PRIPRAVTE SE NA STUDIUM HISTOLOGIE

Histologie je védni disciplina zabyvajici se studiem tkani. Protoze tkané jsou tvofeny buiikami (a jejich
produkty), je zapotiebi rozumét i stavbé a funkci bunék, coz je tikolem tivodni cytologie. Histologie je
morfologickym oborem, ktery riizné struktury odliSuje podle charakteristickych tvart. A protoze buiiky,
jejich soucasti, ale i struktury, které jsou bunikami tvofeny, jsou velmi malé, je zadkladnim nastrojem
histologie mikroskop. Na lékatskych fakultach, kde je studium histologie zac¢len¢no na zacatek kurikula,
jde pak o jeden z obort, ktery uvadi studenty do studia mediciny, s ¢imZ je spojena i napt. nutnost osvojit
si novou terminologii. Znalosti nabyté v histologii nelze chapat izolované, ale je téeba je propojovat se
znalostmi z jinych obori, zejména makroskopické anatomie. Histologie studentim otevira nahled do
zcela nového, mikroskopického svéta. Zde uz nestaci jen memorovani fakti (jak se mylné domnivaji ti,
ktefi histologii nerozumi), ale je tfeba porozumét novym zakonitostem (napf. mezi stavbou buiiky a jeji
funkei), chapat mikroskopické rozméry, uplatnit prostorovou piedstavivost a logické mysleni. Pavab
histologie spociva v moznosti vizualizace biologickych déji v duchu vyroku ,,seeing is beleving™ (vidét
znamena vérit). Hodnocenim rozdilti ve stavbé odlisnych tkani si jiz u nas zac¢ind medik osvojovat
principy diferencialni diagnostiky, jez bude vyuzivat v dalsi praxi. Histologie je klicovym oborem, ktery
pfipravuje mediky na studium dalSich navazujicich predméta.

Nize uvedeny text shrnuje nejdulezitéjsi informace o bunce a zakladnich tkanich, jejichz zopakovani
usnadni porozumét zakladtim histologie, které se probiraji v prvnich tydnech studia na LF.

