 mikrofibril tvoficich svazecky, které pronikaj bazalni faminou a zapojuji ji do systému elastickych
vidken (viz obr. 4-4).



Apikalni strana

e Mikroklky (microvilli):

ohranicené membranou, délka 1 um,
aktinova mikrofilamenta ukotvena
do terminalni site. Kartacovy lem.

* Rasinky (kinocilie):

ohranicené membranou, délka az
10um, bazalni télisko, centralni
dvojice mikrotubull a kolem 9 paru
mikrotubuld

vnéjsi dublety mikrotubul

sterenciliom  micnovillus

Dbr. 177, Sohdms gtroktun feipchE 2akis-
dam peou mkroiamenta. Mikrofilameris
2ol Indrarnana derni, plirmaticka mam-
bréna Cervent. Asociovand prolcing spo-
jujici mikrofilaments nejacy naznadeny.

234

Crhr, 178, Detady strskling cyfoskadai v mkrokik, Strukil-
rainim zdkladem jsouw akiinowva nrikrofilomenta, kter e napi-
juil me cytckaratineva irermedidrmi fillamanta, £ asociova-
mych protaind e zndzarnén willin, limbrin. tropomyarin, myo-

Fin-a dva dalil ornatend zathm pours SiEly.



Typy epitelu

* Podle funkce: kryci a zlazové
* Podle usporadani bunék: plosny (endotel), tramdcity (jatra), retikularni (brzlik)
* Podle poctu vrstev: jednovrstevny (zaludek, strevo) a vrstevny (pokozka, jicen)

* Podle tvaru bunék: dlazdicovy (endotel), kubicky (tubuly ledvin), cylindricky
(strevo)

* Podle funkce: kryci (pokozka) a vystelkové (dutiny), resorpCni (stfevo), rasinkové
(prudusnice), smyslové (Cichovy epitel), respiracni (plicni alveoly), zarodecné
(gonady), pigmentové (sitnice), zlazové (endo a exokrinni zlazy)



Obr. 7 Bl Razné typy krycich epithelil (schéma). Bl jednovrstevny dlazdicovy epithel. 53 Jednovrstevny
kubicky epithel. @ Jednovrstevny cylindicky epithel, s kartacovym lemem a poharkaovymi bunkami.
El Vicerady epithel s Fasinkami a poharkovymi bunkami. B vrstevnaty nerohovéjici dlazdicovy epithel.
[ Bl Prechodny epithel (urothel) v prazdném a naplnéném modovem méchyfi. BM, bazalni membrana;



Epitel vicevrstevny:

* Nerohovatéjici — vlhkeé sliznice, povrchové bunky
ploché maji jadra

* Rohovatéjici — suchy, povrchové buriky odumrelé
keratinizace, povrch kuze

Kuze: pokozka (epitel) a Skara (pojivo)
Vrstvy epitelu:
Stratum basale
Stratum spinosum ==
Stratum granulosum
Stratum lucidum
Stratum corneum




Vicerady cylindricky epitel: Prechodny epitel:

e VsSechny bunky v kontaktu s bazalni laminou,  Zmeéna poctu vrstev podle dilatace
k apikalnimu povrchu dosahuji jen nékteré organu
e V dychacich cestach (nosni dutina, * V mocCovém ustroji

prudusnice, bronchy)

¥ #2 A : vrstva epitelové tkané

. B: FaS|nky 477 Prechodni epitel mofového méchyfe ve stavu dilatovaném (A) a kontrahovaném (B).

PFi maximélnfi dilataci zten&i se epitel a¥ i jen na 2 vrstvy.) Te€kovéini zna
i nék.

C: jadra epitelovych bunék povrehnich bu

€l hutnéj3i vrstvu protoplasmatu




2. Resorpcni — vstrebavani
zivin, mikroklky — zihany lem,
fagocytdza

3. Rasinkové — povrch téla
nebo strevni dutina, prijimani
potravy, dychaci cesta,
vystelka vejcovodu,

chamovodti

4. smyslové — pFijimani
podnétd, smyslové b., chutové
pupeny, Cichovy epitel, vnitrni

ucho
5. Svalové — kontraktilni Obr. 92. Submikroskopické
/ . sy v stavba rfiznych typd epite-
bilkoviny, ’u nizsich lidinfeh bunik
bezobratlych a = brvy (fasinky), b = mik-

S, roklky (kartéd&ovy lem), c =
5. Zlazove - sekrece sekret.



