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Vazeni studenti, kolegyné a kolegové,

v praktické vyuce normalni histologie a embryologie na Lékarské fakulté UK v Plzni mate
moznost seznamit se nejprve s preparaty, které zastupuji jednotlivé typy tkani vyucované
v ramci obecné histologie. Na tento zdklad navazujete v druhém ro¢niku v praktickych
cvicenich ze specialni histologie, kdy se zabyvate zejména mikroskopickou anatomii organti
jednotlivych systémi. Tyto znalosti nasledné vyuzijete jednak pro pochopeni propojeni
vnitini stavby organt lidského téla s jejich funkei (nap¥. pii studiu fyziologie), jednak
pro Véas budou nezbytnym odrazovym mustkem pii studiu zmén v patologicky zménénych
organech (pfi studiu patologie). K tomu Vam kromé vyucujicich napomaha pomérné siroky
vybér studijnich materiall, z nichz nékteré jsou odkazovany v zavéru této prirucky.

K tomu, aby byl pro Véas cas straveny v histologické praktikarné smysluplné vyuzit,
miizete prispét zejména Vy sami. ZkuSenosti studenti histologie napovidaji, ze k rychlé
a spolehlivé identifikaci jednotlivych ¢asti preparatii, vrstev organti, bunék i mezibunécné
hmoty napomitize predchozi piiprava, béhem niz se seznamime s tim, jaké struktury v da-
ném preparatu mame byt schopni nalézt a identifikovat. Vime-li a priori, co v mikrosko-
pickém preparatu hledame a ocekdvame, mame vétsi Sanci tyto mikrostruktury rychle a
spravné objevit. Touto potfebou je motivovan predkladany manudl, ktery Vam miize slou-
zit i jako rekapitulace toho, co vSe byste méli byt schopni u uvedenych preparatt popsat,
pripravujete-li se na zapocet ¢i zkousku. K tomu je ke kazdé hodiné praktik pripojen i
seznam terminti a pojmu, které byste méli ovladat, aby Vam prakticka cviceni z histolo-
gie v dané hodiné davala smysl a abyste tak propojili vlastni mikroskopické pozorovani
se znalostmi nabytymi z dalSich zdroji. Zarovenn Vam tento manudl mtze napovédét, co
nezapomenout nakreslit do schémat zaznamenavajicich Vami pozorované preparaty. Jeho
uziti predpokladé znalosti ze systematické anatomie a z obecné histologie.

Jednou z uzite¢nych metod, jak stavbu lidskych organti pochopit, je kresleni schémat za-
loZzenych na vlastnim pozorovani — za tim tcelem jsou v manualu mista pro kresleni schémat
spolu s navrhem legendy, odpovidajici nej¢astéji pozorovanym strukturam daného prepa-
ratu (dalsi struktury lze doplnit dle skute¢ného preparatu ¢i idealizovaného schématu).
Protoze jsme v histologickém praktiku odkazani na studium jednotlivych dvojrozmérnych
fezl, je zjevné, ze ne vzdy se museji vSechny trojrozmérné struktury daného organu pro-
mitat do konkrétni roviny fezu — z toho dtivodu dopliiujeme v nékterych pripadech schéma
vlastniho pozorovani i témi strukturami, které bychom zaznamenali, kdybychom méli moz-
nost studovat rozsahlejsi série rezii. Néktera vyukova schémata se tak stavaji idealizovanou
rekonstrukei, coz je vSak v rdmci vyuky opodstatnéné. Schémata je vhodné (kromé cernych
kontur) kreslit v barvé, ktera je v histologii pfimo nositelem informace, s respektovanim
napr. bazofilie ¢i eosinofilie u nejcastéjsiho rutinniho barveni, resp. dalSich barev u special-
nich metod (vice viz piehled pouzitych typi barveni v zavéru). Vysledky své poctivé prace
pii studiu preparati pak ocenite nejen pri pripravé na absolvovani histologie, ale v rfadé
dalsich teoretickych i pre/klinickych oborech Vaseho studia i budouciho povoléani.

Manual je vazan na konkrétni vyukovou sadu preparatt a histologickych metod, s nimiz
se realné setkavate béhem praktickych cviceni, a nemtze Vam proto nahradit ani teore-
tickou pripravu z prednasek, ani studium kvalitni ucebnice a zejména ne atlas ¢i jiny
obrazovy material.

Za inspiraci dékuji jednak zvidavym studentiim, jejichz inteligentni a informované do-
tazy nad preparaty svédci o snaze ziskat znalosti hodné studujicich lékarstvi, jednak svym
uciteltim, kteri mi trpélivé ukazovali, co vse dokaze studium mikrostruktury lidského téla
vnimavému pozorovateli odkryt.

V Plzni dne 5. Tijna 2012
Autor
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1.1

Travici systém
Rekapitulace pojmi a znalosti z teorie

obecnd stavba traviciho tstroji (tunica mucosa, tunica submucosa, tunica muscularis
externa, tunica serosa/adventitia)

autonomni nervovy systém travici trubice, plexus submucosus Meissneri, plexus myen-
tericus Auerbachi

role sliznic traviciho traktu v imunitnim systému, MALT (mucosa associated lym-
phoid tissue), GALT (gut-associated lymphoid tissue); imunoglobulin A a jeho sta-
bilita, vazba na sekrecni komponentu

serézni a mucindzni typ sekrece, struktura velkych slinych zlaz; systém vyvodi slin-
nych zlaz, role zihanych vyvodi, vliv autonomni inervace zlaz

drobné slinné zlazy dutiny tstni

jazyk — embryonalni puvod, stavba (systémy svaloviny, aponeuréza, septum), zlazy
(serézni tubulézni Ebnerovy, mucinézni tubulézni Weberovy, seromucinézni gl. apicis
linguae), papily (filiformes, fungiformes, foliatae, vallatae), sulcus terminalis, foramen
caecum a jeho vztah k ontogenezi $titné zlazy

stavba zubu, uspofadani dentinu (primérni, sekundarni, tercidrni dentin, Tomesova
vlédkna, odontoblasty) a emailu (prizmata), pulpa, parodont, pomocné struktury zubu
(cement, periodontalni vazy, alveolarni kost, gingiva) a zéklady vyvoje zubu

jicen — stavba stény (rozdily mezi hladkou a kosterni svalovinou), zlazy

zaludek — anatomické oddily, usporadani vrstev stény, foveolae et glanduale gast-
ricae; parietalni buiiky (HCI, intrinsic factor), hlavni bunky (hojné granularni en-
doplazmatické retikulum, pepsinogen), mucinézni buriky krckt a nediferencované
buriky; areae gastricae; enteroendokrinni butiky zaludku; enterochromafinni bb. (sero-
tonin), APUD-systém (amine precursor uptake and decarboxylation; enteroglukagon,
gastrin, somatostatin); parakrinni sekrece; enzymatickd vybava jednotlivych etazi
traviciho traktu od dutiny ustni po zaludek

rozdéleni stieva a histologické rozdily stavby jednotlivych oddili stfeva; plicae circu-
lares, villi (lymfatické a krevni cévy v ose klku), microvilli; Lieberkiihnovy krypty, po-
harkové bunky, Panethovy bunky, M-bunky; MALT, GALT; endokrinni buriky stieva;
Brunnerovy zlazy v submukoze duodena a jejich hlavni funkce; stépeni a absorpce
zékladnich zivin; aktivni transport elektrolyti a pasivni absorpce vody; enzymaticka
vybava stfeva véetné enzymii vazanych na zihany lem, sloZeni zluci a pankreatické
stavy; obnova enterocyti a jejich citlivost k faktortim ovliviiujicim mitézu (radiacni
7467, cytostatika)

tlusté stfevo — stavba stény, taeniae

exokrinni i endokrinni tkan pankreatu a jeji produkty; role sekretinu a cholecysto-
kininu (pankreozyminu); slozeni Langerhansovych ostrivkt a hlavni aéinky jejich
hormont

jatra — pozice v cévnim systému a tloha v homeostaze, anatomicka stavba; biotrans-
formacni funkce jater; jaterni lobulus jako morfologicka jednotka a jaterni acinus jako
funkéni jednotka jaterniho parenchymu; Disseho prostor; jaterni makrofagy (Kupf-
ferovy bunky); architektonika cévniho Fecisté jater a vyznam portokavalnich anasto-
moz; sekrece zluci a systém zlucovych cest; zluc¢nik, lipofagy v mukéze



