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Predslov

Po niekolkoro€nych pedagogickych skusenostiach s vyucbou povinného predmetu
histolégie a histologickej techniky sa ukazala nevyhnutnost potreba spresnit, zjednotit
a ufahcit’ studium Studentov bakalarskych smerov. Rozhodli sme sa preto vypracovat
vysokoSkolské ucebné texty pre tedriu vyucby vSeobecnej histologie v bakalarskych
smeroch: Laboratérne vySetrovacie metdédy v zdravotnictve, Fyzioterapia
a OsSetrovatelstvo. Nové predkladané ucCebné texty su spracované na zaklade
uCebnych osnov pre predmet ,Histologia a patologia“ a ,Zaklady histologie“ pre dané
Studijné programy. Obsah je spracovany tak, aby maximalne ulahcil Studium histologie
a pomohol posluchacom rychlo sa zorientovat v danej téme. Suasne maju
predkladané texty ciel zefektivnit spolupracu Studentov a ucitefov v ramci prednasok
a praktickych cvi€eni, zdéraznuju délezité Struktury jednotlivych typov buniek a tkaniv
v obraze svetelného mikroskopu, €o je primarnym ciefom a ulohou vSeobecnej
histoldgie.

Autori dakuju obom recenzentkam za déslednu korekturu po odbornej aj gramatickej
stranke, grantovej agenture KEGA za moznost pripravy a spracovania ucebnych
textov v rdmci projektu &. 008UPJS-4/2024. Autori sidasne s vdakou prijmu akékolvek
pripomienky k textu zo strany posluchacov, Citatelov. Posluzia k zvySeniu urovne textu
pri pripadnom dalSom vydani uCebnice.

KoSice, 2025 Autori



1 Definicia histologie a jej aplikované vedné discipliny
1.1 Zakladna charakteristika histoldgie v oblasti mediciny

Histolégia (nauka o tkanivach) je vedna disciplina, ktora sa zaobera mikroskopickou
stavbou (Strukturou) tkaniv, organov zivych organizmov a rastlin.

Histologia zamerana na Cloveka predstavuje spolu s makroskopickou anatémiou,
fyziologiou a biochémiou, vyznamny teoreticky zaklad mediciny. Histologia je
rozdelena na normalnu (fyziologicku) histolégiu a patologicku (histopatologia).
Vzhlfadom na to, zZe je zZivoCiSna histoldgia velmi rozsiahla, bola exaktne rozdelena na
nauku o zivej hmote — plazmatolégiu, na nauku o stavbe bunky — cytolégiu, na nauku
o stavbe tkaniv — histolégiu v pravom slova zmysle a na nauku o mikroskopickej
stavbe organov — mikroskopick anatomiu.

1. Plazmatoldgia predstavuje hranicu medzi histoldgiou a biolégiou a na opis pouziva
nie len vizualne histologické zobrazovacie metddy, ale hlavne fyzikalne a chemické
metody.

2. Cytolégia skuma do najmenSich detailov stavbu bunky v svetelnom aj
elektronovom mikroskope.

3. Histolégia v pravom slova zmysle je nauka o mikroskopickej stavbe jednotlivych
druhov tkaniv.

4. Mikroskopicka anatémia Studuje a opisuje stavbu jednotlivych organov fudského
organizmu.

1.2 Cesty histologického badania

Histologia je pomerne rozsiahla vedna disciplina a podfa ucelu pouzitia a dalSich
upresfujucich kritérii je mozné ju charakterizovat ako vedu diagnosticku,
experimentalnu, popisnu a porovnavaciu, alebo uréenu na pedagogické ucely.
Diagnosticka histolégia (na oddeleniach patolégie) so svojimi histologicko-
diagnostickymi metddami je ur€ena na stanovenie alebo upresnenie klinickej diagnodzy,
ktora ma zasadny vyznam pre dalSiu terapiu pacienta.

Experimentalna histolégia sa vacSinou realizuje v laboratériach na
experimentalnych zvieratach a posuva vyskum v danej oblasti experimentalnej
histolégie dopredu. Siroké pole vyskumu poskytuji najma tkanivové kultary,
histochémia a imunohistochémia.

Opisna (deskriptivna) histolégia sa zaobera opisom mikroskopickej stavby
histologickych Struktur. Z praxe je zname, ze vyluCne opisna histoldégia neexistuje,
pretoze vedci sa suCasne snaZzia zistit, aky vyznam ma dana Struktura a aka je jej
funkcia.

Porovnavacia (komparativna) histolégia znacnou mierou prispieva k porozumeniu
histologickych Struktur pri porovnavani s primitivnejSimi nizSimi zivoCichmi a tak
prispieva k hlbSiemu poznaniu a vysvetleniu tychto Struktur, ich funkcie a stavebného
planu pocas ich fylogenetického vyvoja.



Pedagogicka histolégia je urCena na vzdelavanie Studentov a posluchacov
humannej a veterinarnej mediciny, farmacie, prirodnych vied a zdravotnych
laborantiek.

Klinicka medicina Siroko vyuZiva histologické, diagnostické metdédy na stanovenie
spravnej diagnézy (napr. odber a spracovanie bioptického materialu). K spravnemu
pochopeniu a spravnej interpretacii laboratérnych vysledkov su nevyhnutné adekvatne
vedomosti o histologickej stavbe jednotlivych tkaniv a organov. Histologicka
nomenklatura a terminy sa pouzivaju aj v dalSich medicinskych odboroch ako je
embryoldgia, fyzioldgia, patologicka anatdmia a patologicka fyzioldgia. Z klinickych
odborov je to hlavne internd medicina, onkoldgia, chirurgia, gynekoldgia
a hematoldgia.

1.3 Struény prehl'ad histérie histolégie

K technickym objavom, ktoré revoluénym spdsobom zasiahli do vyvoja odboru
histologie a celkovo aj do vyvoja lekarskeho poznavania, patri svetelny mikroskop.
Tento jednoduchy pristroj zostrojili okolo roku 1590 dvaja optici, otec a syn,
Holandania, Zacharias a Johanes Janssenovci. Za priekopnika svetelnej
mikroskopie a jej pouzitia na pozorovanie biologickych objektov sa vSak poklada
holandsky prirodovedec Anthony van Leeuwenhoek. Ako prvy pozoroval pod
mikroskopom baktérie, krvinky a spermie a po€as svojho zZivota zostrojil okolo 400
mikroskopov, ktoré stale viac zdokonaloval. Vysledky svojich pozorovani v podobe
listov, posielal Kralovskej spolo€nosti v Londyne, ktora ich uverejfiovala a napriek
tomu, Ze nemal adekvatne vzdelanie (neovladal latin€inu), ho zvolila za svojho
riadneho €lena. Roku 1680 ho zvolila za svojho Clena aj Akadémia vied v Parizi.
Bunku vSak prvykrat opisal Anglican Robert Hooke, ktory ako prvy pouZzil nazov
.cella“ — komérka — bunka, pri opisovani Struktury korku. Mikroskop sa zacal stale vo
vacsej miere pouzivat pri skumani tkaniv fudského tela. Objavy, ktoré sa pritom ziskali,
pomohli vytvorit novu, zakladnu lekarsku vedu — mikroskopicku anatémiu.
Priekopnikom mikroskopickej anatémie sa stal Marcello Malpighi, profesor anatémie
v Bologni a Rime, ktory v mikroskope pozoroval vyvin kuracieho embrya.

V roku 1841 patolég Jacob Henle, zaviedol do praxe dodnes pouzivanu klasifikaciu
Styroch typov tkaniv (epitelové, spojivove, svalové, nervove).

Mikroskopické Studie intenzivne pokraCovali aj v priebehu 19. storoCia, priCom
k najvagsim objavom tej doby patri bunkova teéria. Cesky vedec Jan Evangelista
Purkyné (1787 — 1896), profesor na Fyziologickom ustave v Prahe, ako prvy poukazal
na to, Zze vSetky ZivoCidne tkaniva a rastlinné pletiva sa skladaju z buniek. Bunky
pokladal za zrnieCka s obsahom jadra a opisal niekolko druhov buniek, ktoré su po
nom pomenované — Purkynove bunky v mozoCku a v myokarde Purkyriove vlakna
prevodového systému srdca. Spolo¢ne s nim aj botanik Jakob Schleiden definoval
bunku, ktoru pokladal za zaklad existencie Zivych organizmov v diele ,Beitrage zur
Phytogenesis® v roku 1838. V tom istom Case sa stretol so zoolégom Friedrichom
Theodorom Schwannom, ktory o rok neskér vydal spis, v ktorom prvykrat jasne
formuloval bunkovu tedriu. Tieto osobnosti aich diela pomohli Schleidenovi
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a Schwannovi, zakladatelom bunkovej tedrie, vytvorit zaklady cytolégie a histologie.
Prispelo ktomu aj pouzitie kombinacie dvoch farbiv — hematoxylinu a eozinu
(Wissowzky A., 1876), ktoré su aj v suCasnosti naj¢astejSie pouzivanymi farbivami
v histologickej technike.

S rastucimi narokmi na mikroskopicku techniku ana mnozstvo mikroskopicko-
anatomickych poznatkov sa v 19. storoCi postupne diferencovali:

a) cytolégia — nauka o bunke,
b) histolégia — nauka o tkanivach,
c) mikroskopicka anatémia — nduka o mikroskopickej Strukture organov.

Rozvoj modernej cytolégie mozno datovat od obdobia objavenia jednotlivych
bunkovych organel. Carl Benda v roku 1898 prvykrat opisal mitochondrie ako
konstantnu sucast’ cytoplazmy buniek. V tom istom roku Camillo Golgi opisal novu
bunkovu organelu v nervovych bunkach — apparato reticolare interno, ktory v roku
1908 Ramon y Cajal premenoval na Golgiho aparat podla jeho objavitefa. V prvych
desatroCiach 20. storoCia sa cytologia, histologia a mikroskopicka anatomia
zavedenim novych metdd spracovania, prudko rozvijala.

Strucny prehlad historickych medznikov histolégie

1632-1723: Antony van i i e
oemernoa—" | 1628-1694: Marchello Malpighi ;’I‘:rko“’;:(’::;:e
1635-1703: Robert Hooke —|» (@K zaviedol 1x pojem bunka
Princip
«|— 1804-1864: Matthies Jakob Schleiden | bunkovej

1810-1882: Theodor Schwann —s | 1787-1869: Jan Evangelista Purkyrie |- Organizacie

«—— 1855-1859: Rudolf Wirchow =,,0mnis | ZVYYch
1875: Beneden objavil centrioly cellula e cellula* ! b

1890: Akmann objavil mitochondrie
1898: Golgi objavil Golgiho komplex

od 1850: Histologia ako ‘

od 1850: zdokonal ovanie histologickej techniky:
samostatna vedna disciplina g ky

¢ zavedenie fixaénych metéod

19. a 20. storodia: vznik a vyvoj —> | ® konstrukcia mikrotému = ,,0bd. mikrotémovej histol 6gie“
supravitalnych metéd farbenia, » rozvoj histologickych farbiacich metéd = vznik a vyvoj tzv.
tkanivovych/organovych kultir deskriptivnej histologie

+ mikroskopia fazového- «—— vznik a rozvoj histochémie a fluorescenénej mikroskopie
kontrastu
20.storotie: vznik a rozvoj LT vznik a rozvo] metod elektronovej mikroskopie
imunocytochémie,
imunohistochémie a
hybridizacnych metéd <+1—2017: Dubochet, Frank, Henderson: Nobelova cena za
(Nobelova cena v roku 1984 || objav kryoelektronovej mikroskopie

Kohler a Milstein)

Obr. 1 Casovy prehlad délezitych historickych medznikov histolégie (T6th, 2025)



V roku 1932 v USA Max Knoll a Ernst Ruska skonStruovali prvy elektronovy
mikroskop. Porter, Sjostrand a Palade polozili zaklady ultramikrotémie — metddy
zhotovovania ultratenkych rezov pre elektronovi mikroskopiu. Elektronova
mikroskopia sa stala velmi délezitou metédou na vyskum ultrastruktury buniek.
Napriek tomu nam v sucasnosti prinasa malo informacii o ich funkcii. Na ziskanie
dynamického a exakiného pohladu na morfoldégiu jednotlivych buniek, tkaniv
a organov, su dolezité dalSie vySetrenia, ktorymi sa ziskaju poznatky z cytofyziologie
a biochémie. Na konci 20. a zacCiatku 21. storo€ia nastal rozmach a rozvoj metdd
svetelnej aj elektronovej mikroskopie, zaviedli sa autoradiografické vySetrenia,
histochemické a imunohistochemické metddy a metddy kryoelektronovej mikroskopie,
za ktoru ziskali Jacques Dubochet, Joachim Frank a Richard Henderson v roku
2017 Nobelovu cenu.

Tento postupny rozvoj histolégie bol uskutoCneny vdaka technickému pokroku
v konStrukcii mikroskopov a mikrotdbmov a hlavne, vdaka rozvoju a zdokonaleniu
techniky spracovania tkaniv pre potreby svetelnej mikroskopie. Histologia tak tvorila
a v suCasnosti nadalej tvori zaklad modernej mediciny.

Otazky:

1. Definuj histolégiu a uved jej medicinsky vyznamné aplikované vedné discipliny.
2. Aka je historia svetelnej mikroskopie?

3. Kto, kedy a kde objavil Golgiho aparat?

4. Kto bol a ¢o objavil Jan Evangelista Purkyrie?

5. Aka je stru¢na historia a medzniky elektronovej mikroskopie?



2 Cytomorfoloégia
2.1 Zakladna morfologicka charakteristika bunky a jej sucasti

Cytoldgia (gréc. cytos = bunka; lat. logos = veda) je veda skumajuca Struktuaru
a funkcie zivych buniek — tvori sucast histolégie. Bunka je zakladna stavebna
a funkéna jednotka tela zivych organizmov, ktora sa podiela na stavbe tkaniv.
Medzi jej suCastami je rovnovazny, ale dynamicky vztah, prejavujuci sa navonok
zakladnymi zivotnymi procesmi: latkovou premenou, rastom, rozmnozovanim
a drazdivostou. Ziva hmota bunky — protoplazma je ohraniéena bunkovou membrénou.
Tkaniva fudského organizmu obsahuju viac ako 200 typov diferencovanych buniek,
ktoré su funkéne Specializované. Eukaryotické bunky obsahuiju jadro, ktoré je oddelené
jadrovym obalom od cytoplazmy. V bunkovom jadre sa okrem nukleovych kyselin
vyskytuju histony. V cytoplazme su pritomné membranou ohrani¢ené a neohranicené
organely. VacSina typov buniek fudského tela sa sklada z bunkového jadra
obsahujuceho karyoplazmu a cytoplazmy. Ojedinele a na ¢asovo obmedzenu dobu
moZu v organizme existovat bunky bez jadier, napriklad zrelé Cervené krvinky.

2.2 Velkost’ buniek

Velkost zivo€isnych buniek je variabilna. Priemerna velkost’ (somatickych) buniek
[udského tela je 10 — 20 ym, to znamena, Ze ich mézeme pozorovat svetelnym
mikroskopom, ktorého rozliSovacia schopnost’ je 0,2 ym. NajmensSie bunky
[udského tela majua velkost’ 4 — 6 pm napr. zrnité bunky v kére mozocka. Najvacsie
bunky majua velkost’ 100 — 200 pm napr. motorické neurony v prednych rohoch
miechy, zenské pohlavné bunky/gaméty — oocyty.

2.3 Tvar buniek

Tvar buniek je réznorody a zavisi od funkcie, stavu bunky a od prostredia, v ktorom
sa bunka nachadza. Méze sa menit, Cize je premenlivy, alebo je staly. Aj tvar
bunkového jadra zvyCajne zavisi od tvaru bunky. NajCastejSie sa vyskytujuce tvary
buniek v organizme Cloveka:

a) okruhly — bunky v tekutom prostredi (leukocyty),

b) plochy — endotelové a mezotelové bunky,

¢) kubicky — povrchovy epitel na povrchu vajecnika,

d) cylindricky — epitel ZICového mechura a tenkého Creva,

e) poharikovity — hlien produkujuce bunky v epiteli tenkého &reva,

f) hruskovity — Purkynove bunky v kére mozocka,

g) hviezdicovity — multipolarne neurény v mieche,

h) vretenovity — hladké svaloveé bunky v stene Zaludka,

i) pyramidovity — pyramidové bunky v kére mozgu.
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Obr. 2 Rozne tvary a vel'kosti buniek. 1 — oocyt, 2 — hladka svalova bunka, 3 — lymfocyt, neutrofilny
granulocyt, 4 — erytrocyt, 5 — fibroblast, 6 — osteoklast/chondroklast, 7 — ploché/dlazdicovité epitelové
bunky, 8 — kubické epitelové bunky, 9 — cylindrické epitelové bunky, 10 — nervova bunka (upravené
podla Kapeller a Strakele, 1999)

2.4 Metody cytologického vyskumu

V su€asnosti ma cytolégia mnohé aplikované vedné discipliny, ktory predstavuju
najCastejSie prienik medzi pribuznymi odbormi. Medzi moderné aplikované vedné
discipliny cytologie patri: cytopatoldgia, cytogenetika, tenkoihlova aspiraé¢na
cytoldgia, biochemicka cytolégia a pod.

Zakladné typy cytologického vysetrenia:

a) natery,

b) cytospin — riedeny tenkoihlovy aspirat solidnej Iézie alebo zahusteny obsah cysty,

c) cytoblok — preparovany aspirat solidnej lézie, koncentrovany a zrazeny obsah
cysty.

Zakladné sposoby pozorovania buniek:

a) vitalne farbenie,
b) rychle (roztery a roztlaky) a trvalé histologické preparaty.
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Vitalne farbiace metédy vyuzivaju vitalne farbiva (napr. neutralna c¢erven,
Janusova zelen B, metylénova modra).

Je mozné rozlisit 3 zakladné spdésoby vitalneho farbenia:

a) intravitalne farbenie — farbenie neposkodenych zivych buniek,

b) supravitalne farbenie — farbenie prezivajucich vopred vypreparovanych buniek,
c) postvitalne farbenie — farbenie postupne odumierajucich buniek.

Medzi Specialne cytologické laboratorne farbiace metédy patria napr. impregnacia
(Golgiho komplex), Heidenhainov zelezity hematoxylin (mitochondrie), Sudan (lipidové
kvapdcky), histochemicka PAS-reakcia podla McManusa (glykoproteiny a glykolipidy),
Alcianova modra (kyslé glykozaminoglykany).

2.5 Zakladna cytomorfolégia buniek

Zakladné cytomorfologické komponenty bunky predstavuje:

a) bunkové jadro — obsahuje karyoplazmu,

b) cytoplazma - pozostava z cytoplazmatického matrixu (= hyaloplazma -
zakladna cytoplazma), ktory obsahuje bunkové organely, Cize organizované
Struktury bunky so Specifickou funkciou a bunkové inklazie (= paraplazma), ktoré
predstavuju doCasné komponenty bunky. Subor vSetkych vlaknitych Struktar
v bunke sa oznacuje ako metaplazma.

Bunky su ohrani¢ené bunkovou membranou (plasmalemma).

Bunkové organely su Specializované Struktury bunky, ktoré maju Specificku a presne

vymedzenu funkciu pripadne funkcie. Podfa pritomnosti prip. nepritomnosti

ohraniujucej membrany sa delia na:

a) membranou ohraniéené: mitrochondrie, endoplazmatické retikulum, Golgiho
komplex/aparat, lyzozémy, peroxizomy,

b) membranou neohrani€ené: ribozomy, centrioly, elementy cytoskeletu.

2.5.1 Biologické membrany (biomembrany)

Bunky predstavuju otvoreny systém, ktory je od vonkajSieho prostredia ohraniCeny
obalom, ale zaroven s nim uzko komunikuje. Tymto obalom je biologicka membrana
— biomembrana. VSeobecny termin zahfnajuci vSetky biomembrany bunky je tzv.
membranova jednotka. Biomembrany sa delia na vonkajSie (extracelularne)
a vnutrobunkové (intracelularne). Predstavuju vefmi dolezitu zloZzku buniek a priamo
sa zucastfuju na mnohych Zivotnych procesoch bunky. Biomembrany tvoria:

a) vonkajsie ohrani¢enie bunky = bunkova membrana (p/lasmalemma),

b) ohrani¢enie bunkového jadra = karyolemma,

c) sucast’ membranou ohrani€enych bunkovych organel.

Medzi zakladné funkcie biomembran patri: stavebna funkcia — udrziava osmoticku
a ionovu rovnovahu; separacia extracelularneho a intracelularneho priestoru bunky;
prenos latok a informacii (endocytoza, exocytdza); vznik elektrického potencialu
a medzibunkova komunikacia. Velmi zaujimavé su aj mechanické vlastnosti
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biomembran. V zavislosti od rastu a tvaru bunky membrana zvacSuje svoj povrch
pridanim novych membranovych zloZiek bez straty celistvosti a mbze sa deformovat
bez toho, aby sa morfologicky poskodila.

