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POKYNY PRO PRACI S MIKROKOPICKYMI PREPARATY

1. Pozorovani preparatu vzdy zacinejte pfi nejmensim zvétSeni resp. s nejmensim objektivem. Pfislusny objektiv proto
umistéte tésné nad preparat a ostfe jej nastavte tak, Ze otocite mikroSroubem mikroskopu nahoru (tedy pry¢ od
preparatu). Tim zamezite poSkozeni preparatu a optiky mikroskopu.

2. Kdyz jste si jiz udélali obecny prehled o preparatu, umistéte nejzajimavéjsi mista preparatu do stfedu zorného pole
a pozorujte je pak pfi silnéjSim zvétseni.

3. ProtoZe nejvétsimi neprateli preparatd jsou prach, horko a slunecni svétlo, mély by se mikroskopické preparaty po
pouziti vratit zpét do krabiky a uchovavat v chladu a suchu., nejlépe ve vodorovné poloze.

4. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat preparatim, jejichz kryci sklicko je opatfeno lakovym krouzkem. Z duvodu
zachovani struktury jsou uschovany v polotekutém nevysychajicim médiu (vétSinou glycerinova zelatina), proto
bychom se neméli krycich skli¢ek dotykat.

5. Vzhledem k moznému nebezpeci poranéni zlomenim skla nepatii preparaty do rukou déti.

UVODNi POZNAMKY K TEXTOVYM SESITUM

Pravodni texty jsou dodavany pfi objednani kompletnich sérii a fad. Maji slouzit k tomu, aby se pouZiti a vyhodnoceni
nasich ucebnich materiald pfi vyuce nebo samostudiu jesté zefektivnilo. Textové seSity, ¢aste¢né opatfené obrazky a
kresbami, pfinaseji popis morfologickych struktur, ¢imz se podstatné usnadni hledani a objeveni dllezitych mist v
preparatu nebo diapozitivu. Kromé toho informuji o systematickych a fyziologickych souvislostech a obecnych
biologickych principech a poskytuji podnéty k interpretaci a didaktickému vyhodnocovani objektu ve vyuce, aniz bychom
se ve vSech pfipadech chtéli zabyvat pfesnym slozenim pfisluSnych fad mikroskopickych preparatd a diapozitivi. Plati to
zejména pro série mikroskopickych preparatl, v jejichZz sloZzeni se mohou objevit malé zmény oproti verzi uvedené
v katalogu.

Pro dal$i studie doporu€ujeme nové vydanou ,Doprovodnou pfiru¢ku s texty a obrazky“ od Dr. Karl-Heinricha Meyera
(obj. €. T8500), ve které je podrobné popsano 175 preparatl a diapozitivi medialniho systému Mikroskopicka biologie na
zéakladé 175 detailnich obrazka opatfenych ¢iselnymi kédy. Mnohé kresby a obrazky, které jsou v této knizce obsazeny,
se mohou pouzit k dalSimu objasnéni a vyhodnoceni mikroskopickych preparatl obsazenych v pfedlozené sérii.
Doprovodna pfiru€ka je k dostani v nékolika cizich jazycich.

Nase vyrobky:

mikroskopické preparaty ze vSech oblasti
barevné diapozitivy (originalni snimky)

fady diapozitivil z biologie, fyziky a chemie
transparentni félie pro zpétny projektor
medialni systém mikroskopicka biologie ABCD
multimedialni balicky pro ucitele a zaky
interaktivni CD ROM pro biologii

naskicované listy pro biologii clovéka

kapesni prirucky pro vyuku a samostudium

Vyzadejte si naSe podrobné katalogy s obrazky.