1.2 Zub

Sklovina: Zubni sklovina je nejvice mineralizovanou a nejtvrdsi tkani v lidském téle.
Anorganickd slozka tvori cca 95 % hmoty skloviny, proto bohuZel neni na odvapnéném
fezu zubem vidét. Organickd slozka sestava z proteint (amelogenin, enamelin) vytvore-
nych ektodermalnimi ameloblasty. Sklovina se mikroskopicky sklada z mnozstvi hexago-
nélnich krystalt (prizmat) orientovanych kolmo k hranici mezi sklovinou a dentinem (tj.
prizmata jsou diky nepravidelnosti povrchu skloviny uspotéddana v jakychsi vinach). a wavy
arrangements. Jednotlivé skupiny prizmat probihaji riznymi sméry a na vybrusu zubem se
jevi rizné orientované plochy sousednich prizmat jako svétlé a tmavé linie, tzv. Hunter-
Schregerovy linie (prouzky). Jejich konvexita sméfuje ke kofeni zubu a lze je sledovat
zhruba v rozsahu dvou tretin sily skloviny. Ve skloviné jsou patrné i jiné linie, Retziu-
sovy, zvané téz striae nebo inkrementalni linie. Pfedstavuji pozistatek postupné tvorby
skloviny pred erupci zubu a zanikem sklovinného organu. Volny povrch skloviny je docasné
pokryt tenkou kutikulou, tzv. Nasmythovou membranou, kterd je poslednim pro-
duktem ameloblast®i pred tim, nez zaniknou. Samotna cuticula dentis po erupci zubu
postupné vlivem abraze zanika.

Cement: Zubni cement pokryva kofen zubu a casto i cely kréek nebo jeho ¢ast. Je to tkan
histologicky podobna priméarni (fibrilarni, nehaverské) kosti. Makroskopicky je nazloutly. Ve
srovnani s dentinem je mékéi. Organicka faze obsahuje kolagenni vldkna obklopena amorfni
mezibunéénou hmotou s kyselymi mukopolysacharidy. Anorganicka slozka je tvorena hyd-
roxyapatitem deponovanym v podobé submikroskopickych krystalt v amorfni mezibunécné
hmoté mezi kolagennimi vldkny. V zavislosti na ne/pfitomnosti bunék rozlisujeme dva typy
cementu: acelularni (primarni, nebunéény) a celularni (sekundarni, bunéény) cement.

Tvorba cementu probihd spojité behem zivota. Acelularni cement tvori nejvnitinéjsi

vrstvu a obsahuje kolagenni Sharpeyova vldkna produkovana fibroblasty periodoncia. Ce-
lularni cement se nachazi zejména v oblasti apexu kofene. Jeho buinky, cementocyty jsou
v cementu rozmistény nepravidelné v lakunach obdobné, jako osteocyty v kosti. Vybézky
cementocytt penetruji drobnymi kanalky a casto anastomozuji s vybézky sousednich bu-
nek, ¢imz opét pripominaji osteocyty. V celularnim i acelularnim cementu jsou patrné
inkrementalni (pfirtistkové) linie bézici pfiblizné paralelné s povrchem kofene. Jejich
vznik je dan postupnou depozici novéjsich vrstev cementu.
Dentin: Zubni dentin ma zlutavou barvu. Je mékéi nezli sklovina, avsak tvrdsi nezli kost
nebo zubni cement. Organicka slozka (zejména kolagen) tvoiri 20 % dentinu, anorganicka
faze (zejména hydroxyapatit) 80 %. Radidlni mikroskopické zihani je zptisobeno pfitomnosti
dentinovych kanalku (canaliculi dentis), které probihaji od dfenové dutiny smérem k hra-
nici dentin-sklovina. Vrstva dentinu bezprostiedné obklopujici kazdy dentinovy kanalek
se nazyvd Neumannova pochva. Uvniti kanalka probihaji (vzdy po jednom) vybézky
odontoblasti zvané Tomesova vlakna. Samotné odontoblasty se nachazeji na periferii
zubni dfené. Zdéna dentinu cerstvé produkovanid odontoblasty a dosud nemineralizovana
se nazyva predentin.

Kalcifikovana anorganicka faze dentinu rozmisténa v organické matrici ma globularni
podobu, ktera mikroskopicky splyva v opticky homogenni substanci. V nékterych oblastech
pobliz hranice dentin-email mohou perzistovat loziska nekalcifikovaného interglobularniho
dentinu — v oblasti korunky zubu se interglobularni prostory jevi na vyschlych vybrusech
jako Cerné prostory a ziskaly nazev Czermakovy lakuny. V oblasti kofene v blizkosti hranice
dentinu s cementem tvori tyto obdobné nezvapenatélé okrsky souvislou zrnitou vrstvu
Tomesovu.

Dentin, vznikly do ukonceni vyvoje zevniho tvaru zubu, nazyvame primarni dentin.
Dentin druhotny (sekundarni) se tvofi po cely zivot podél Tomesovych vlaken jako tzv.
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dentin cirkumpulpéarni, plastovy a interdentin. Tim dochézi k postupné obliteraci dietiové
dutiny. Nejblize skloviné je tzv. plastovy dentin, obsahujici svazecky kolagennich alfa-
vléken (tzv. Korffova vldkna). Cirkumpulparni dentin obklopuje tisek vybézki odonto-
blastt vzdalenéjsich od jejich tél, vytvari se narazovité a stiidavé usazovani metachromatic-
kych latek podminuje optické efekty tzv. Ebnerovy pruhy, podobné pruhim Retziusovym.
Intertubularni, interglobularni a peritubularni dentin jsou vrstvy majici rizny ob-
sah vapniku. Intertubuldrni dentin je bohaty kolagennimi vlakny, dentin peritubularni je
bohaty na vapenné krystalky. Tercidrni dentin (s mikrostruktorou ponékud odlinou od
dentinu sekundérniho) se miize tvofit v reakci na chemickou ¢i mechanickou iritaci dentinu.

Dren zubni: Pulpa dentis vypliiuje dfenovou dutinu. Je tvofena Fidkym vazivem, na
jehoz povrchu je vrstva odontoblastii. Odontoblasty jsou cylindrické bunky s ovalnym
jadrem v bazalni ¢asti, bohatym granuldrnim endoplazmatickym retikulem, volnymi ribo-
zomy a Golgiho komplexem v supranuklearni oblasti a s ¢etnymi mitochondriemi. Dlouhy
vybéZzek odontoblastu (Tomesovo vldkno) probiha dentinovym kanalkem v celé tloustce
zuboviny. Bezprostfedné pod vrstvou odontoblastl je v pulpé vrstva mezibunééné hmoty
zndma jako bazalni vrstva Weilova.

Pod vrstvou odontoblasti nalézame fibroblasty vietenitého tvaru, dale malé nedi-
ferencované mezenchymalni bunky a makrofagy. Mezibunéénd hmota diené obsahuje
glykosaminoglykany a jemné nepravidelné uspoiadané kolagenni fibrily. Silnéjsi svazecky
kolagennich vlaken v pulpé se oznacuji jako Korffova vldkna. Pfitomna jsou i vldkna reti-
kulérni.

Pulpa zubni je bohaté vaskularizovana a inervovana. Cévni a nervové zasobeni pro-
chazi skrze foramen apicis dentis a ve dfeni se intenzivné vétvi. Néktera nemyelinizovana
vladkna tvoii pod predentinem marginalni pleten, jejiz vybézky mohou na omezenou vzda-
lenost vstupovat do dentinalnich kanalkt paralelné s Tomesovymi vlakny a podilet se tak
na vnimani bolesti.

Parodont a gingiva: Periodoncium sestava ze svazkil kolagennich vldken bézicich
mezi cementem na strané jedné a periosteem alveolt ¢i gingivou na strané druhé. Tato
silna priméarni vldkna jsou mezi sebou vzajemné stmelena mezibunéénou hmotou. Lze mezi
nimi rozlisit rizné skupiny s odlisSnou orientaci pribéhu vldken a tim i rdznou mecha-
nickou funkei. Sikmé vldkna jsou nejhojnéjsi v oblasti kofene. U kréku zubu bézi vldkna
horizontalni (cervikalni skupina vlédken). Dalsi skupina vldken u kréku ma radialni pribéh
a vyzaiuji do naléhajici dasné jako gingivalni vlakna.

