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Histologie — nauka o tkanich

Podle mnozstvi bunék a mezibunécné hmoty se rozlisuiji:

4 zakladni typy tkani :
» epitelova

* pojivova

svalova

* nervova

Tkan — organ — organova soustava

svalova tkan nervova tkan



Epitelova tkan

Plivod v embryogenezi ze vSech tri 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 mezibunecné hmoty, bunécné kontakty

Polarita bunék — apikalni, bazalni a lateralni strana a souvisejici specializace téchto stran
Avaskularizace — epitely jsou bezcévné, vyziva z pojiva



Bunecné kontakty

* Tésna spojeni (tight junction - zonula occludens)
* Adhezni spojeni (zonula adherens 20 — 90 nm, desmozom 20 — 40 nm, hemidesmozom)

* Komunikacni spojeni (nexus)
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Obr. 4.l Prehled nejdilezité&jSich mezibunéénych kontakti a kontakti: bunék s mezibunéénou
hmotou. AF, aktinova filamenta. IF, intermediarni filamenta (v epithelovych bunkach: cytokeratinova

filamenta). ECM, extraceluldarni matrix.



Ukazky mezibunécénych spoju v elektronovém mikroskopu
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FIGURE 4.8

Junctional complex. a. Electron micrograph of the apical portion of two adjoining epithellal
of the gastric mucosa, showing the junctional complex. [t consists of the zonula occludens
zonula adherens (Z4), and macula adherens (A). %30,000. b, Diagram showing the distrib
of cell junctions In the three cellular domalns of columnar epithelial cells. The apical domain
microvilll has been fifted to better Illustrate spatial arrangements of junctional complexes withi
cell




Bazalni strana bunek

Bazalni lamina x bazalni membrana
BL: lamina densa a lamina lucida (obé z epitelu) a lamina reticularis (z pojiva)

BM: zdvojena bazalni lamina i B

hemidezmosom

Yy -
[ lamina
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Funkce:
’ v V4 proteaglykan ) y
* regulace vymeny latek "
* regulace déleni a migrace bunék
; 22 o~ L 0 Obr, 4-3. Dva typy bazainich membran. A: Tenta typ bazaini membrény je tusty, nebot vznikl
¢ mezi bU necne kOm uni ka ce lamin, vytvofenych cinnosti epitelovych a endotelovych bunék, napf. v glomerul
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vyskytujici

exidéluje a zaroven upeviuje epitelovou vrstvl K ve preastavuje pak vzajemne ni bazdini a retikuldrni laminy.
VBnujme pozomost kotevnim fibrilam, tvoignym kolagenen IV. typu, kiere vazou I i laminu ke kolagenni podlozee

PovSimnéme si 162 mikrofibril tvoficich svazetky, které pronikaji bazalni laminou a zapojuji ji do systému elastickych

vlaken (viz obr, 4-4)



Apikalni strana
e Mikroklky (microvilli):

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

* Rasinky (kinocilie):

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

q

1
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stereociliom  microvillus
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Typy epitelu

* Podle funkce: kryci a zlazové
* Podle usporadani bunék: plosny (endotel), tramcity (jatra), retikularni (brzlik)
* Podle poctu vrstev: jednovrstevny (zaludek, stfevo) 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), zdrodecné
(gonady), pigmentové (sitnice), zlazové (endo a exokrinni Zlazy)



Obr. 7 EF Razné typy krycich epithelil (schéma). Bl Jed novrstevny dlazdicovy epithel. [5] Jednovrstevny
kubicky epithel. Bl Jednovrstevny cylindicky epithel, s kartacovyim lemem a poharkavymi bunkami.
El Vicerady epithel s Fasinkami a poharkovymi bunkami. Bl Vistevnaty nerchovéjici dlazdicovy epithel.
E Bl Prechodny epithel (urothel) v prazdném a naplnéneém modcovéem meéchyfi. BM, bazaini membrana;



Epitel vrstevnaty:

* Nerohovatéjici — vlhké sliznice, povrchové bunky
ploché, maji jadra

* Rohovatéjici — suchy, povrchové bunky odumreleg,
bez jader, keratinizace, povrch kuze

KuZe: pokozka (epitel) a skara (pojivo)
Vrstvy epitelu:
Stratum basale
Stratum spinosum
Stratum granulosum
Stratum lucidum
Stratum corneum




Vicerady cylindricky epitel:

e VSechny bunky v kontaktu s bazalni laminou,
k apikalnimu povrchu dosahuiji jen nékteré

* V dychacich cestach (nosni dutina,
prudusnice, bronchy)