Veskera prava, zejména pravo na rozmnoZovani, rozsifovani a preklad, jsou vyhrazena. Zadna &ast dila se nesmi bez
pisemného svoleni vydavatele v jakékoli formé (fotokopii, mikrofilmem nebo jinym zplsobem) elektronicky reprodukovat
¢i zpracovavat, rozmnozovat nebo rozsifovat.
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Text podle Prof. Dr. Kurta Fiedlera a Dr. Karla-Heinricha Meyera

Uvod: formy zivoéisnych tkani
podle: Fiedler/Lieder: Taschenatlas der Histologie a Transparente-Atlas Histologie

Organismus zivoc€ich(l véetné ¢lovéka je tvofen burikami, tkanémi, organy a systémy. Buriky jsou zakladni
stavebni jednotky a podle své funkce se vyvijeji v riznych formach. Buriky stejné formy a funkce tvofi
spole¢né utvary — tkané. Existuji razné druhy tkani, nejjednodussi jsou tkané epitelové.

Epitel

Epitelie jsou ploSné bunééné utvary, které vystylaji vnéjsi a vnitini povrchy téla. Maji nejrliznéjsi funkce: kryci
epitelie uzaviraji povrch téla a poskytuji mechanickou ochranu, napf. epidermis (pokozka). Volny povrch
respiracniho epitelu je pokryty kratkymi fasinkami nebo dlouhymi bi€iky. Smyslové epitelie pfijimaji pomoci
zvlastnich smyslovych ty€inek podnéty a transformuiji je na nervové vzruchy. Primarni smyslové buriky jsou
neurony (neuron = nervova burika se vSemi svymi vybézky), které maji pfijimaci vybézky (dendrity) a jejichz
vedoucim vyb&zkem je axon (neurit). Patfi k nim napfiklad gichové a zrakové buriky. Zlazové epitelie slouzi
k produkci, ukladani a vylu€ovani latek (sekretd). Podle typu sekretu rozliSujeme zlazy mukdzni a serdzni.
Zlazova burika pracuje bud jednou za Zivot a pak zanika (holokrinni bufika) nebo je vice & méné rytmicky
¢inna po delSi dobu (merokrinni bunka). Sekret je vylu¢ovan bud vyvodem (exokrinni zlaza), nebo vyvod
chybi a produkt (inkret) pfechazi pfimo do krve a je dopravovan do téla (endokrinni Zlaza). Jednotlivé bunky
epitelového utvaru jsou vzajemné propojeny buné&énymi Stavami (desmozomy). Buriky obecné jsou
usporadany husté vedle sebe a brani tak ztraté télesné tekutiny (lymfa). Epitelové bunky spocivaji na bazalni
membrané tvorené pojivovou tkani. Pro epitelovou tkarn je typicky maly obsah mezibuné&né hmoty.
RozliSujeme epitelie jednovrstevné, vrstevnaté a vicefadé. V jednovrstevném epitelu jsou burky usporadany
v jedné vrstvé. Podle formy bunék rozpoznavame epitel dlazdicovy, izoprazmaticky (kubicky) a cylindricky.
Zvlastni formou dlazdicového epitelu je endotel vystylajici krevni a lymfatické cévy. Bezobratli az po
kopinatcovité maji pouze jednovrstevné epitelie; v télech obratlovcl se pak vyskytuji epitelie jednovrstevné i
vrstevnaté. Napfiklad jejich epidermis je vzdy vrstevnata. Vicefady epitel je zvld$thim typem
jednovrstevného epitelu. Jevi se jako vrstevnaty, nebot jeho buné&na jadra jsou — podobné jako u
cylindrického epitelu — uloZena v rliznych urovnich. Narozdil od pravého vrstevnatého epitelu vSak vSechny
bufky spoéivaji na bazalni membrané. U vrstevnatého epitelu je na bazalni membrané uloZzena pouze
nejspodnéjsi vrstva bunék. Jeho buriky se smérem k volnému povrchu stéle vice zploStuji (vrstveny
dlazdicovy epitel).
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Pojivova a podptirna tkan

Ukoly pojivové a podplirné tkané jsou velmi rozdilné, avéak kvdli rozmanitosti t&chto tkani neni snadné je
systematicky zaradit. Pojivova tkan ma v typickém pfipadé svij plvod ve stfednim zarodeéném listu
(mezoderm). Obecné rozliSujeme pojivové tkané neformované a formované. Nejjednodussim typem
neformované pojivové tkané je mezenchym neboli embryonaini vazivo. Pfedstavuje houbovitou buné&cnou
strukturu z nediferencovanych bunék, v niz zdkladni hmota ustupuje, a v typickém pfipadé také chybgji
vlakna pojivové tkané. Z mezenchymu se muze diferencovat cela fada bunék, napf. kmenové burky pro
krevni buriky (hemocytoblasty), fibroblasty, chondroblasty (tvofi chrupavky), osteoblasty (tvofi kosti), tukové
bunky, histiocyty (makrofagy) a endotelové buriky. Mezenchym proto hraje predni roli pfi regeneraci.