Alveolarni kost je dalsi slozkou parodontu. V ptipadé horni i dolni Celisti je tvofena
kortikalni vrstvou kompaktni kosti a hlubsi vrstvou kosti spongiézni. Od typické kosti
v jinych lokalizacich se lisi tim, Ze kolagenni vlakna nemaji lamelarni usporadani, ale tvori
svazky probihajici kosti skrze periodoncium az do cementu.

Gingiva je tvofena sliznici bezprostfedné naléhajici na periost Celisti (tj. bez submukdz-
niho vaziva). Je pokryta epitelem vrstevnatym dlazdicovym, ktery je pfipevnén ke korunce
zubu gingivodentalnim epitelidlnim uzavérem. Ten za normaélnich okolnosti uzavira
sulcus gingivalis a brani prostupu mikroorganism® do hlubsich tkani parodontu.



DENS

schéma legenda
— sklovina (je patrnd pouze
na nedemineralizovaném vy-
brusu, nikoliv na odvapnéném
fezu
— dentin s kanalky a Tomeso-
vymi vlakny
— téla odontoblastti
— zubni pulpa s drobnymi cé-
vami a nervy

zvétsSeni X

1.3 Ret a tvar

Ret: Vnéjsi stranu preparatu rtu tvori kiize, vnitini stranu sliznice. Mezi nimi je pre-
chodné zoéna cervené rtu. V hloubce preparatu nachazime kosterni svalovinu mimickych
svalll (napf. m. orbicularis oris). V submukéze pod sliznici dutiny astni jsou drobné pie-
vazné mucindzni (¢i smiSené) slinné zlazy. Zevni strana rtu je pokryta vicevrstevnym dlaz-
dicovym epitelem rohovéjicim. Pod epidermis je vrstva vazivové dermis obsahujici vousy
a adnexa (mazova 7laza, m. arrector pili, potni zldzy). Kolem béze chlupovych folikult je
vrstva epidermis zodpovédna za produkci keratinu, ktery je podstatnou soucasti kiry a
kutikuly vousu.
Prechodna zdna retni ¢ervené: V zoné cervené chybéji chlupové folikuly i potni zl14zy.
Ptitomny jsou ojedinélé mazové zlazy, a to zejména pobliz anguli oris, kde mnohdy pro-
svitaji. Zona retni ¢ervené proto vyzaduje casté zvlhcéeni slinou, aby nevyschla. Epitel této
zény je sice keratinizovany, avsak tenky a prisvitny. Papily pojivové vrstvy pod epitelem
jsou zde zvlast vysoké a tzké a kapilarni klicky v jejich apexu prosvitaji epitelem, coz po-
zorujeme jako Cervené zbarveni. Oblast prechodu mezi ¢erveni a sliznici dutiny tstni byva
nekdy parakeratinizovana.

U novorozence a kojence lze rozlisit zevni ¢ast ¢ervené s hladkym povrchem (pars glabra)
a vnitini ¢ast s vysokymi vazivovymi papilami (pars villosa). Vazivové papily obalené
slizni¢nim epitelem maji pak vzhled pripominajici nitkovité papily jazyka. Tato oblast
napomaha primknuti rtu k prsu pii kojeni.

Parakeratoza je termin oznacugici retenci jader v bunkdch stratum corneum. MiZe se
v nékterych lokalizacich jednat o normadlni nalez, napt. na sliznici dutiny ustni.

Labialni sliznice: Vnitini povrch rtu je pokryt relativné silnou vrstvou epitelu vrstevna-
tého dlazdicového nerohovéjiciho. Lamina propria mucosae ma papily kratsi a nepravidelné.
V submukoéze jsou velmi hojné glandulae salivariae minores mucinézniho typu. Pruhy hus-
tého vaziva kotvi sliznici k musculus orbicularis oris.

Tvar: Bukalni sliznice je mikroskopicky blizka vnitini strané rtu (epitel vrstevnaty dlaz-
dicovy nerohovéjici, pod nim nepravidelné usporadané kratké papily lamina propria mu-
cosae). V submukdze jsou opét drobné seromucindzni slinné zlazy a pod nimi kosterni m.
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buccinator. Nékdy nachazime v linii kontaktu s okluzni kiivkou keratinizaci epitelu, coz se
makroskopicky projevi jako zbélani sliznice zvané linea alba.

LABIUM ORIS

schéma legenda
— kozni strana rtu, epidermis,
— dermis,
— chlupové folikuly
— potni zlaza
— mazova zlaza
— kosterni sval
— glandulae labiales (smiSené)
— vestibularni strana rtu

zvétSeni X

1.4 Jazyk

Ventralni povrch jazyka a spodina dutiny tstni jsou pokryty sliznici s epitelem vrstevna-
tym dlazdicovym nerohovéjicim. Epitel je dosti tenky a ma nizké papily. Podslizni¢ni
vazivo je bohaté na spodiné tust, ale prakticky mizi na povrchu jazyka, kde se sliznice
naseda pfimo na kosterni intraglosalni svalovinu.

Svaly jazyka: intraglosdalni (longitudindlni, transverzadlni, vertikdlni svaly), extraglosdlni
(m. genioglossus, m. styloglossus, m. hyoglossus, m. palatoglossus).

Tenky epitel a bohaté prokrveni sliznice pod jazykem umoZnuje sublingvdlni aplikaci
nékterych latek a jejich rychlé vstrebani do krevniho obéhu.

Sulcus terminalis rozdéluje jazyk na predni dvé tietiny (jsou v kontaktu s patrem) a
zadni t¥etinu (faryngealni). Pfedni dvé tfetiny jazyka jsou pokryty papilami, které délime
do 4 typt: papillae filiformes, pp. fungiformes, pp. foliatae, pp. circumvallatae. Sulcus
terminalis je tedy hranici mezi dorsum linguae a radix linguae. Foramen caecum je
pozistatkem sestupu entodermdlniho zdkladu $titné zlazy z této oblasti (ductus thyreo-
glossus). Na zadni tfetiné jazyka nalézame sliznici zbrazdénou v krypty obklopené lymfa-
tickymi folikuly.

Sliznice pfednich dvou tfetin jazyka mé mastikac¢ni funkci a je pokryta keratinizova-
nymi filiformnimi (nitkovitymi) papilami. Vrcholy papil jsou zrohovatélé, oblasti mezi
papilami nikoliv. Kazda papila se skldda z centralniho jadra lamina propria mucosae,
odkud se mohou vétvit sekundarni papily, a povrchového epitelu. Zrohovatélé vrcholky
téchto papil maji abrazivni funkci pfi zpracovavani sousta oproti tvrdému patru.

Fungiformni (houbovité) papily nachazime jako izolované ttvary houbovitého tvaru
o rozméru cca 150-400 pm, rozptylené mezi nitkovitymi papilami. Jejich kryci epitel byva
tenky, nerohovéjici. Maji vaskularizované jadro tvorené lamina propria sliznice. Na jejich
povrchu jsou chutové poharky.

Listovité papily jsou usporadany v jedné ¢i dvou fadach podélné na boku zadni ¢asti
jazyka, jsou pokryty nerohovéjicim epitelem a mohou obsahovat chutové poharky.



Hrazené papily jsou v po¢tu 8-12, jsou nejvétsi z papil, kruhovitého tvaru, obklopené
prikopovitym zahloubenim sliznice. Jejich epitel je obvykle nerohovéjici. Zejména na vnitini
strané brazdy jsou hojné chutové poharky. Do ryhy kolem papil usti vyvody seréznich
Ebnerovych zlaz. V blizkosti papil, tj. v zadni ¢asti jazyka, nachazime i mucindzni zlazy
Weberovy, které vsak jiz tisti prevazné na povrchu radix linguae.

Ptehled malych slinnych zlaz jazyka:

e Glandulae linguales anteriores jsou obklopeny svalovinou blizko predniho ventralniho
povrchu jazyka. Jsou mucinézni a vyvody tusti do blizkosti frenulum linguae.

e Glandulae linguales posteriores Weberi se nachazeji v radix linguae a sti na povrch
korene jazyka, ktery je pro svou hojnou lymfoidni infiltraci zvan tonsilla lingualis.
Jsou mucinézni.

e Von Ebnerovy zlazy tsti po obvodu hrazenych papil. Jsou serdzni.