TO NEJDULEZITEJSI Z CYTOLOGIE

Burika je zakladnim elementem zivota a vysledné projevy organismu jsou vysledkem ¢innosti jeho
bunék. Eukaryontni buiikky obsahuji ¢etné organely ohranicené membranami. Nejvétsi organelou je
bunécné jadro, které obsahuje chromatin, v némz je DNA (nesouci genetickou informaci) vazano na
histony. V interfazi (mezi bunéénym délenim) ma jadro charakteristickou stavbu a velikost. Oproti
cytoplazmé je ohrani¢eno jadrovym obalem, jehoz pory umoziuji transport latek v obou smerech.
V mikroskopu Ize v chromatinu odlisit svétlejsi, Spatné se barvitelné, tiseky (euchromatin), kde probiha
transkripce (pfepis genetické informace) a tmavsi oblasti (heterochromatin), které jsou minimalné
aktivni. Somatické butiky jsou diploidni, tj. obsahuji dvé sady (tj. celkem 46) chromosomu. Pii
bunécném déleni se mnozstvi DNA zdvojnasobi replikaci a v mitoze se jadrovy obal rozpusti, chromatin
kondenzuje v chromosomy, které se sefadi v ekvatorialni roviné mitotického vieténka a po oddéleni
chromatid, se obé sady chromosomi rozestoupi do obou dcefinych bunék tak, ze pti symetrickém déleni
je vysledna buiika opét diploidni (kopii ptivodni bunky). Pfi ptepisu (transkripci) genetické informace z
DNA vznika mRNA, podle niz ribosomy syntetizuji bilkovinné fetézce (¢i presnéji peptidy). Proces
proteosyntézy se oznaCuje jako translace. Ribosomy jsou nejmensi organelou, a proto jednotlivé
ribosomy ve svételném mikroskopu nevidime. Nicméné ribosomy se pribarvuji bazickymi barvivy;
buniky specializované na proteosyntézu maji bazofilni (tmavou) cytoplazmu pravé diky velkému
mnozstvi ribosomt. Navazanim vice ribosoml kjedné molekule mRNA vznikaji polysomy
(polyribozomy). Volné polysomy produkuji proteiny do bunééné cytoplazmy; vazané polysomy jsou
zakotveny K cisternam endoplazmatického retikula a uvolfiuji proteiny do téchto cisteren.
Endoplazmatické retikulum (ER) predstavuje systém nepravidelnych plochych cisteren, tubult, a
vacki ohrani¢enych biomembranou. Pokud jeho cisterny vaZzou na svém povrchu ribosomy, je vzhled
jeho povrchu zrnity (drsné ER) a hlavni funkei je tvorba proteind, jejich modifikace a oddé€leni od
cytoplazmy — takové proteiny budou z buiky vylouceny, zabudovany do bunééné membrany nebo
piesunuty do lysosomii. Pokud ER nevaze ribosomy, oznac¢uje se jako hladké ER a jeho tlohou je tvorba
lipidd, cholesterolu, piipadné steroidnich hormont nebo plni dalsi funkce (podle specializace buriky).
Golgiho aparat (GA) je dalsi velkou organelou ohrani¢enou membranou, ktera se nachazi rovnéz pobliz
bunécného jadra a tvoii ji systém cisteren, tubulil a vackd. Membrany GA obsahuji velké mnoZzstvi
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enzymd, které slouzi k tvorbé cukernatych fetézcti a modifikuji dal$i molekuly (napft. proteiny), které
jsou sem transportovany z ER. GA je velmi dilezité pro sekre¢ni bunky. Dal$i membranou obdafenou
organelou jsou lysosomy, které obsahuji hydrolytické enzymy, které jsou schopny degradovat (natravit)
rizné makromolekuly. Lysosomy se proto ucastni traveni materialu, jenz se do bunky dostava zvenci
(fagocytdzou nebo pinocytézou) nebo ktery bunka potfebuje odbourat napt. pti degradaci vlastnich
nepotiebnych organel (autofagie). Posledni velkou organelou, ktera je obklopena membranou je
mitochondrie. Zatimco zevni membrana je hladka, vnitini membrana je zprohybana v Cetné kristy
(hfebeny), ¢imz se zvétsuje povrch pro uchyceni elementarnich ¢astic s enzymy pro oxidativni
fosforylaci a transport elektront. Mitochondrie pouzivaji kyslik pro spalovani zivin a uvolnénou energii
vyuzivaji pro tvorbu makroergni slou¢eniny, ATP, ktera je vyuzivana bunikou pro dal$i metabolické
reakce. Mnozstvi mitochondrii v buiice a jejich krist je imérné metabolické aktivité buriky. Organelou,
ktera neobsahuje membranu je centriol. Sténu této valcovité struktury tvoii 9 trojic (tripleti)
mikrotubulll uspotadanych na zptisob mlynského kola. Centrioly se vyskytuji v parech, pficemz jejich
podélné osy jsou vzijemné kolmé. Po obvodu centriolu jsou umistény satelity, fungujici jako
mikrotubularni organizaéni centra. Diky tomu centrioly slouzi k formovani mitotického vieténka, které
umoziuje v pribéhu bunééného déleni rozdélit chromatidy mezi dvé noveé vznikajici bunky. Centrioly
se rovnéz uplatiiuji pii tvorbé bazalnich télisek a fasinek.