Struktira a chemické zlozenie biomembran

Biomembrany po chemickej stranke pozostavaju z 35 % lipidov, 60 % proteinov a 5
% sacharidov. Ich vzajomné zastupenie je u rdznych druhov buniek variabilné. Jej
hrabka sa pohybuje v rozmedzi 7,5 — 10 nm a je velmi tenkda, aby ju bolo mozné
pozorovat v svetelnom mikroskope. Biomembrana ma ultrastrukturalne v obraze
elektronového mikroskopu trilaminarnu (trojvrstvovu) struktaru. V sucasnosti plati
tzv. Model tekutej mozaiky (Fluid mosaic model). Tento model podfa Singera
a Nicolsona (1972) sa v suCasnosti povazuje za najpravdepodobnejsi. Biomembrany
predstavuju mimoriadne dynamické Struktury. Po chemickej stranke je zakladom
biomembrany bimolekularna vrstva fosfolipidov. Vrstvu fosfolipidov tvoria
hydrofilné globularne polarne ¢&asti pripojené k nepolarnym hydrofobnym
retazcom mastnych kyselin a cholesterolu. Cholesterol znizuje tekutost
biomembran a ma ddlezité zastupenie v biomembranach zivociSnych buniek.

DalSou chemickou zlozkou biomembran su proteiny, ktoré sa rozdeluju na:

a) periférne proteiny,

b) integralne proteiny — nepenetrujice a penetrujuce.

Podla funkcie sa delia na transportné proteiny, receptorové proteiny a molekuly
enzymov.

Dal$ou zlozkou biomembrany st sacharidy. Vyskytuju sa vo forme sacharidovych
retazcov naviazané na lipidy a tvoria glykolipidy alebo na proteiny a tvoria
glykoproteiny, ktoré funguju ako membranové receptory. Vrstva glykolipidov
a glykoproteinov na vonkajSom povrchu bunkovej membrany tvori glykokalyx.
Glykokalyx je rozpoznavacim zariadenim bunky a zaroven chrani povrch bunky pred
mechanickym a chemickym poskodenim. Su€astou biomembran su aj rézne kationy
(napr. Ca?*) a voda.

2.5.2 Bunkové jadro

Bunkové jadro (lat. nucleus; gr. karyon) obsahuje informacie nevyhnutné pre Zivot
bunky a pre rozmnozovanie bunky. Riadi a koordinuje vSetky zZivotné prejavy bunky.
Na povrchu jadra je vytvoreny jadrovy obal (karyolemma), ktory tvoria 2 paralelné
biomembrany (vonkajSia a vnutorna) oddelené priestorom — perinuklearna cisterna.
Jadrové péry (nukleopory) predstavuju otvory s priblizne kruhovitym alebo
osemuholnikovym tvarom v miestach splynutia vnutornej a vonkajSej biomembrany.
Jadro obsahuje chromatin, ktory je zlozeny z vlaknitych molekul DNA, bazickych
proteinov — histénov a dalSich nehistonovych proteinov. Jadrovy chromatin sa
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moze vyskytovat v 2 zakladnych formach, ktoré sa liSia vzhfadom v mikroskope,

Strukturou a funkciou:

a) heterochromatin (kondenzovany chromatin) — tmavo bazofilne sa farbiaca Cast
(bazofilné zhluky nukleoproteinov); neaktivna forma,

b) euchromatin (dekondenzovany chromatin) — svetlo bazofilne ofarbené miesta;
vysoka transkripna aktivita.

Osobitnou formou heterochromatinu je sex-chromatin (pohlavny chromatin). Je

pritomny iba uZenského pohlavia v blizkosti jadrového obalu. Mikroskopicky je

viditefny v jadrach epitelovych buniek vyteru sliznice ustnej dutiny alebo v neutrofilnych

granulocytoch v krvnom nateri, kde sa nachadza ako privesok jadra v podobe palic¢ky

na bubon tzv. Barrovo teliesko, ktoré reprezentuje druhy geneticky inaktivny

chromozom X.

Funkciou jadrového chromatinu je syntéza prekurzorov RNA. V bunkovom jadre je

pritomné jadierko (nucleolus) — intenzivne bazofilna Struktura bez ohraniCujucej

biomembrany. Zakladnou funkciou jadierka je syntéza rRNA. Amorfnu €ast bunkového

jadra tvori — jadrovy matrix.

2.5.3 Bunkové organely

Mitochondrie

Mitochondrie patria medzi membranou ohraniéené bunkové organely, ktoré su

konstantnou sucastou vSetkych zivoc€isnych buniek. Mitochondrie su autoreplikujuce

sa organely predstavujuce metabolicko-energetické centrum bunky, funkine

nazyvané tiez ako ,bunkové elektrarne®. ZabezpecCuju transformaciu chemicky

viazanej energie na energiu lahko dostupnu pre bunku vo forme ATP. Velkost, poCet

a Struktura mitochondrii je velmi variabilna, zavisi od typu buniek a metabolickej

aktivity. Velké mnozstvo mitochondrii je pritomné v cytoplazme buniek s intenzivnym

metabolizmom (napr. peCenové bunky — hepatocyty obsahuju az 1000 mitochondrii,

ktoré su potrebné pre vysoky stupen energetického metabolizmu).

V svetelnom mikroskope su viditelné po Specialnom farbeni (Janusova zelen B) ako

drobné zrnieCka alebo tyCinky. Po beznom histologickom farbeni HE podmieriuju

acidofilné/eozinofilné  sfarbenie cytoplazmy. V elektronovom mikroskope su

mitochondrie ohrani¢ené 2 membranami — vonkajSou mitochondrialnou membranou

a vnutornou mitochondrialnou membranou, ktora vytvara hrebefiovité vybezky —

mitochondrialne kristy a obsahuje enzymy oxidativnej fosforylacie a enzym ATP-azu.

V mitochondriach je mozné opisat 3 rézne priestory:

a) intermembranovy priestor — lokalizovany medzi 2 membranami,

b) intrakristalny priestor — lokalizovany vo vnutri krist,

c¢) interkristalny priestor — vyplneny mitochondrialnym matrixom, ktory obsahuje
malé mnozstvo DNA, mitoribozomy, enzymy Krebsovho cyklu a B-oxidacie
mastnych kyselin.

V zZivo€iSnych bunkach sa vyskytuju viaceré typy mitochondrii, najCastejSie su to

mitochondrie kristalneho typu. V bunkach syntetizujucich steroidné latky su vSak
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pritomné mitochondrie tubularneho typu, ktoré maju namiesto krist vytvorené rézne
dlhé a rovné mitochondriové trubicky.

Mitochondrie obsahuju malé mnozstvo (asi 2%) vlastnej extrachromozémovej DNA,
na zaklade ¢oho su do istej miery geneticky autonémne — semiautonémne organely
bunky.

Ribozémy

Ribozémy su membranou neohrani€ené bunkové organely pritomné vo vSetkych
bunkach. Svoj nazov ziskali podla obsahu RNA. Ribozomy maju vyznamnu ulohu pri
tvorbe bielkovin — proteosyntéze; prebieha v nich translacia. Po chemickej stranke
obsahuju najma velké mnozZstvo rRNA (40 — 65 %) a zvySnu Cast tvoria bielkoviny
(ribonukleoproteiny). Vzhladom na obsah rRNA viazu katidony a bazické histologické
farbiva. Intenzita bazofilie cytoplazmy je indikdtorom mnozstva ribozémov
v cytoplazme. Velké mnozZstvo ribozomov je pritomné v bunkach s vysokou
proteosyntetickou aktivitou (napr. nervové bunky, serézne bunky slinnych Zliaz).
Ribozomy sa nachadzaju najma v cytoplazme, no mézu byt pritomné aj v bunkovom
jadre a v mitochondriach (mitoribozomy). Ribozomy su zretelne viditelné iba pri
velkom zvacSeni pod elektronovym mikroskopom. Biofyzikalne su zlozené z 2
podjednotiek (subjednotiek) — vaésia podjednotka ma gufovity tvar a mensia
ovoidny tvar s miernou konkavitou. Vyskytuju sa bud jednotlivo ako volné ribozémy
(monozémy) alebo v skupinkdach vo forme polyribozémov (polyzémov) -
zhluky/rozety 5 — 8 ribozomov naviazanych na molekulu mRNA. Volné ribozémy sluzia
na syntézu proteinov pre vlastnu potrebu bunky. Viazané ribozomy byvaju
lokalizované na membrany granulovaného endoplazmatického retikula, pricom tato
vazba je reverzibilna. Tieto ribozomy zodpovedaju predovSetkym za syntézu proteinov
pre export.

Endoplazmatické retikulum

Endoplazmatické retikulum (ER) v bunke tvori trojrozmerny kontinualny, membranou

ohranieny priestor vzajomne pospajanych paralelnych cisterien a tubulov -

intracelularna siet’ (reticulum). V bunkach rozoznavame 2 formy ER, pricom obe formy

su morfologicky a funkéne rozdielne:

a) granulované endoplazmatické retikulum (GER) jeho integralnou sucastou su
ribozémy,

b) hladké endoplazmatické retikulum (HER).

Granulované (zrnité, drsné) endoplazmatické retikulum

GER vytvara nepravidelnu siet rozvetvenych trubic — tubulov, suvisiacich s plochymi
vakmi, cisternami, ktoré sa Casto zdruzuju a vytvaraju paralelné lamelarne systémy.
Na vonkajSom povrchu membran su pripojené ribozémy, ktoré zodpovedaju za
vyraznu bazofiliu cytoplazmy. GER je spojené s HER, komunikuje s perinuklearnou
cisternou jadrového obalu alebo s bunkovou membranou a tak méze vyustovat na
povrch bunky do extracelularneho priestoru. Zakladnou funkciou ribozémov je
proteosyntéza. NajlepSie diferencované GER sa nachadza v bunkach, ktoré
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intenzivne syntetizuju proteiny na export — sluzia na mimobunkové pouzitie, napr.
enzymy a hormony bielkovinovej povahy, imunoglobuliny. GER sa zucastriuje aj
syntézy bielkovin pre svoje vlastné biomembrany ako aj membrany Golgiho komplexu
a lyzozémov.

Hladké (agranulované) endoplazmatické retikulum (HER)

HER predstavuje trojrozmernu siet kanalikov a vakov rézneho priemeru, bez
ribozomov. Ploché cisterny sa vyskytuju iba zriedkavo. Je velmi dobre vyvinuté
v bunkach produkujucich steroidné hormony (napr. v bunkach pecCene, koéry
nadobliCiek, Leydigovych bunkach semennika muza).

Medzi délezité funkcie HER patri:

a) syntéza lipidov (fosfolipidy a cholesterol ur€ené na vystavbu biomembran),

b) syntéza steroidnych hormonov (testosteron, estrogény, kortikoidy),

c) syntéza a Stiepenie glykogénu,

d) neutralizacia a detoxikacia réznych latok,

e) transport latok (rezervoar Ca?* i6nov v kostrovej a srdcovej svalovine —
sarkoplazmatické retikulum),

f) ucCast na hromadeni CI- i6nov v krycich bunkach zaludka pri tvorbe HCI.

Golgiho aparat/komplex

Golgiho aparat (GA) patri medzi zakladné membranou ohrani€ené bunkové organely.
Je pritomny takmer vo vSetkych bunkach. Vyrazny GA maju sekrecné bunky
a neurdny. V neurénoch sa nachadza okolo jadra — perinuklearne. Zakladnou
funkciou GA je spracovanie proteinov syntetizovanych v GER — koncentracia,
postranslaéna modifikacia a obalovanie sekreénych produktov bunky. GA je
miestom triedenia a Upravy bielkovin; v jeho cisternach sa uskutocnuje glykozylacia,
fosforylacia, sulfatacia bielkovin a hydrolyza polysacharidov. Stavba GA je
variabilna a zavisla na type a aktivite bunky. V svetelnom mikroskope sa javi ako siet
vlaken v blizkosti bunkového jadra viditeflna po impregnacii. GA je polarizovana
organela bunky, ktora ma 2 rb6zne povrchy/poly, ktoré sa vzajomne liSia po
morfologickej aj funkCnej stranke:

a) konvexny — cis povrch/pdl (,nezrely"),

b) konkavny — trans povrch/pol, maturacny ("zrely").

V obraze elektronového mikroskopu sa GA sklada z 3 rozdielnych oddielov:

a) zaklad tvori 3 — 10 plochych cisterien,

b) malé transportné vezikuly na periférii,

c¢) niekolko vaésich kondenzaénych vezikul.

Lyzozémy

Lyzozomy su Specializované membranou ohraniené bunkové organely. Obsahuju
hydrolytické enzymy (viac ako 40), ktoré su syntetizované na ribozémoch GER,
nasledne su prechodom cez GA na povrchu ohranicené membranovou jednotkou.
Membrana ohrani€ujuca lyzozémy je nepriepustna pre vnutorné enzymy a je odolna
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voCi ich ucinkom. NajCastejSie obsahuju kyslu fosfatazu, ribonukleazu, proteazu,

lipazu, hyaluronidazu a pod. Povaha a aktivita lyzozomov sa liSi a zavisi na type

bunky. Lyzozémy su najaktivnejSie v kyslom prostredi. M6Zzu mat rézny tvar, napr.
gufovity, ovalny, pripadne nepravidelny a maju homogénny alebo jemne zrnity obsah.

Podfa Struktury a aktivity rozoznavame rézne typy lyzozémov:

a) primarne lyzozémy — vznikaju odstiepenim z GA ako drobné sférické Struktury
s homogénnym obsahom; eSte nevstupili do procesu vnutrobunkového travenia.
Primarne lyzozémy splyvaju s autofagozémami (vlastné komponenty buniek napr.
opotrebované bunkové organely) alebo heterofagozémami (exogénny material)
a tvoria sekudarne lyzozémy,

b) sekundarne lyzozémy — maju heterogénny obsah, prebieha v nich uz enzymaticka
degradacia r6znych makromolekul (proces vnutrobunkového travenia). ZvySeny
vyskyt sekundarnych lyzozémov je pozorovany pri poskodeni bunky (napr. vplyvom
ionizujuceho alebo ultrafialového ziarenia, pri hypoxii, virusovych infekciach,
vplyvom karcinogénov),

c) tercialne lyzozémy (rezidualne telieska) — aktivita enzymov je vyrazne znizena;
mozu sa v nich ukladat nestravitelné zvysky (napr. Zelezo alebo rézne pigmenty);
v zvySenom pocte sa vyskytuju u dlhozijucich buniek (nervové bunky,
kardiomyocyty), v ktorych tvoria zZltohnedy pigment z opotrebovania = lipofuscin.

Zakladnou funkciou lyzozémov je intracytoplazmaticka digescia a degradacia
endogénnych a exogennych latok. Vyznamna je funkcia lyzozémov pri
intracelularnom traveni cudzorodého materialu extracelularneho pévodu, ktory sa
dostava do bunky (napr. mikroorganizmy, odumreté bunky aich fragmenty).
Prostrednictvom lyzozémov sa odstranuju aj poskodené bunkové organely (napr.
mitochondrie, Casti GA a ER) ako aj rézne produkty metabolizmu (napr. glykogeén,

lipidy).

Peroxizémy

Peroxizomy su membranou ohrani¢ené organely sférického az ovoidného tvaru.
Vyskytuju sa vo vacsine buniek. Velmi po€etné su hlavne v bunkach pecene a obliiek.
Obsahuju enzymy degradujuce mastné kyseliny a aminokyseliny, predovSetkym
oxidacné enzymy — oxidazy (peroxidazy), najma kataldzu. PeroxizOmy chrania
bunku pred neziaducim hromadenim toxického peroxidu vodika, ktory vznika pri
biologickych oxidaciach, a mbze spdsobit nezvratné poskodenie bunkovych Struktur.
Medzi zakladné funkcie peroxizOmov patri aj u€ast na metabolizme a oxidacii
sacharidov. PretoZe obsahuju tiez enzymy [B-oxidacie, podielaju sa na metabolizme
lipidov a steroidnych horménov.

Cytoskelet — oporno-pohybovy systém bunky

Sucastou intracytoplazmatického priestoru je aj elasticka a dynamicka trojrozmerna
sietovita Struktura — cytoskelet, ktora vytvara tzv. kostru — ,skelet” bunky. Tato
mimoriadne dynamicka podporna siet zabezpecuje tvar a pohyb bunky, bunkovych
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organel a samotnej cytoplazmy. Cytoskelet Strukturne tvoria (histologické delenie na

zaklade hrubky Struktur):

a) mikrofilamenty — mimoriadne tenké (Jd 3 — 8 nm), vlaknité atvary; mézu tvorit
zvazky alebo siete v povrchovych oblastiach buniek; maju vztah k pohybu bunky aj
pohybu cytoplazmatickych Struktur; napr. aktinové a myozinové mikrofilamenty
v svalovych bunkach a vlaknach; v neurénoch ako neurofilamenty,

b) intermediarne filamenty — su vlaknité utvary s priemerom 10 nm; maju najma
podpornu funkciu; napr. v epitelovych bunkach pokozky a neurénoch,

c) mikrotubuly — trubicovité utvary s priemerom 20 nm; su sucastou centriolu
a deliaceho vretienka (pohyb chromozémov); v neurénoch su pritomné ako
neurotubuly (axonalny transport).

2.5.4 Bunkové inkluzie (paraplazma)

Bunkové inkluzie su Strukturami, ktoré obsahuju latky, produkty bunkového
metabolizmu, ktoré sa v bunke postupne ukladaju. Na rozdiel od bunkovych organel,
nie su nevyhnutné pre zivot bunky a vacsinou maju zasobnu funkciu.

Mo6zu v bunke primarne vznikat, alebo sa dostavaju do bunky sekundarne z okolia
(extracelularneho prostredia).

1. Endogénne bunkové inkluzie (napr. lipidové kvapéc&ky, glykogénové granuly,
sekrec¢né granuly, pigment melanin, krystalické inkluzie).

2. Exogénne bunkové inkluzie (napr. prachové Castice).

Vznikaju ako produkt bunkového anabolizmu, katabolizmu a ako metabolické rezervy.
Su to nezivé sucasti bunky aich pritomnost v bunkach byva niekedy prejavom
starnutia (senescencie), pripadne aj degeneracie bunky. Ukladaju sa najma
v cytoplazme, niekedy vSak aj v jadre bunky.

Medzi bunkové inkluzie patria:

a) lipidy — lipidové kvapoécky (vakuoly); na $pecialne znazornenie lipidov
v svetelnom mikroskope sa pouziva zmrazeny material a Specialne histologické
farbiace metddy, napr. sudanova Cierna (Sudan B), alebo olejova Cerveni,

b) glykogén — glykogénové granuly (zrnka); v svetelnom mikroskope sa glykogén
dokazuje Bestovym karminom, ktory ofarbi glykogénové granuly na cerveno.
Glykogén mozno dokazat histochemickou metdédou PAS,

c) proteiny — sekreéné granuly (zrnka) so Specifickym chemickym obsahom; maju
réznu velkost a zlozenie. Na povrchu su ohraniCené suvislou membranou a vo
vnutri obsahuju sekre¢ny produkt v koncentrovanej forme, ktorého syntéza
a extruzia (uvolnenie) zavisi od typu bunky a jej celkovej aktivity,

d) pigmenty — farebné Castice exogénneho alebo endogénneho pévodu,

e) krystalické inkluzie.

Pigmenty
Pigmenty su vSetky farebné bunkové inkluzie, ktoré sa m6zu nachadzat’ intracelularne
alebo aj extracelularne. Podla miesta vzniku ich mézeme rozdelit na pigmenty:
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a) endogénne pigmenty — vznikaju v samotnom organizme a patria sem napr.
melanin, lipofuscin, lutein a hematogénne pigmenty (hemoglobin, hemosiderin,
biliverdin, hematoidin, hematin),

b) exogénne pigmenty — dostavaju sa do organizmu z vonkajSieho prostredia. Patria
sem napr. lipochromy, prachové cCastice, kovy, sadze, niektoré farmaceutické
pripravky (tetracyklinové antibiotika), tetovanie.

Krystalické inkluzie

Po chemickej stranke su najCastejSie bielkovinovej povahy. Bielkoviny su typicky pre
tieto inkluzie geometricky velmi pravidelne usporiadané. Mézu byt pritomné
v bunkovom jadre, mitochondriach, ER, GA aaj vlyzozomoch. Svetelnym
mikroskopom su u muza v Leydigovych bunkach semennika viditelné Reinkeho
krystaloidy, ktorych funkcia doposial nie je znama. Pri niektorych virusovych
ochorenia, napr. pri besnote su v pyramidovych bunkach mozgu (gyrus hippocampi)
pritomné Babes-Negriho telieska. Intramitochondridlne krystalické inkluzie sa
povazuju za produkt degenerativnych zmien na urovni mitochondrii a boli pozorované
v peCeni napr. pri diabetes mellitus, virusovom zapale peCene (hepatitis) a tiez pri
dlhodobej hormonalnej antikoncepcii. Krystalické inkluzie su Casto pritomné
v epitelovych bunkach pecene (hepatocytoch) u chronickych alkoholikov.

2.6 Povrchové struktury buniek

Len ojedinele je povrch buniek hladky — bez povrchovych Specializacii. Volny povrch
buniek méze byt rézne modifikovany podla toho, aku funkciu vykonavaju, napr.
vstrebavanie, sekrécia, ochrana apod. Medzi najdblezitejSie a najCastejSie
Specializacie vofného povrchu buniek patria: mikroklky, stereocilie, kinocilie a biCiky.