Zasadni stavebni prvky pojivové tkané jsou bunky, vlakna a specificka zakladni (mezibunécna) hmota.
Vlastni bunky pojivové tkané se nazyvaji fibroblasty. Dfive se rozliSovaly na zralé fibrocyty a nezralé
fibroblasty.

Kolagenni (klihotvorna, f. kolla = klih) jsou ohebna a pevna v tahu. Maji pfiblizné stejnou roztaznost jako
kujné Zelezo. P¥i pfetaZzeni se zaCinaji roztékat. K jejich prasknuti dochazi teprve pfi zatizeni nékolika stovek
kg/cm. Makroskopicky se jevi bélava (elasticka vlakna Zzlutava). Kolagenni vlakna nejsou rozvétvena a
skladaji se z fibril. Maji primér od 1 do 10 mm, tloustka fibril €¢ini pouze 0,2 az 0,4 mm, nachazeji se tedy na
hranici rozliSeni svételného mikroskopu (1 mm = 1/1000 mm). Pod svételnym mikroskopem lze pozorovat,
Ze fibrily se skladaji z mikrofibril o tloustce 300 az 2000 A (1 A = 10-8 cm); mikrofibrily se dale skladaji
z protofibril o tloustce asi 50 A. Zakladni molekulou je tropokolagen o tloustce asi 15 A. Rozpousti se
v neutralnich solich a jeho syntetizace probiha ve fibroblastech. Molekuly tropokolagenu jsou vyplavovany
z fibroblastl a zfejmé dochazi k jejich vykrystalizovani na jejich protofibrilach, coz by objasfiovalo
usporadani kolagenovych viaken.

Presnéji rozliSujeme: mezenchym neboli embryonalni pojivo, rosolovitou tkan, retikularni tkan, tukovou tkan,
volnou a pevnou pojivovou tkan. Protikladem téchto neformovanych pojivovych nebo podplrnych tkani jsou
podpurné tkané formované: chondroidni tkarn, Slachova tkan, chrupavcita a kostni tkan. Chrupavka se
vyskytuje jiz u dvouzabrych v hlavové schrance, kosti jsou naproti tomu ,vynalezem® obratlovcl. Jejich
vnitfni skelet mize vznikat dvéma zplsoby: pfimo z pojivové tkané nebo pfes chrupavCité predstupné.
V prvnim pfipadé jde o desmalni osifikaci, béhem niz vznikaji kryci kosti (napf. os frontale, os parietale).
Druhym typem je osifikace chondralni, pfi niz chrupavka hraje roli zastupného znaku, ktery je po zahajeni
tvorby kosti odbouran. Zvapenatéla chrupavka neni kost! Kosti vzniklé timto procesem nazyvame kostmi
chrupavcitymi neboli nahradnimi (napf. kosti koncetin).

Svalova tkan

Kontraktilita je vSeobecnou vlastnosti zivych bunék a vlibec protoplazmy. V pribéhu evoluce vSak vznikly
specialni kontraktilni struktury, myonemy u prvokd, myofibrily u vicebunéénych. Tyto svalové fibrily se
nejprve nachazely v epitelovych burikach (buriky svalového epitelu) a takové epitelidlni svalové bufky se
vyskytuji i u obratlovcd v podobé koSi¢kovych bunék, které predstavuji koncové €asti zlaz. Vlastni svalova
tkan se u obratlovcll vyskytuje ve tfech typech: hladka nebo podélné pruhovana svalova tkan sestavajici
z jednotlivych bunék, pfiéné pruhovana svalova tkan, jejiz viakna jsou kontinualni svazky bunék (plasmodia),
a dale rovnéz pficné pruhovana srdec¢ni svalova tkan z jednotlivych vzajemné provazanych bunék.