Zevni povrch buiiky ohrani¢uje bunééna membrana (plazmalema), jejimz podkladem je dvojvrstva
fosfolipidd, do niz je zabudovan dale cholesterol, proteiny a cukernaté fetézce. Cholesterol ovlivituje
tekutost membran. Bilkoviny jsou zodpovédné za biologické vlastnosti membran tvorbou napf.
membranovych kanald, adhezivnich molekul a receptort. Sacharidové fetézce jsou navazany na vnéjsi
povrch plazmalemy a formuji zevni plast’ bunky (glykokalyx), ktery zprostfedkuje ochranu buriky, jeji
antigenicitu, ale participuje napt. i na mezibunéénych kontaktech. Rzné povrchy bun¢k jsou casto
uzpasobeny k vykonavani odlisnych funkci (viz napt. dale epitely). Povrch pfilehly k luminu (prisvitu)
organd, tzv. apikalni povrch, mlze nést napt. mikroklky, fasinky nebo slouzit k sekreci latek (u
zlazovych bungk). Zbyly povrch kryjici spodni a postranni partie buiky (bazolateralni povrch) ma jiné
vlastnosti a slouzi napt. k pfijmu zivin. Proteiny odlisnych povrchll jsou zakotveny do své pozice
v membrané pomoci filament v cytoplazmé, které jsou soucasti cytoskeletu buiiky. Mezi specializace
apikalniho povrchu patii mikroklky, stereocilie a fasinky. Mikroklky jako vybézky cytoplazmy
prstovitého tvaru jsou tak drobné, Ze nejsou na Urovni svételné mikroskopie vidét. Jejich ulohou je
zvétSeni povrchu potfebné napt. pro piijem latek. Bunky vystelky stfeva (enterocyty) nesou na svém
povrchu tisice pravidelné uspotadanych mikroklki (kartaCovy lem). Stereocilie maji obdobnou stavbu,
ale mohou se vétvit a jsou delsi, a proto byvaji viditelné napt. na povrchu resorpénich bunék v kanalcich
nadvarlete (ductus epididymidis). Rasinky (kinocilie) jsou dlouhé a pohyblivé diky slozité vnitini stavbé
zahrnujici mikrotubuly (dva centralni mikrotubuly obklopené 9 dvojicemi mikrotubuld, tzv. axonema).
Rasinky vychazeji z bazalniho téliska zanofeného v pod membranou v apikalni cytoplazmé. Kinocilie
jsou typické napi. pro vystelku dychacich cest. Dulezitymi specializacemi povrchu pfivracenych
k sousednim bunikam (tj. v lateralni membran¢) jsou mezibunééné kontakty. Adhezni kontakty pevné
drzi sousedni buniky pohromadé¢ jako napt. desmosomy Vv epidermis (pokozce). Komunikaéni kontakty
(nexus) umoznuji propojeni cytoplazmy sousedicich bun¢k drobnymi kanalky (konexony). Proto si takto
spojené bunky vymeénuji informace, coz je vyhodné napft. pro synchronizaci kontrakci srde¢ni svaloviny.
Tésnici kontakty bézi po celém obvodu buiiky (zonula occludens) a utésnuji mezibunéénou Stérbinu;
tyto kontakty jsou typické pro bariéry a umoziiuji u polarizovanych bunék fyzicky oddélit aktivity
apikalniho povrchu od aktivit bazolateralni membrany.



OBECNA HISTOLOGIE

Soubor morfologicky podobnych bun¢k se oznacuje jako tkai. Rozlisuji se ctyti zakladni typy tkani, jez
jsou uvedeny nize. Rlizné tkan€ jsou podkladem pro formovani jednotlivych organti. Zakladni typy tkani
jsou probirany v ramci obecné histologie; nauka o detailni stavbé organd je soucasti specialni histologie.

EPITELY

vvvvvv

bunéénatosti (mnozstvi mezibunééné hmoty je zde minimalni) a byvaji bezcévné. Epitelové buiiky jsou
vétSinou polarizované; apikalni pol pak plni jinou funkci nez bazolateralni povrchy. Podle uspotadani
se rozlisuji epitely plosné (vystylajici vnéjsi a vnitini plochu téla), tram¢ité (usporadané do tramet napf.
u zlaz) a retikuldrni (jako jediny epitel obsahuje cytoplazmatické vybézky, jimiz se sousedni buiitky
trojrozmérné propojuji). Retikularni epitel se vyskytuje pouze v brzliku. V histologii Castéji pouzivame
funkéni klasifikaci, ktera ¢leni epitely na kryci, zlazové a specialni.