2.6.1 Mikroklky

Mikroklky (microvilli) su nepohyblivé apikalne prstovité cytoplazmatické vybezky
ohraniené membranou. Obsahuju longitudinalne  usporiadané  aktinové
mikrofilamenty. Na povrchu vacsiny buniek sa nachadzaju jednotlivé, nepravidelne
usporiadané mikroklky. Velky pocet rovnako dihych a Sirokych, pravidelne vedla seba
usporiadanych mikroklkov tvori kefkovy lem. Na povrchu mikroklkov je obyCajne
pritomny mohutny vonkajs$i obal — glykokalyx, tvoreny hrubSou vrstvou glykoproteinov
a glykolipidov vykazujuci €asto enzymaticku aktivitu. Vyskytuje sa napriklad na
povrchu enterocytov, ktoré lemuju lumen tenkého Creva. Kefkovy lem funkéne vyrazne
zvacsuje resorpcny povrch tychto buniek.

2.6.2 Stereocilie

Stereocilie (stereocilia) su dlhSie apikalne cytoplazmatické vybezky ako mikroklky.
Su hrubSie pri baze a mézu rozvetvovat. V dalSom priebehu sa ich priemer nemeni.
Maju rovnakd vnutorna Struktaru ako mikroklky. Vzhladom k celkovej dizke
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a mohutnosti je ich aktivna pohyblivost’ velmi obmedzena. Vyskytuju sa na bunkach
vystielajucich vyvodné pohlavné cesty muza (nadsemennik, semenovod), kde maju
resorpénu funkciu. Dalej sa vyskytuju na Specializovanych vlaskovych bunkach, ktoré
su sucastou receptorov vnutorného ucha, kde plnia funkciu mechanoreceptorov.

2.6.3 Kinocilie

Kinocilie — pohyblivé riasinky (cilia) su obyCajne najdlhSie apikalne cytoplazmatické
vybezky. Maju oproti mikroklkom a stereociliam pomerne zlozitu, ale typicku vnutornu
Strukturu, ktorej podkladom je ciliarny aparat. Zakladom Struktury kinocilie je
axonéma zloZzena z mikrotubulov. Vyskytuju sa na povrchu epitelu, ktory vystiela
dychacie cesty (nosohltan, priedusnica, priedusky) a vaji¢kovodu zeny. Pohyb kinocilii
v epiteli dychacich ciest je vinity a umoznuje pohyb hlienu a €astic v jednom smere
(von z dychacich ciest). Vo vajickovode napomaha pri transporte tekutiny a transporte
pohlavnych buniek a zygoty.

2.6.4 Biciky

BiCiky (flagellae) su dlhé pohyblivé riasinky, ktoré maju identicku vnutornu Strukturu
ako kinocilie. Typicky bi¢ik maju muzské pohlavné bunky — spermie. BiCik spermie je
pomerne dihy (dosahuje 45 — 60 um). Zaklad vSetkych usekov bicika tvori axonéma.

2.6.5 Pseudopaddie

Pseudopodie (pandézky) su rézne dlhé vybezky cytoplazmatickej membrany
a cytoplazmy fagocytujucich buniek. Na formovani pseudopddii sa zuCasthuje len
povrchova Cast' cytoplazmy. Pseudopddie obklopuju rézny material, ktory sa dostava
do vnutra fagocytujucej bunky v podobe vakuoly, kde sa pomocou lyzozémovych
enzymov natravuje a niekedy opatovne vyluci z bunky. Proces fagocytézy je velmi
dolezity v obrannom systéme. Medzi najdélezitejSie fagocytujuce bunky patria
neutrofilné granulocyty (mikrofagy) a makrofagy, ktoré sa podielaju na pohlcovani
a odstranovani baktérii, bunkového detritu, odumretych celych buniek, zrniek
pigmentu, prachu, sadzi a pod.

Otazky:

. Definuj cytologiu.

. Charakterizuj zakladné zloZenie eukaryotickej bunky.

. Charakterizuj Strukturu a funkciu bunkového jadra.

. Opis Strukturu, chemické zloZenie a funkciu biomembran.

Charakterizuj Strukturu, funkciu a vyskyt membranou ohrani¢enych organel.

. Charakterizuj Struktuaru, funkciu a vyskyt membranou neohrani¢enych organel.
9. Vymenuj a uved funkciu bunkovych inkluzii.

10. Opis Strukturu, delenie a funkciu elementov cytoskeletu.

11. Vymenuj povrchové Struktury/Specializacie buniek.
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12. Strucne charakterizuj Strukturu, funkciu a vyskyt mikroklkov.

13. Struéne charakterizuj Strukturu, funkciu a vyskyt nepohyblivych riasiniek.

14. Struéne charakterizuj Strukturu, funkciu a vyskyt pohyblivych riasiniek a biCikov.
15. Co st pseudopddie, kde sa vyskytuju a aki maju funkciu?

2.7 Zaklady funkénej cytomorfologie

V nasledujucom prehfade je uvedeny stru€ny cytomorfologicky obraz z pohladu
elektronovej mikroskopie a charakteristika zakladnych a najCastejSich typov buniek
z funkéného hfadiska s uvedenym miestom vyskytu v tele ¢loveka.

2.7.1 Mladé, diferencujuce sa bunky (nediferencované bunky)

Nediferencované bunky maju vysoku biosynteticku aktivitu. Obsahuju pomerne velké
svetlé bunkové jadro s vysokym obsahom euchromatinu a zretelnym jadierkom.
V cytoplazme maju pritomné pocetné ribozémy a polyzémy. Ostatné bunkové
organely su pritomné iba v malom pocte. Ich zakladnou funkciou je syntéza proteinov
pre vlastnu potrebu (pre tvorbu buducich organel bunky). Tieto bunky su pritomné
pocas vyvinu v diferencujucich sa tkanivach a organoch zarodku pripadne plodu.

4 5

Obr. 3 Ultrastruktura nediferencovanej mezenchymovej bunky: 1 — cytoplazmaticky vybeZok, 2 —
mitochondria, 3 — granulované endoplazmatické retikulum, 4 — bunkové jadro, 5 — jadierko, 6 — Golgiho
komplex/aparat (upravené podla Krsti¢a, 1976)
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2.7.2 Bunky syntetizujuce proteiny

Bunky syntetizujuce proteiny na ,, export" — plazmatické bunky

Bunky obsahuju pomerne velké svetlé euchromatické bunkové jadro s lu€ovito
usporiadanym heterochromatinom. V cytoplazme maju dobre diferencované,
pocetné GER, GA je slabsie vyvinuty, mitochondrie su pritomné v menSom pocte.
Bunky syntetizuju proteiny, ktoré nie su akumulované v sekreCnych granulach. Do
tejto skupiny buniek patria napr. plazmatické bunky, ktoré zodpovedaju za produkciu
imunoglobulinov (protilatok), ktoré zabezpec€uju humoralnu, Cize protilatkovu imunitu
organizmu.

£-S
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Obr. 4 Ultrastruktura plazmatickej bunky: 1 — granulované endoplazmatické retikulum, 2 — bunkové
jadro s lucovito usporiadanym chromatinom, 3 — jadierko, 4 — mitochondria, 5 — Golgiho komplex/aparat,
6 — centriol (upravené podfa Mailleta, 1976)

Bunky syntetizujuce proteiny na ,,export" — sekre¢né bunky

V cytoplazme obsahuju pocetné ribozémy a cisterny GER (segregacia proteinov),
preto maju v obraze svetelného mikroskopu vyrazne bazofilnu cytoplazmu. Pre tuto
skupinu buniek je charakteristicka pritomnost dobre diferencovaného GER tzv.
ergastoplazmy — bazofilnej substancie v bazalnej Casti cytoplazmy zfazovych buniek.
Typicky maju tieto bunky dobre vyvinuté, pocetné GA (pre posttranslaénu upravu
a kondenzaciu). Syntetizované proteiny su akumulované v sekre€nych
zymogénnych granulach, ktoré sa koncentruju v cytoplazme nad bunkovym jadrom.
Typickym prikladom su ser6zne sekre¢né bunky velkych slinnych Zliaz a pankreasu
alebo hlavné bunky Zliaz v zaludku.
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Obr. 5 Ultrastruktura hlavnej, pepsinogénnej bunky zalidka: 1 — mikroklky, 2,6 — medzibunkové
spojenia, 3 — sekre€né zymogénne granuly, 4 — mitochondria, 5 — Golgiho komplex/aparat, 7 — bunkové
jadro, 8 — granulované endoplazmatické retikulum, 9 — bazalna membrana (upravené podfa Mailleta,
1976)

2.7.4 Bunky syntetizujuce biogénne aminy a polypeptidy

Bunky maju v cytoplazme slabo vyvinuté GER, GA a malo pocetné mitochondrie.
Bunkové jadro je tmaSie, bohatSie na heterochromatin. Typickym znakom je
pritomnost poCetnych Specifickych sekreénych granul, ktoré su pre urcity typ buniek
uniformné. Specifické sekreéné granuly s pod alebo tesne nad hranicou rozliSovace;
schopnosti svetelného mikroskopu. V jednotlivych typoch buniek sa vSak granuly liSia
svojim vzhladom (obsahuju prislusné biologické aminy alebo polypeptidy). Pre tuto
chemicky ré6znorodu skupinu buniek v bol zavedeny nazov difiuzny neuroendokrinny
systém (DNES).

Obr. 6 Ultrastruktura gonadotropnej bunky adenohypofyzy produkujicej luteinizaény hormoén
(LTH): 1 — mitochondria, 2 — granulované endoplazmatické retikulum, 3 — Golgiho komplex/aparat, 4 —
Specifické sekrecné granuly obsahujice hormén LTH (upravené podla Mailleta, 1976)
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2.7.5 Bunky syntetizujuce steroidy

Bunkové jadro je najCastejSie okruhleho tvaru, centralne ulozené s prevahou
euchromatinu. V cytoplazme obsahuju poéetné mitochondrie tubularneho typu
(Specifické pre tento typ buniek) ako aj tubuly HER (obsahuje enzymy
steroidogenézy). Cytoplazma podfa celkovej aktivity bunky obsahuje rézny pocet
lipidovych kvapo€éok a méze byt zaznamenana aj pritomnost dalSich bunkovych
inklazii (napr. lipofuscin, krysStalické inkluzie). Vysoky poc€et mitochondrii a HER
v cytoplazme tychto buniek zapriCifiuje v obraze svetelného mikroskopu pri
zakladnom histologickom farbeni vyraznu acidofiliu/eozinofiliu. Typickym prikladom
su bunky kéry nadobliCiek a intersticialne Leydigove bunky v semennikoch muza.

Obr. 7 Ultrastruktura Leydigovej bunky produkujlcej testosteron: 1 — Golgiho komplex/aparat, 2 —
bunkové jadro s jadierkom, 3 — mitochondria tubularneho typu, 4 — lyzozém, 5 — bunkova membrana, 6
— cytoplazma, 7 — krystalické inkllzie, 8 — lipidova kvap6c¢ka/vakuola, 9 — granulované endoplazmatické
retikulum (upravené podla Mailleta, 1976)

2.7.6 Bunky syntetizujuce hlien

Bunkové jadro je ovalne aZ ploché, ulozené najCastejSie v bazalnej cEasti
cytoplazmy. V cytoplazme je dobre vyvinuty, pocéetny GA (glykozylacia proteinov),
naopak bunky maju slabSie vytvorené GER. V cytoplazme su pritomné pocetné
sekreéné hlienové granuly (obsahujuce hlien — muciny — roézne hydrofilné
glykoproteiny), ktoré vypifaju podstatni &ast cytoplazmy nad bunkovym jadrom.
Typickym prikladom buniek syntetizujucich hlien su poharikovité bunky v epiteli
tenkého, hrubého €reva a dychacich ciest (priedusnica, priedusky).
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Obr. 8 Ultrastruktura hlien produkujucej poharikovitej bunky: 1, 2 — sekre¢né hlienové granuly, 3
— Golgiho komplex/aparat, 4 — mitochondria, 5 — bunkové jadro, 6, 7 — granulované endoplazmatické
retikulum (upravené podla Junquiera, 1995)

2.7.7 Bunky transportujuce iony

Bunky zabezpecuju transcelularny, energeticky naroény transport iénov. Z tohto
doévodu su bunky transportujuce iény vyrazne polarizované (maju Specializované
povrchy a Casti cytoplazmy):

a) bazalne (spodna plocha) — vytvoreny bazalny labyrint (pritomnost i6onovych
pump), v tejto oblasti su pritomné pocCetné vertikalne orientované mitochondrie
(dodavaju ATP pre energeticky naro¢ny transport ionov),

b) lateralne (bocné plochy) — vytvorené interdigitacie (pre pevnejSie spojenie so
susednymi bunkami),

c) apikalne (horna plocha) — su vytvorené kratke, prstovité vybezky cytoplazmy —
mikroklky (zvacsuju resorpény povrch bunky); medzi bunkami su pocetné
Specializované tesné medzibunkové spojenia — zonulae occludentes — Struktury
zabezpecujuce velmi pevné a nepriepustné spojenie.

Cytoplazma buniek transportujucich iony je vdaka poCetnym mitochondriam vyrazne

acidofilnad/eozinofilnd. V désledku pritomnosti bazalneho labyrintu v obraze

svetelného mikroskopu javi cytoplazma znaky ,pruzkovania“. Tieto bunky su
pritomné v kanalikoch nefronu obliCiek a tiez tvoria vystelku vyvodov velkych slinnych

Zliaz.
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Obr. 9 Ultrastruktiara bunky transportujicej iény: 1 — mikroklky, 2 — lyzozémy, 3 — Golgiho
komplex/aparat, 4 — bunkové jadro s jadierkom, 5 — mitochondrie kristalneho typu, 6 — hlboké
invaginacie bazalnej bunkovej membrany, 7 — bazalny labyrint, 8 — interdigitécie, 9 — medzibunkové
spojenie (upravené podla Junquiera, 1995)

Otazky:

1. Stru¢ne charakterizuj Strukturu, funkciu a vyznam mladych, diferencujiucich sa
buniek.

2. StruCne charakterizuj Struktaru, funkciu a vyskyt buniek produkujucich proteiny.

3. StruCne charakterizuj Struktaru, funkciu a vyskyt buniek produkujucich biogénne
aminy a polypeptidy.

4. Strucne charakterizuj Strukturu, funkciu a vyskyt buniek produkujucich steroidy.

5. Struéne charakterizuj Strukturu, funkciu a vyskyt buniek produkujucich hlien.

6. Strucne charakterizuj Strukturu, funkciu a vyskyt buniek transportujucich iony.
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3 VSeobecna histologia

Histolégia (z gréckeho histos = tkanivo, logos = veda/Studium) je nauka
o mikroskopickej a submikroskopickej Strukture tkaniv, ktoré su zakladnou
Strukturalnou jednotkou organov. Poznanie mikroskopickej stavby buniek, tkaniv
a organov, z ktorych je zloZené telo Cloveka je potrebné vediet predovSetkym pre
pochopenie ich funkcie (funkéna histologia).

Tkaniva (textus) mézeme definovat' ako komplex morfologicky podobnych buniek,
ktoré vykonavaju urcité funkcie. Ztkaniv su zlozené jednotlivé organy, ktoré
vytvaraju organové systémy a spolo¢na suhra tvori harmonicky fungujuci organizmus.
Aj ked je telo Cloveka mimoriadne zlozité, pozostava z histologického hladiska zo 4
zakladnych typov tkaniv:

a) epitelové tkanivo,

b) spojivové tkanivo,

c) svalové tkanivo,

d) nervové tkanivo.

VSetky typy tkaniv pozostavaju z tkanivovo Specifickych buniek, ktoré su obklopené
proporcialne mensSim alebo vaésim mnozstvom medzibunkovej hmoty
(intercelularneho matrixu). Uvedené zakladné typy tkaniv sa v priebehu
embryonalneho vyvinu jedinca (ontogenézy) diferencuju v procese histogenézy
(formovanie a diferenciacia tkaniv) z3 zarodoénych listov/vrstiev: ektodermy
(vonkajSi zarodkovy list), mezodemy (stredny zarodkovy list) a endodermy (vnutorny
zarodkovy list).
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4 Epitelové tkanivo

Epitelové tkanivo (textus epithelialis) je tvorené zoskupeniami buniek zoradenych
tesne vedla seba, medzi ktorymi sa nachadza minimalne mnozstvo medzibunkovej
hmoty. Podla pdévodu pochadzaju zo vSetkych troch zarodkovych listov: ektodermy,
endodermy a mezodermy. Medzi zakladné vlastnosti epitelového tkaniva patri:

a) sudrznost’ buniek (vysoky stupen adhezivity — prifnavosti),

b) epitelové tkanivo je bezcievne (avaskularne) a dobre inervované,

c) bunky epitelového tkaniva lezia na bazalnej membrane, ktora je v svetelnom
mikroskope viditelna iba pri hrubke vacsej ako 1 ym; bazalnu membranu je mozné
Specificky znazornit PAS reakciou alebo impregnaciou solami striebra,

d) epitelové bunky su polarne diferencované — na bunkach epitelu je mozné rozlisit
bazalny, lateralny a apikalny pdl; na kazdom pdle sa mbézu nachadzat Specializacie.

Na bazalnom péle su vytvorené hemidezmozémy alebo mdze byt vytvoreny bazalny

labyrint. Na lateralnom péle sa nachadzaju spojovacie komplexy: zonula occludens,

zonula adherens, macula adherens (desmozém) a nexus. Na apikalnom péle mézu

byt pritomné mikroklky, ak su pocCetné, uniformné a husto usporiadané vedla seba, v

svetelnom mikroskope tvoria kefkovy lem (zvacsuju plochu pre resorpciu latok),

pohyblivé riasinky — kinocilie (transport hlienu, transport oocytov), nepohyblivé
stereocilie (resorpcia), alebo povrch buniek méze byt hladky.

Na zaklade funkcie su epitely klasifikované na:

a) krycie epitely, ktoré vystielaju dutiny organov, telové dutiny a pokryvaju vonkajsie
povrchy niektorych organov,

b) zl'azové epitely, ktoré tvoria bunky Specializované na sekréciu.

4.1 Krycie epitely

Krycie epitely sa morfologicky rozdefuju podla po€tu vrstiev, tvaru epitelovych
buniek a vztahu buniek k bazalnej membrane na:

1. Jednovrstvové epitely:

a) jednovrstvovy plochy epitel,

b) jednovrstvovy kubicky epitel,

c) jednovrstvovy cylindricky epitel.

2. Viacradové epitely:
a) viacradovy cylindricky epitel s kinociliami alebo stereociliami,
b) prechodny epitel — urotel.

3. Viacvrstvové epitely:

a) viacvrstvovy plochy nerohovatejuci epitel,
b) viacvrstvovy plochy rohovatejuci epitel,
c) viacvrstvovy kubicky epitel,

d) viacvrstvovy cylindricky epitel.
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4.1.1 Jednovrstvové epitely

Jednovrstvovy plochy epitel

Histologicka charakteristika: epitel tvori jedna vrstva plochych (dlazdicovitych)
buniek, ktoré nasadaju na bazalnu membranu. Jadro buniek je prispésobené tvaru
bunky, je obyCajne ploché/SoSovkovité a ulozené v strede bunky. Pri pohfade zhora
ma epitel tvar mozaiky.

Vyskyt: tenky segment Henleho slucky, parietalny list Bowmanovho puzdra
corpusculum renis, vystielka lumenu krvnych, lymfatickych ciev a dutin srdca — cievny
endotel, vystielka ser6znych dutin (pleuralnu, perikardovu, peritonealnu dutinu) —
mezotel

Zakladné funkcie epitelu:

a) krycia/vystielajuca — protektivna funkcia,

b) ulahCenie vymeny dychacich plynov a metabolitov.

1

Obr. 10 Jednovrstvovy plochy epitel: 1 — jednovrstvovy plochy epitel, 2 — bazalna membrana, 2a —
plocha/dlaZdicovita epitelova bunka, 2b — prieény rez plochou/dlazdicovou bunkou, 2¢ — bunkové jadro,
2d — cytoplazma, 3 — subepitelové vazivo (upravené podla Mailleta, 1976)

Jednovrstvovy kubicky epitel

Histologicka charakteristika: epitel je tvoreny jednou vrstvou buniek kubického
(kocke podobného) tvaru s centralne uloZzenym okrihlym jadrom. Bunky maju rovnaku
vySku a Sirku.

Vyskyt epitelu: vyvody exokrinnych Zliaz, zberny kanalik oblicky, povrchovy epitel
vajeCnika zeny.

Zakladné funkcie epitelu:

a) krycia — protektivna funkcia,

b) sekre¢na — vyluCovanie latok.
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Obr. 11 Jednovrstvovy kubicky epitel: 1 — jednovrstvovy kubicky epitel, 2 — bazalna membrana, 2a —
kubicka bunka, 2b — prieény rez kubickou bunkou, 2c — bunkové jadro, 2d — cytoplazma, 3 — subepitelové
vazivo (upravené podla Mailleta, 1976)

Jednovrstvovy cylindricky epitel

Histologicka charakteristika: epitel pozostava z jednej vrstvy vysokych a Stihlych
buniek cylindrického (prizmatického) tvaru. Bunkové jadro ma ovalny tvar a je ulozené
v bazalnej tretine bunky. Volny (apikalny) povrch buniek epitelu méze byt hladky, alebo
moze mat vyvinuté Specializacie: pohyblivé kinocilie, nepohyblivé stereocilie,
mikroklky (kefkovy lem). Bunky maju tvar hranolov a ich vyska je vacsia ako ich Sirka.
Vyskyt epitelu: epitel Zaludka (hladky apikalny povrch), tenké, hrubé &revo a ZICovy
mechur (apikalny povrch s mikroklkmi), vaji¢kovod (pohyblivé riasinky).