_
Z
_ A
© AR -B A : vrstva epitelové tkané
RAAT B: fasinky
o C: jadra epitelovych bunék
: _

Prechodny epitel:

* Zmeéna poctu vrstev podle dilatace
organu
* V mocovém ustroji

477 Prechodnf epitel moZového m&chyre ve stavu dilatovaném (A) a kontrahovaném (B).
PFi maximélni dilataci ztenZi se epitel a% i jen na 2 vrstvy.) Tekovani znaéi hutn&j8i vrstvu
povrchnich buné&k.

protoplasmatu



Zlazové epitely

* Zlazové buriky jsou pfeménéné bunky epitelové

* Tvori sekrety, které vylucuji mimo bunku: proteinové (pankreas), lipidové (mazové
zlazy, nadledviny) polysacharidové spolu s proteiny (slinné zlazy)

e Sekret: mucindzni, serézni, smiseny

* Typy sekrece:

apokrinni (mlééna #laza)

Obr. 7l Zptsoby sekrece exckrinnich zlazo-

—>

i ) P B vych bunék. E] B Merckrinnisekrece (exocyto

k 1 7 k - v T 3 \ 7 7 B 5 sa) a apokrinni sekrece (apocytasa), napf. bunka

m e ro rl n n I ( p a n re a S) . ; 2 _‘ : I . mléeéne zlazy v laktaci. Proteiny a laktosa (modfre)
/ —~4 I. \ L * jsou uvolnovany exocytosou. Sekrece tuku (Zlu-
hOIOkri n n II (mazova, zlalza) / * - \ .".‘ G B té) pomoci apocytosy jako kapky mlééného tuku
\ r , A8 \ 1| f a2y \' (MLT), ve kterych je tuk opatien plasmatickou

= . ) } ) membranou. B Holokrinni sekrece (bunka ma-

rozpad a vylouéeni celych bunék. Ekkrinni sekre-

= ce neni znazornéna (srovnej obr. 7,.4b; obr. 17.9

b C na str. 349),



Zlazové epitely

Exokrinni a endokrinni zlazy

Jednobunécné a mnohobunécné

Tubuldzni, alveolarni a tuboalveolarni

Endoepitelialni a exoepitelialni
Apokrinni, merokrinni, holokrinni
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Obr. 7 Bl Klasifikace exokrinnich 2laz. Sekrecni oddil ¢ervené, vyvady modre, Bl Rozdéleni podle vzhledu
sekrecnich oddilu:at, tubulosni; a2, acinosnf; a3, alveolarni; ad tuboacinosni. [ Rozdéleni podle organiza
ce sekrecniho oddilu a systému vyvod: b1, jednoducha tubulosni: b2, rozvétvena tubulosni: b3, jednodu
chd Zlaza (jen jeden vivod) s nerozvétvenou tubulosni sekrecni éast (¢astecné stocenou); b4, rozvétvens
Zlaza s jednoduchym vyvodem; b5, sloZend 2léza (rozvétveny systém vyvodd). U tohoto prikladi je ukézano
vice typu sekrecnich oddilt (= smiSena zldza), které se ale spolecné ve #aze nevyskytuji; rozhodujici pro
«Slozenou” je architektura vyvodd. Rozdéleni organu na lobuli thranice lobulfl ¢arkované): intralobulami

(maare) a interlobularmi \I.f;{l.(-all_J'."P:'.“' segmenty 'i”};“l“’:)‘.il“”‘]l‘} systému



proliferace bunik a jejich vrdstan
do pilenigho vazjya !

bazalni lamina

Y {

fnfmace exakiinnich 2iaz provazce bunék vylvarejiaich
endokpnni 2lazl

Vg

vyvodu

‘sekredni &4 sekertni cast . v ¥ S .

e Obr. 7)1 Klasifikace sekrecnich oddili Z1az podle charakteru sekretu na prikladu glandula subman-
Obr. 4-14, Vjvo] 2laz 2 krycich epitelt. Epitelove bufky proliferuji a pronikaji do vaziva. Mehou, ale nemus udrzet. spojeni dibularis clovéka. ser, serosni sekrecni oddil. muk, mucinosni sekrecnl oddil. serp, polomeésicité nakupeni
5 povrchem. Jestlize zlistane spojeni zachovano, vznikaji exokrinnl Zldzy, je-ll prerudeno; vzniknou Zlazy endokrinni, ; o . . Y o i
Jefichz buriky mohou byt usporadany do provazeil, i folikuld. V lumen folikulG se shromazduje velke mnozstvi sekretu, serosnich bunek. iv, intralobulami vyvod (zihany vyvod). Goldnerty trichrom. Zvéts. 350x.

zatimeo bunky provazel skiadujf jen mald mnoZstvi v cytoplazmé.(Plekreslene a reprodukovéno se svalenim.z Ham AW.
Histology, 6. ed. Lippincott, 19868.)