Protoze klasifikace krycich epitelt je klic¢ova pro spravné rozpoznani té které tkan¢, zameétime se zde na
tuto problematiku. Kryci epitely vystylaji povrchy struktur a jsou uzptisobeny plnéni odlisnych funkci
riznych organt, coz se odrazi ve stavbé epitelu. Klasifikace vychazi z obrazu viditelného ve svételném
mikroskopu, v némz je tfeba si v§imat tvaru bunky a respektovat vrstvy ¢i fady bunék. Protoze buika je
i pod mikroskopem velmi mala, pfi¢emz jeji cytoplazma ¢asto byva svétla, nedafi se vzdy rozpoznat
hranice mezi sousednimi buitkami. V takovém piipad¢ je vhodné sledovat tvar bunééného jadra, ktery
odpovida tvaru buriky. Protoze jadro je nejvétsi organelou a jeho chromatin je vyrazné bazofilni, je
v mikroskopu dobfe patrné. VSimame si téz umisténi jader sousednich bungk. V piipad¢, ze jsou jadra
bunek umisténa v jedné linii (rovin€), jedna se o epitely jednovrstevné. Vrstva bunc¢k nasedd na
podpirny list bazalni laminy, ktera vSak neni ve svételném mikroskopu vidét a ktera oddéluje epitel od
prilehlého vaziva. Podle tvaru se rozlisuji tii typy epitelovych bunék: dlazdicové, kubické a cylindrické.
Dlazdicovy epitel tvoii velmi ploché bunky pokryvajici relativné velkou plochu, pfic¢emz vyska bunék
jenizka. Z toho divodu je jadro dlazdicovych bunék ¢asto oplosténo. Jednovrstevny dlazdicovy epitel
tvofi jedna vrstva plochych bunék, jejichz cytoplazma je Casto tak tenka, Ze ji nelze v konvenénim
mikroskopu dobie spatfit, zato pti povrchu pozorujeme oplosténa jadra (jejichz vzdalenosti se
pravidelné opakuji). Tento vzhled Casto maji napt. endotelové buiiky, které vystylaji
lumen krevnich a miznich cév a jejichZ tenka cytoplazma usnadiuje difuzi plynd a latek mezi krvi a
ptilehlou tkani. Jednovrstevny kubicky epitel je tvofen jednou vrstvou bun¢k, které maji vzhled
llioste%(,. ‘,[J' jejich s_1rka a vyskaj sou teme’r svtejne éer dusl?d}<u toho maji ’ty’to bunky 1’1vpr’0stred
ulaté jadro. Typicky je tento epitel uvadén u vystelky zlazy produkujici mozkomi$ni mok, ===zt
ktera se nazyva plexus choroideus. Jednovrstevny cylindricky epitel je sloZen z jedné vrstvy vysokych
bungk (tj. vySka ma vétsi rozmér nez $ifka bunék); jadro takovych bunék je rovnéz oplosténé,
ale je situovano v podélné ose buiiky. Protoze vSechny buiiky tohoto epitelu jsou stejn€ vysoke, H
jsou i jejich jadra sefazena ve stejné roving. Takovyto epitel kryje napf. stfevni sliznici. =
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Nekteré povrchy jsou tkani jsou Kryty slozitéjsimi epitely. Tyto epitely dosahuji vétsi tloustky a pii
klasifikaci musime rozliSovat, zda jsou jejich bunky uspotadany do vrstev nebo do fad. Vrstevnaté
epitely tvoii n€kolik vrstev bunék. V kontaktu s bazalni laminou ziistava pouze spodni vrstva bunék,
zatimco dal$i vrstvy se posouvaji vySe a postupné si osvojuji definitivni tvar a funkci. Terminalné
diferencované bunky plné uzpusobené k vykonavani specializované funkce se nachazeji
pfi luminalnim povrchu (tj. jsou nejvice vzdalené méné vyzralym bazalnim buiikdm).
Klasifikace proto vychazi z charakteristiky tvaru povrchovych bun¢k! Pokud se
povrchové bunky oplost'uji, jedna se o vrstevnaty dlazdicovy epitel, ktery je velmi odolny
vi¢i mechanickému zatizeni. Jestli se nad vrstvou dlazdicovych bunék nachazi jesté
zrohovatéla (bezjadernd) vrstva, oznaujeme takovy epitel jako vrstevnaty dlazdicovy
rohovéjici, ktery kryje zevni povrch naseho téla. Pokud je rohovéjici vrstva tenci nez
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vrstvy tvofené zivymi bunikami (tedy obsahujicimi jadra), jde o epitel vrstevnaty
= dlazdicovy tence rohovéjici (viz dolni obrazek na s. 3), jenz vystyla vétSinu povrchu
pokozky nasi ktize. Na dlanich rukou a plosek nohou dosahuje zrohovatéld vrstva vetsi
tloustky nez bunécné vrstvy — jejich povrch kryje epitel vrstevnaty dlazdicovy silné
rohovéjici (tento typ na prilehlych schématech neni vyobrazen). Naproti tomu slizni¢ni
; povrchy (napf. dutiny ustni) neobsahuji rohové&jici vrstvy, ale jsou vlhké a kryty
2 ' dlazdicovymi buiikami. Pti jejich povrchu Ize proto spatfit oplosténa jadra povrchovych
bunek coz je rysem epitelu vrstevnatého dlazdicového nerohovéjicino (viz obrazek vlevo). Celkova
tloustka tohoto epitelu prevysuje tloustku tence rohovéjicich epitelt. V piipadé, Ze epitelové
buniky povrchové vrstvy nabyvaji cylindrického tvaru, nazveme tento epitel jako vrstevnaty
cylindricky (viz obrazek vpravo). Ten kryje napt. spojivku naseho oka. Dtlezitym znakem
téchto cylindrickych bunék je, Ze nenesou zadné viditelné znaky povrchové specializace (tj.
nemaji fasinky ani stereocilie atd.).