Zlazové epitely

* Zlazové buriky jsou pfeménéné buriky epitelové
* Tvori sekrety, které vylucuji mimo bunku: proteinoveé (pankreas), lipidové (mazové
zlazy, nadledviny) polysacharidové spolu s proteiny (slinné zlazy)

e Sekret: mucindzni (glykan), serézni (bilk), smiSeny

* Typy sekrece:

Obr. 7l Zpasoby sekrece exokrinnich zlazo-

a pO kri n n II ( m I één é zla, Za ) [ 1 . — T vych bunék. Bl I3 Merokrinnisekrece (exacyto-

sa) a apakrinni sekrece (apocytosa), napf. bunka

m e ro kri n n II ( pa n krea S) ”I'.* } (‘;'!' - 1.. 3 mlécne zlazy V laktaci. Proteiny a laktosa |';noclir'e}
[/ = \ .\ RE—— T jsou uvolnovany exocytosou. Sekrece tuku (Zlu-
= « Z M| L [ ' = _ \ \ I[’ T t8) pomoci apocytosy jako kapky mlééného tuku
h O | O krl n n I ( m a Zova Z I a Za ) ,1' Cs(‘:i"r"-.r'-."\. S I \I '. U aey \J (MLT), ve kterych je tuk opatien plasmatickou
{ ;‘I P = A\ \'. 7 v membranou. 8 Holakrinni sekrece (bunka ma-

. [ 4117 : S L WS L | = _ . )
E kkrl nn |, (pot N |, ila, Zy) = VOd a f ”“ f ) 'th:' ": \ = T zové Zlazy): diferenciace bunék bohatych na tuk,
A Y NS L B AU ] LD D - rozpad a vylouceni celych buneék. Ekkrinni sekre-
————————— ————F ce neni znazornéna (srovnej obr. 7,4b; obr. 17.9

a b C na str. 349),



Zlazoveé epitely
* Exokrinni a endokrinni zlazy
* Jednobunécné a mnohobunécné
e Tubulozni, alveolarni a tuboalveolarni
* Endoepitelialni a exoepitelialni
e Apokrinni, merokrinni, holokrinni

e f g h

a b ¢ d

18. Schéma tubuléznich a alveolarnich zlaz

a jednoducha tubulézni; e rozvétvena alveolarni;
b stotena tubulézni; f slozena tubulosni;
¢ rozvétvena tubulézni; g slozena alveolarni;

d jednoducha alveolarni; h slozena tubuloalveolarni.
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Obr. 7 ji] Klasifikace sekre¢nich oddilu zlaz podle charakteru sekretu na piikladu glandula subman-
Obr. 4-14. Vyvoj 2laz 2 krycich epitell. Epitelove bunky proliferuji a pronikaji do vaziva. Mohou, ale nemusi udrzet spojeni dibularis clovéka. ser, serosni sekrecni oddil. muk, mucinosni sekrecni oddil. serp, polomésicité nakupeni
s povrchem. Jestlize 20stane spojeni zachovano, vznikaji exokrinni 2lazy, je-li preruseno, vzniknou 2lazy endokrinny, ; S . e . -
jefich buitky mohou byt uspofadény do provazell, &i folikuld. V lumen follkult se shromazduje velké mnozstvi sekretu, serosnich bunék. iv, intralobulami uyvod (2|hany ond)_ Goldnerty trichrom, Zvéts, 350,
rzatimoo bunky provazet skladuji jen mald mnozstvi v cytoplazmé.(Piekreslenc a reprodukovénao se svolenim.z Ham AW:

Histology, 6. ed. Lippincatt, 1969.)

Podcelistni slinna zlaza — smiseny typ sekrece



U bezobratlych je
epidermis
jednovrstevny epitel
mnohdy obrven
(pohyb, potrava)
Epidermis vylucuje
nebunécnou vrstvu
kutikulu.