Pozustatkem rizného embryondlniho puvodu jednotlivych c¢dsti jazyka je @ jeho inervace:

o senzitivni: n. lingualis (V8) - oblast pred sulcus terminalis; n. glossopharyngeus (n.
IX.) — radiz linguae, n. vagus (n. X.) — radiz linguae

o senzorickd: n. lingualis (V3) via chorda tympani (patii n. facialis, n. VII.) - oblast
pred sulcus terminalis; n. glossopharyngeus - radix linguae, n. vagus — valleculae
epiglotticae; inervacni oblasti se mohou mirné prekryvat.

e motorickd: n. hypoglossus (n. XII.)

DORSUM LINGUAE

schéma legenda
— nitkovité papily
—ep. vrstevnaty dlazdicovy ro-
hovéjici
a nerohoveéjici
— houbovité papily s vazivo-
vym stromatem,
— ser6zni Ebnerovy zlazy
— kosterni sval
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RADIX LINGUAE

schéma legenda
—ep. vrstevnaty dlazdicovy ne-
rohovéjici
— hrazena papila
— brazda kolem papily
— chutovy pohérek
— ser6zni Ebnerovy zlazy
— mucinézni Weberovy zlazy
— lymfocytarni infiltrace ton-
silla lingualis
— slizni¢ni krypty tonsilla lin-
gualis

zvétSeni X

1.5 Meékké patro

Sliznice na oralni plose mékkého patra je pokryta epitelem vrstevnatym plochym ne-
rohovéjicim. Pod nim je vazivo s kratkymi a Sirokymi papilami. Lamina propria mucosae
obsahuje kolagenni a elastickd vlakna. V dobfe vyvinuté submukézni vrstveé je mnozstvi
drobnych mucinéznich slinnych zlazek. Submukéza pak naléhéd na kosterni svaly mék-
kého patra.

Sliznice nasalni plochy mékkého patra je vystlana epitelem vicefradym cylindric-
kym s rasinkami a poharkovymi bunkami. Pod timto epitelem jsou ve vazivu sero-
mucinozni tuboalveolarni zlazy.

Svaly mékkeho patra: m. tensor veli palatini, m. levator veli palatini, m. palatopharyn-
geus, m. palatoglossus, m. uvulae.

PALATUM MOLLE

schéma legenda
— nasalni plocha s ep. vicera-
dym cylindrickym fasinkovym
s poharkovymi burnkami
— seromucinézni zlazy
— kosterni svalovina
— tukové vazivo
— mucinézni gll. palatinae
— oralni plocha s ep. vrstevna-
tym plochym nerohovéjicim

zvétsSeni X
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1.6 Tvrdé patro

Sliznice tvrdého patra je pokryta epitelem vrstevnatym dlazdicovym s Casteénym
rohovénim, event. s parakeratézou. V centralni ¢asti patra je lamina propria mucosae
pevné spojena s periostem kosténého patra, vii¢i némuz je v tomto rozsahu tedy nepo-
hybliva a chybi zde submukdza. Toto spojeni sliznice a periostu nazyvame mukoperiost a
nachéazime je jesté u ukotveni gingivy do periostu alveolarnich vybézku celisti. Na pirechodu
mezi patrem a alveolarnim vybézkem maxily je submukéza piitomna — probihaji v ni cévni
a nervové svazky, pritomny jsou i drobné slinné zlazky (zejména v zadni ¢asti) a tukové
vazivo (spise vpredu). Naséalni plocha tvrdého patra je obdobnd jako u patra mékkého.

1.7 Jicen

Vrstvy hrudni ¢asti jicnu jsou smérem od lumen nésledujici:
sliznice (tunica mucosa), sestavajici z dalsich tii podvrstev:

e epitel (lamina epithelialis mucosae),
e lamina propria mucosae,
e lamina muscularis mucosae,

podslizniéni vazivo (tunica submucosa),
svalovina (tunica muscularis externa),

vazivo (tunica adventitia); abdominélni subfrenické ¢ast jicnu je pokryta serézou (tunica
serosa).

Lumen jicnu je zvrasnén do podélné probihajicich r¥h a fas. Rasy obliteruji lumen jicnu,
neprochazi-li jim sousto.

Sliznice: Epitel je vrstevnaty dlazdicovy nerohovéjici. Plynule navazuje na epitel
orofaryngu. Je relativné silny (300-500 pm). Hranice mezi epitelem a lamina propria je ne-
rovna — vysoké pojivové papily invaginuji vici bazalni vrstvé epitelu. Pojivové papily jsou
permanentni struktury a neméni se pti distenzi jicnu pri prichodu sousta. V pojivu papil
jsou krevni cévy a nervy. Bunky bazalni vrstvy epitelu jsou k bazalni laminé pfipojeny
hemidesmozomy. V epitelu jicnu mtizeme rozlisit bazalni, prolifera¢ni vrstvu a parabazalni
vrstvu bunék prodélavajicich terminalni diferenciaci a vrstvu povrchovych bunék. Povr-
chové bunky obsahuji vedle cytokeratinovych filament i malé mnozstvi keratohyalinovych
granul. Ploché bunky povrchové vrstvy obsahuji jadra, coz je hlavni rozlisSovaci znak nero-
hovéjiciho epitelu oproti rohovéjicimu.

Slizni¢ni lamina propria obsahuje rozptylené lymfoidni folikuly (mucosa-associated
lymphoid tissue, MALT), zejména v blizkosti gastroezofagealni junkce. Zde a rovnéz na
prechodu mezi hltanem a jicnem se nachazeji i malé tubul6zni mucinézni zlazky jicnu.

Muscularis mucosae je tvorena prevazné longitudinalni hladkou svalovinou. V bliz-
kosti gastroezofagealni junkce pfechazi podélné uspotradani v plexiformni.

Podslizni¢ni vazivo: Obsahuje velké krevni a lymfatické cévy a mucindzni Zlazky.
Elastinova vldkna zajistuji uzavieni lumen jicnu vzdy po jeho peristaltické dilataci. Jic-
nové zlazky jsou malé tubuloacinarni zlazy podslizni¢niho vaziva vysilajici dlouhé vyvody
k povrchu. Mucindzni slozka prevazuje. V oblasti u prechodu jicen-zaludek a hltan-jicen
jsou tyto zlazky mensi a omezené pouze na lamina propria mucosae. Mucinézni zlazky
abdominalni ¢asti jicnu ptripominaji gll. cardiacae zaludku.

Muscularis externa: Svalovina je pomérné silnéa. Sestava z vné€jsi podélné a vnit¥ni
cirkularni vrstvy. Podélné svazky svaloviny tvori souvislou vrstvu podél témér celého
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jicnu, avSak posterosuperiorné cca 3-4 cm pod prsténcitou chrupavkou se rozvétvuji do
dvou svazkt, které stoupaji Sikmo vpied. Podélna svalovina jicnu je obecné siln€jsi nezli
cirkularni. Kranialné je cirkularni svalovina souvisld s m. constrictor pharyngis inferior.
Kaudalné cirkularni svalovina plynule prechézi ve vnitini Sikmou vrstvu svaloviny zaludku.
V horni tfretiné jicnu je svalova vrstva tvorena kosterni svalovinou. V prostiedni
tFetiné se spolu misi snopce kosterni a hladké svaloviny. Spodni tFetina jicnu méa
muscularis externa tvorenou pouze hladkou svalovinou visceralniho typu. Mezi vnitini
a vnéjsi svalovou vrstvou se rozprostirda enterickd autonomni smisenéd pleten — plexus
myentericus Auerbachi.

Tunica adventitia, tunica serosa: Adventicie je tvorena fidkym kolagennim vazivem,
v némz probihaji cévy a periferni nervy (véetné vétveni n. X.). Toto vazivo spojuje jicen
s jeho topografickym okolim. Kratky abdomindlni tsek jicnu je jiz pokryt visceralnim listem
peritonea, které je histologicky tvofeno jednovrstevnym plochym epitelem mezodermalniho
puvodu (mezotel) a tenkou vrstvou submezotelového vaziva.

OESOPHAGUS
schéma legenda

—lamina epithelialis mucosae
(ep. vrstevnaty dlazdicovy ne-
rohovéjici)
— lamina muscularis mucosae
— lamina propria mucosae
— submucosa
muscularis externa - vnitini
cirkularni
a vnéjsi longitudinalni vrstva
— adventitia
zvétSeni X

1.8 Zaludek

U stény zaludku popisujeme hlavni vrstvy stejné jako u fady ostatnich oddil travici
trubice, tj. sliznice (tunica mucosa), podslizni¢ni vazivo (tela submucosa), svalova vrstva
(tunica muscularis externa), visceralni list peritonea (tunica serosa).