Zakladné funkcie epitelu:

a) resorpcia — vstrebavanie latok,

b) sekrécia — vyluCovanie latok.

Ls

Obr. 12 Jednovrstvovy cylindricky epitel: 1 — jednovrstvovy cylindricky epitel, 2 — bazalna membrana,
2a — cylindricka bunka, 2b — prieény rez cylindrickou bunkou, 2c — bunkové jadro, 2d — cytoplazma, 3 —
subepitelové vazivo (upravené podla Mailleta, 1976)
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4.1.2 Viacradové epitely

Histologicka charakteristika: viacradovy epitel je Specialny typ jednovrstvového
epitelu, ktorého vSetky bunky nasadaju na bazalnu membranu, ale iba najvyssie bunky
dosahuju svojim apikalnym pélom povrch epitelu. Bunky su ré6zne vysoké a ich jadra
su uloZené v réznych vyskach — horizontalnych radoch nad sebou. Apikalny povrch
buniek ¢asto obsahuje Specializacie ako su stereocilie a kinocilie.
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Obr. 13 Viacradovy epitel: A — viacradovy cylindricky epitel: 1 — apikalny pol epitelu, 1a — bazalna
bunka, 1b — cylindricka bunka; B — prechodny epitel (urotel): 1 — apikalny pdl epitelu, 1a — bazalna
bunka, 1b — bunka hrusdkovitého tvaru, 1c — povrchova, krycia, dazdnikovita bunka, 1d — ochranna
kutikula, 2 — bazalna membrana, 3 — subepitelové vazivo (upravené podla Mailleta, 1976)

Dvojradovy cylindricky epitel so stereociliami

Stereocilie su nepohyblivé Specializacie apikalneho polu dihé 8 -10 pm.
Vyskyt epitelu: vyvod nadsemennika.

Zakladna funkcia epitelu: zvySenie resorpcnej kapacity epitelovych buniek.

Viacradovy cylindricky epitel s riasinkami (kinocilie) a poharikovitymi bunkami
Kinocilie su pohyblivé Specializacie apikalneho pélu dlhé 10 um.

Vyskyt epitelu: epitel dychacich ciest (napr. nosohltan, priedusnica, priedusky)
Zakladna funkcia epitelu:

a) transport,

b) vyluCovanie latok.

Prechodny epitel — urotel (urothelium)

Histologicka charakteristika: osobitnym typom viacradového epitelu je prechodny
epitel — urotel. Je to epitel vystielajuci vyvodné mocové cesty — mocovody, mocovy
mechur a ¢ast mocovej rury. Vzhlad epitelu sa meni v zavislosti od stupfia napnutia
organu. VSetky epitelové bunky su v kontakte s bazalnou membranou, pri€om nie
vSetky prichadzaju do kontaktu s apikalnym povrchom. Epitelové bunky, ktoré su
suCastou tohto epitelu sa rozdeluju podla tvaru na: nizke bazalne bunky kubického
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tvaru, stredne vysoké bunky hrusSkovitého tvaru a povrchové dazdnikové bunky.
Vonkaj$i povrch urotelu tvori/pokryva ochranna kutikula (crusta urothelialis), ktora plni
ochrannu funkciu.

Vyskyt epitelu: vyvodné mocCové cesty.

Zakladna funkcia epitelu: ochranna — protektivna funkcia.

4.1.3 Viacvrstvové epitely

Histologicka charakteristika: Viacvrstvové epitely sa skladaju z dvoch alebo
viacerych vrstiev buniek. Bunky v jednotlivych vrstvach sa medzi sebou odlisuju
tvarovo i Strukturne. Na bazalnu membranu nasada vzdy iba jedna vrstva kubickych
az cylindrickych buniek, ktoré su mitoticky aktivne a prispievaju k regeneracii epitelu.

Viacvrstvovy plochy nerohovatejuci epitel

Histologicka charakteristika: tento typ epitelu patri medzi tzv. sliznicovy epitel.
Vystiela dutiny a organy, ktoré su mechanicky namahané. Na bazalnu membranu
nasada vrstva kubickych az cylindrickych buniek — stratum basale cylindricum; v tejto
vrstve prebieha aktivne mitotické delenie buniek. Strednu vrstvu tvori niekolko vrstiev
buniek polygonalneho tvaru (tvar uzavretého mnohouholnika) s okrahlymi jadrami —
stratum intermedium (spinosum). Povrchové bunky su ploché polygonalne s plochymi
jadrami — stratum superficiale.

Vyskyt epitelu: sliznica ustnej dutiny, pazeraka, distalna Cast’ koneénika, poSva, o¢na
rohovka - predny epitel rohovky.

Zakladna funkcia epitelu: ochranna — protektivna funkcia.

Obr. 14 Viacvrstvovy plochy epitel nerohovatejuci: 1 — epitel, 1a — stratum basale cylindricum, 1b —
stratum intermedium, 1c — stratum superficiale; 2 — bazalna membrana; 3 — subepitelové vazivo (Toth,
2025)
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Viacvrstvovy plochy rohovatejuci epitel

Histologicka charakteristika: viacvrstvovy plochy rohovatejuci epitel pokryva povrch

koze — tvori pokozku (epidermis). U Cloveka rozliSujeme dva typy kozZe: tenky typ,

ktory pokryva prevaznu Cast tela a hruby typ koze, ktory sa nachadza na planta pedis
et palma manus. V zavislosti od typu koze epitel pokozky delime na pat zakladnych
vrstiev:

a) stratum basale (cylindricum) — tvori 1 vrstva mitoticky aktivnych kubickych az
cylindrickych buniek pevne pripojenych k bazalnej membrane pomocou
hemidezmozomov,

b) stratum spinosum — tvori niekolko vrstiev buniek polygonalneho tvaru s tfnikovymi
vybezZkami, vzajomne spojenymi desmozémami,

c) stratum granulosum - tvori 1 az 5 vrstiev plochych polygonalnych buniek,
v ktorych sa hromadi keratohyalin v podobe bazofilnych granul,

d) stratum lucidum — je tenka vrstva odumretych buniek bez jadier s pritomnostou
eozinofilného proteinu eleidinu; tato vrstva je pritomna len v hrubom type koze,

e) stratum corneum (proprium) — je povrchova zrohovatena vrstva pokoZzky;
obsahuje pevne pospajané odumreté keratinizované bunky bez jadier a organel.
V cytoplazme epitelové bunky obsahuju koneCny produkt keratinizacie
(rohovatenia) — keratin. V povrchovych vrstvach bunky stracaju medzibunkové
spojenia a odlupuju sa (stratum disjunctum).

Vyskyt epitelu: pokozka (epidermis).

Zakladna funkcia epitelu: ochranna — protektivna funkcia.

Obr. 15 Viacvrstvovy plochy epitel rohovatejuci: 1 — epitel, 1a — stratum basale cylindricum, 1b —
stratum spinosum, 1c¢ — stratum granulosum, 1d — stratum lucidum, 1e — stratum corneum (proprium); 2
— bazélna membrana; 3 — subepitelové vazivo (Toth, 2025)
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Viacvrstvovy cylindricky epitel

Histologicka charakteristika: tento epitel sa oznacuje aj ako epitel prechodnych zén.
Jeho vyskyt v organizme je velmi zriedkavy. VacSinou sa nachadza na miestach kde
jeden typ epitelu pozvolna prechadza do iného typu.

Vyskyt epitelu: vyvody velkych slinnych Zliaz, klenba spojovkového vaku.

Zakladna funkcia epitelu: ochranna — protektivna funkcia.

4.2 Zrazovy epitel

Zlazovy epitel je tvoreny bunkami, ktoré sa $pecializuju na syntézu a sekréciu latok,
ktoré nie su urCené pre ich vlastnu potrebu a metabolizmus. Su ¢€asto rozptylené
v krycich epiteloch jednotlivo a su nazyvané ako jednobunkové zlazy, alebo ich tvori
viac ako jedna bunka a su nazyvané ako mnohobunkové zlazy. V procese sekrécie
sa rozoznavaju 3 zakladné fazy:

a) ingescia (prijem stavebnych komponentov),

b) syntéza (vlastna tvorba sekrétu),

c) extruzia (vyluCenie sekrétu).

Podfa miesta, kde je produkt vyluCovany a pritomnosti resp. absencie vyvodov su
Zlazy rozdelené na: exokrinné a endokrinné zl'azy.

Obr. 16 Zrazovy epitel: A — exokrinna #laza: 1a — sekreény oddiel (portio secretoria), 1b — vyvod Zlazy
(ductus glandulae), 1c — smer uvolfiovania a transportu sekrétu (do vonkajSieho prostredia); B —
endokrinna Zlaza: 2a — sekre¢ny oddiel (endokrinné bunky), 2b — smer uvolfiovania sekrétu (do limenu
krvnej cievy), 2c — krvna cieva (upravené podla Mailleta, 1976)

34



4.2.1 Exokrinné zl'azy (zFazy s vonkajSim vyluéovanim)

Exokrinné Zlazy su spojené s epitelom, z ktorého pdévodne vznikli. Histologicky sa

skladaju z dvoch &asti:

a) sekreény oddiel (portio secretoria) — tvoreny zfazovymi bunkami, ktoré syntetizuju
a uvolnuju sekret,

b) systém vyvodov (ductus glandulae): sluzi na transport sekrétu do vonkajsieho
prostredia.

Vyvod zlazy
/ %

herozvetveny rozvetvenD

Jednoducha
Zlaza Rozvetvena Zlaza

Obr. 17 Exokrinné zlazy — delenie podFa morfoldgie (tvaru) vyvodu (upravené podla Mailleta, 1976)
Klasifikacia exokrinnych zliaz

1. Podla tvaru vyvodu:

a) zfazy jednoduché — maju jeden priamy vyvod (ekrinna/merokrinna potna Zlaza
v kozi),

b) Zlazy zlozené — maju systém vyvodov, ktoré sa postupne a opakovane vetvia (velké
slinné Zlazy).

2. Podra tvaru sekreéného oddielu:
a) zlfazy tubularne — sekre€na ¢ast ma tvar trubice:
e rovné (zliazky tela zaludka),
e stocené (ekrinna/merokrinna potna zZlaza v kozi),
e rozvetvené (Zliazky vratnika zaludka),
b) Zlazy alveolarne — sekreCny oddiel je okruhly/ovalny, ma vakovity tvar, lumen je
Siroky (alveolus) (mlie¢na Zlaza),
c) zfazy acinézne — sekreCny oddiel ma okruhly, pripadne ovalny tvar, v strede
ktorého je maly lumen (acinus) (priusna zfaza),
d) zZfazy zmiesané tubuloalveolarne/tubuloacinézne
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Sekre¢ny oddiel zlazy
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Obr. 18 Exokrinné zlazy — delenie podla morfolégie (tvaru) sekreéného oddielu: 1 — tubularne
rovné, 2 — tubularne sto€ené, 3 — tubularne rozvetvené, 4 — acinézne, 5 — alveolarne (upravené podla
Mailleta, 1976)

3. Podla sp6sobu vyluéovania sekrétu z bunky:

Sekrét z buniek exokrinnych Zliaz sa vylu€uje tromi réznymi spésobmi:

a) merokrinné (ekrinné) Zlazy — bunky merokrinnych Zliaz uvolfuju sekrét
exocytdzou; poCas sekrécie nie je spolu so sekrétom odlu¢ena Ziadna Cast bunky
a bunka ostava neporusena (pankreas, priusna slinna zlaza),

b) apokrinné Zlazy — poCas sekrécie sa spolu so sekrétom odluci aj Cast
cytoplazmatickej membrany pripadne aj cytoplazmy bunky, ktoré sa stavaju
suCastou sekrétu (aktivna mlie€na Zlaza),

c) holokrinné zlazy — pri tomto sposobe sekrécie zanika cela zlazova bunka a stava
sa sucastou sekrétu (mazova Zlaza).

4.2.2 Endokrinné zlazy (zl'azy s vnutornym vyluéovanim)

Klasifikacia endokrinnych zliaz

Endokrinné Zlazy nemaju systém vyvodov. Produkuju hormény, ktoré su vyluCované
do krvného rieCiska a nasledne transportované k cielovym bunkam alebo organom.
Endokrinné zlazy sa rozdeluju na tri zakladné stavebné typy:

a) trabekularny (tramcovity) typ — sekre¢né bunky su usporiadané do tramcov
(povrazce buniek), medzi ktorymi sa nachadza velmi bohata kapilarna siet
(adenohypofyza, pristitne telieska, kéra nadobli¢ky),

b) folikularny (va€kovity) typ — sekrecné bunky vytvaraju vacky — folikuly vyplnené
koloidom, okolo ktorych je vytvorena siet krvnych kapilar (Stitna zlaza),

c) diseminovany (roztruseny) typ — sekre¢né bunky su usporiadané jednotlivo alebo
v mensSich skupinach (Leydigove bunky v intersticialnom vazive semenikov muza).
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Obr. 19 Endokrinné zlfazy — delenie podla morfolégie: A — trabekularny (tramcovity) typ: 1a —
endokrinna bunka, 1b — vmedzerené (intersticialne) vazivo, 1c — krvna kapilara; B — folikularny
(vackovity) typ: 2a — folikularny epitel, 2b — krvna kapilara, 2c — vmedzerené (intersticialne) vazivo; C —
diseminovany (roztriseny) typ: 3a — endokrinné bunky (upravené podla Mailleta, 1976)

Otazky

1. Vymenuj Specializacie apikalneho polu bunky.

2. Vymenuj, ako rozdelujeme epitely na zaklade ich funkcie?

3. Co je to ,endotel“ a kde v ludskom tele sa nachadza?

4. Akou reakciou sa da v svetelnom mikroskope znazornit' bazalna membrana?
5. Sucastou ktorych organov je prechodny epitel — urotel?

6. Kolko vrstiev epidermis sa opisuje v hrubom type koze?

7. Aké 3 zakladné typy endokrinnych Zliaz poznas?

8. Ake spbsoby vylucovania sekrétu z buniek exokrinnych Zliaz poznas?
9. Z akych dvoch zakladnych Casti sa skladaju exokrinné Zlazy?

10. Co je hlavnym produktom endokrinnych Zliaz?
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5 Spojivové tkanivo
5.1 VSeobecna charakteristika spojiv

Spojivové tkanivo (textus connectivus) pochadza zo strednej zarodkovej vrstvy —
z mezodermy, z ktorej sa v procese embryonalneho vyvinu diferencuje embryonalne
vazivo — mezenchym. Z mezenchymu sa nasledne tvoria vSetky spojiva. Medzi
spojivové tkaniva patria: vazivové tkanivo, chrupkové tkanivo a kostné tkanivo.
Pre spojivové tkaniva je typicka pritomnost mensieho poctu buniek a velkého
mnozstva Specificky usporiadanej medzibunkovej hmoty (medzibunkovy matrix),
ktora je tvorena vlaknitou a amorfnou zlozkou.

Viaknita zlozku tvoria vazivové vlakna, ktoré sa delia na kolagénové, elastické
a retikularne.

Amorfna (beztvaru) zlozku reprezentuje amorfna zakladna hmota, ktora ma
résolovity, viskézny charakter aje zlozena zvody, i6nov, glykozaminoglykanov,
proteoglykanov a Strukturnych glykoproteinov.

V zavislosti od typu spojivového tkaniva sa zastupitelnost’ jednotlivych typov zloZiek
medzibunkovej hmoty méze lisit.

5.2 Vazivové tkanivo
5.2.1 VSeobecna charakteristika vaziva

Vazivo (textus connectivus sensu stricto) je typ spojivového tkaniva, ktoré sa
v organizme nachadza na réznych miestach (v sliznici pod epitelom, v dermis koze,
tvori vazy a Slachy, puzdro na povrchu vnutornych organov alebo k sebe pripaja
jednotlivé tkaniva a vnutorné organy). Vo vazive su vzdy pritomné krvné a lymfatické
cievy a nervy.
Zakladnu Strukturu vaziva tvoria:
1. Bunky vaziva:
a) fixné: fibroblasty, fibrocyty, retikularne bunky, tukové bunky, pigmentové bunky
a nediferencované mezenchymové bunky,
b) voI'né (pricestované). makrofagy (histiocyty), plazmatické bunky, Zirne bunky
(mastocyty) a biele krvinky (leukocyty).
2. Medzibunkova hmota:
a) vlaknita zlozka: kolagénove, retikularne a elastické vlakna,
b) amorfna zlozka: voda, iony, glykozaminoglykany, strukturne (multiadhezivne)
glykoproteiny a proteoglykany.
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Obr. 20 Vazivové tkanivo: 1 — tukova bunka/adipocyt, 2 — amorfna medzibunkova hmota, 3 — tenké
elastické vlakna, 4 — zvazok kolagénovych vlaken, 5 — plazmaticka bunka, 6 — zirna bunka/mastocyt, 7
— histiocyt/vazivovy makrofag, 8 — pericyt kapilary, 9 — endotelova bunka ciev, 10 — fibroblast, 11 —
lymfaticka kapilara (upravené podla Mailleta, 1976)

5.2.2 Bunky vaziva
Fixné bunky vaziva

Fibroblasty su najpoCetnejSie, synteticky aktivne bunky vyskytujuce sa vo vazive.
Maju nepravidelny, hviezdicovity tvar s tenkymi vybezkami. Vo svetlo bazofilne sa
farbiacej cytoplazme je pritomné GER a GA. Jadro je ovalne, svetlo sfarbené
euchromatické a vyraznym jadierkom, ktoré je uloZzené v strede bunky. Fibroblasty
aktivne produkuju medzibunkovu hmotu.

Fibrocyty su neaktivnou formou fibroblastov. Maju stihly vretenovity tvar, cytoplazma
sa farbi acidofilne/eozinofilne. Bunkové jadro je Stihle, tmavo bazofilne sfarbené
s obsahom heterochromatinu.

Obr. 21 Fibroblast vs. fibrocyt: 1 — fibroblast, 1a — cytoplazmaticky vybezok, 1b — cytoplazma, 1c —
bunkové jadro; 2 — fibrocyt, 2a — bunkové jadro, 2b — cytoplazma, 2c — tenky cytoplazmaticky vybezok
(upravené podla Mailleta, 1976)
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Myofibroblasty su bunky podobné fibroblastom, nachadzaju sa vo vazive asu
nevyhnutné pri hojeni ran a zapale (maju sekre¢nu a kontraktilnu funkciu).

Retikularne bunky su velké bunky hviezdicovitého tvaru s pocetnymi vybezkami.
Jadro je velké, okruhle az ovalne, svetlo bazofilne sfarbené, uloZzené v strede bunky.
Viditefné mézu byt aj jedno az dve jadierka. Retikularne bunky sa vyskytuju
v retikularnom vazive lymfatickych (lymfatické uzliny, slezina) a krvotvornych organov
(kostna dren). Syntetizuju kolagén typu lll a niektoré su schopné fagocytézy.
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Obr. 22 Retikularne bunky: 1 — dlhé atenké cytoplazmatické vybezky retikuldrnych buniek, 2 —
bunkové jadro, 3 — cytoplazma (upravené podla Mailleta, 1976)

Pigmentové bunky su bunky podlhovastého tvaru s obsahom pigmentu melaninu vo
svojej cytoplazme a cytoplazmatickych vybezkoch. Su pévodom z neuroektodermy.
Vyskytuju sa v pigmentovanych €astiach koze, vo vazive o¢nej duhovky a cievovky.

Tukové bunky (adipocyty, lipocyty) sa v organizme vyskytuju jednotlivo,
v skupinkach alebo vytvaraju tukové vazivo. Histologicky sa rozliSuju dva druhy
tukovych buniek:

a) univakuolarne adipocyty — velké okruhle bunky (40 - 120 ym) obsahujuce jednu
velku tukovu vakuolu, ktora vytlaca SoSovkovité jadro a cytoplazmu bunky na
perifériu. Tuk vtukovych vakuolach je pri beznom histologickom spracovani
preparatu rozpusteny a teda nie je farbitelny. Univakuolarne adipocyty tvoria biele
tukové vazivo, ktoré je zastupené v podkoznom vazive, okolo vnutornych organov,
je suCastou mezentérii a retroperitonealneho priestoru,

b) multivakuolarne adipocyty maju ovalny tvar, centralne uloZzené okruhle az ovalne
jadro av cytoplazme sa nachadza vacsie mnozstvo drobnych tukovych vakuol
a mitochondrii. Tvoria hnedé tukové vazivo, ktoré sa vyskytuje u novorodencov,
v okoli tymusu a u dospelych ostava pritomné v okoli obliiek a nadobliCiek.
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Obr. 23 Tukové bunky (adipocyty, lipocyty): 1 — univakuolarny adipocyt, 1a — bunkové jadro, 1b —
tukova vakuola, 1c — cytoplazma; 2 — multivakuolarny adipocyt, 2a — bunkové jadro, 2b — tukové vakuoly
v cytoplazme (upravené podla Mailleta, 1976)

Volné (pricestované) bunky vaziva

Vazivové makrofagy (histiocyty) su bunky, ktoré sa v kludovom rezime vyznacuju
vretenovitym tvarom. Po aktivacii sa zagulatia a transformuju sa na bunky schopné
fagocytdzy s ovalnym jadrom a penovitym vzhlfadom (vakuolizacia) cytoplazmy.