Podcelistni slinna Zlaza — smiseny typ sekrece



Obecna stavba pojivovych tkani:

- fixni
1. Bunky
- volné

_amorfni
2. Mezibunééna hmota
~ vldkna
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Deleni pojivovych tkani

« Vaziva: ridke vlaknité (pojivo)
husté vlaknité (pojivo): usporadane
neusporadane

« Vaziva se specialnimi vlastnostmi: tukove pojivo
rosolovité pojivo
retikulatni pojivo

« Oporna pojivova tkan: chrupavka
kost
zub

. 'rl'nrglzické pojiva: télni tekutiny - krev, lymfa, tkanovy mok, mozkomisni

synovialni tekutina
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1. Obaleni

Eastice

2. Opsonizace

Receptor

3. Rozpoznani a navazani

4. Pohiceni

5. Sphynuti s lyzosomem

lyzosom

6. Usmrceni
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Proces osifikace

e Tvorba kostni tkané:

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 zvdpenatélé 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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Svalove 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 (zihand) — mnohojaderna bunka (svalové vlakno - sarkocyt)
10 — 100 um, délka az desitky cm.

hladka — vietenovita burika s jddrem (myocyt)

srdecni — rozvétvena bunka s jadrem (kardiomyocyt)



TYP SVALU ' PODELNY BEZ

kosterniho svalu -

buttka (vidkno) . % .

Jadra —preT L
srdedni sval T éﬂm’]\gﬂ’ 1530 il ¥ IR A
B L LT ‘

PETIE IR

interkalami disk

jadro
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— e
=_—— 5

_mT'ILT] T \ﬁ-’ N 'TP?TTE_F_:TP—', p
' [T . 2 ! J I Vi { . i ':_:!";'k_ ' .
| =-"[ J.‘]' - . LL_]_; L it ] ,_;:_‘,EF S g

PRICNY REZ AKTIVITA

silna, rychld,
pretrita, voli
oviddand kontrakce

slina, rychla,
nepfetrsita
autonomni kontrakee

slabd, pomala,
autonemni
kontrakce

Obr. 10-1. Diagram stavby tif typd svalové tkan&. Obrazek vpravo ukazuje tyto svaly na pfitném fezu. Kosterni sval sa
sklada z velkych, protahlych mnohojadernych vidken. Srdeéni sval je tvofen nepravidelné se vétvicimi burikami, které jsou
k sobé poutdny interkaldrnimi disky. Hladké svalovina je aglomeratem vietenovitych bunék. Hustota distribuce svalowych

bunék zavisi na mnozstvl vaziva, které je oddéluje.

prumer
a cca 55um
b cca 15um

€ cca Sum

30 pm

Obr. 10§ Porovnani tii druhd svaloviny v pri¢nych fezech pri stejném zvétseni (kresba podle histo-
logickych preparata). B} Kosterni svalové viakno. [BY Bunky srdecniho svalu. [ Hiadké svalové burky.
Extracelularni matrix modre, Zvéts, 575X,



Kosterni svalovina — struktura svalu

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

* Vazivove obaly: endo, peri a epimysium
* Prechod svalu ve slachy

(myotendindzni spojeni):

kolagenni vlakna slachy + epimysium

(cddéluje sva

Obr, 10-2. Stavba a funkce kos

Barevné j& odliseno endomysitm,

sarkolema (hranice bufky)

svalové viakno

(kantrakce)
kapiidra (vyZiva) ————

Endomysium
— N

lova vidkna)

ROS

iho svalu. Nakres vprave znazormuyj
perimysium a epimysium

~

e oblast svalu, detailizovanou ve vatsim zvetseni



Kosterni svalovina — struktura
svaloveho viakna

e Zihani - stfidaji se prouzky:

tmavé A-prouzky (anizotropni,
dvojlomné, myozin)

svétlé I-prouzky (izotropni,)
mezi himi tmava Z linie

— gt iy
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e Sarkomera Z-Z (2,5 pm, pfri
kontrakci se zkracuje)
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Kontraktilni proteiny

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

* Tropomyozin — dvousroubovice kolem aktinu =

MMy osin

vazebneé misto pro myosin
pASny mMastek

[

* Troponin -3 podjednotky: T, C, | L
* 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
* Interkalarni 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 vietenovité bunky, obklopeny bazalni laminou a siti retikularnich
vlaken, myofilamenta se Sikmo kfrizi, denzni téliska.

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.