Sliznice: Pii malém zvétSeni je patrné ¢lenéni povrchu zaludecéni sliznice na polygonélni
areae gastricae usporadané podobné jako burky v medové plastvi. Ve sliznici jsou i tsti
zalude¢nich zlazek, tzv. foveolae gastricae (cca 0,2 mm v priméru). Do jedné Zzalude¢ni
jamky usti nékolik (3-7) zlazek. Vlastni glandulae gastricae jsou tubulézni a zasahuji
hluboko do lamina propria mucosae. Sliznice zaludku (v¢etné foveolae gastricae) je pokryta
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epitelem jednovrstevnym cylindrickym. Z apikalni ¢asti bunék tohoto epitelu je uvol-
riovan na povrch sliznice hlen (mucin) s ochrannou a lubrika¢ni funkci. Tento epitel za¢ina
v oblasti kardioesofagealni junkce nahlym prechodem z vrstevnatého dlazdicového epitelu
jicnu.

Glandulae gastricae: Ve vystelce zlazek nachazime zejména bunky hlavni, parietalni,
mucinézni bunky kréku, nediferencované burky a neuroendokrinni burky.

Hlavni (pepsinogenni) butiky produkuji proenzymy, které se jiz extracelularné aktivuji
v u¢inné formy travicich enzymu (pepsin, lipaza). Nachdzime je v bazalni ¢asti zlazek.
Tvar bunék je priblizné kubicky, jadra jsou kulovita a tvorena prevazné euchroma-
tinem. Cytoplazma obsahuje sekre¢ni zymogenni granula, diky nimz a diky hojné
RNA v cytoplazmé jsou bunky bazofilni.

Parietalni (kryci, oxyntické) buiiky jsou zdrojem kyselého pH Zaludeéni stavy a dale
produkuji vnitini faktor (glykoprotein nezbytny pro absorpci vitaminu B12 v ter-
minalnim ileu). Jsou velké, ovoidniho tvaru, s centralné umisténymi jadry a zietelné
eosinofilni cytoplazmou. Zajimavé je jejich unikatni utvareni povrchu, které souvisi
s efektivni sekreci HCl. Lumindlni povrch bunky ma hluboké invaginace, ¢imz vzni-
kaji slepé zakoncené kanalky vchlipené dovniti buiiky (canaliculi secretorii intracellu-
lares), jejichZ povrch je jesté zvétsen mikroklky. V plazmatické membrané mikroklka
sidli HT /Kt ATPéaza, tj. transportni kandl, ktery provadi antiport H" smérem do
lumina zldzek vymeénou za K*. Jde o aktivni sekreci HT, ktera je nésledovana trans-
portem Cl~ dle elektrochemického gradientu.

Mucinézni bunky kréku jsou ¢etné v kréku zlaz, pritomny jsou roztrousené i v ostatnich
castech zlazek. Produkuji mucin, ktery hromadi v apikalné umisténych vezikulach.
Jadra bunék jsou tak stlacena ponékud bazalné.

Nediferencované buriky prodélavaji periodicky mitézu a jsou zdrojem populace, z niz se
obnovuji ostatni bunécéné typy zlazek. Dcefinné buriky migruji smérem ke krckim a
diferencuji se v mucinézni bunky zaludecni sliznice, nebo migruji bazalné a diferencuji
se v nové mucindzni bunky krcku, parietalni ¢i hlavni nebo neuroendokrinni burnky.
Bunky zaludecni sliznice jsou tak periodicky obnovovany.

Neuroendokrinni (enteroendokrinni) buiiky jsou pfitomny ve vSech podtypech zaludec-
nich zlazek, zejména vsak v oblasti téla a fundu. Byvaji v bazéalnich oddilech tubult
mezi hlavnimi butikami. Tvar je rozliény (pleomorfni butiky), jadro nepravidelného
tvaru je obklopeno granularni cytoplazmou s velkymi sekretorickymi granuly. Pro-
duktem téchto bunék je fada biogennich amint a polypeptidu, které parakrinné
ovliviiuji motilitu hladké svaloviny zaludku i sekreci zaludeéni stavy. Vyznacéné jsou
napf. G-buriky produkujici gastrin, dale D-buiiky (somatostatin) a enterochromaf-
finni bunky (ECL, enterochromaffin-like) (histamin).

Zaludeéni zlazky maji tvar tubuli, jejich morfologie se vSak v riiznjch ¢astech zaludku
lisi. RozliSujeme tak:

Zlazky kardie (gll. cardiacae), omezené na malou oblast v okoli kardie. Jsou jednoduché
¢i mirné vétvené, bazalné rozsitené. Dominuji v nich mucinézni bunky; parietalni a
hlavni buiiky jsou pfitomny v malém poctu. Zalude¢ni jamky kardie jsou mélké.

Vlastni zlazky Zaludeéni (gll. gastricae propriae) v oblasti Zaludeéniho téla a fundu.
Vétsinou jde o jednoduché tubulézni zlazky. Zuzeny kréek zlazky tsti do zaludecéni
jamky, télo je tvofeno dlouhym tubulem. Zaludeéni jamky jsou v téle a fundu zaludku
hlubsi nezli v oblasti kardie, zde se nachazi vétsina bunék hlavnich a krycich.
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Pylorické zlazky (gll. pyloricae) maji tvar skupinek 2-3 kratkych stocenych tubulii. Za-
ludec¢ni jamky jsou v pyloru hluboké, mezi bunkami zlazek prevazuji mucinézni bunky
a neuroendokrinni buriky, zejména pak G-bunky. G-bunky produkuji pti odpovida-
jici mechanické stimulaci gastrin, ktery zvysuje zalude¢ni motilitu a sekreci zaludec¢ni
stavy.

Lamina propria mucosae je vrstva tvofena sifovitym vazivem vmezefenym mezi
zlazky, obsahuje lymfatickou tkan (folliculi lymphatici gastrici) pfipominajici folliculi lym-
phatici solitarii tenkého stfeva. Kolem zlaz je vyvinuta vaskularni pleten, ktera obstarava
vyzivu sliznice nezbytnou pro jeji bariérovou i travici funkci. Vzhledem k intenzivni pro-
dukci HCI do zalude¢niho lumina musi byt z hlediska pH-neutrality odpovidajici mnozstvi
bazi pufrovano hydrogenuhli¢itanovym naraznikovym systémem, ktery je odvadén vendzni
krvi prave této pletené. Pfitomna je i nervova pleten se senzitivnimi i efektorovymi zakon-
¢enimi.

Muscularis mucosae je tenka vrstva hladké svaloviny vné lamina propria mucosae
(tj. vné zlazek). Je roz¢lenéna do vnitini cirkularni a vnéjsi longitudinalni vrstvy,
k nimz se pridava nesouvisla vnéjsi cikularni vrstvicka. Vnitini vrstva vysila pruhy hladkych
svalovych bunék mezi jednotlivé zlazky a kontrakce téchto bunék pravdépodobné napoméaha
k vyprazdnéni zldzek do zaludec¢nich jamek.

Podslizni¢ni vazivo: Submukdza je vrstva o dosti proménlivé sile. Je tvorena Fidkym
kolagennim vazivem s kolagennimi a elastinovymi vldkny, krevnimi cévami a nervovou
pleteni véetné submukézni (Meissnerovy) pletené.

Svalova vrstva: Tunica muscularis externa je silnd svalova vrstva, ktera je se serézou
spojena Tidkym subserdéznim vazivem. Smérem zevnitt k povrchu Zzaludku rozliSujeme dle
priubéhu svazka hladkych svalovych bunék t¥i vrstvy, a to Sikmou, cirkularni a
podélnou (longitudinalni). Cirkuldrni vrstva je pomérné slabé vyvinutd v oblasti kar-
dioesofagedlni, je vsak vyrazné zesilena distalné v oblasti antrum pyloricum, kde tvoii prs-
tencovity pyloricky sfinkter. Vnéjsi longitudinalni vrstva je nejvice vyvinuta v rozsahu hor-
nich dvou tretin zaludku. Vnitini sikma vrstva je silné vyvinuta pfiblizné v dolni poloviné
zaludku. Svalova aktivita je kontrolovana siti nemyelinizovanych autonomnich nervovych
vldken a ganglii. Tato sif lezi mezi jednotlivymi svalovymi vrstvami v ramci myenterické
(Auerbachovy) pletené.