Kutikula: vrstevnata,
vlakna kolagenu,
chytinu v amorsfni
matrix (bilkoviny,

cukry) vystuzend Ca Obr. 91. Kutikuldrnf epitel
a = epikutikula! b = exokutiku-
la, ¢ = endokutikula, 4@ = hypo-
dermis.
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krevni cévy tukove buriky

Obr. 5,252 Stavba kuze (a) vodniho obratlovce

a (b) suchozemského obratlovce.

pokozka

skara



usti zlazy

usti slizové zlazy

pigmentove

bunky

slizova zlaza



17. Skupina sekretorickych bunék v epitelu zaklopky (epiglottis) clovéka
Podle Welsche a Storcha.
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Obecna stavba pojivovych tkani:

~fixni
1. Bunky
- volné

_amorfni
2. Mezibunééna hmota
~ vlakna
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Deéleni pojivovych tkani

* Vaziva: ridké vlaknité (pojivo)
husté vlaknité (pojivo): usporadané
neusporadaneé

* Vaziva se specialnimi vlastnostmi: tukové pojivo
rosolovité pojivo
retikulatni pojivo

* Oporna pojivova tkan: chrupavka
kost
zub

* Troficka pojiva: télni tekutiny - krev, lymfa, tkannovy mok, mozkomisni mok,
synovialni tekutina






fibroblast lipoblast

lipoblast
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1. Obaleni
= Opsonin

-

castice

2. Opsonizace

Receptor

Rozpoznani a navazani

Pohiceni

Splynuti s lyzosomem

m
lyzosom

Usmrceni
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Proces osifikace

 Tvorba kostni tkane:

z vaziva - desmogenni osifikace - ploché lebecni kosti, kondenzace
mesenchymoveé tkane spolu s diferenciaci mesenchymalnich bunék na
osteoblasty

z chrupavky - chondrogenni osifikace - kratké a dlouhé kosti.
Kalcifikace chrupavkové matrix, hypertrofie a destrukce chondrocytd,
resorpce zbytkl zvapenatélé chrupavky osteoklasty, migrace
osteoprogenitorovych bunék z okostice do mista tvorby nové kostni
hmoty, jejich diferenciace na osteoblasty, které produkuji kostni
matrix a méni se na osteocyty.
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Svaloveé tkane

Plivod v embryogenezi: z mezodermu

Spolecny znak vSech typu: kontraktilni proteiny
Myofilamenta:

tenka 6 — 10 nm x 1 um , aktin, tropomyozin, troponin

tlusta 15 nm x 1,5 um, myozin

Typy svalové tkane:

pricné pruhovana (zihana) — mnohojaderna burika (svalové vlakno - sarkocyt) 10 — 100 pm x az
30 cm.

hladka — vretenovita bunka s jadrem (myocyt)

srdecCni — rozvétvena bunka s jadrem (kardiomyocyt)



TYP SVALU PODELNY REZ

jadro

i 1 k V

i ; JJL_I.LL.‘.]_._HH

burika (vidkno) 7_I P
kostarniho svalu i _j_l

jadro - ey
srdedni sval 7T N ]IE",’I;]-. a6l Rerora il
T !l TTT ” } [ : | Ll =
e —{ﬁ ' Il‘;;: I 4

interkalami disk

jadro

svalstvo = "":—'T_-;:-'_;;Elf
hlacike svalst ?%

:W:_lm T TR

PRICNY REZ AKTIVITA

silna, rychla,
petrZitg, voil
ovlddana kontrakce

siing, rychla,
nepfelréita
autonomni kontrakee

slaba, pomala,
autonommn
Kontrakce

Obr. 10-1. Diagram stavby tii typ( svalové tkané. Obrazek vpravo ukazuje tyto svaly na picném fezu. Kosterni sval se
sklada z velkych, protahlych mnohojadernych vidken. Srde&ni sval je tvofen nepravidelné se vatvicimi burikami, které jsou
k sobe poutany interkalarnimi disky. Hladkd svalovina je aglormeratem vietenavitych bunék. Hustota distribuce svalovych

buneék zavisi na mnozstvi vaziva, které je oddéluje.

prameér
a cca 55um
b cca 15um

€ ¢<ca .Sum

30 pum

Obr. 10§f8 Porovnani tfi druhd svaloviny v pfi¢nych fezech pfi stejném zvetseni (kresba podle histo-
logickych preparatt). [BY Kosterni svalové vlakno. [BY Bunky srdecniho svalu. 8 Hiadkeé svalové buriky.
Extracelularni matrix modre. Zvéts. 575x.



Kosterni svalovina — struktura svalu

* Myofilamenta — myofibrily - svalové
vlakno — svazek svalovych vlaken — sval

* Vazivoveé obaly: endo, peri a epimysium
e Prechod svalu ve sSlachy

(myotendindzni spojeni):

kolagenni vlakna Slachy + epimysium

sarkolema (hranice buiky)

b

e hrily (kontrakea
svalové viakno - : _7 myafibrily tkontrakoe)
(kontrakce)
Perimysium

: 5 4 (obsahuie e
kapildra (vyZiva) obsahuje svaz

Endemysium

(o 2o e ) [N
(oddéiuje svalova vidkna) \y‘ 7

! : ?
p.