Viceradé epitely jsou tvofeny buiikami rtiznych velikosti, pficemz vSechny buiiky jsou
zakotveny k bazalni laming. V duasledku toho jsou jadra bunék v riiznych pozicich a maji
ruzné tvary. Klasifikaci ur¢ujeme podle tvaru povrchovych bungk ve svételném mikroskopu.
Nejcastéjsi variantou je epitel viceiady cylindricky. Vysoké povrchové buniky ¢asto nesou %
fasinky (napf. ve vystelce dychacich cest) Ci stereocilie (vystelka chamovodu), i kdyz nékteré struktury

(napf. interlobarni vyvod slinnych z14z) obsahuji cylindrické butiky bez cilii. V pfipade, ,' >
ze se povrchové buiiky ve svételném mikroskopu jevi jako kubické, klasifikuje se takova
vystelka jako epitel viceFady kubicky, ktery vystyla pouze mocové cesty, a proto se (Q '?Wé

oznacuje jako urotel. e~

POJIVOVA TKAN

Pojivové tkané obsahuji znacné mnozstvi mezibunééné hmoty, a proto od sebe byvaji jeji buiiky Casto
vzdaleny. Mezibunééna hmota (extracelularni matrix, ECM) obsahuje vlaknitou slozku (kolagenni,
elasticka a retikularni vlakna) a zakladni hmotu, pfi¢emz slozeni téchto komponent se v jednotlivych
tkanich lisi a ovliviiuje vlastnosti tkani. Mezibunéénou hmotou ¢asto prochazi cévy a nervy. Pokud je
mezibunééna hmota mineralizovana, jsou tkané tvrdé (kost, dentin, cement); pokud obsahuje hodné
glykosaminoglykanti a proteoglykanti, je pevna (chrupavky). Vyklad stavby téchto specializovanych
tkani bude probran v ramci regulérni vyuky, a proto se v tomto piehledu se zaméfime pouze na nejcasteji
se vyskytujici vazivové tkané, jejichz ECM ma rosolovitou konzistenci. Jednotlivé typy vaziv se lisi
zastoupenim vazivovych bunék, vlaknité slozky a mnozstvim zakladni hmoty. Nejrozsifené;jsi je tzv.
ridké kolagenni vazivo, které se vyskytuje pod krycimi epitely, ale vypliuje i prostory mezi svalovymi
vlakny ¢i prilehlymi strukturami. Napadnym znakem je velka bunéénatost tohoto vaziva, pficemz zde
lze zastihnout rizné typy bunék (fixni i bloudivé buniky). Husté kolagenni vazivo naopak obsahuje
relativné malo bungk (fibroblasti). Sousedni buiiky jsou od sebe znaéné vzdalené a prostory mezi nimi
obsahuji dobie patrné svazky kolagennich vlaken. Podle miry usporadani t€chto svazkl se rozlisuji dva
typy tohoto vaziva. Husté kolagenni vazivo uspoiadané obsahuje paralelné (tedy pravideln¢)
uspotadané svazky (napt. ve Slachach), zatimco husté kolagenni vazivo neusporadané tvoii svazky
bezici riiznymi sméry napf. v pouzdru organti. Pomérn¢ ¢asté je i tukové vazivo, které obsahuje velké
mnozstvi tukovych bun€k (adipocytl). U dospélych obsahuje adipocyt jednu velkou tukovou kapénku,
takze cytoplazma s jadrem jsou piitisknuté k okraji buniky. Pfestoze ECM tukové tkané je znacné
redukovana, obsahuje mnoho krevnich cév.