Seroza: Topograficky jde o viscerdlni peritoneum. Pod epitelem jednovrstevnym plochym
(mezotelem) je tenka vrstva subserézniho vaziva s inervaci a vaskularizaci. Serézni blana
patfici k viscerdlnimu listu peritonea pokryva témér cely vnéjsi povrch zaludku. Vyjimkou
je oblast malé a velké kurvatury, kde se upind omentum minus et majus a kde prochazi ve
vazivu cévy a nervy. Chybi i v rozsahu drobné posterioinferiorni oblasti pobliz kardie, kde
se zaludek dotyka branice.
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VENTRICULUS

schéma legenda
— sliznice s ep. jednovrstevnym
cylindrickym a zldzkami
— lamina propria mucosae se
zanofrenymi zlazkami
— lamina muscularis mucoase
— submucosa
— muscularis externa, vnitini
sikma, stfedni cirkularni a
vnéjsi longitudinalni vrstva

— serdza
zvétSeni X
GLANDULAE GASTRICAE PROPRIAE
schéma legenda
— ep. jednovrstevny cylin-
dricky

— foveolae gastricae
— bunky hlavni
— bunky kryci

zvétSeni X

1.9 Duodenum

Sténa tenkého stfeva obecné sestava z jiz zndmych vrstev:
tunica mucosa (sliznice), zahrnujici

e lamina epithelialis mucosae (jednovrstevny cylindricky epitel, enterocyty),
e lamina propria mucosae (¥idké kolagenni vazivo s cévami a nervy),
e lamina muscularis mucosae (vné&jsi longitudinalni a vnitini cirkuldrni vrstvicka

hladkého svalu),
tela (tunica) submucosa — fidké kolagenni vazivo, cévy, nervy, v duodenu i zlazy,
tunica muscularis externa — vnitini cirkularni a vnéjsi longitudinalni vrstva,

tunica serosa —mezotel a submezotelidlni kolagenni vazivo (kromé ¢asti povrchu duodena
smétujici do fidkého vaziva retroperitonea).
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Lamina epithelialis mucosae tvoii klky (villi) a krypty. Povrch stfevnich klku je
kryt epitelem jednovrstevnym cylindrickym. V ném nachazime enterocyty a po-
harkové burky. Navic jsou v mistech akumulace lymfatické tkané (MALT, mucosa associ-
ated lymphoid tissue) pfitomny i tzv. M-buriky (microfold cells). Uvedené buiiky pochézeji
z kmenovych bunék ve stfevnich kryptach. Mezi epitelidlnimi bunkami stfeva nachazime i
intraepitelialni lymfocyty.

Enterocyty jsou vybaveny hojnymi mikroklky, coz jsou vybézky cytoplazmy zvétsu-
jici bunéény povrch (zejména u bunék s resorpéni a sekrecni aktivitou). Obsahuji aktinova
mikrofilamenta zakotvend do terminalni aktino-myosinové cytoplazmatické sité. Na po-
vrchu mikroklkid je glykoproteinovy komplex zvany glykokalyx, ktery obsahuje travici
enzymy, napi. disacharidazy a oligopeptidazy, jakozto integralni membranové proteiny.
Soubor mikroklki nazyvame kartacovy lem. Glykokalyx spolu s vrstvou mucinézniho
sekretu chrani apikalni povrch bunék pred pankreatickymi enzymy. Samotny glykokalyx je
také sidlem fady travicich enzymu (disacharidéz, oligopeptidaz) integrovanych do bunécné
membrany enterocyti. Apikalni pdl bunék epitelu je obepnut spojovacim komplexem
mezibunéénych spoji, ktery brani neselektivni paracelularni difuzi mezi kompartmentem
stfevniho lumina a vnitfnim prostiedim.

Poharkové bunky jsou jednobunécéné intraepitelidlni mucinézni zlazy vyskytujici se
mezi enterocyty stievni vystelky.

Lieberkiihnovy Zlazky je alternativni nazev pro stfevni krypty, které Gsti na povrch
sliznice mezi bazemi jednotlivych klk. Obsahuji cylindrické enterocyty, mucinézni bunky,
Panethovy buriky, kmenové bunky a neuroendokrinni burky. Panethovy bb. produkuji
antibakteridlni enzym lysozym a dalsi protektivni bilkoviny (defensiny). Neuroendokrinni
bb. secernuji biologicky aktivni peptidy, napt. gastrin, cholecystokinin a secretin.

Lamina propria mucosae sestava z kolagenniho vaziva zajistujiciho mechanickou
oporu a castecné i trofiku epitelu. Tvoii jadro stfevnich klki. Obsahuje bohatou cévni
pleten odvadéjici ziviny resorbované enterocyty a dale lymfoidni tkan, fibroblasty a me-
zibunéénou hmotu vaziva, jednotlivé hladké svalové butiky, eozinofilni granulocyty, mak-
rofagy, mastocyty, krevni a lymfatické kapilary a nemyelinizovana nervova vlakna.

Lymfoidni tkan sliznice (MALT, mucosa-associated lymphoid tissue) je lokalizovana
prevazné v lamina propria, nicméné zasahuje ¢asto i do submukdzy. Je sidlem a zdrojem B-
and T-lymfocytd a dalsich bunék imunitniho systému stfeva. Pod termin MALT spadaji
lymfatické folikuly pokryté enterocyty a vmezefenymi M-buikami.

Folliculi lymphatici solitarii jsou roztrouseny podél sttevni sliznice a v ramci tenkého
stfeva jich aboralnim smérem pribyva. Folliculi lymphatici aggregati, tzv. Peyerovy
plaky (platy), jsou nejvice vyvinuté v ileu (v distalnim jejunu jsou jen malé). Obvykle jsou
umistény ve stfevni sténé protilehlé vii¢i iponu mezenteria. Agregované lymfatické folikuly
maji tvar kulovité ¢i ovalné akumulace cca 10-260 folikuli a jsou diky svym rozmérim
(délka cca 2-10 cm) patrné makroskopicky jako elevace slizniéniho povrchu. Nad akumulaci
folikulii jsou stfevni klky nizké ¢i zcela mizi.

Muscularis mucosae je konvenc¢ni spodni hranici sliznice. Ma dvé podvrstvy hladké
svaloviny — vnéjsi longitudinalni a vnitini cirkularni. Svym pribéhem kopiruje ziaseni
sliznice (plicae circulares) a navic vysild jemné svazecky hladkych svalovych bunék i do
stromatu klku (villi intestinales).

Submucosa: Je tvofena Fidkym kolagennim vazivem s krevnimi a lymfatickymi
cévami a s nervy. Usporadani kolagennich a elastickych vlaken umoznuje znac¢nou po-
sunlivost sliznice viic¢i svaloviné a zaroven prenos sil mezi svalovinou a sliznici v pricném i
podélném sméru pri stievni peristaltice.

Submukézni zlazy Brunnerovy jsou pro duodenum charakteristické. Nejvice vyvi-
nuty jsou v blizkosti pyloru, souvislou vrstvu tvori az po proximéalni polovinu descendentni
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¢asti duodena. Distalnim smérem ubyvaji a v duodeno-jejunalnim prechodu mizi. Jsou to
vétvené tuboalveolarni mucinézni 7lazy, jejichz jednovrstevny cylindricky epitel produ-
kuje alkalicky (pH 9) sekret, ktery (spole¢né s pankreatickou $tavou) neutralizuje kysely
zaludecni chymus.

Muscularis externa: Sestava z tenké vnéjsi longitudinalni a silné vnitini cirkularni
vrstvy hladké svaloviny. V proximalnim oddilu stfeva je o néco silnéjsi nezli distalné.

Serosa:  Serdza je visceralni peritoneum. Zahrnuje tenkou submezotelovou vrstvu

fidkého vaziva pokrytou mezotelem. (Retroperitonealni ¢ast duodena je pokryta fidkym
kolagennim vazivem adventicie).

DuobpeENUM

schéma legenda
— stfevni klky, ep. jednovrs-
tevny cylindricky
— Lieberkiihnovy krypty
— lamina propria mucosae
— lamina muscularis mucosae
— submucosa
- MALT
— Brunnerovy mucinézni zlazy
— svalovina s vnitini cirkularni
a vnéjsi longitudinalni vrstvou
— serdza

zvétsSeni X

INTESTINUM TENUE

schéma legenda
— strevni klky, ep. jednovrs-
tevny cylindricky
— Lieberkiihnovy krypty
— lamina propria mucosae
— lamina muscularis mucosae
— submucosa
- MALT
— svalovina s vnitini cirkularni
a vnéjsi longitudinalni vrstvou
— serdza

zvétSeni X
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1.10 Tlusté stievo a appendix

Vrstvy stény tlustého stieva jsou obdobné vrstvam stfeva tenkého s tim rozdilem, ze chy-
bé&ji cirkularni Fasy (plicae circulares Kerckringi) a klky (villi intestinales). Lieber-
kithnovy krypty jsou hlubsi.