Obr. 10-2. Stavba a funkce Kosterniho svalu. Nakres vprave znazornuje oblast svalu, detailizovanou ve vétSim zvétseni
Baravné |e odligeno endomysium, perimysium a epimysium



Kosterni svalovina — struktura svalového
viakna

e Zihani - stfidaji se prouzky:

tmavé (anizotropni, dvojlomné,
A-prouzky)

svetlé (izotropni, I-prouzky)
Mezi nimi tmava Z linie P

* Sarkomera Z-Z (2,5 pum) 3 T



Kontraktilni proteiny

e F-aktin — polymerizace G aktinu, vazebné misto pro myozin

* Tropomyozin — dvousroubovice kolem aktinu

* Troponin -3 podjednotky: T, C, |

* Myozin — tvar golfové hole
- vazebné misto pro ATP
- pro aktin
- ATPazova aktivita




Prenos vzruchu a mechanismus kontrakce

Nervosvalova ploténka:

motorické nervové vlakno — acetylcholin — depolarizace sarkolemy — prenos
depolarizace na sarkoplazmatické retikulum — vyliti Ca%* - vazba na troponin —
uvolnéni vazebného mista pro aktin — vazba aktinu na myozin — posun tenkého

filamenta do stredu sarkomery — kontrakce




Srdecni svalovina

e Kardiomyocyty, zihani, 1 jadro, endomysium
* Interkaldrni disky: schodovité Utvary v misté spojeni kardiomyocytu
- desmozomy a adherentni kontakty na pricné casti
- nexy na castech podélnych s dlouhou osou bunky

e Kardiomyocyty kontraktilni a inervacni —
soucast prevodniho systému




Hladka svalovina

Protahlé vretenovité bunky, obklopeny bazalni laminou a siti retikularnich
vlaken, myofilamenta se Sikmo krizi, denzni téeliska.

Tlusta filamenta - jiny typ myozinu, tenka — aktin a tropomyozin, troponin
neni, intermedialni filamenta — desmin, vapnik se vaze na kalmodulin.

Pri kontrakci se fosforyluje myozin, ten reaguje
s aktinem, kontraktilni proteiny a denzni téliska

jsou vazana zevnitr k membrane, pri kontrakci

se bunka sroubovité staci.




Nervove tkane

Plivod v embryogenezi: z ektodermu, ale mikroglie (fagocytuje) z mezodermu
Zakladni elementy: neurony a gliové bunky

Anatomicka struktura:
- centralni systém (CNS)- mozek a micha
- Periferni systém (PNS) — nervova vlakna a ganglia

Funkcni struktura:

- autonomni NS — sympaticky a parasympaticky NS, motorické i senzitivni drahy, ridi
visceralni funkce

- somaticky NS — fidi motorické vili ovladané funkce (kosterni svaly)



Neuron

Anatomicka a funkcni jednotka nervové tkané

Télo (soma) dendrity, axon, ER (Nisslova substance —
tygroid)) mitochondrie, neurofilamenta a neurotubuly

Rozmery: motorické neurony — télo az 150 um, malé

neurony jednotky mikrometru

Podle tvaru: apolarni, unipolarni, bipolarni,

pseudounipolarni, multipolarni

Synapse

neuratubuly

yybEzky astrocytd —————

axendin néani
s&sypaptickym| vacky
presynapticka
membrana
syrapticka stérbina —s
postsynapticka
mermbrana

Obr. 9 Y Rozdilné typy neurond. Schematicky obrazek podle preparatu pofizeného Golgiho metodou
Perikarya a dendrity cerné, axony cervene. Bl Pyramidova bunka mozkoveé kary s apikainim dendritem (aD)
a s bazalnimi dendrity; na viech dendritech jsou dendritické trny. [ Purkyfiova burika (kira mozecku).

@ Multipolarni bunka (micha, predni misni rohy). [l Bipolarni buiika. [ Pseudounipolarni buika.




Neuroglie

Mechanicka a funkéni opora neuronli, mensi nez neurony, %2 objemu nervové

tkanée, déli se, jsou v CNS i PNS.