Plazmatické bunky (plazmocyty) maju ovoidny (vajcovity) tvar, excentricky uloZzené
okruhle jadro s lu€ovito usporiadanym chromatinom. Cytoplazma je bazofilne sfarbena
kvoli bohato zastupenému GER, dobre vyvinuty je aj GA. Plazmatické bunky produkuju
protilatky — imunoglobuliny, ktoré vylu€uju do extracelularneho priestoru. Plazmatické
bunky su pritomné v riedkom kolagénovom vazive Crevnych klkov a v retikularnom
vazive lymfatickych organov.

Zirne bunky (mastocyty) si ovalneho tvaru s okrihlym jadrom. V cytoplazme sa
nachadzaju bazofilne sa farbiace sekre¢né granuly s obsahom heparinu a histaminu.

Obr. 24 Vol'né (pricestované) bunky vaziva: 1 — histiocyty, 1a — bunkové jadro, 1b — vakuoly
v cytoplazme; 2 — plazmaticka bunka, 2a — bunkové jadro, 2 — cytoplazma, 2c¢ — presvetlenie cytoplazmy
v dosledku pritomnosti rozsiahleho Golgiho komplexu/aparatu; 3 — Zirna bunka (mastocyt), 3a —
bunkové jadro, 3b — sekre¢né granuly (upravené podla Mailleta, 1976)

5.2.3 Vlaknita zlozka medzibunkovej hmoty

Kolagénové vlakna su odolné na tah a dodavaju vazivu pevnost. Chemicky su
zloZzené z kolagénu typu |, ktory je vludskom tele najCastejSie zastupeny.
V preparatoch mézu mat' vlakna priamy alebo zvineny priebeh. Hrubka kolagénovych
vlaken kolise medzi 1 — 5 ym, pricom su schopné vytvarat zvazky viaken hrubé 30 —
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40 um. V histologickych preparatoch su pri zakladnom histologickom farbeni HE
acidofilné/eozinofilné.

Retikularne viakna su jemné 0,2 — 2 um hrubé vlakna, ktoré sa mozu vetvit, spajat
a vytvarat sietovité Struktury. Chemicky su zlozené z kolagénu typu lll. Nachadzaju sa
okolo krvnych kapilar, svalovych vlaken, sekre¢nych oddielov Zliaz, plucnych alveolov,
formuju ,opornu trojrozmernu priestorovu siet® tzv. retikulum lymfatickych
a krvotvornych organov. Su PAS pozitivne a argyrofilné. Rutinnou farbiacou metédou
HE sa nezvyraznuju.

Elastické vlakna su pruzné Struktary, ktoré moézu vytvarat siete (v riedkom
kolagénovom vazive), byt usporiadané longitudinalne a tvorit' elastické vazy alebo
moze elasticky material vytvarat elastické membrany v artériach. Elastické viakna
vykazuju slabu afinitu k eozinu, su selektivne farbitelné orceinom alebo rezorcin-
-fuchsinom.

5.2.4 Amorfna zlozka medzibunkovej hmoty

V svetelnom mikroskope sa amorfna medzibunkova hmota javi ako bezStrukturna
(homogénna) substancia. Z chemického hladiska obsahuje velké mnozstvo
vody, io6nov, glykozaminoglykanov, Strukturnych glykoproteinov a proteoglykanov.
Podiel jednotlivych zloZiek amorfnej medzibunkovej hmoty sa liSi v jednotlivych typoch
vaziva.

5.2.4 Typy vaziva

Podlfa zastupenia avzajomného usporiadania buniek a medzibunkovej hmoty je
vazivo rozdelené na:
1. Riedke kolagénové vazivo
2. Husté/tuhé kolagénové vazivo:
a) usporiadané,
b) neusporiadané.
. Retikularne vazivo
. Elastické vazivo
5. Tukové vazivo:
a) biele,
b) hnedé.
6. Résolovité vazivo
7. Embryonalne vazivo:
a) mezenchym,
b) résolovité vazivo.

H W

Riedke kolagénové (areolarne) vazivo je v ludskom organizme vefmi rozSirené. Je
dobre vaskularizované a inervované. PIni najma podpornu funkciu — nachadza sa pod
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epitelmi, obafuje krvné a lymfatické cievy a vyplriuje priestory medzi svalovymi
bunkami a vlaknami.

Riedke kolagénové vazivo je bohaté na bunky, predovSetkym fibroblasty, fibrocyty
a histiocyty. V zavislosti od lokalizacie méze obsahovat aj vysoky pocCet lymfocytov
a plazmatickych buniek (napr. vazivo ¢revnych klkov). V okoli krvnych ciev sa €asto
nachadzaju aj mastocyty alebo leukocyty pricestované z krvnej cirkulacie.

Jeho vlaknitu zlozku tvori najma jemna siet’ tenkych kolagénovych vlaken, ktoré sa
farbia acidofilne/eozinofilne. V niektorych oblastiach (napr. v dermis koze), su
pritomné aj elastické a retikularne vlakna, ktoré si vyzaduju Specialne histologické
farbenie na ich zobrazenie.

Mnozstvo zakladnej amorfnej medzibunkovej hmoty sa méze lisit v zavislosti od
funkéného zatazenia konkrétnej oblasti.

Husté (tuhé) kolagénové vazivo je bohaté na pomerne hrubé zvazky kolagénovych
vlaken. Bunky su zastupené v menSej miere, najCastejSie pritomné su fibrocyty
a Stinle makrofagy. Na zaklade usporiadania zvazkov kolagénovych viaken sa
rozlisuju 2 typy hustého kolagénového vaziva:

a) husté neusporiadané kolagénové vazivo — hrubé zvazky kolagénovych viaken sa
vzajomne plstovito prepletaju. Medzi zvazkami kolagénovych viaken su uloZzené
najma Stihle fibrocyty a makrofagy. Tento typ vaziva nachadzame v dermis koze
(stratum reticulare) a vo vazivovych obaloch niektorych organov (napr. slezina,
lymfatické uzliny, pecen),

b) husté usporiadané kolagénové vazivo — hrubé zvazky kolagénovych viaken
prebiehaju paralelne vjednom smere s minimalnym zastupenim amorfnej
medzibunkovej hmoty. Medzi jednotlivymi vlaknami su ulozené oplostené a Stihle
fibrocyty — nazyvané aj tendinocyty. Tento typ vaziva tvori Slachy, vazy a
aponeurozy.

==\
= 0)))
:

Obr. 25 Husté kolagénové vazivo: A — neusporiadané: 1 — hruby zvazok kolagénovych viaken na
prieénom reze, 2 — hruby zvézok kolagénovych vidken na pozdiZznom reze, 3 — vézivové bunky
(fibroblast/fibrocyt); B — usporiadané: 1 — rovnobezZne (paralelne) usporiadané hrubé zvazky
kolagénovych vidken na pozdiZnom reze, 2 — vézivové bunky (fibroblasty/fibrocyty) (upravené podfa
Mailleta, 1976)
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Retikularne vazivo sa sklada z retikularnych buniek hviezdicovitého tvaru, ktoré su
pospajané svojimi dlhymi a tenkymi vybezkami cytoplazmy. Bunky s retikularnymi
vlaknami a vytvaraju trojrozmernu siet — retikulum. Retikularne vazivo tvori opornu
siet' lymfatickych (napr. slezina) a krvotvornych organov (napr. ¢ervena kostna dren).

Elastické vazivo je tvorené elastickymi membranami s pritomnymi hladkymi
svalovymi bunkami medzi nimi (stena elastickych artérii) alebo paralelne
usporiadanymi zvazkami elastickych vlaken s plochymi fibroblastami ulozenymi
medzi nimi (elastické vazy — napr. ligamenta flava chrbtice).

Tukové vazivo je tvorené najma tukovymi bunkami — adipocytmi. RozliSujeme dve
formy tukového vaziva:

Biele tukové vazivo je zlozené z velkych univakuolarnych adipocytov, ktoré su
obklopené sietou retikularnych vliaken a minimom amorfnej hmoty. Tukové vazivo je
usporiadané do lal6€ikov oddelenych vazivovymi prepazkami z kolagénového vaziva,
v ktorych prebiehaju krvné cievy a nervy.

Hnedé tukové vazivo je tvorené mensSimi multivakuolarnymi adipocytmi, okolo
ktorych sa nachadza malé mnozstvo amorfnej hmoty a retikularnych vlaken. Hnedé
tukové vazivo je velmi dobre vaskularizované a inervované. Je typické hlavne pre
novorodencov, u ktorych tvori priblizne 2 - 5 % hmotnosti tela ama dbélezitu
termoregulaénu funkciu.

Mezenchymové (embryonalne) vazivo je pritomné ucCloveka iba pocas
embryonalneho vyvinu. Dava vznik vSetkym typom spojivovych tkaniv, krvnych
elementov, krvnych a lymfatickych ciev. Mezenchym je tvoreny hviezdicovitymi
mezenchymovymi bunkami s cytoplazmatickymi vybezkami. Kolagénové viakna su
jemné, tenké a malo pocCetné. Amorfna hmota je tekuta a hojne zastupena.

Rosolovité vazivo sa vyskytuje v pupoCniku (Whartonov rdsol), tvori nucleus
pulposus medzistavcovej platniCky a nachadza sa v zubnej dreni mladych vyvijajucich
sa zubov. Fibroblasty hviezdicovitého tvaru produkuju tenké a jemné kolagénove
vlakna. V résolovitom vazive dominuje amorfna hmota, ktora ma roésolovity charakter.

Otazky:

1. Vymenuj fixné bunky véziva.

2. Vymenuj volné bunky véziva.

3. Aké typy viaken su naj¢astejSie pritomné vo vézive?
4. Aky je rozdiel medzi fibroblastami a fibrocytmi?

5. Aky typ kolagénu je najéastejSie pritomny v fudskom tele?
6. Aka je zakladna vlastnost elastickych viaken?

7. Kde sa v ludskom tele nachadza résolovité vézivo?
8. Akym typom véziva je tvorena Slacha?

9. Aka je funkcia plazmatickych buniek?

10. Do akych utvarov je usporiadané tukové véazivo?
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5.3 Chrupka

5.3.1 VSeobecna charakteristika chrupky

Chrupka (lat. cartilago, gr. chondros) je bezcievne (avaskularne) tkanivo, ktoré
spoloCne s kostnym tkanivom patri k podpornému spojivovému tkanivu. Vlastna
chrupka okrem toho, ze neobsahuje krvné a lymfatické cievy, nema ani nervove
vlakna. Je odolna voCi mechanickym vplyvom vdaka svojej pruznosti a pevnosti.
Odolava tlaku aj treniu. Ma polotuhu konzistenciu vdaka schopnosti viazat velké
mnoZzstvo vody, ¢o umoznuje chrupke timit narazy. Je schopna mechanickej zataze
bez trvalej deformacie.

Na povrchu chrupky sa nachadza obal - perichondrium (perichondrium), ktoré
obsahuje cievy a nervy. Perichondrium spevnuje, chrani a vyZivuje chrupku. Sklada sa
z vonkajsej vlaknitej vrstvy (stratum fibrosum), zlozenej z hustého kolagénového
vaziva a z vnutornej chondrogénnej bunkovej vrstvy (stratum chondrogenicum)
obsahujucej chondroblasty, ktoré sa postupne diferencuju na chondrocyty. Hranica
medzi chrupkou a perichondriom nie je ostra.

3a

3b

Obr. 26 Perichondrium: 1 — stratum fibrosum, 1a — fibroblast, 1b — cieva, 1c — hruby zvazok
kolagénovych vlaken; 2 — stratum chondrogenicum, 2a — medzibunkova hmota, 2b — chondroblast; 3 —
vlastna chrupka, 3a — chondrocyt v lakune, 3b — interteritorialny matrix, 3c — teritorialny (kapsularny)
matrix (upravené podla Mailleta, 1976)

Chrupka je zloZzena z buniek a medzibunkovej hmoty (matrix chrupky). Medzi
bunky chrupky patria chondroblasty, chondrocyty a chondroklasty.
Chondroblasty su malé vretenovité bunky uloZzené vo vnutornej chondrogénnej vrstve
perichondria. Chondrocyty su ulozené v dutinkach (laktinach). Chondroklasty su
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obrovské mnohojadrové bunky patriace do monocytomakrofagového systému a su
zodpovedné za resorpciu chrupky. Medzibunkovd hmota je zlozena z velkého
mnozstva amorfnej avlaknitej zlozky. Amorfna zlozka je tvorena
glykozaminoglykanmi, proteoglykanmi a Strukturnymi glykoproteinmi. Vlaknita zlozka
je uvsetkych troch typov chrupiek tvorena z kolagénovych fibril zloZzenych
z kolagénu typu Il, ktory je pod rozliSovacou schopnostou svetelného mikroskopu.
Elasticka chrupka obsahuje aj elastické vlakna a vazivova chrupka obsahuje aj
kolagénové vlakna zlozené z kolagénu typu I, ktoré maju tendenciu tvorit hrubé
zvazky. Chrupka ma u dospelého Cloveka minimalnu regeneracnu schopnost. Pri
poraneni sa hoji pomocou vazivovej jazvy, avSak u malych deti je schopna CiastoCnej
regeneracie.

Chrupka rastie dvomi zakladnymi spésobmi:
a) intersticialnou proliferaciou - mitotickym delenim chondrocytov v centre chrupky,
b) apoziciou - diferenciaciou novych chondrocytov z buniek perichondria.

Podfa histologickej stavby a zloZenia je chrupka rozdelena na tri typy:
a) hyalinova chrupka,

b) elasticka chrupka,

¢) vazivova chrupka.

5.3.2 Hyalinova chrupka

Hyalinova chrupka (cartilago hyalina) ma makroskopicky modrobielu farbu, je
priesvitna a ma sklovity vzhlad. Predstavuje najrozSirenejSi typ chrupky. Tvori
prevaznu Cast doCasného skeletu vyvijajuceho sa plodu, u deti tvori rastovu
platniéku medzi epifyzou a diafyzou, pokryva kibové plochy pohyblivych kibov.
U dospelého €loveka tvori chrupkové konce rebier a je su€astou steny urcéitych
usekov dychacich ciest.

Na povrchu je hyalinova chrupka pokryta perichondriom. Chrupka lokalizovana na
kibovych plochach, kde perichondrium chyba, je vyZivovana zo synovialnej tekutiny.
Vekom hyalinova chrupka podlieha kalcifikacii. Na periférii ulozené chondrocyty maju
ovalny tvar a hlbSie uloZené chondrocyty su uz okruhleho tvaru. Chondrocyty sa po€as
tvorby chrupky mitoticky delia a tak vznikaju izogenetické skupiny v pocte 3 — 8
chondrocytov, alebo mitotickym delenim v rastovej platnicke izogenetické rady.
|Izogenetické skupiny alebo rady vznikaju delenim 1 ,materského“ chondrocytu.
Zakladnou funkciou chondrocytov je produkcia vSetkych organickych zlozZiek
medzibunkovej hmoty chrupky. Medzibunkova hmota (matrix chrupky), ktora
bezprostredne obklopuje izogenetické skupiny chondrocytov je bazofilnd a vytvara
bazofilné puzdro - teritorialny (kapsularny) matrix. Obsahuje vela
glykozaminoglykanov, ktoré spdsobuju vyraznu bazofiliu. lzogenetické skupiny
chondrocytov spolu s teritorialnym matrixom vytvaraju chondrény. Zakladna hmota
medzi chondronmi je svetlejSia a nazyva sa interteritorialny matrix.
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Obr. 27 Hyalinova chrupka — distribtcia v tele a Struktura: 1 — septum nasi, 2 — trachea, 3 — cartilago
costalis, 4 — kibova chrupka, 5 — izogeneticka skupina chondrocytov, 6 — interteritorialny matrix, 7 —
lacuna cartilaginea s chondrocytom, 8 — teritorialny (kapsularny) matrix, 9 — cytoplazma chondrocytu,
10 — bunkové jadro chondrocytu (upravené podla Mailleta, 1976)

5.3.3 Elasticka chrupka

Elasticka chrupka (cartilago elastica) je makroskopicky zltkastej farby (vdaka obsahu
elastinu). Vyskytuje sa v ludskom tele v menSom rozsahu ako hyalinova chrupka.
ZabezpecCuje pruznu oporu makkych tkaniv. Nachadza sa v stene Eustachovej
trubice, v stene vonkajsieho zvukovodu, vystuzuje usnicu, tvori niektoré malé
chrupky hrtanu. Vekom nepodlieha kalcifikacii. Na jej povrchu sa nachadza
perichondrium. V medzibunkovej hmote sa nachadzaju kolagénové fibrily zlozené
z kolagénu typu Il a po€etné elastické vlakna, ktoré prevladaju nad amorfnou hmotou
a tvoria husté siete. Elastické vlakna nie su maskované amorfnou medzibunkovou
hmotou, ktora je u elastickej chrupky v menSom zastupeni ako u hyalinovej chrupky.
Elastické vlakna dodavaju chrupke vysSiu odolnost na ohyb aj tlak v porovnani
s hyalinovou chrupkou. Chondrocyty su uloZzené v lakunach jednotlivo, alebo vo
dvojiciach pripominajucich ,kavové zrnka“. Obsahuje viac chondrocytov ako
hyalinova chrupka.
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Obr. 28 Elasticka chrupka — distribtcia v tele a Struktura: 1 — epiglottis, 2 — malé chrupky hrtana, 3
— Eustachova trubica, 4 — uSnica, 5 — dvojica chondrocytov, 6 — samostatny chondrocyt, 7 — chrupkovy
matrix, 8 — elastické vlakna v matrixe, 9 — capsula lacunae, 10 — bunkové jadro chondrocytu, 11 —
cytoplazma chondrocytu (upravené podla Mailleta, 1976)

5.3.4 Vazivova chrupka

Vazivova chrupka (cartilago fibrosa) je makroskopicky bielej farby. Predstavuje
prechod medzi hustym kolagénovym vazivom a hyalinovou chrupkou. Nachadza sa
v miestach, kde je potrebna pevna atimiva opora kosti. Zabezpecuje odpruzenie
susednych stavcov, pevnost vtahu aodolnost vocli tlaku. Je suéastou
medzistavcovej platniéky (annulus fibrosus), tvori menisky kolenného kibu,
chrupkové upony niektorych sSliach. Obsahuje menSie mnozZstvo amorfne;j
medzibunkovej hmoty. VIaknitu zlozku medzibunkovej hmoty tvoria kolagénové fibrily
zloZené z kolagénu typu Il a hrubé paralelne prebiehajuce zvazky kolagénovych
vlakien zloZené z kolagénu typu l. MenSie ovalne chondrocyty su uloZzené
jednotlivo, alebo vytvaraju izogenetické rady medzi zvazkami kolagénovych vlakien.
Kolagénové vlakna su dobre viditelné v histologickych preparatoch. Vazivova chrupka
nie je pokryta perichondriom.
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Obr. 29 Vazivova chrupka — distribucia v tele a Struktura: 1 — discus intervertebralis, 2 — symphysis
0ssis pubis, 3 — menisky, 4 — inzercia Sliach, 5 — hrubé zvazky kolegénovych vilakien, 6 — cytoplazma
chondrocytov, 7 — bunkové jadro chondrocytu, 8 — medzibunkovy matrix (upravené podla Mailleta,
1976)

Otazky:

1. Vymenuj a charakterizuj zakladné typy buniek chrupky.
2. Co sa nachédza na povrchu chrupky?

3. Obsahuje chrupka cievy a nervy?

4. Aky typ kolagénu je typicky pre chrupku?

5. Uvedte 2 priklady na lokalizaciu kazdého typu chrupky.
6. Charakterizuj histologicku Strukturu hyalinovej chrupky.
7. Charakterizuj histologicku Strukturu elastickej chrupky.
8. Charakterizuj histologicku Strukturu vézivovej chrupky.
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5.4 Kostné tkanivo

5.4.1 VSeobecna charakteristika kostného tkaniva

Kostné tkanivo (textus osseus) je tvrdé podporné spojivové tkanivo, ktorého
medzibunkovd hmota (kostny matrix) je mineralizovana. V priebehu Zivota
dochadza k neustalej prestavbe (remodelacii) kostného tkaniva, priCom u dospelého
Cloveka sa ro€ne remodeluje priblizne 10 % kostného tkaniva. Tento typ spojivového
tkaniva je hlavnhym komponentom kosti (kost = organ). Jeho zakladnou funkciou je
opora a ochrana makkych organov a je zarovenn miestom hematopoézy (Cervena
kostna dren). Sekundarne sa kostné tkanivo za€astnuje aj udrziavania homeostazy,
kedze predstavuje zasobaren mineralnych latok, najma vapnika.

5.4.2 Histologické spracovanie kostného tkaniva

Z histologického hladiska je spracovanie vzoriek kostného tkaniva naro¢né kvéli jeho
vysokej mineralizacii. Na zhotovenie preparatov z kostného tkaniva sa vyuzivaju dve
zakladné metddy spracovania:

a) odvapnenie (dekalcifikacia),

b) zhotovenie vybrusov.

Dekalcifikacia je najCastejSou metddou, pri ktorej sa pouzivaju slabé organicke alebo
anorganické kyseliny pripadne komplexotvorné zlucCeniny (chelatony). Po dekalcifikacii
sa kostné tkanivo najCastejSie zalieva do zalievacieho média (celoidinu). Narezané
histologické rezy je nasledne mozné ofarbit’ beznymi farbiacimi metédami, pripadne je
mozné vyuzit’ aj histochemické alebo imunohistochemické metody.