Nervoveée 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, fidi
visceralni funkce

- somaticky NS — ridi motorické vuli ovladané funkce (kosterni svaly)



Neuron

* Anatomicka a funkcni jednotka nervoveé tkanée

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

 Rozméry: motorické neurony — télo az 150 um, malé
neurony jednotky mikrometru

e Podle tvaru: apolarni, unipolarni, bipolarni,
pseudounipolarni, multipolarni

* Synapse

paratubuly

vybEEky astrocytl——1=

axondain neen|
<& sypaptickym| vacky
presynapticka
membrana
synapticka starbing —s-

postsyNaptickd
merabrina

Obr. 9 £} Rozdilné typy neuronti. Schematicky obrazek podle preparatu pofizeného Golgiho metodou
Perikarya a dendrity cerné, axony cervené. Bl Pyramidova bunka mozkové kary s apikalinim dendritem (aD
a s bazalnimi dendrity; na viech dendritech jsou dendritické trny. [3 Purkyifiova burika (kiira mozecku).

[ Multipolarni bunika (micha, predni misni rohy). [l Bipolarni bunka. 3 Pseudounipolarni bunika.




Neuroglie

Mechanicka a funkéni opora neuronl, mensi nez neurony, 2 objemu nervové
tkane, 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, tvori myelin

Satelitni buriky v gangliich okolo tél neuront

0br. 9 {3 Gliové bunky v CNS, poloschematicky obrazek podle materidluimpregnovaného stiibrem. Jsou
viditelng bunécna téla a vybézky. Bl I Astrocyty, fibrilarni a protoplasmaticky typ. [ Oligodendro-
eyty. Koneéné Gseky vybazkl, které vytvareji myelin, nejsou viditelng. ]l Mikrogliové bunky v klidovém

stavu Podle Kahleho (39),



Nervova viakna

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

* Vlakna mohou byt myelinizovana nebo nemyelinizovana

| Obr. 8-12. Nahote: Nejéastéji se vyskytujici typ nemyelinizovaného nervového viakna, ve kterém jsou izolovang axeny
vnitinl mezaxon  zevnl mezaxon (barevné) obklopeny Schwannovou bunkou a kKaZdy axon ma sviij mezaxon. Dole: Skupina tenkych axond se nékdy
nachazi pospolu v objeti Schwannovy bufiky. V t&ch pipadech je pro nékolik axond vyvinut pouze jediny mezaxon.

Tvorba myelinu v perifernim NS



Obr. 9-16. Schematicke trojrozmérne nakresy znazornujici
néktere ultrastrukturalni rysy myelinizovaného (A) a nemy-
elinizovaného (B) nervového vldakna. 1. jddro a cytoplazma
Schwannovy bunky; 2. axon; 2. mikrotubulus; 4, neurofila-
mentum; 5. myelinova pochva; 6. mezaxan; 7. RanvierQv
zafez; 8. interdigitujici wybézky Schwannovych bungk
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
NMammalian Cell. Springer-Verlag. 1979.)

Schmidt-Lantermanovy
Nnarudiky

axolarma t

Obr. 9-15. Stiedni nakres znazormuje myalinizované peri-
ferni nervove viakno tak jak je vidime ve svéetelnem mikro-
skopu. Barevneé je vyvznacen axon, obklopeny myelincvou
pochwvou (Sermé) a cytoplazmou Schwannowvy burfiky. Vidi-
me zde jadro Schwannovy bufiky, Schmidt-Lanternmanowvy
narucky a Ranvierovy zafezy. Obrazek nahoie ukazuje ul-
trastrukturu Schmidt-Lantermannovy narucky, ktera je
tvorfena cytoplazmou Schwannowvy bunky, jeZz nebyla wvy-
tlacena do periferie béhem wytwvareni myelinove pochwy.
Spodni obrazek zndazornuje ultrastruktury Ranvierova za-
fezu. VSimnéme si vyskytu volné interdigitujicich whéZzkd
zevniho listu cytoplazmy Schwannowvy DBufnky (SC) a 18s-
neho kontaktu vnitfmiho listu cytoplazmy s axolemou. Toto
zanzeni plni funkci jakesi bariéry zabranujici pohvibu mate -
rialu dowvnitif a ven =z periaxonalniho prostoru mMmezi axcle-
mou a membranou Schwannowy buriky. Bazalni lamina
okolo Schwannovy bufiky je souvisla. Nervave viakno kry-
je vrstva vaziva - pfedevsim retilkularnich wviaken - jeZz wy-
tvan endoneurialni pochvu perifernich nervovych viaken.




Struktura nervoveho systemu

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

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

Aferentni a eferentni

Senzitivni, motorické a smisené
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