Lamina epithelialis mucoase je tvorena epitelem jednovrstevnym cylindric-
kym s mucinéznimi poharkovymi burikami. V epitelu nad lymfatickymi folikuly jsou
pfitomny navic i M-butiky (microfold cells). Lieberkiihnovy krypty jsou rovnéz vystlany
jednovrstevnym cylindrickym epitelem, v némz jsou pritomny i kmenové a neuroendokrinni
buriky (s vyjimkou slepého stfeva zde chybéji Panethovy butiky). Kmenové bunky, umis-
téné v blizkosti dna krypt, jsou prostfednictvim mitézy zdrojem ostatnich epitelidlnich
bunék tlustého stieva. Dcerinné bunky migruji smérem k luminalnimu povrchu stieva, kde
se diferencuji a cca po 5 dnech prodélavaji apoptézu a odlupuji se (deskvamuji). Neuro-
endokrinni bunky, lokalizované ponejvice na bazi krypt, uvoliuji své produkty smérem
k lamina propria mucosae.

Lieberkiihnovy krypty jsou tubuldzni zlazky vétsinou kolmé na povrch sliznice. Jsou
cetnéjsi, delsi a hustéji usporaddané, nezli krypty stieva tenkého. Vystlany jsou nizce cylin-
drickym jednovrstevnym epitelem, v némz dominuji poharkové butiky, nasledované resorpc-
nimi enterocyty, neuroendokrinnimi a kmenovymi bunkami.

Lamina propria mucosae je podobné jako u tenkého stfeva tvofena kolagennim
vazivem s lymfatickymi folikuly, které jsou velmi hojné v oblasti céka, appendixu a rekta
(v ostatnich oddilech colon jsou rovnéz ptitomny). Z folikul odtékaji eferentni lymfatické
cévy.

Lamina muscularis mucosae je vrstvou obdobnou jako u stfeva tenkého. Sklada se
z podélné a cirkularni podvrstvy.

Podslizni¢ni vazivo: Nelisi se vyznamné od submukédzy stieva tenkého.

Muscularis externa: Vrstva se skldda z vnéjsi podélné a vnit¥ni cirkularni vrstvy
hladké svaloviny. Podélné svazky tvoii souvislou vrstvu, ktera je vSak makroskopicky (s vy-
jimkou vétsiny appendixu) zesilena ve t¥i podélné svazky, taeniae coli. Mezi nimi je po-
délné svalovina zeslabena na cca méné nez polovinu tloustky vrstvy cirkularni. Cirkulérni
svazky tvofi ve sténé tlustého stfeva relativné slabou vrstvu, ktera vsak byva lokalné ze-
silena v zavislosti na stfevni aktivité (tento efekt vSak Casto post mortem mizi s relaxaci
stfevni svaloviny). Cirkuldrni vrstva je v oblasti rekta relativné silnéjsi a v rozsahu canalis
analis tvori vnitini analni sfinkter. Mezi cirkularni a podélnou svalovinou dochéazi, zejména
v oblasti taenii, k anastomézam svalovych snopct — jejich proménlivy pribéh se podili na
haustraci tlustého streva.

Serosa: Visceralni peritoneum tvofi v pribéhu tlustého stfeva tukovym vazivem vypl-
néné appendices epiploicae, které jsou nejhojnéjsi na colon sigmoideum a colon transver-
sum, zatimco v oblasti colon rectum chybéji. Subserézni idké kolagenni vazivo pfipeviiuje
peritoneum k tunica muscularis externa. Ty ¢asti tlustého stieva, které jsou prostiednic-
tvim strevniho zavésu prirostlé na zadni sténu peritonealni dutiny, jsou obklopeny fidkym

vazivem.
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CoLOoN

schéma

legenda

— ep. jednovrstevny cylin-
dricky

— pohéarkové bunky

— lamina propria mucosae

— submucosa

— muscularis externa

— serosa
zvétSeni X
APPENDIX VERMIFORMIS
schéma legenda

— stfevni obsah v lumen

— ep. jednovrstevny cylin-
dricky

— pohéarkové bunky

— lamina propria mucosae

— lamina muscularis mucosae
— submucosa

— muscularis externa

— serosa

zvétSeni X
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1.11 Jatra

7 vyvojového hlediska jsou jatra epitelialni vychlipka stfeva smiSend s mezenchymem.
Prostrednictvim zluc¢ovych cest si jatra souvislost se stfevem ponechavaji.

Povrch jater sméfujici do peritonedlni dutiny (tj. mimo area nuda) je pokryt typic-
kou serézou (mezotel visceralniho peritonea se submezotelovym vazivem). Pod serézou
je relativné tenké (50-100 pm) vazivové pouzdro (capsula fibrosa). Z pouzdra odstu-
puji dovniti jaterniho parenchymu vazivova septa a trabekuly, v nichz probihaji vétve
a. hepatica propria a v. portae spolecné s intrahepatalnimi Zluéovymi cestami.
Spolecnému pribéhu téchto tii struktur uvnitt vazivovych trabekul se tik& portalni ka-
naly (trakty). Typické trojice dvou uvedenych cév a interlobularniho zlu¢ového kanalku se
nazyva portalni triada. Ta muze vSak byt provazena i lymfatickou cévou.

Jaterni parenchym sestava z trojrozmérné sité epitelovych tramci podporovanych
okolnim intersticialnim retikularnim vazivem. Epitelové bunky, hepatocyty, vykonavaji
metabolickou aktivitu jater. Dalsi typy bunék zastavaji skladovaci, fagocytarni ¢i mechanic-
kou podpurnou funkci. Hepatocyty jsou usporadany do tramecti, které se na dvojrozmérnych
fezech jevi jako pruhy ¢i fady bunék o Sifce jedné, maximalné dvou bunék. Mezi tramci
probihaji venézni sinusoidy, které vzajemné anastomozuji. Zlu¢ je secernovani hepa-
tocyty do intercelularnich Zlucovych kanalku zvanych téz Zlucové kapilary, jejichz
sténa je tvorena samotnymi hepatocyty.

Fetalni jatra jsou vyznacnym hemopoetickym organem, v mezenchymu jater sidli kme-

nové bunky pro linii erytrocytarni, leukocytarni i trombocytarni.
Jaterni laluéek: (morfologicky laltc¢ek, lobulus venae centralis) je mikroskopicky zjevnou
strukturni jednotkou jater. M4 tvar polygonalnich shluki hepatocyti ohranic¢enych ten-
kou vrstvou interlobularniho kolagenniho vaziva. V tomto vazivu probiha trojice struktur,
tzv. portalni triada:

e venula pochéazejici z v. portae,
e arteriola z a. hepatica propria,

e interlobularni zlucovy kanalek.

V centru jaterniho lalicku je vena centralis, ktera odvadi krev dale smérem do vv.

hepaticae. Zatimco u nékterych zvifat (napt. prase) je ¢lenéni jater na lalticky velmi dobfe
mikroskopicky patrné, u ¢lovéka je diky malému mnozstvi interlobuldrniho vaziva htie
viditelné.
Jaterni (portalni) acinus: je funkéni jednotkou jater. M4 tvar ovélu az kosotithelniku
se stfedem na spojnici dvou sousednich hepatickych arteriol a portalnich venul, zatimco
dlouhd osa je vymezena oblasti mezi dvéma sousednimi centralnimi vénami. Acinus tak
zabirda tkan vaskularizovanou cirkumlobularné probihajicimi anastomézami mezi dvéma
sousednimi cévami portalni triady.

Definice acinu je vyjznamnd pro histopatologii jater, mebot umoznuje vysvétlit napr.
rozvoj hypoxického, virového ¢i toxického poskozeni hepatocyti, schéma depozice glykogenu
a dalsi procesy zavislé na vzddlenosti hepatocyti vici kvalité a smeéeru perfuze jaternich
tramcii.