Astrocyty: (protoplasmatické v Sedé hmoté a fibrilarni v bilé hmoté),

vybézky okolo cév v CNS

Oligodendrocyty: v CNS tvori myelin

Mikroglie: fagocytuji

Ependym: vystyla komory a misni kanal, rasinky
Schwannovy bunky v PNS: obaluji axony, tvorfi myelin
Satelitni buniky v gangliich okolo tél neurond

Obr.

viditaing b

) Bl Gliové buiky v CNS, poloschematicky obrazek podle materidlu impregnovaného stifbrem. Jsou

inééna téla a vybézky. Bl BJ Astrocyty, fibrilarni a protoplasmaticky typ. [d Oligodendro-

eyty. Konecné Gseky vyhézk(, které vytvareji myelin, nejsou viditelné. El Mikrogliové buriky v klidovém

stavi Padle Kahleho (39),



Nervova viakna

e Axony - nervova vlakna — svazky nervovych vlaken (= nervy v PNS, drahy v CNS)
* Axony maji obaly: V PNS je obalovy element Schwannova bunka, v CNS oligodendrocyt

* Vlakna mohou byt myelinizovana nebo nemyelinizovana

| Obt. 8-12. Nahote: Nejcastéji se vyskytujici typ nemyelinizovaného nervového viakna, ve kterém jsou izolovang. axony
vnitinl mezaxon  zevnl mezaxon (barevné) abklopeny Schwannovou bunkou a kaZzdy axon ma svij mezaxon. Dole: Skupina tenkych axon(l se nékdy
nachazi pospolu v objeti Schwannovy buriky. V t&ch pfipadech je pro nékolik axond vyvinut pouze jediny mezaxon.

Tvorba myelinu v perifernim NS



QObr. 9-16. Schematicke trojrozmeérne nakresy znazornujici
néktere ultrastrukturalni rysy myelinizovaného (A) a nemy-
elinizovaneho (B) nervového vidakna. 1. jadro a cytoplazma
Schwannovy bunky; 2. axon; 3. mikrotubulus; 4. neurofila-
mentum; 5. myelinova pochva; 6. mezaxan; 7. RanvierQv
zarez; 8. interdigitujici wvybézky Schwannovych bunék
v misté zarezu; 9. pohled se strany na nemyelinizovany
axon; 10. bazalni lamina (Lehce modifikovano a reprodu-
kovano se svolenim z Krstic RV. Ultrastructure of the
Marmmalian Cell. Springer-Verlag. 1979.)

Schmidi-Lantermanowy
NnaArudiky

brazalni lamiina
axolermna l‘

Obr. 9-15. Stfedni nakres znazormuje myalinizované peri-
ferni nervove vidakno tak jak je vidime ve svételinerm mikro-
skopu. Barevne je vyznacen axon, obklopeny myalinowvou
pochvou (ESermé) a cytoplazmou Schwannowvy burfky. Vidi-
me zde jadro Schwannovy bunky, Schmidt-Lantermanovy
narusSky a Ranvierovy zafezy. Obrazek nmnahofe ukazuje ul-
trastrukturu Schmidt-Lanterrmannovy narucky, ktera je
tvorena cytoplazmou Schwannowvy bufky, jez nebyla wy-
tlacena do periferie béhem wytvareni myelinove pochwy.
Spodni obrazek znazornuje ultrastrukturuy Ranvierova za-
rezu. VESimname si wwskytu volng interdigitujicich vwywhézkd
zevniho listu cytoplazmy Schhwannowy bunky (SC) a tés-
neho kontaktu vnitimiho listu cytoplazmy s axolemou. Toto
zanzeni plni Tunkci jakesi bariéry Zabranujici pohybu mate-
rialu dowvnitif a ven =z periaxonalniho prostoru meaezi axcle-
mouw a membranou Schwannowy buriky. Bazalni lamina
okolo Schwannowvy bunky je souvisla. Nervave viakno kry-
je vrstva vaziva - predevsim retikularnich wviaken - jeZz wvy-
tvan endonesurialni pochvu perifernich nervovych viaken.




Struktura nervového systému

CNS: mozek (Seda na povrchu) a micha (bila na povrchu)
Sedd hmota (téla neurontd, nemyelinizovana vlakna, gliové bunky, cévy)

bila hmota (myelinizovana vlakna, gliové bunky, cévy)
Ganglia: ovoidni struktury z neuront a vaziva
Periferni nervy — svazky nervovych vlaken, obaly epi-, peri- a endoneurium.

Aferentni a eferentni

Senzitivni, motorické a smisené
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