Nervova tkan

VSeobecnou vlastnosti protoplazmy je také vedeni vzruchl. Nervové burnky se specializuji zejména na
vedeni vzruchl. Nervova tkan obratlovcd se sklada z bunék a vlaken, avSak na rozdil od pojivoveé tkané ji
chybi zvlastni zakladni hmota. Mezibunééné prostory jsou vypInény neuropilem tvofenym nejjemnéjSimi
vybézky nervovych bunék (dendrity, neurity) a jejich odbolek (kolaterall). K nim se pfidavaji jeSté gliova
vlakna. Glie izoluji, podporuiji, vyzivuji, fagocytuji a odklizeji degeneracni produkty. | gliové bunky produkuji
pomaly potencial, jejich elektrofyziologicky vyznam je vS§ak dosud nejasny.

Jednotkou nervové tkané je nervova burfka, neuron, geneticka, funkéni a troficka jednotka. Jednotlivé
neurony jsou propojeny pouze kontaktnimi misty, synapsemi, které dokonce mohou zanikat a znovu se
zapojovat. Mezi nervovymi burfikami v8ak neexistuje Zaddna kontinualni souvislost (neuronové doktrina).
Vyjimkou jsou pravé nervové sité. Synapse (synaptické knofliky) funguji na dvou riznych principech: bud
pres prenosové latky (vétSina) nebo elektricky. Morfologicky Ize rozliSovat riizné typy synapsi, mimo to rizné
moznosti spojeni: axoaxonova (mezi axony), axodendriticka (mezi axonem a dendritem) atd. Neurony jsou
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utvafeny jako polarizované: stromeckovité rozvétvené vybézky (dendrity) vedou vzruchy elektronicky
k perikaryonu, kde sumaci na axonovém hrbolku vznika akéni potencial, ktery je na principu ,v8e nebo nic*
veden dale (impulsni frekvenéni kdédovani). Za normalnich podminek axon vede ve sméru k periferii
(ortodrom), av$ak pfi elektrickém podrazdéni je mozné i vedeni antidromni (k télu buriky). V osovém valci
kromé toho dochazi k transportu latek, ve zvlastnim pfipadé neurosekretu.

Vyznamné metody barveni v histologii

Barveni pouzivané v oboru svételné mikroskopie neni samoucelné, avsak slouzi k diferencialni diagnostice
struktur, které chceme co nejvice rozlisit a kontrastné zobrazit. Témér kazdou tkan Ize zbarvit v libovolném
barevném tonu.