Zhotovenie vybrusov patri ku naro€nejSim metdédam zhotovenia histologickych
preparatov. Vzorka kostného tkaniva sa nareze na tenké platnicky, ktoré su nasledne
pomocou brusneho papiera a brusnej pasty vybrusené (stenCené) do pozZadovanej
hrubky. Vybrusy sa zvyCajne dalej nefarbia a v svetelnom mikroskope sa pozoruje
prirodzeny kontrast medzi jednotlivymi Strukturami kostného tkaniva.

5.4.3 Mikroskopicka struktura kostného tkaniva

KedZe kostné tkanivo patri medzi spojivové tkaniva, jeho zloZenie zodpoveda
zakladnému vystavbovému principu spojiv. Sklada sa z buniek a medzibunkovej
hmoty (kostného matrixu), ktora obsahuje viakna, amorfnu hmotu a anorganicku
Cast — najma krystaliky hydroxyapatitu.

Bunky kostného tkaniva

Bunkovu populaciu kostného tkaniva tvoria styri zakladné typy buniek:
a) osteoprogenitorové bunky (preosteoblasty),

b) osteoblasty,

c) osteocyty,

d) osteoklasty.
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Obr. 30 Bunky kostného tkaniva: A — osteoblast: 1 — bunkové jadro, 2 — cytoplazma s presvetlenim
v dbsledku pritomnosti rozsiahleho Golgiho komplexu/aparatu, 3 — cytoplazmaticky vybezok, 4 —
osteoid; B — osteocyty: 1 — bunkové jadro, 2 — cytoplazma, 3 — medzibunkovy matrix; C — osteoklast: 1
— bunkové jadra, 2 — cytoplazma, 3 — zvineny lem, 4 — miesto aktivnej sekrécie s uvolfiovanim enzymov
a organickych kyselin s deStrukciou kostného matrixu, 5 — intaktny kostny matrix s osteocytmi
v lakinach (upravené podla Mailleta, 1976)

Osteoprogenitorové bunky (preosteoblasty) su mezenchymového pévodu.
Morfologicky su tieto bunky kostného tkaniva vretenovitého az oplosteného tvaru.
Obsahuju ovalne aktivne euchromatické bunkové jadro a bazofilnu cytoplazmu.
Osteoprogenitorové bunky su lokalizované na povrchoch kostného tkaniva (su
suCastou endostu a vnutornej vrstvy periostu). Patria medzi aktivhe bunky, ktoré su
schopné mitotického delenia a tiez diferenciacie na osteoblasty.

Osteoblasty vznikaju z osteoprogenitorovych buniek. Tvar osteoblastov sa meni
v zavislosti od ich aktivity. Zvy€ajne maju osteoblasty kubicky tvar, avSak v pripade
znizenia ich aktivity nadobudaju tvar plochy a naopak pri zvySeni aktivity mozu
dosahovat az vySku nizkych cylindrickych buniek. Aktivhe euchromatické
bunkové jadro osteoblastov je okruhle az ovalne. Cytoplazma je bazofilna,
vzhladom na vysSi podiel granulovaného endoplazmatického retikula. Osteoblasty
vytvaraju na povrchoch kostného tkaniva jednu vrstvu buniek, maju epiteloidné
usporiadanie. Z funkéného hladiska sa osteoblasty podielaju na produkcii organickej
zlozky kostného matrixu — osteoidu, ktory este nie je mineralizovany a v svetelnom
mikroskope sa farbi eozinofilne. Osteoblasty sa zaroven =zucastfiuju procesu
mineralizacie kostného matrixu. Ak sa osteoblast zanori/obklopi mineralizovanym
kostnym matrixom, dochadza ku diferenciacii osteoblastu na osteocyt.

Osteocyty vznikaju z osteoblastov a su Uplne obklopené mineralizovanym kostnym
matrixom. Morfologicky maju osteocyty ovalne (mandlovitého tvaru) telo, z ktorého
odstupuju dlhé tenké cytoplazmatické (filopodialne) vybezky. Vybezky susednych
osteocytov vzajomne komunikuju. Vzhfadom na tvrdost okolitého kostného matrixu, je
telo osteocytu ulozené vzdy samostatne, jednotlivo v dutinke (lacuna ossium)
a vybeZky prechadzaju uzkymi kanalikmi (canaliculli ossium). Osteocyty su menej
metabolicky aktivne. Ich ovalne bunkové jadro je tmavsSie bazofilné nakolko
obsahuje vy$Si podiel heterochromatinu. Cytoplazma osteocytov je eozinofilna. Aj
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ked su osteocyty menej aktivne bunky, zuCastriuju sa udrZiavania kostnej hmoty,
zabezpecuju transport latok, reguluju prestavbu kostného tkaniva a zuc€astiuju sa aj
regulacie koncentracie vapnika.

Osteoklasty su najvacSimi bunkami kostného tkaniva asu =zaradené do
monocytomakrofagoveho systému. Z morfologického hladiska su osteoklasty velké
mnohojadrové bunky, ktoré mézu obsahovat’ 5 az 50 okruhlych aktivnych jadier,
ktoré su lokalizované vzdy na odvratenej strane od povrchu kostného tkaniva.
Cytoplazma osteoklastov je vyrazne eozinofilna, pretoZe obsahuje zvySeny pocet
mitochondrii a dobre rozvinuty lyzozomalny aparat. Osteoklasty sa nachadzaju na
povrchoch kostného tkaniva v priehlbinke nazyvanej Howshipova lakuna. Hlavnou
funkciou osteoklastov je enzymaticka demineralizacia a odburavanie kostného
tkaniva.

Medzibunkova hmota

Medzibunkova hmota kostného tkaniva (kostny matrix) sa sklada z vlaknitej
a amorfnej zlozky, ktoré predstavuju organicku ¢ast’ kostného matrixu a anorganicke;j
Casti, ktora prevlada (65 %) a je tvorena najma krystalikmi hydroxyapatitu. VIaknita
zloZzka kostného matrixu je zlozena z kolagénovych vlakien (kolagén typu [), na
zaklade ktorych sa kostny matrix v svetelnom mikroskope sfarbuje eozinofilne.
Organizacia kolagénovych vlakien sa liSi v zavislosti od typu kostného tkaniva.
Amorfna hmota pozostava najma z glykozaminoglykanov, proteoglykanov
a Strukturnych proteinov, ktoré maju nielen Strukturnu funkciu, ale uplatiuju sa aj pri
mineralizacii kostného tkaniva.

5.4.4 Klasifikacia kostného tkaniva

Kostné tkanivo sa klasifikuje na dva zakladné typy:

a) primarne (doCasné, vlaknité, nezrelé) kostné tkanivo,

b) sekundarne (lamelarne, zrelé) kostné tkanivo: vyskytuje sa vo forme
kompaktného a Spongiézneho (hubovitého) kostného tkaniva.

A B

Obr. 31 Typy kostného tkaniva: A — primarne kostné tkanivo: 1a — kolagénové vidkna, 1b — osteocyty
v lakinach; B — sekundarne kostné tkanivo: 2a — kostné platni¢ky/lamely (lamellae ossium), 2b —
osteocyty v lakinach (upravené podla Mailleta, 1976)
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Primarne kostné tkanivo

Primarne kostné tkanivo vznika v priebehu vyvoja procesom osifikacie na podklade
mezenchymu (dezmogénna, intramembrandzna osifikacia) alebo hyalinovej chrupky
(endochondralna osifikacia). Primarne kostné tkanivo je len do€asnym tkanivom,
ktoré je neskdr nahradené sekundarnym kostnym tkanivom. V dospelosti sa primarne
kostné tkanivo vyskytuje v malom mnozstve v zubnych l6zkach, v mieste uponov
Sliach na kost’ a pri hojeni zlomenin. Z morfologického hladiska sa primarne kostné
tkanivo vyznaCuje vysSim podielom osteocytov uloZenych v nepravidelnych
lakunach, kolagénovymi vlaknami prebiehajucimi vSetkymi smermi a nizSim
stupfniom mineralizacie.

Sekundarne kostné tkanivo
Zakladnym znakom sekundarneho kostného tkaniva je pritomnost paralelne
ulozenych mikroskopickych kostnych platnicéiek — kostnych lamiel, ktoré
pozostavaju z paralelne usporiadanych kolagénovych vilakien. Osteocyty su
v lamelarnom kostnom tkanive ulozené v pravidelnych lakunach medzi (zriedkavo v)
lamelami a ich vybezky v canaliculli ossium prechadzaju cez lamely.

Obr. 32 Sekundarne kompaktné kostné tkanivo s osteonmi: 1 — cytoplazmatické (filopodialne)
vybeZky osteocytov, 2 — osteocyty v lakunach (lacunae ossium), 3 — Haversov centralny kanal (canalis
centralis osteoni), 4 — lamellae ossium (upravené podla Mailleta, 1976)

Kompaktné lamelarne kostné tkanivo

Kompaktné kostné tkanivo sa anatomicky nachadza v dlhych kostiach na povrchu
diafyzy a v tenkej vrstve aj na povrchu epifyzy. Ploché kosti lebky maju pritomné
kompaktné kostné tkanivo vo forme vnutornej a vonkajsej platnicky. Kompaktné kostné
tkanivo vykazuje velmi Specifické usporiadanie lamiel do Styroch lamelovych
systémov:

a) vonkajsie plastové lamely,

b) Haversove systémy (osteény),

c) intersticialne lamely,

d) vnatorné plastové lamely.
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Na periférii kosti, priamo pod periostom su ulozené paralelné vonkajsie plastové
lamely. V centralnej Casti kompaktného kostného tkaniva sa nachadzaju Haversove
systémy (ostedny) a intersticialne (vmedzerené) lamely. Haversove systémy
(ostedny) su zakladnymi stavebnymi jednotkami kompaktného kostného tkaniva. Maju
cylindricky tvar asu ulozené paralelne sdlhou osou kosti. Pozostavaju
z koncentricky/cirkularne ulozenych lamiel, ktoré su ulozené okolo Haversovho kanala.
Haversov kanal je vystlany endostom a prebiehaju v nom krvna cieva a nerv.
Susedné Haversove kanaly vzajomne komunikuju  Sikmymi/transverzalne
prebiehajucimi Volkmannovymi kanalmi vystlanymi endostom. Volkmanove kanaly
zaroven zabezpecuju aj distribuciu krvnych ciev a nervov z periostu alebo z drefovej
dutiny kosti. Intersticialne lamely sa nachadzaju pomedzi Haversove systémy
a vznikaju po remodelacii pévodnych Haversovych systémov. Vnutorné plastové
lamely su uloZené na vnutornom povrchu kosti smerujucom do drefiovej dutiny. Pocet
vnutornych plastovych lamiel je zvy€ajne nizSi nez pocet vonkajsich plastovych lamiel.
Ich povrch je pokryty vrstvou endostu.

3
1 4
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Obr. 33 Systémy kostnych lamiel v diafyze dlhej kosti: 1 — vonkajSia podvrsta periostu (stratum
fibrosum), 2 — vnutorna kambiova podvrstva periostu (stratum osteogenicum), 3 — vonkajsie plastovée
lamely, 4 — canaliculli ossium, 5 — intersticialne (vmedzerené) lamely, 6 — ostedn (Haversov systém), 7
— kostné lamely (lamellae ossium), 8 — osteocyt, 9 — Haversov kanal osteénu (canalis centralis osteoni),
10 — Volkmannov kanal (canalis perforans), 11 — periost (na pozdiZznom reze), 12 — vrstva kompaktného
kostného tkaniva ,Haversovho* typu, 13 — vnutorné plastové lamely, 14 — bunky endostu (upravené
podla Mailleta, 1976)
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Spongiézne (hubovité) lamelarne kostné tkanivo

Spongiézne kostné tkanivo je lokalizované vo vnutri kosti. V dlhych kostiach sa
nachadza najma v centre epifyz. V plochych kostiach lebky je centralne ulozené medzi
platnickami kompaktného kostného tkaniva (diploé). Spongiézne kostné tkanivo
nevykazuje typické usporiadanie lamiel do lamelovych systémov. Len zriedkavo
sa v lom moézu vyskytnut Haversove systémy. Paralelne ulozené lamely tvoria
nepravidelné tramce (kostné trabekuly), ktoré su vzajomne siet'ovito poprepajané.
Na povrchu kostnych tramcov sa nachadza tenka vrstva endostu. V dutinkach medzi
kostnymi tramcami je ulozena kostna dren.

5.4.5 Periost

Periost (okostica) pokryva vonkajsi povrch kostného tkaniva. Histologicky sa
aktivna okostica sklada z dvoch zakladnych podvrstiev:

a) vonkajsia (fibroznej, vlaknitej),

b) vnutorna (kambiovej, osteogénnej).

VonkajSia podvrstva je zlozena z hustého usporiadaného kolagénového vaziva,
ktoré je bohaté najma na hrubé zvazky kolagénovych vilakien. Niektoré z kolagénovych
vlakien (Sharpeyove viakna) menia svoj smer a kolmo sa vnaraju do kostného tkaniva
pod periostom, ¢im zabezpecCuju pevné pripojenie periostu ku kostnému tkanivu.
VonkajSia vrstva periostu zaroveh obsahuje aj krvné cievy a nervy. Vnutorna
podvrstva periostu je bohatd na osteoprogenitorové bunky, z ktorych sa postupne
diferencuju osteoblasty.

5.4.6 Endost

Endost pokryva vnutorny povrch kostného tkaniva. Je zloZzeny z tenkej vrstvicky
riedkeho kolagénového vaziva bohatého na retikularne vidkna a pocetné
osteoprogenitorové bunky meniace sa na osteoblasty. Endost je vaskularizovany
a inervovany.

5.4.7 Kosti

Kostné tkanivo tvori zaklad pre Strukturu samostatnych organov kosti (ossa), ktoré
spolu tvoria kostru ¢loveka.

Podfa tvaru sa kosti delia na:

a) kosti dlhé (stehnova kost),

b) kratke (¢lanok prsta),

c) ploché (Celova kost lebky),

d) kosti nepravidelného tvaru (stavce).
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Obr. 34 Dlha kost' (os longum) — pozdizny rez: 1 — kibova chrupka, 2 — epifyza, 3 — diafyza, 4 —
Spongiézne (hubovité) kostné tkanivo pod metafyzou (rastovou platni¢kou), 5 — drefiova dutina kosti
vystland endostom, 6 — kompaktné kostné tkanivo diafyzy, 7 — okostica (periost), 8 — rastova
(metafyzarna) platnicka (upravené podla Mailleta, 1976)

Otazky:

Strucne charakterizuj sp6soby spracovania kostného tkaniva v histologii.
Charakterizuj bunky kostného tkaniva.

AKky je rozdiel medzi primarnym a sekundarnym kostnym tkanivom?

Ako je klasifikované kostné tkanivo?

AKku Struktaru a funkciu ma periost a endost?

OO~
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6 Krv

Krv (sanquis) je v organizme jediny komunikaény systém, ktory spaja vSetky
organy v ludskom tele. Krv je telova tekutina Cervenej farby, ktora cirkuluje
v uzavretom systéme krvnych ciev. Tvori priblizne 7,5 % hmotnosti tela, ¢o predstavuje
asi 5 — 6 litrov. Zeny maju v priemere o 10 % krvi menej ako muzi — priblizne 4,5 litra.

Krv sa sklada z 2 zakladnych zloZiek:
a) krvnej plazmy (52 - 54 %),
b) formovanych krvnych elementov (46 — 48 %).

Krvna plazma je viskdzna tekutina bledoZltej farby. Priblizne 90 % plazmy tvori voda,
zvySok predstavuju sacharidy, tuky, mineralne latky, vitaminy, hormoény, krvné
bielkoviny albuminy, globuliny a fibrinogén, ktory sa podiefa na zrazanlivosti krvi.
Zrazanim krvi vznika koagulum (krvny kolac) a krvné sérum. Krvné sérum neobsahuje
bunky a ma takmer totozné zloZenie ako krvna plazma. Rozdiel je v obsahu bielkovin
podmienujucich zrazanie krvi, ktoré krvné sérum v porovnani s krvnou plazmou
neobsahuje. Formované krvné elementy su klasifikované na: Cervené krvinky —
erytrocyty, biele krvinky — leukocyty a krvné dosti¢ky — trombocyty. Krvné elementy su
rozptylené v krvnej plazme. Pomer medzi formovanymi krvnymi elementami
a krvnou plazmou sa nazyva hematokrit.

Krvotvorba (hemopoéza) zacina vo v€asnom Stadiu vyvinu zarodku a pokracuje aj po
narodeni a v dospelosti. Hlavhym krvotvornym organom dospelého Cloveka je
éervena kostna dren (medulla ossium rubra), ktora vypifia po narodeni vsetky
dutiny v kostiach. Postupne sa jej Cast transformuje na zltu kostnu dren (medulla
ossium flava), ktora je tvorena hlavne bielym tukovym vazivom, zachovava si vSak
(v pripade potreby) schopnost spatnej transformacie na &ervenu kostnu drefi. Cervena
kostna dren sa u dospelych nachadza len v plochych kostiach, ako hrudna kost, kosti
panvy, kosti lebky, rebra, lopatky a v telach stavcov. V klinickej praxi sa zloZenie
kostnej drene vySetruje na nateroch aspiratov kostnej drene spracovanych podobne
ako krvné natery.

Hoci komplexné hematologické vysSetrenie krvi uskutoCfiuje uz mnoho modernych
laboratornych pristrojov, je nevyhnutné poznat morfoldégiu formovanych krvnych
elementov. Na zakladné morfologické Studium krviniek sa pouziva krvny nater. Po
ofarbeni krvného nateru je mozné pozorovat morfolégiu bunkového jadra, sfarbenie
cytoplazmy pripadne obsah réznych typov granul. Fixované krvné natery sa
najCastejSie farbia Pappenheimovou metédou panoptického farbenia roztokom May-
Griinwald a Giemsa-Romanowsky. Roztok May-Griundwald obsahuje zmes farbiv
eozinu a metylénovej modrej. Roztok Giemsa-Romanowsky obsahuje zmes
azureozinu |l aazdaru Il. V dobre ofarbenom krvnom natere maju neutrofilné
granulocyty bledoruzovu cytoplazmu, ruzové az Cervenohnedé sekre¢né granuly
a fialové bunkové jadro. Dobrym ukazovatefom spravnosti farbenia su sekrecné
granuly eozinofiinych granulocytov, ktoré by mali byt tehlovoCervené az
oranzovohnedé. Pri nedofarbeni alebo kyslej reakcii su bledoCervené, pri prefarbeni
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alebo alkalickej reakcii su sivomodré. Specifické sekreéné granuly bazofilnych
granulocytov su tmavofialové. NeSpecifické sekrecné granuly lymfocytov su ziarivo
azuroveé, cytoplazma je svetlomodra, priehladna. Cytoplazma monocytov je sivomodra
a ma jemne zrnity vzhlad.

Krv plIni niekolko délezitych a nezastupitelnych funkcii. Jej ulohou je privadzat
kyslik a vyzivné latky ku tkanivam a odvadzat splodiny latkovej premeny z tkaniv
k organom vyluCovania. Pre tuto funkciu sa krv nazyva trofickym tkanivom. Prudenim
pomaha udrziavat telesnu teplotu, zucCastriuje sa pri udrziavani stalych osmotickych
pomerov Vv organizme a tieZz udrziava stale pH vnutorného prostredia. Krv ma aj
protektivnu funkciu pred cudzorodymi organizmami a latkami (imunitna funkcia).

Obr. 35 Krvny nater — prehl'ad formovanych krvnych elementov: 1 — eozinofilny granulocyt, 2 —
neutrofilny granulocyt, 3 — erytrocyty, 4 — velky lymfocyt, 5 — monocyt, 6 — trombocyty, 7 — bazofilny
granulocyt (upravené podla Klipka a kol., 2023)

6.1 Formované krvné elementy
6.1.1 Cervené krvinky (erytrocyty)

Erytrocyty su bezjadrové bunky bikonkavneho tvaru (su v strede preliacené), ¢im
sa zvacSuje ich povrch atiez im tento tvar ulahluje prechod uzkymi krvnymi
kapilarami. Pri pohlade zvrchu su okruhle, na bo€nom priereze maju piskétovity tvar.
Priemerna velkost je 7,5 ym, hrubka na okrajoch je 2,6 ym av strede 0,8 pm.
Erytrocyty s tymito rozmermi sa nazyvaju normocyty. V krvi dospelého muza je pocCet
erytrocytov 4 — 5,8 milionov/ul krvi a u dospelej zeny je to 3,8 — 5,2 milionov/pl Kkrvi.
Erytrocyty su ohraniCené bunkovou membranou aich cytoplazma neobsahuje
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bunkové jadro, organely ani inkluzie. Priblizne 32 — 36 % obsahu cytoplazmy
predstavuje hemoglobin (Hb). Je to bielkovina obsahujuca Zelezo, ktora je nevyhnutna
pre proces prenosu kyslika z pfuc do vSetkych tkaniv a organov a nasledne transport
oxidu uhli¢itého z tkaniv a organov do pfuc. Pri hematologickom vySetreni sa uréuje
celkova koncetracia hemoglobinu v krvi, ktora je u muzov 135 — 175 g/l a u Zien je to
120 -160 g/I.