SVALOVA TKAN

Svalovinu tvofi kontraktilni elementy. Kosterni svalovina obsahuje svalova vlakna a jeji pohyb je fizen
vali. Svalova vlakna vznikaji jako soubuni (syncytium) spojenim vice bungk, a proto jsou velmi dlouha
a mnohojaderna (jadra jsou ulozena pod membranou- sarkolemou). Uvniti vlaken se nachazeji paralelné
usporadané svazky (myofibrily) kontraktilnich myofilament, kterd jsou pravidelné uspotadana: tenky
aktin stiid4 silné€j$i myosin, coz je na podélném fezu viditelné jako pti¢né zihani (prouzkovani). Kazdé
svalové vlakno obklopuje bazalni lamina, ktera vlakno odd€luje od endomysia (viz déle). Pod bazalni
laminou se nachazi i jedna nebo nékolik satelitovych bunék, z nichz mize vlakno regenerovat. Prostor
mezi jednotlivymi vlakny vypliiuje tenkd vrstva fidkého kolagenniho vaziva (endomysium). Vlakna
jsou uspotradana paralelné v tzv. svazky, které obklopuje kolagenni vazivo (perimysium). Cely sval
vznika sdruzenim vice primdrnich a sekundarnich svalovych svazki a obklopuje jej epimysium
Z hustého kolagenniho vaziva.

Srdecni svalovinu tvofi srde¢ni svalové buiky (kardiomyocyty). Jde o protahlé buiniky cylindrického
tvaru obsahujici uprostfed jedno nebo dvé jadra. Sériovym spojenim kardiomyocyti se formuji vlakna
srde¢niho svalu (myokardu), jednotlivé bunky jsou spojeny interkalarnim disky, coz jsou tenké prepazky
obsahujici tfi typy mezibunéénych kontakti (fascia adherens, macula adherens = desmosom a nexus).
Interkalarni disky nespojuji jen téla sousednich bunék, ale Ize je najit i mezi vybézky kardiomyocytt.
Typickym rysem srde¢nich svalovych bunék jsou vétvici se cytoplazmatické vybézky. Myofibrily
rovnéz obsahuji pravidelné se stfidajici aktin a myosin, a proto i srde¢ni svalova tkan je pficné zihana.
Povrch kardiomyocytti kryje bazalni lamina, ktera buniky oddéluje od piilehlého endomysia. Kontrakce
srdecni svaloviny jsou rytmické a nejsou vili ovlivnitelné.

Hladka svalovina vznikd nakupenim bunék, tzv. (leio)myocyti. Jde o §tihlé vietenovité buiky
obsahujici uprostied jedno protahlé jadro. Myofilamenta nevykazuji pficné zihani. Prostory endomysia
jsou znaén¢ redukovany. Kontrakce jsou pomalé, ale intenzivni a neovlivnitelné vuli. Hladka svalovina
je soucasti stény vétsich krevnich cév i fady utrobnich organt.

NERVOVA TKAN

Nervovou tkan tvofi nervové a gliové burniky. Nervova burika (neuron) je piedevsim funkéni jednotkou
nervové tkang, nebot’ dokdze ptijimat podnéty, zpracovat ziskané informace a vysilat nervové vzruchy.
vykonavani specifickych funkci (reflexni oblouky, regulace aktivit dalSich bun¢k a systémi). T¢€lo
(perikaryon) nervovych bunék byva velké a Casto miva i charakteristicky tvar (pyramidové ¢i
kosi¢kové neurony); obsahuje kulaté jadro s dobie viditelnym jadérkem a neuroplazmu (cytoplazmu
nervové buriky). Nejnapadnéjsi slozkou téla je Nisslova substance viditelna jako bazofilni shluky,
jejichz podkladem jsou paraleln€¢ seskupené cisterny drsného ER, dokladajici vysoky stupeii
proteosyntézy. Vybézky neuronu se oznacuji jako dendrit a neurit. Tyto vybézky jsou funkéné odlisné:
dendrit umoziuje pfijem podnétl, zatimco neurit slouzi k vedeni vzruchu od perikarya k dalsi butice.
Neuron ma pouze jeden neurit, ale pocet dendritih mize byt vyssi (napf. u pseudounipolarniho nebo
multipolarniho neuronu). Termin axon se pouziva pro oznaceni osove (axidln€) ulozeného vybézku
nervové buitky obklopeného myelinem. Oznaceni axon se proto pouziva pro neurit, ale nékdy mutze
zahrnovat 1 dendrit, a to tehdy, jestlize je tento vyb&Zzek (napft. bipolarniho nebo pseudounipolarniho
neuronu) obalen myelinem; na fezu ma takovy dendrit proto zcela shodnou stavbu s neuritem (dendrit a
neurit nelze odlisit a oba lze tedy popsat jako axon). Pfenos vzruchu z neuronu dale (napft. na dalsi
neuron, svalové vlakno) umoziuje synapse. Jde o velmi maly Utvar vyskytujici se v koncovém vétveni
(terminalni arborizaci) axonu. Synapsi tvoii presynapticky element (buton; rozsifeni na konci axonu
obsahujici synaptické vacky) a postsynapticky element (napf. membrana koncové &asti dendritu
postsynaptického neuronu), jez jsou vzajemné oddéleny synaptickou $térbinou, ktera zajistuje, ze se
nervovy vzruch ve formé membranové polarizace nemilize piimo Sifit z jedné bunky na druhou.
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K pfenosu vzruchu je nutné uvolnéni neuromediatoru (napf. acetylcholinu) ze synaptického
vacku butonu presynaptického neuronu do synaptické $térbiny a navazani neuromediatoru na receptor
Vv membrang postsynaptického neuronu — §ifeni vzruchu se tak déje pouze jednim smérem. Typ Ssynapse
pouzivajici k pfenosu signalu chemické latky se proto oznacuje jako chemicka synapse.