Pomoci jednoduchych barveni, napfiklad barveni jader hematoxylinem, Ize docilit zvyraznéni bunéénych
jader ve svétlejSi cytoplazmé. Dvojitym barvenim, napf. hemalaun-eosin nebo hematoxylin-eosin (zkracené
H.-E.) déale odliSime cytoplazmu a ostatni tkafiové elementy jako jsou svaly a pojivova tkan (jadra
modro¢erné, ostatni ve stupnich Cervené). Vzhledem k tomu, Ze architektura pojivové tkané je dana
predevSim jejimi vlakny, je Casto nutné jesté vice zvyraznit podil pojivové tkané urcitého organu. K tomu je
nutné trojité barveni, napfiklad AZAN nebo jeho modifikace, pfi némz se nejjemnéjsi kolagenova vilakna
pojivové tkané zobrazuji ostfe zafivou modrou barvou. Pfi pouziti téchto postupu jsou kromé kolagennich
vlaken stejnym ténem zbarvena i vlakna retikularni neboli sitovita. Za ucelem rozliseni obou typu viaken je
treba pouzit metodu stfibfeni pojivové tkané. Kolagenni vlakna maiji pfi ni zbarveni Cerveno-fialové,
retikularni (argyrofilni) vSak temné cerné. Rovnéz elasticka vlakna nelze pfi bézném prehledovém barveni
rozliSit. Je tfeba pouzit metodu elastica, napf. resorcin-fuchsin (podle Weigerta). Pro histologické zkoumani
nervové tkané jsou potfebné rizné metody v zavislosti na tom, jaké struktury chceme zvyraznit. Osové valce
nervovych vlaken (axony neuritd) se impregnuji stfibrem. Dfefiové pochvy nervovych vliaken obsahujicich
dfen barvime bud hematoxylinem (napf. podle Weigerta) nebo luxolovou modri, kterou lze vyhodné
kombinovat s kresylovou violeti (Kliver a Barrera). VSechny tyto postupy vSak nezprostfedkuji zadny uplny
otisk vzajemného zapojeni nervovych bunék. Toho Ize dosahnout teprve s pouzitim impregnace chromanem
stfibrnym podle Golgiho. Pomoci této metody dosahneme obrazu nervové buriky se v8emi jejimi vybéZzky
(dendrity a axony), pfiéemz jsou tyto vyplnény komplexem chromanu stfibrného. Barveni AZAN podle
Heidenhaina: azokarmin G — oranz G — anilinova modf. Cervené: bunééna jadra, cytoplazma, svalova tkan,
gliova vlakna, erytrocyty (az oranzové). Modfe: kolagenni a retikuldrni vlakna pojivové tkané, Klih,
chrupavka. Barveni trichromu podle Goldnera: hematoxylin Zelezity Weigert — fuchsin kysely — Ponceau —
azophloxin — oranz G — svétla zelefi. Hnédocerné&: bunééna jadra. Cervené: cytoplazma, svaly, erytrocyty.
Zelené: kolagenni a retikularni vlakna pojivové tkané, klih, zakladni hmota chrupavky.

Tkané

Holllc Dlazdicovy epitel z Ustni sliznice ¢lovéka, izolované burnky
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Epitelie, kryci tkané&, pokryvaji povrch téla a vystylaji jeho vnitfni dutiny. Povrch uUstni sliznice je tvofen
vrstevnatym dlazdicovym epitelem, jehoz vrchni vrstvu Ize snadno seSkrabnout Spachtli a pozorovat pod
mikroskopem. Dlazdicovy epitel je tvofen obzvlasté plochymi, vétSinou hexagonalnimi burikami. Skutecnost,
Ze jsou tyto burniky neobycejné ploché, rozpozname na diapozitivu, kde vlevo nahofe a vpravo dole je vzdy
jedna burika napll otoCena. Lze jasné rozpoznat bunééna jadra (1) a plazmu (2). Na povrchu bunék
dlazdicového epitelu z Ustni sliznice se vétdinou nachazeji Cetné bakterie (3) ustni flory (srov. €. 513d).
Blokovy diagram ukazuje stavbu ustni sliznice ¢lovéka. Pouze nejsvrchnéjsi vrstvy jsou tvofeny burikami
dlazdicového epitelu, zatimco buriky v bazalnim sméru maji nejprve polyedrickou a dale stale vice
cylindrickou formu.

Epitelové tkané neobsahuji zadné vlastni krevni cévy, jejich zasobovani zivinami probiha z pojivové tkane,
ktera se nachazi pod nimi. V pfipadech, kdy tento zplsob zasobovani nedostacuje, jsou mezi bunkami
uspofadany Stérbiny naplnéné mokem, v nichz se Ziviny dostavaji k bufikdm a jejichZ prostfednictvim
probiha odvadéni produktl latkové vymény.