Obr. 36 Erytrocyt: tvar erytrocytu z boku (profilu) a pri pohlade zvrchu (upravené podla Slipka a Tonar,
2017)

Erytrocyty prezivaju v cirkulacii asi 120 dni. Ich starnutie je sp6sobené vy€erpanim
ich metabolickych schopnosti, o suvisi so znizenim flexibility povrchovej bunkovej
membrany. Erytrocyty su nasledne vychytavané makrofagmi a deStruované najma
v slezine, ale aj v peCeni a Cervenej kostnej dreni.

6.1.2 Biele krvinky (leukocyty)

Leukocyty tvoria velku skupinu formovanych krvnych elementov s odliSnymi
morfologickymi a funkénymi vlastnostami. Tvoria sa primarne v kostnej dreni,
niektoré dozrievaju aj v slezine a lymfatickych uzlinach. Leukocyty sa od erytrocytov
odliSuju tym, Ze obsahuju jadro a neobsahuju hemoglobin. Cirkuluju v krvi, ale maju
schopnost' prestupit z krvného rieCiska do okolitych tkaniv a opacne (diapedéza).
V krvi maju leukocyty okruhly tvar. V periférnej krvi dospelého Cloveka je ich pocet 4 —
11 tisic/ul krvi. Ich Zivotnost zavisi od typu a variruje od niekolkych hodin (napr.
neutrofily) po niekolko mesiacov, az rokov (napr. niektoré lymfocyty). Leukocyty su
suCastou imunitného systému aich ulohou je chranit telo pred infekciami a inymi
Skodlivymi latkami.

Podla pritomnosti Specifickych granul v cytoplazme sa leukocyty rozdeluju na:
a) granulocyty,
b) agranulocyty.

V cytoplazme granulocytov sa nachadzaju Specificky sa farbiace granuly
a v cytoplazme agranulocytov sa Specifické granuly nenachadzaju. V oboch skupinach
su pritomné azurofilné (nesSpecifické) granuly, ktoré obsahuju lyzozomalne enzymy.
Pritomnost’ granul a ich farbitefnost su délezitymi identifikaCnymi znakmi.
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Granulocyty

Granulocyty — polymorfomunklearne leukocyty (PMNL) tvoria viac ako 70 %
vSetkych leukocytov. Ich cytoplazma obsahuje dva zakladné typy granul -
Specifické a azurofilné. Typickym znakom granulocytov je tiez segmentované jadro
zlozené zviacerych lalokov (segmenotv). Specifické granuly maju afinitu
k histologickym farbivam a na zaklade ich farbiacich vlastnosti su rozdelené na
neutralne, eozinofilné a bazofilné granuly.

Na zaklade typu Specifickych granul su granulocyty klasifikované na:

a) neutrofily — neutrofilné granulocyty,

b) eozinofily — eozinofilné granulocyty,

c) bazofily — bazofilné granulocyty.

Neutrofily — neutrofilné granulocyty tvoria v krvi najvac¢siu skupinu leukocytov (50 —
70 % leukocytov). Priemerna velkost neutrofilov je 10 — 12 ym. Bunkové jadro je
zlozené z niekolkych segmentov (2 — 5) spojenych chromatinovymi mostikmi. Pocet
segmentov jadra je zavisly od veku neutrofilného granulocytu (starSie neutrofily maju
vySSi pocCet segmentov). Uzien je mozné na jadre neutrofilov pozorovat
kondenzovany vybezok tzv. Barrovo teliesko, ktoré predstavuje inaktivny sex-
chromozém X. Ruzovkasta cytoplazma obsahuje azurofilné aj Specifické granuly, ktoré
obsahuju baktericidne latky a proteolytické enzymy. Zivotnost neutrofilov v krvi je
obyc€ajne 6 — 7 hodin a po prestupe do tkaniva 1 — 4 dni. Neutrofily su oznaCované ako
mikrofagy, pretoze ich hlavnou funkciou je fagocytéza mikroorganizmov (najma
baktérii).

Eozinofily — eozinofilné granulocyty v krvi tvoria 2 — 5 % leukocytov. Priemerna
velkost eozinofilov je 12 — 14 ym. Bunkové jadro je zlozené len z dvoch segmentov
(v tvare okuliarov, prip. 2 Ceresni spojenych stopkou). Cytoplazma obsahuje azurofilné
a vyrazne eozinofilné Specifické granuly. V krvi ziju kratko obyCajne 3 — 8 hodin,
v tkanivach prezivaju 8 — 10 dni. Hlavnou funkciou eozinofilov je obrana proti
parazitarnym ochoreniam, nakolko ich Specifické granuly obsahuju bazicky protein,
ktory je pre parazity vysoko toxicky. TImia prejavy alergickych reakcii a su schopné
fagocytézy komplexu antigén-protilatka.

3

Obr. 37 Granulocyty — polymorfonuklearne leukocyty: A — Neutrofil: 1 — bunkové jadro rozdelené
do lalokov/segmentov, 2 — azurofilné granuly v cytoplazme neutrofilov, 3 — Barrovo teliesko; B —
Eozinofil: 1 — bunkové jadro rozdelené do 2 lalokov/segmentov, 2 — eozinofilné Specifické granuly
v cytoplazme eozinofilov; C — Bazofil: 1 — segmentované bunkové jadro, 2 — bazofilné Specifické granuly
v cytoplazme bazofilov (Téth, 2025)
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Bazofily — bazofilné granulocyty tvoria v krvi najmenSiu skupinu leukocytov,
maximalne 2 %. Priemerna velkost bazofilov je 10 um. Bunkové jadro je rozdelené
na nepravidelné segmenty a pripomina tvar pismena ,S“ ZvyCajne je prekryté
vyraznymi, tmavo bazofilnymi Specifickymi granulami, ¢im sa stava malo zretelné.
Zivotnost bazofilov je 2 — 3 dni. Specifické granuly obsahuju histamin a heparin,
chondroitinsulfat a pomaly reagujuce substancie anafylaxie. Maju ddlezitu ulohu pri
zapalovych a alergickych reakciach (astma, alergia na pef, anafylakticky Sok, atopicka
dermatitida).

Agranulocyty

Agranulocyty — mononuklearne leukocyty (MNL) na rozdiel od granulocytov
neobsahuju Specifické granuly. Cytoplazma obsahuje len azurofilné neSpecifické
granuly. Ich bunkové jadro nikdy nie je rozdelené na segmenty, je okruahleho, resp.
ovalneho tvaru, méze byt preliacené (tvar oblicky).

Agranulocyty su klasifikované na dva typy:

a) lymfocyty,

b) monocyty.

Lymfocyty su druhé najpocCetnejSie leukocyty, u dospelych tvoria 20 — 45 %
leukocytov. Spoloénym znakom vsSetkych lymfocytov je okruhle bunkové jadro
s vysokym obsahom heterochromatinu, ktoré vypifia podstatna éast bunky. Svetlo
bazofilnd cytoplazma tvori len uzky lem okolo jadra. Podla velkosti su lymfocyty
rozdelené na malé (6 — 8 um), stredné (10 — 12 ym) a velké ( viac nez 18 ym). Podla
povodu, funkcie a povrchovych markerov sa lymfocyty delia na dva typy: T lymfocyty
a B lymfocyty. Lymfocyty sa okrem krvi a lymfy nachadzaju aj v tkanivach, najma
v spojivovom (riedke kolagénové vazivo). Zivotnost lymfocytov je variabilna. Lymfocyty
su zodpovedné za obranyschopnost tela, vytvaraju protilatky a chemické latky, ktoré
pomahaju chranit bunky tela, aby nepodlahli bakterialnej invazii.

Obr. 38 Agranulocyty — mononuklearne leukocyty: A — lymfocyty: 1 — nesegmentované (okruhle,
prip. jadro s ,depresiou”) bunkové jadro, 2 — cytoplazma; B — monocyt: 1 — obli¢kovité bunkové jadro,
2 — azurofilné nespecifické granuly v cytoplazme monocytu (Téth, 2025)

Monocyty patria medzi najvacsie bunky v krvi. Ich priemerna velkost je 20 pm
a predstavuju 2 — 10 % z celkovych leukocytov. Bunkové jadro monocytu je ovalne,
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alebo prelia¢ené v tvare oblicky. Je menej intenzivne zafarbené, nakolko chromatin
je malo kondenzovany. Svetlo bazofiina cytoplazma obsahuje nesSpecifické
azurofilné granuly. Monocyty maju schopnost migrovat do tkaniv, kde sa
transformuju na makrofagy. Ich Zivotnost je variabilna. V krvi je to priblizne 3 dni,
v tkanivach a organoch prezivaju niekoflko tyzdriov. Monocyty maju délezitu ulohu pri
imunologickych reakciach a su dblezitou su€astou obranného systému. Maju vyraznu
fagocytarnu schopnost.

6.1.3 Krvné dosticky (trombocyty)

Trombocyty su drobné, membranou ohraniéené, bezjadrové fragmenty
cytoplazmy megakaryocytov pritomnych v kostnej dreni. Ich priemerna velkost je 2
— 5 um. Ich pocet sa uvadza okolo 150 — 400 tisic/ul. V krvnych nateroch sa vyskytuju
jednotlivo alebo tvoria zhluky. V svetelnom mikroskope je mozné na trombocyte rozlisit
svetlejSiu periférnu oblast’ nazyvanu hyaloméra a centralnu tmavsiu oblast’
nazyvanu granuloméra. Granuloméra je bohata na rézne typy granul, ktorych obsah
je nevyhnutny pre proces zrazania krvi. Zivotnost trombocytov je od 9 do 12 dni.
Trombocyty sa podiefaju na hemostaze, teda zastaveni krvacania a su klucové pre
zrazanie krvi.

4:; 2
&

Obr. 39 Trombocyty — krvné dosti€ky: 1 — hyaloméra, 2 — granuloméra (Té6th, 2025)

Otazky:

1. Aké je zloZenie krvi?

2. Aké farbiace metddy sa pouzivaju pri hodnoteni krvného nateru?
3. Aky je rozdiel medzi krvnou plazmou a krvnym sérom?

4. Co je hemopoéza a kde prebieha?

5. Opi§ erytrocyt — pocet, tvar, velkost, Zivotnost.

6. AKy je rozdiel medzi granulocytmi a agranulocytmi?

7. Opis neutrofil — typické znaky, pocet, velkost.

8. Opis lymfocyt — do ktorej skupiny leukocytov patri, jeho velkost, pocet.
9. Opi§ monocyt — uved typické znaky, velkost a pocet.

10. Co su trombocyty? Uved ich poéet na 1 ul krvi.
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7 Svalové tkanivo

Svalové tkanivo (textus muscularis) je tvorené podlhovastymi svalovymi bunkami alebo
svalovymi vlaknami obsahujucimi kontraktilné proteiny, vdaka ktorym su schopné
kontrakcie. Svojou kontrakciou zabezpecuju pohyb organizmu alebo jeho Casti.
Svaloveé tkanivo je na zaklade Struktury, funkcie a lokalizacie rozdelené na 3 typy:

a) kostrové svalové tkanivo,

b) srdcové svalové tkanivo,

c) hladké svalové tkanivo.

Kostrova a srdcova svalovina v svetelnom mikroskope vykazuje spolo¢nu ¢rtu —
prie€ne pruhovanie, preto sa tieto dva typy svalového tkaniva oznacuju aj ako
prieéne pruhované svalové tkanivo.

Pre jednotlivé sucasti svalového tkaniva, svalovych buniek Ci vlaken sa pouziva

Specialna terminoldgia s pouzitim predpony sarko- pripadne myo-:

a) sarkoléma — bunkova membrana na povrchu svalovych vlakien, ekvivalent
plazmalémy,

b) sarkoméra — najmensia funkéna kontraktilna jednotka myofibrily, tvorena Specificky
usporiadanymi myofilamentami,

c) sarkoplazma — vypifia vnutorny priestor buniek a vlakien, ekvivalent cytoplazmy,

d) sarkoplazmatické retikulum — hladké endoplazmatické retikulum sluziace na
uskladnenie vapenatych iénov potrebnych pre kontrakciu,

e) sarkozémy — mitochondrie, nachadzaju sa v sarkoplazme, zabezpecuju energiu
potrebnu pre kontrakciu,

f) myofilamenty — zakladné kontraktilné proteiny pritomné vo svalovych vlaknach
a svalovych bunkach,

g) myofibrily — tvorené paralelne usporiadanymi myofilamentami,

h) myoglobin — rozpustny protein viazuci kyslik, pritomny v sarkoplazme.

Takmer vSetky svalové vlakna/bunky v organizme vznikaju po¢as embryonalneho
vyvinu zo strednej zarodoCnej vrstvy — mezodermy. Z nej vznikaju mezenchymove
bunky, ktoré sa postupne diferencuju, dochadza kich postupnému predlZovaniu
a intenzivnej syntéze proteinov aktinu a myozinu.

7.1 Prieéne pruhovana kostrova svalovina

Prie€ne pruhovana kostrova svalovina tvori:
a) kostrové svaly trupu a koncatin,

b) medzirebrové svaly a svaly branice,

c) svaly jazyka, hltanu a Casti paZeraka.

FunkCne je dblezita pre udrziavanie polohy, pohyb, dychacie pohyby, Zuvanie
a prehitanie, tvorbu redi. Kostrova svalovina je tvorena svalovymi vlaknami,
rhabdomyocytmi, ktoré sa kontrahuju rychlo a intenzivne ako odpoved na nervovu
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stimulaciu aich aktivita je volou ovladatefna. Svalové vlakno je dlhy cylindricky
mnohojadrovy utvar — syncytium s priemerom 10 — 100 ym a variabilnou dizkou aj
niekolko desiatok centimetrov.

7.1.1 Svetelno-mikroskopicka struktura svalového viakna

V svetelnom mikroskope je mozné pozorovat podlhovasté svalové viakna na réznych
prierezoch. Pozdizne prerezané svalové vliakno ma cylindricky tvar a eozinofilnu
sarkoplazmu, v ktorej mozno pozorovat pravidelné striedanie svetlych a tmavych
pruzkov = prieéne pruhovanie. PrieCne pruhovanie je spOsobené Specifickym
usporiadanim aktinovych a myozinovych myofilament do myofibril, ktoré su
usporiadané paralelne sdlhou osou vldakna. Tmavy pruzok, tvoreny najma
myozinovymi myofilamentami, sa oznaCuje ako anizotropny — A-pruzok. Svetly
pruzok tvoria aktinové myofilamenta a nazyva sa izotropny — l-pruzok. V strede
izotropného pruzku mozno pozorovat’ tmavsiu Z-liniu, do ktorej sa upinaju aktinové
myofilamenta. Svalové vlakno ma velky po€et ovalnych az podlhovastych, stihlych
jadier so zaoblenymi koncami, su ulozené tesne pod sarkolémou a orientované
paralelne s dlhou osou svalového vilakna.

Obr. 40 Svalové vlakno: A — longitudinalny (pozdiZny) rez: 1 — sarkoléma, 2 — bunkové jadro, 3 —
paralelne usporiadané myofibrily v sarkoplazme, 4 — anizotropny ,tmavy“ A-pruzok, 5 —izotropny ,svetly®
I-prazok; B — transverzalny (prie€ny) rez: 1 — sarkoléma, 2 — bunkové jadro, 6 — prieény prierez zvazkov
myofibril v sarkoplazme (upravené podla Mailleta, 1976)

PrieCne prerezané svalové viakno ma ovalny az polygonalny tvar, eozinofilnu
sarkoplazmu so zrnitym vzhladom vdaka prieCne prerezanym myofibrilam; pod
sarkolémou mdzu ale nemusia byt zachytené okruhle az ovalne bunkové jadro/jadra,
v zavislosti od urovne rezu.
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7.1.2 Stavba kostrového svalu ako organu

Elementy vaziva obkolesuju a organizuju svalové bunky a vlakna vo vSetkych 3 typoch
svalového tkaniva, no najlepSie vytvorené su prave v kostrovej svalovine. Svalové
vlakna v kostrovom svale su usporiadané do mensich skupin — zvazkov svalovych
vlakien a viacero zvazkov tvori cely sval. Vazivo v kostrovej svalovine vytvara vazivové
obaly:

a) epimyzium — na povrchu celého kostrového svalu, tvorené hustym
neusporiadanym kolagénovym vazivom, vytvara prepazky/septa smerujuce
dovnutra, v ktorych prebiehaju krvné a lymfatické cievy a periférne nervy,

b) perimyzium - je tenSia vrstva riedkeho kolagénového vaziva na povrchu
jednotlivych zvazkov svalovych viakien. Kazdy zvazok tvori funkénu jednotku, kde
vlakna pracuju spolo¢ne. Vo vazive perimyzia prebiehaju krvné a lymfatické cievy
a nervy, ktoré prestupuju dovnutra zvazku,

c) endomyzium — je velmi jemna a tenka vrstva retikularnych viakien obklopujuca
kazdé svalove vlakno. V endomyziu su pritomné najmensie vetvy nervovych viakien
a bohata siet’ krvnych kapilar, ktoré zasobuju svalové vlakna kyslikom.

Kolagénové vlakna v tychto vazivovych obaloch sluzia na prenos mechanickych sil
generovanych pri kontrakcii svalovych vilakien. VSetky 3 vrstvy vaziva prechadzaju do
hustého kolagénového vaziva Slachy, ktora pripaja kostrovy sval k povrchu kosti,
v kozi alebo k inému svalu.

Obr. 41 Kostrovy sval: 1 — diafyza kosti, 2 — aponeurdza, 3 — kostrovy sval, 4 — §lacha, 5 — epifyzy
kosti, 6 — epimyzium, 7 — perimyzium, 8 — endomyzium, 9 — kapilara, 10 — artéria, 11 —véna, 12 — nerv,
13 — svalové vlakna (upravené podla Mailleta, 1976)
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7.1.3 Neuromuskularna platni¢ka

VlIakna kostrovej svaloviny su inervované motorickymi neuréonmi. Ich axény ako sucast
periférnych nervov prebiehaju v perimyziu, prestupuju do endomyzia, postupne sa
vetvia a koncové useky jednotlivych vetiev — tvoria terminalne rozSirenie, ktoré su
uloZené na povrchu svalového vliakna. Toto terminalne rozSirenie je sucastou synapsy
— nervovosvalového spojenia, Ci motorickej alebo neuromuskularnej platnicky.

Neuromuskularna platnicka je tvorena:

a) presynaptickou membranou na povrchu terminalneho rozSirenia axénu,
b) synaptickou strbinou medzi axolémou a sarkolémou,

c) postsynaptickou membranou na povrchu svalového vlakna.

ZakonCenie axonu obsahuje mitochondrie a synaptické vezikuly s obsahom
neurotransmiteru acetylcholinu. Sarkoléma v oblasti motorickej platni¢ky vytvara
pocetné zahyby pre zvacsenie postsynaptického povrchu.

Pri nervovej stimulécii sa akény potencidl §iri pozdiz axénu, dosiahne jeho terminéine
rozSirenie a spbsobi uvolnenie acetylcholinu do synaptickej Strbiny. Nasledne sa
acetylcholin naviaZze na transmembranové receptory v zriasenej postsynaptickej
membrane, €o spdsobi otvorenie idnovych kanalov v sarkoléme, prestup idnov,
depolarizaciu sarkolémy a vznik akéného potencialu na svalovom vlakne. Acetylcholin
je nasledne oddeleny od receptora, Stiepeny acetylcholinesterazou, ¢im je zabraneny
predizeny kontakt s receptorom. Akény potencial sa dalej $iri po sarkoléme a spdsobi
kontrakciu svalového viakna.

Axo6n jedného motorického neuronu méze tvorit motorické platnicky s jednym alebo aj
viacerymi svalovymi vlaknami. V pripade, Ze sa axdn na konci vetvi a inervuje viacero
svalovych vlakien, vSetky tieto vlidakna ako aj axén spolu tvoria motoricku jednotku.

7.1.4 Regeneracia prieéne pruhovanej kostrovej svaloviny

Kostrova svalovina ma c¢iastoénu schopnost’ regeneracie vdaka pritomnosti
satelitovych buniek. Satelitové bunky su bunky pritomné v blizkosti svalovych viakien
a pri poSkodeni kostrového svalstva dochadza kich aktivacii, proliferacii, postupne
bunky splyvaju, syntetizuju myofilamenty a vytvaraju nové svalové viakna. Podobne
su satelitové bunky aktivované pri raste svalov po vytrvalostnom cviCeni, kedy
satelitové bunky splyvaju s uz existujucimi vlaknami, aby sa zvacsila svalova hmota.

7.2 Prie¢ne pruhovana srdcova svalovina
PrieCne pruhovana srdcova svalovina je pritomna v stene srdca, tvori strednu
vrstvu — myokard. Je tvorena bunkami srdcovej svaloviny — kardiomyocytmi,

ktoré svojou aktivitou zabezpecuju pravidelné kontrakcie myokardu a vypudenie Krvi
do malého a velkého krvného obehu pocas systoly a nasledne plnenie srdcovych
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predsieni a komor krvou pocCas diastoly. Aktivita kardiomyocytov je za fyziologickych
okolnosti pravidelna, nepretrzita, kontrakcia je intenzivna a nie je vélou ovladatelna.
Zakladnou morfologicku jednotkou myokardu su kardiomyocyty. Kardiomyocyty
maju priemer 15 — 30 ym a dizku 85 — 120 uym. Su to podlhovasté cylindrické bunky,
ktoré su na koncoch Casto rozvetvené. Navzajom su pospajané prostrednictvom
interkalarnych diskov, ktoré okrem vzajomného adhezivneho spojenia zabezpecuju
aj komunikaciu susediacich buniek. Srdcovy sval sa sklada zo Spiralovito
usporiadanych zvazkov kardiomyocytov. Vdaka ich vetveniu a spojeniu ma na
pozdiZznom priereze vlaknity vzhlad. V okoli kardiomyocytov sa nachadza endomyzium
s mnozstvom krvnych kapilar.