Podptirné buiiky nervové tkané€ se oznacuji jako gliové buiiky (glie). Jiné glie se vyskytuji v centralnim
nervovém systému (CNS) a jiné v perifernim nervovém systému (PNS). NejcetnéjSim typem glie CNS
jsou oligodendrocyty. Svymi vyb&zky v CNS tyto buiiky obklopuji pfilehlé axony a vytvaieji kolem
nich myelin. Typickou glii CNS je astroglie (astrocyty). Cetné cytoplazmatické vybézky davaji témto
buitkdm hvézdicovity tvar. Svymi vybézky se sousedni buriky spojuji a tvofi podplrny systém pro
struktury CNS nebo obaluji ptilehlé povrchy (napt. kryji synapse, cévy i povrch mozku). Ependymové
buiiky vystylaji dutiny CNS (mozkové komory a napf. centralni kanal michy); maji vzhled
cylindrickych ¢i kubickych bungk, jez na svém apikalnim povrchu nesou trsy fasinek, jez svym pohybem
napomahaji cirkulaci mozkomi$niho moku (likvoru) komorovym systémem. Mikroglie ptedstavuje
zhruba 10 % glii v CNS. V klidovém stavu vypadaji jako drobné bunky s protahlym télem a kratkymi
ostnitymi vybézky. Tyto buiiky pochazi z krevnich bunék (jsou odvozeny z monocytll) a maji tedy
odlisny ptivod nez jiné buiiky nervové tkané. Mikroglie slouzi k obranyschopnosti CNS a dokaze jako
jiné makrofagy pohltit (fagocytovat) mikroorganismy nebo zbytky poranéné tkan¢. V PNS se vyskytuji
pouze dva druhy glie. Satelitové (plastové) buiiky se nachazeji v gangliich, kde v jedné vrstvé
opouzdiuji objemna perikarya gangliovych bunék. Nejrozsifenéjsi glii PNS jsou Schwannovy buiiky,
které zajistuji rozmanité funkce. Napft. kryji nervova vlakna, vytvareji myelin a v pfipadé poranéni
fagocytuji zbytky bunék a myelinu.