Jednovrstevné dlazdicové epitelie se vyskytuji vSude tam, kde je tfeba obzvlasté dobré propustnosti pro
tekutiny a plyny, a tvofi také vystelku krevnich a lymfatickych cév, hrudni a bfiSni dutiny a plicnich sklipkd —
srov. €. 72001e ze série Il

Hol224e  Vicevrstvy nezrohovatély dlazdicovy epitel v fezu jicnem

Potrava putuje z hltanu (pharynx) do jicnu. Ten pfedstavuje transportni trubici, v nizZ se potrava obaluje
hlenem, aby snadnéji klouzala. Proto je jicen tvofen sliznici (1) z vysokého vrstevnatého dlazdicového
epitelu, ktery snasi mechanické zatizeni. U Clovéka je tento epitel nezrohovatély, u pfezvykavcl a hlodavcu
rohovati. Vysoké papily pojivové tkané (2) spojuji epitel s vrstvou pojivové tkané tunica propria (3), ktera je
ulozena pod nim. Na pficném fezu ma silné vrascita sliznice hvézdovity tvar. Svalovina obsahuje tfi vrstvy:
nejslabsSi je ulozena uvnitf a jako lamina muscularis mucosae (4) obsluhuje sliznici. Po ni nasleduje
podslizni€ni vazivo, tunica submucosa (5) s vysokym podilem elastickych vlaken, dale vlastni svalova vrstva
— tunica muscularis — tvofena vnitfni vrstvou kruhové svaloviny (6) a vné&jsi vrstvou svaloviny podélné (7).
Obé vrstvy tunica muscularis jsou pfevazné pficné pruhované. Zevni vrstvou je pak vrstva pojivové tkané
adventitia, ktera zde jiz neni zobrazena a spojuje jicen s okolnimi organy. Jicnové Zlazy (8) jsou Cisté
mukdzni a jsou uloZeny ve vrstvé submucosa.
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Holl4e Jednovrstvy cylindricky epitel v fezu ledvinovymi kanalky ¢lovéka

Vy8ka fad cylindrického epitelu pfesahuje jejich Sifku, bunétna jadra maji vejCity tvar. Pfi pozorovani od
povrchu se tento buné&ény uUtvar jevi s hexagonalnim vzorem, nebot cylindrické buriky se vlivem hustého
usporadani tkafoveého svazku vice ¢i méné zplostuji do tvaru Sestiuhelniku. V8echny bufky jednovrstvého
epitelu nasedaji na bazalni membranu, membrana propria, ktera je tvofena pojivovou tkani. Vzajemné jsou
epitelové bunky propojeny soudrznymi destickami (desmozomy), které se na okrajich bunék jevi jako
Cervené body. V krycim epitelu tenkého stfeva se nachéazeji dvé bunécné formy: tenké kryci buriky neboli
bufky s kartdaovym lemem a dale buriky poharkové. Povrch bunék s kartaéovym lemem ma tmavé
Cervené zbarveny lem tvofeny mikrocyty (mikrovilli), jejichZ skute€nou podobu lze objasnit teprve pod
elektronovym mikroskopem. Mikrocyty zvétSuji povrch buriky asi o ¢tyfnasobek. Proto se s nimi setkame
predevSim u takovych epitelu, které maji co do ¢inéni s latkovou vyménou (resorpce) a odvadénim latek
(sekrece). Poharkové bunky maji tvar kofiakové sklenky; jedna se o jednobunééné Zlazy s vétsi &i mensi
(modfe zbarvenou) sekrecni vakuolou, ktera obsahuje hlenové latky. Malé bunécné jadro je sekretem
tlaéeno do ,stopky” buriky.

Holl6e Jednovrstvy rasinkovy epitel v fezu vejcovodem ¢Elovéka, priény fez

Na povrchu sméfujicim k lumenu vejcovodu maiji buiiky Fasinky (kinocilie), které vykonavaji autonomni
rytmicky pohyb. Jsou uspofadané v fadach, proto je pohyb pfi¢né fady synchronni, pohyb podélnych fad
véak metachronni, podobné jako pohyb stébel viniciho se pole. Rasy a bi¢iky maji v celé Zivocisné a
rostlinné fiSi jednotnou jemnou stavbu. Dokonce i bi€iky spermii savcll a ¢lovéka jsou utvareny podle tohoto
prastarého stavebniho planu, ktery Ize odhalit teprve pod elektronovym mikroskopem. Na pfiéném Fezu
fasinkou se uprostfed nachazi dvoijita fibrila kruhovité obklopena dalSimi deviti dvojitymi fibrilami.
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