Obr. 42 Kardiomyocyty — bunky prie€ne pruhovanej srdcovej svaloviny: A — longitudinalny
(pozdizny) rez: 1 — interkalarny disk, 2 — bunkové jadro, 3 — sarkoléma, 4 — prie¢ne pruhovanie
sarkoplazmy (striedanie anizotropnych ,tmavych® A-prazkov s izotropnymi ,svetlymi“ I-prazkami); B —
transverzalny (prie€ny) rez: 2 — bunkové jadro, 3 — sarkoléma, 5 — prieCny prierez myofibril difuzne
rozptylenych v sarkoplazme (upravené podla Mailleta, 1976)

7.2.1 Svetelno-mikroskopicka struktura kardiomyocytu

Pozdizne prerezany kardiomyocyt méa eozinofilni sarkoplazmu, ktora vykazuje
v svetelnom mikroskope prie€éne pruhovanie s pravidelnym striedanim izotropnych
a anizotropnych pruzkov. V centre kardiomyocytu su pritomné 1 alebo 2 ovalne,
svetlé, euchromatické jadra. V perinuklearnej oblasti moze byt pritomny Zltohnedy
pigment lipofuscin. V mieste spojenia susediacich kardiomyocytov mozno pozorovat
interkalarne disky ako tmavsie transverzalne linie.

PrieCne prerezané kardiomyocyty maju ovalny tvar, su rézne velké v zavislosti od
urovne, kde su prerezané — v centralnej Casti maju vacsi priemer ako na koncoch, kde
sa aj rozvetvuju. Jadro, ak je zachytené na reze, ma okruhly tvar, je centralne

umiestnené. Sarkoplazma je eozinofilna a ma zrnity vzhfad vdaka myofibrilam.
7.2.2 Regeneracia srdcovej svaloviny

Srdcova svalovina vykazuje velmi nizku schopnost regeneracie. PoS$kodenie
myokardu, napriklad pri infarkte, sa hoji vazivovou jazvou.
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7.3 Hladké svalové tkanivo

Hladké svalové tkanivo tvoria hladké svalové bunky - leiomyocyty. NajCastejSie
tvoria suvislé vrstvy: v stene ciev reguluju prietok krvi; v stene traviacej trubice
zabezpecuju peristaltické pohyby, premieSavanie obsahu a jeho transport; v stene
dychacich ciest reguluju lumen poc€as nadychu a vydychu aj pri kasli; v stene organov
mocoveho a pohlavnych systémov reguluju peristaltiku a transport. Hladké svaloveé
bunky zabezpecuju pomalu kontrakciu, ktora nie je ovladana voélou. Ich aktivita je
regulovana najma autonomnym nervovym systémom, pripadne hormonalne.

Obr. 43 Priestorové usporiadanie vrstiev hladkej svaloviny a jednotlivych buniek v stene
trubicovitych organov (napr. pazerak, tenké a hrubé c¢revo): 1 — vnutorna kruhovo (cirkularne)
usporiadana vrstva hladkej svaloviny s prieéne zrezanymi bunkami, 2 — vonkaj$ia pozdizne
(longitudinalne) usporiadana vrstva hladkej svaloviny s pozdiZzne zrezanymi bunkami, 3 — pozdizny rez
telom hladkych svalovych buniek, 4 — prieény rez telom hladkych svalovych buniek (upravené podla
Mailleta, 1976)

7.3.1 Svetelno-mikroskopicka struktura hladkej svalovej bunky

Hladké svalové bunky su podlhovasté bunky vretenovitého tvaru (hrubsie
v centralnej oblasti, tenSie na koncoch). V priemere maju v najSirSej Casti 5 — 10 uym,
ich dizka je variabilna (v stene ciev maju 20 um, v traviacej trubici okolo 200 pm
a v stene maternice poCas gravidity sa zvac¢suju az na 500 uym). V strede bunky sa
nachadza 1 podlhovasté, ty€inkovité jadro s difuzne rozptylenym chromatinom
orientované paralelne s dlhou osou bunky. Sarkoplazma hladkej svalovej bunky je
eozinofilna a homogénna, bez prie€éneho pruhovania, pretoze aktinové a myozinové
myofilamenty nie su usporiadané do myofibril, ale siet'ovito. Pri kontrakcii hladkych
svalovych buniek sa ich tvar meni — vonkajsi povrch sa zvini a jadro sa Spiralovito
skruti.
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Na priecnom priereze su hladké svalové bunky okruhle srdéznym priemerom
v zavislosti od urovne vedeného rezu. Len v tych najvacsich prierezoch je viditelné
centralne ulozené okruhle jadro.

Obr. 44 Leiomyocyty — hladké svalové bunky: A — longitudinalny (pozdizny) rez: 1 — sarkoléma, 2 —

bunkové jadro, 3 — sarkoplazma bez prie€neho pruhovania; B — transverzalny (priecny) rez: 1 —
sarkoléma, 2 — bunkové jadro, 3 — sarkoplazma bez prie€neho pruhovania, 4 — telo hladkej svalovej
bunky s pritomnostou bunkového jadra, 5 — telo hladkej svalovej bunky bez pritomnosti bunkového jadra
(upravené podla Mailleta, 1976)

7.3.2 Regeneracia hladkého svalového tkaniva

V pripade poSkodenia hladkého svalstva sa neposSkodené hladké svalové bunky
mitoticky delia a dokazu nahradit odumreté bunky.
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Tab.1 Vzajomné morfologicko-funkéné porovnanie jednotlivych typov svaloviny

Kostrova svalovina

Srdcova svalovina

Hladka svalovina

Stavebné jednotky

Tvar

Velkost’
Sarkoplazma
Bunkové jadro —
pocet

Bunkové jadro —

lokalizacia
Organizacia vaziva

Vyskyt

Funkcia

Eferentna inervacia
Schopnost’
regenerdcie

Otazky:

Mnohojadrové svalové
vlakna — rhabdomyocyty

Prepojené vetviace sa
bunky — kardiomyocyty

Malé tesne usporiadané
vretenovité bunky —
leiomyocyty

Cylindrické vlakna

Cylindrické bunky,
na koncoch rozvetvené

Vretenovité bunky

@& 10 —100 ym, dihé
niekolko 10 cm

& 10 — 20 ym, dlihé 50 —
100 pm

@5 —10 pm, dihé 20 — 500
pm

Eozinofilna, vyrazné

Eozinofilna, prieCne

Eozinofilna, homogénna

prie€ne pruhovanie pruhovanie

Mnoho jadier 1-2 1

Na periférii, pod Centralne Centralne
sarkolémou

Endomyzium, perimyzium, | Endomyzium, Endomyzium a menej

epimyzium

subepikardové
a subendokardové vazivo

usporiadané vrstvy vaziva

Kostrové svaly, branica,
jazyk, horna Cast pazeraku

Srdce

Krvné cievy, traviaca trubica,
dychacie cesty, maternica,
mocovy mechur

Vélou ovladatelné pohyby

Volou neovladatelné

Vélou neovladatelné pohyby

pohyby (automatickée (peristaltické pohyby)
Cerpanie krvi)

Motoricka Autonémna Autonémna

Obmedzena, aktivaciou Minimalna Dobra, mitotickou aktivitou

satelitovych buniek

svalovych buniek

1. Aku funkciu pini svalové tkanivo v tele cloveka?
2. Akeé typy svalového tkaniva pozname?
3. Co je priecne pruhovanie?

4
5
6
7/
8
9
1

. Charakterizuj histologicku Strukturu kostrovej svaloviny.
. Charakterizuj morfologicko-funkéne neuromuskularnu platnicku.
. Charakterizuj histologicku Struktaru srdcovej svaloviny.

. Charakterizuj histologicku Strukturu hladkej svaloviny.
. Vzajomne porovnaj morfologiu jednotlivych typov svaloviny.

. Vzajomne funkéne porovnaj jednotlivych typov svaloviny.

0. Porovnaj regeneracnu schopnost jednotlivych typov svalového tkaniva.
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8 Nervové tkanivo

PoCas embryonalneho vyvinu sa z neuroektodermy zarodkového Stitu vytvoria
zaklady nervového tkaniva, ktoré sa v procese histogenézy diferencuju a tvoria zaklad
nervového systému. Funkciou nervového tkaniva je prijimanie, analyza a prenos
nervovych vzruchov, ktoré su prijimané pomocou receptorov zo stale sa
meniaceho vonkajSieho prostredia alebo z vlastného organizmu.

Nervové tkanivo (fextus nervosus) v podobe integrovanej a vzajomne komunikujucej
siete kontroluje a koordinuje vSetky zivotne doélezité funkcie v organizme Cloveka
a inych zivocCichov.

Nervové tkanivo tvori zaklad nervového systému, ktory je z anatomického hladiska
rozdeleny na centralny a periférny nervovy systém (CNS, PNS).

8.1 VsSeobecna stavba nervového tkaniva

V nervovom tkanive sa nachadzaju iba 2 typy buniek s ich vybezkami:
a) nervové bunky (neurény),

b) gliové bunky (neurogliové, neuroglia).

Nervové tkanivo obsahuje krvné cievy — je vaskularizované.

8.1.1 Nervové bunky (neurény)

Nervové bunky su morfologické, funkéné, genetické a trofické jednotky
nervového tkaniva zodpovedné za prijem, spracovanie a prenos podnetov,
uvolhovanie neurotransmiterov a inych informacnych molekul. Su to dlhozijuce
a postmitotické bunky a az na urcité vynimky v mozgu, kde sa vyskytuju kmerove
bunky schopné diferenciacie, sa uz nedelia. Velkost nervovych buniek je velmi
variabilna a pohybuje sa od 4 pm (zrnité bunky v kére mozocka) az do 100 um
(Betzove pyramidové bunky v mozgovej kore), alebo az 150 ym (multipolarne neurény
v prednych rohoch miechy).

Vacsina neurdnov sa sklada z 3 casti:
a) telo neurénu,

b) dendrity,

c) axon.
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Obr. 45 Morfolégia neurénu: A — CNS: 1 — dendrity, 2 — telo neurénu a odstupovy kuzel axénu, 3 —
axon, 4 — oligodentrocyt (myelin-produkujuca neuroglia CNS), 5 — Ranvierove zarezy v myelinovej
posve axonu, 6 — myelinova posva internodalneho segmentu, 7 — kolateralna vetva axénu; B — PNS: 8
— Schwannova bunka (myelin-produkujuca neuroglia PNS), 9 — telodendron (termindlne/koncové
rozvetvenie axénu) (Toth, 2025)

Telo neurénu, neurocyt, soma, perikaryon je trofickym centrom bunky, schopnym
prijimat a spracovavat podnety. V cytoplazme obsahuje okruhle euchromatické
centralne ulozené bunkové jadro ¢asto s jednym alebo viacerymi jadierkami a bunkové
organely — GER v podobe bazofilnej Nisslovej hmoty/substancie. Nisslova hmota nie
je pritomna v mieste odstupu axénu (odstupovy kuzel axonu).

Dendrity su r6zne dlhé, mnohopocetné, bohato sa vetviace vybezky, ktoré sa smerom
k periférii stenCuju. Vetvenie dendritov vytvara dendriticky strom. Su Specializované na
prijem podnetov z okolitého prostredia a na svojom povrchu mézu mat rézny pocet
tfhovitych vybezkov, ktoré zvacsuju povrch pre prijimanie impulzov. V cytoplazme
dendritov sa vyskytuje Nisslova hmota.

Axén, neurit - z tela odstupuje iba jeden v celej dizke rovnako hruby axén, ktory je
Specializovany na generovanie a prenos nervovych impulzov na dalSie neurény alebo
na efektorové bunky resp. svalové viakna. Odstupovy kuzel je poCiatoCny usek axonu,
kde sa generuju impulzy. Koncovy usek axonu sa oznacuje ako telodendron. Na jeho
konci sa formuju rozSirené, gombikovité, Specializované struktury — butény (boutons
terminaux), ktoré su sucastou synaps. Axdn je na svojom povrchu zvy€ajne obaleny
myelinovou posvou, ktora sluzi ako elektroizolator. Myelinova poSva je vo svojom
priebehu preruSovana Ranvierovymi zarezmi. Dva susedné Ranvierove zarezy
ohraniCuju usek nazyvany ako internodalny segment. Axoény spolu so svojimi
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obalmi/poSvami tvoria v CNS aj PNS nervové vlakna, ktoré su v CNS sucastou
nervovych drah a v PNS periférnych nervov.

Obr. 46 Telo neurénu: A — Znazornenie Nisslovej hmoty: 1 — dendrit, 2 — zrnka Nisslovej hmoty, 3 —
bunkové jadro, 4 — jadierko, 5 — axén, 6 — odstupovy kuzel axénu, 7 — cisterny granulovaného
endoplazmatického retikula, 8 — ribozémy; B — Znazornenie cytoskeletu: 9 — neurofibrily v cytoplazme
a vybezkoch neurdnu (upravené podfa Mailleta, 1976)

8.1.2 Klasifikacia nervovych buniek
Nervové bunky su klasifikované z viacerych hladisk:

1. Podrla funkcie:

a) aferentné neurény - prijimaju stimuly z vonkajSieho aj z vnutorného prostredia
organizmu,

b) eferentné neurény - riadia funkcie efektorovych organov,

c) interneurdény - spajaju neurény navzajom,

d) neurosekre€éné neurény - produkuju hormoény (hypotalamus).

Zvlastny typ tvoria zmyslové bunky — napr. tyCinky a Capiky sietnice.

2. Podla tvaru tela:

a) okruhle — pseudounipolarne neurény v spinalnom gangliu,
b) hruskovité — Purkynove bunky v mozocku,

c) pyramidové — najcastejSi typ neuronov mozgovej kory,

d) hviezdicovité bunky — motorické neurony v mieche.
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3. Podla pocétu vybezkov:

a) bipolarne - maju iba jeden dendrit a jeden axon,

b) pseudounipolarne - maju len jeden vybezok odstupujuci z tela neurdnu, ktory sa
v kratkej vzdialenosti od tela vetvi v podobe pismena T,

¢) multipolarne — maju mnoho dendritov, ale iba jediny axon,

d) unipolarne - nemaju pravé dendrity a z tela odstupuje iba jeden axon.

: -
- h VN
A B C
Obr. 47 Klasifikacia neurénov podla poctu vybezkov: A — pseudouniponarny neurén, B — bipolarny
neuron, C — multipolarny neurdn: 1 — axén, 2 — telo neurénu, 3 — dendrity (Téth, 2025)

8.1.3 Synapsy

Synapsy su miestom, cez ktoré sa nervovy impulz prenasa z jednej nervovej bunky
na druhu. Skladaju sa z presynaptickej membrany, synaptickej Strbiny (20 - 30 nm)
a postsynaptickej membrany.

Obr. 48 Morfolégia synapsy: 1 — neurofibrily, 2 — terminalny butén, 3 — presynaptickd membrana, 4 —
synaptickd Strbina, 5 — postsynaptickd membrana, 6 - synaptické vezikuly, s obsahom
neurotransmiterov, 7 — mitochondria (T6th, 2025)
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Presynapticku €ast’ tvori cytoplazmaticka membrana terminalnej arborizacie axonu
a postsynapticku tvori vacsinou cytoplazmatickda membrana dendritu, zriedkavejsie
tela neurdnu, alebo niekedy aj axénu. Na podklade uvedeného su synapsy rozdelené
na axo-dendritické, axo-somatické a axo-axonalne. V PNS postsynapticku Cast
tvori bunkova membrana Zzlazovej bunky, hladkej svalovej bunky alebo prie€ne
pruhovaného svalového vlakna. V ludskom organizme prenos vzruchov
sprostredkuvaju hlavne chemické synapsy, v ktorych je prenos viazany na chemické
latky — neurotransmitery napr. acetylcholin, GABA, glutamat.

U

Obr. 49 Typy synaps: A — Axo-somaticka, B — Axo-dendriticka, C — Axo-axonalna: 1 — axon, 2 — telo
neurdnu (neurocyt), 3 — dendrit (T6th, 2025)

8.2 Gliové bunky (neuroglia)

Neuroglia vypifia priestory medzi neurénmi a ich vybezkami. Okrem perivaskularnych
priestorov v nervovom tkanive nie je pritomné Ziadne spojivové tkanivo. Jeho funkciu
nahradza neuroglia. Neurogliové bunky nie su schopné prijimat a prenasat’ nervové
impulzy. Ich funkciou je oddelovat’ neurdny, tvorit myelinovd a Schwannovu poSvu,
tvorit su€ast hematoencefalickej bariéry, podielfat sa na fagocytéze a zabezpeCovat
vyZivu pre nervové bunky. Na rozdiel od neurénov su neurogliové bunky schopné
mitotického delenia poCas celého Zivota organizmu.

Podla morfologickych a funkénych vlastnosti su neurogliové bunky klasifikované na
niekolko druhov.

V CNS su medzi neurogliové bunky zaradené:
a) astrocyty,

b) oligodendrocyty,

c) ependymové bunky,

d) mikrogliové bunky.

V PNS sa vyskytuju:

a) Schwannove bunky,
b) satelitové bunky (amficyty).
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Astrocyty su najpocCetnejSie a najvacsie z neurogliovych buniek. Maju hviezdicovity
tvar, obsahuju svetlu cytoplazmu, centralne uloZené okruhle bunkové jadro spolu
s jadierkom. Astrocyty svojimi vybezkami, nazyvanymi ako gliové noZzicky, obklopuju
a vytvaraju okolo ciev membrana limitans glie perivascularis, ktora je sucCastou
hematoencefalickej bariéry. Na povrchu mozgu, mozocka a miechy tvoria podobnu
membrana limitans glie superficialis. Astrocyty sa v nerovovom tkanive podielaju aj na
udrziavani mikroprostredia. V nervovom tkanive sa nachadzaju dva typy astrocytov —
fibrilarne (vlaknité) astrocyty, vyskytujuce sa v bielej hmote CNS a plazmatické
astrocyty, pritomné v sivej hmote CNS.

Oligodendrocyty su mensie bunky stmavym okruhlym jadrom a malym poctom
vybezZkov. Vyskytuju sa v bielej aj sivej hmote CNS a su zodpovedné za tvorbu
myelinovej posvy.

Astrocyty a oligodendrocyty sa niekedy v histolégii oznacuju spoloénym nazvom
makroglia.

Ependymové bunky vystielaju dutiny CNS (centralny kanal miechy, mozgové komory)
a pripominaju svojim usporiadanim epitel. Pod vrstvou ependymovych buniek vSak nie
je vytvorena bazalna membrana. Tvarovo su ependymové bunky cylindrické bunky. Na
volnom povrchu mézu mat pohyblivé kinocilie, ktoré pomahaju pri prudeni
cerebrospinalneho moku a mikroklky sluziace na zvacsenie ich povrchu pri resorpcii
a tvorbe cerebrospinalneho moku. Z bazalnej plochy niektorych ependymovych buniek
mdze vybiehat jeden dlhy vybeZok - takéto ependymové bunky sa nazyvaju tanycyty.

Mikrogliové bunky patria do monocytomakrofagového systému a ich pévod nie je
v neuroektoderme ale pochadzaju z mezenchymu. Su to malé bunky s ovalnym
a tmavym jadrom. Bunky maju kratke, bohato sa vetviace ostnité vybezky. Vyskytuju
sa v bielej aj sivej hmote CNS a v pripade poSkodenia nervového tkaniva sa prejavi
ich fagocytarna schopnost.

Schwannove bunky su zodpovedné za tvorbu myelinovej poSvy okolo axénov v PNS.

Satelitové bunky (amficyty) su malé hviezdicovité bunky vyskytujuce sa okolo
neurdnov v spinalnych a vegetativnych gangliach. Maju délezitu troficku ulohu.
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Obr. 50 Neuroglia CNS: A — plazmaticky astrocyt, B — fibrilarny astrocyt: 1 — cytoplazmatické vybezky,
2 — telo astrocytu, 3 — gliové ,nozicky“ astrocytov, 4 — krvna cieva; C — oligodendrocyty, D — mikroglia,
E — ependym: 5 — medzibunkové spojenia, 6 — kinocilie, 7 — bunkové jadro, 8 — cytoplazmaticky vybezok
tanycytu (upravené podla Mailleta, 1976)

Otazky:

1. Opi$ zloZenie a zakladnu funkciu nervového tkaniva.
2. Definuj neurén.

3. Aké spbsoby klasifikacie neurénov poznas?

4. Charakterizuj histologicky telo neurénu.

5. Co je Nisslova hmota?

6. Charakterizuj dendrity — dostredivé vybeZky neuronu.
7. Charakterizuj axon — odstredivy vybeZok neurénu.
8. Charakterizuj morfologicky aj funkéne synapsu.

9. Co tvori neurogliu v CNS a aku funkciu spifia?

10. Co tvori neurogliu v PNS a aku funkciu spiria?
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