Normalni nervova tkan tedy obsahuje gliové bunky a téla a/nebo vybézky bunék nervovych. T¢la
neuront Ize zastihnout napi. v Sedé hmoté¢ CNS (napf. mozkova kira ¢i jadra) nebo gangliich PNS;
vybézky neurond tvofi bilou hmotu CNS a nervy PNS. Ze v8ech nervovych struktur zde probereme
pouze stavbu perifernich nervi, a to zejména proto, Ze je lze pii mikroskopickém vySetfeni zastihnout
ve vetsing tkani. Nerv vznikd sdruzenim tady nervovych vldken. Nervové vlakno obsahuje vybézky
nervovych bun¢k kryté glii. MozkomiSni nervy jako typické struktury PNS obsahuji Schwannovy
buriky; zrakovy nerv (nervus opticus) je strukturou CNS a obsahuje glie CNS, konkrétné astroglii a
oligodendroglii. Nervova vldkna mozkomiSnich nervli jsou myelinizovana nebo nemyelinizovana.
Myelinizovana (nervova) vlakna patii motorickym nebo senzitivnim neurontim (specializovanym na
fizeni pohybu nebo vnimani podnéttr). Protoze jejich axony dosahuji nejvétsich primérd, jsou kryty jen
jedinou Schwannovou buiikou, ktera kolem axonu vytvaii myelinovou pochvu, pficemz zbytek
cytoplazmy obsahujici organely a jadro zGstavaji na okraji. Na podélném fezu je patrné, Ze Schwannova
bunka kryje jen urcity usek (segment) axonu, zatimco nasleduji usek kryje sousedni Schwannova burika.
Nemyelinizovana vlakna patii vegetativnim neurontim, jejichz axony jsou nékolikanasobné tenci.
Z toho divodu jedna Schwannova burika kryje n€kolik axonll a rozmisténi komponent je odlisné: jadro
Schwannovy buiiky je uprostied vlakna a axony jsou pii jeho okraji (myelin se nevytvaii). Zevné je
nervové vlakno kryto bazalni laminou, ktera je odd€luje od prilehlého vaziva. Nervova vlakna jsou
sdruzena do nervovych svazkil; vét§i nervy obsahuji vice svazkl. Na pfi¢ném fezu lze dobie odlisit
jednotlivé obaly periferniho nervu. Mezi nervovymi vlakny je tenoucka vrstva fidkého kolagenniho
vaziva (endoneurium). Povrch svazku kryji ploché buriky, tzv. perineurium. Prostor mezi svazky a
povrch nervu tvoii hustsi kolagenni vazivo (epineurium).

KREVNI CEVY

Vétsina tkani v téle je vaskularizovana, tj. obsahuje krevni cévy. Proto tento histologicky ptehled
zakon¢ime mikroskopickou stavbu cév, které je tieba v preparatech odlisit od dal$ich struktur. Krevni
cévy maji stavbu trubic, jimiZ koluje krev a jejichZ lumen vystyla jedna vrstva oplosténych endotelovych
bun¢k nasedajicich na bazalni laminu. Tyto komponenty tvofi i sténu nejmensich krevnich cév, které se



oznacuji jako kapilary (vlasecnice). Kapilary umoziiuji metabolickou vyménu plynd, metabolitl,
kataboliti a dalSich latek ve tkanich a predstavuji 90 % vSech cév v téle. Nejmensi kapilary maji prasvit
mensi, nez je velikost krvinek. Kapilary byvaji nejcastéji vsunuty mezi tepenné a zilni fecisté. Sténa
adventitia). T. intima obsahuje vrstvu endotelovych bunék, pod jejiz bazalni laminou se nachazi idké
kolagenni vazivo. Typickym rysem tepny (artérie) je silna t. media obsahujici cirkularné uspofadané
bunky hladké svaloviny (pfip. elastické blanky u arterii elastického typu). Od t. intimy ji oddéluje
zfetelna vnitini elastickd membrana. T. adventitia je ten¢i nez t. media a obsahuje kolagenni vazivo.
Artérie miva vétSinou pravidelny prusvit a ¢asto obsahuje méné krvinek (kvili pfesunu krve po smrti
do zilniho feiste). Zily (vény) maji tendi sténu. Nejvyrazngjsi slozkou je naopak zevni vrstva (.
adventitia); pokud tato vrstva obsahuje buiiky hladké svaloviny, pak jsou (jako dal$i slozky) uspotadany
podélné. T. media je mén¢ vyrazna, mize obsahovat bunky hladké svaloviny, ale vnitini elasticka
membrana chybi. Lumen vény je obvykle velké, nepravidelné a ¢asto je vyplnéno krvi. Nejmensi zily a
nejmensi artérie s velikosti prasvitu do 100 um se oznacuji jako venuly a arterioly.

Obr. Nervové cévni svazek v neuspoiadaném hustém kolagennim vazivu. Svazek nemyelinizovanych nervovych
vlaken (N) obsahuje ¢etné Schwannovy buiiky a na povrhu jej kryje tenké pouzdro (perineurium). Pobliz Ize
zastihnout dvé artérie (A) s napadné silnou t. media obsahujici cirkularné orientované bunky hladké svaloviny.
Venuly (jejich prisvit je oznacen hvézdickou) maji tenkou sténu. Lumen obou typti cév obsahuje krevni buiky a
je lemovano endotelovymi butikami. Barveno hematoxylinem-eosinem.