Metabolické rozdily mezi hepatocyty uvnitt jaternich acinti umoznuji rozlisit tii zony
jaternich bunék:

e zbna 1 (periportalni) v blizkosti terminélnich vétvi aferentnich cév,
e z6na 2 (intermediarni),

e z6na 3 v blizkosti v. centralis.
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Kromé morfologického jaterniho lalicku a portalniho acinu lze v jdtrech rozlisit jesté
portalni lobulus jakoZto oblast jaternich trdmci ndleZejicich riuznym laluckiam, avsak
zasobovanych z jednoho portalniho prostoru, ktery tvori stred portdlniho lobulu.

Krevni zasobeni: Preterminalni hepatické arterioly (z vétveni a. hepatic apropria)
se z portalnich prostortt vétvi mezi tramce hepatocyti a prispivaji tak arteridlni krvi do
sinusoid. Sinusoidy tak obsahuji smisenou krev z povodi vena portae a a. hepatica propria.
Venae centrales ze sousednich lalickt se spojuji a tvori interlobuldrni vény, které se
spojuji ve venae hepaticae smétujici do vena cava inferior. Priibéh venae hepaticae je
nezavisly na portalnim systému a nerespektuje hranice zasobované jednotlivymi triddami.

Jaterni bunky: V jatrech nachézime tyto bunécné typy:

e hepatocyty,

jaterni hvézdicovité buriky (perisinusoidalni lipofagy, Itovy buriky),

sinusoidalni endotelidlni buriky,

makrofagy (Kupfferovy buriky),
e cpitel zlucovych kanalku (jednovrstevny kubicky az cylindricky),
e vazivové bunky pouzdra, trabekul a interlobularniho vaziva.

Povrch hepatocyt smérujici do sinusoid mé cetné mikroklky. V cytoplazmé jsou hojné
transcytotické vezikuly. Sousedni hepatocyty jsou pospojovany spoji typu gap junction a
desmosomy. Lateralni membrany sousednich hepatocytt jsou vychlipeny v intercelularni
zlucové kanalky, které jsou utésnény od zbylého intersticia tésnymi spoji (tight juncti-
ons). Tyto spoje brani smiseni zlu¢i a tkanového moku a predstavuji tak bariéru mezi
zlu¢i a vnitfnim prostiedim. Jednotlivé slozky zluci jsou secernovany prave do uvedenych
kanalkt, které jsou pocatkem intrahepatalnich zlucovych cest.

Itovy burtiky (lipofigy) maji nepravidelny obrys. Nachazeji se mezi hepatocyty, ¢asto
uvnitt tramct. Jsou mezenchymalniho piivodu. Jejich cytoplazma obsahuje cetné lipidové
kapénky, v nichz je mj. i zasoba lipofilniho vitaminu A. Itovy bunky produkuji vétsinu
intralobularni mezibunééné matrix, véetné kolagenu typu III (retikulérni vladkna).

Itovy hvézdicovité bunky se uplatniugi © pri nekterych patologickych procesech. V reakci
na poskozeni hepatocyti mohou byt aktivoviny a nabyvaji fenotypu podobného myofibrob-
lastim. V poskozengch (napt. toxicky) jdtrech pak produkuji vazivovou jizevnatou tkdr,
kterd nahrazuje hepatocyty, tj. dochdzi k reaktivni fibroze, a to nejprve v zoné 3 v okoli
vena centralis. Fibroza miZe progredovat v jaterni cirhozu, kdy se uzlovitou regeneract vy-
znamne zmeéni architektonika jaternich laluckd a tim @ zpusob prutoku krve jatry.

Jaterni venozni sinusoidy jsou Sirsi nezli bézné systémové kapilary a jsou vystlany
tenkym a silné fenestrovanym endotelem bez bazalni laminy. Endotelie jsou ploché
a vzajemné spojené spojovacimi komplexy. Fenestrace o stiednim primeéru cca 100 nm
tvofi shluky a krevni plazma tak ziskava pirimy pristup k hepatocytim.

Kupfferovy buiiky jsou jaterni makrofagy pochézejici z monocytu periferni krve.
Maji nepravidelny tvar. Sidli v sinusoidach, ¢asto adherované k povrchu endotelu a jejich
vybézky zasahuji do lumina sinusoid. Jsou vyznamnou soucasti monocyto-makrofagového
systému, ktery pochazi z hematopoetické kostni diené a je zodpovédny za fagocytdzu bu-
nécéné debris a produkci cytokini modulujicich imunitni odpovéd. Kupfferovy buiiky mj.
fagocytuji prestarlé a poskozené erytrocyty ¢i jejich fragmenty z cirkulace — tato funkce
normalné probiha ve sleziné i v jatrech, avSak po splenektomii ji pfejimaji plné jatra, coz
se muze projevit navenek hepatomegalii.

Jaterni tradmce: Endotel jaternich sinusoid je oddélen od hepatocytt tizkou (0,2-0,5 pm)
stérbinou, tzv. perisinusoidalnim Disseho prostorem. V tomto prostoru jsou jemna
kolagenni vlakna (zejm. typu III) a mikroklky hepatocyti. Bazalni lamina zde chybi.
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Mezi hepatocyty probihaji mezibunééné Zlucové kapilary, obklopujici jaterni bunky
ze vSech stran s vyjimkou téch, které jsou privraceny do Disseho prostoru k sinusoidam.
Zlu¢ové kapilary smétuji od centra morfologického lalticku k jeho periferii (opaénym smé-
rem nezli tece krev), kde se spojuji v uzké intralobularni vyvody (termindlni vyvody zvané
Heringovy kanalky), které na rozdil od Zlucovych kapilar jiz maji vlastni epitel jed-
novrstevny plochy az kubicky. Heringovy kanalky vstupuji do portalnich interlobularnich
zlucovych kandlki, vystlanych epitelem jednovrstevnym kubickym az nizce cylindrickym.

LOBULUS VENAE CENTRALIS

schéma

legenda

— v. interlobularis

— a. interlobularis

— interlobularni zlucovy kana-
lek

— portalni trias v portobiliar-
nim prostoru

— vazivo ohranicujici morfolo-
gicky lalacek

— v. centralis

— anastomozujici tramce hepa-

tocytl
— sinusoidy
zvétSeni X
PORTALNI ACINUS
schéma legenda

— v. centralis

— portobiliarni prostor

— spojnice sousednich portal-
nich triad

— zéna hepatocytt I. (peripor-
talni)

— z6na II. (intermediarni)

— zéna III. (pobliZ v. centralis)

zvétSeni X
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1.12 Zluénik

Mikrostruktura stény zlu¢niku je modifikaci stavby travici trubice, jejiz vyvojovou vych-
lipkou zlucnik je.

Sliznice: je zluto-hnéda a zvrasnéna do zahybt. Na fezu pfipominaji vybézky sliznice
sméfujici do lumina zluéniku stfevni klky. Nejde vSak (na rozdil od klki) o stélé struk-
tury, povrch zluéniku se pfi zvysené naplni vyhlazuje. Epitel je vysoky jednovrstevny
cylindricky a jeho absorpéni buriky maji apikélni mikroklky. Poharkové bunky nejsou
pritomny. Intercelularni prostory kolem béaze epitelovych bunék jsou rozsitené. Pod bazalni
membranou jsou hojné kapilary.

Tenka fibromuskularni vrstva: se sklada z vaziva a hladké svaloviny. Svalovina je
usporadana v cirkularni a Sikmé svazky obemykajici zluénik a prispivajici tak k jeho
kontraktilité.

Ser6za: pokryva zvnéjsku fundus zluéniku. Pod ni je subserézni fidké kolagenni vazivo,
event. tukové vazivo.

Extrahepatalni Zluc¢ové cesty maji vnéjsi vazivové-svalovou a vnitini slizni¢ni
vrstvu. Vnéjsi fibromuskularni vrstva obsahuje individualné proménlivé mnozstvi podél-
nych, sikmych a cirkularnich svazki hladkych svalovych bunék. Sliznice je v rozsahu ductus
hepaticus communis — zlu¢nik — duodenum kontinualni a je vystlané epitelem jednovrs-
tevnym cylindrickym. Ve sténé Zlucovych cest je mnozstvi tuboalveolarnich mucinéz-
nich zlazek.

Kontrakce Zlucniku je ovladana neuroendokrinnimi mechanismy. Pritomnost tukem bo-
hatého obsahu v duodenu indukuje uvolnéni cholecystokininu (CCK), ktery stimuluje kon-
trakci hladké svaloviny Zlucniku (tato svalovina md receptory pro CCK). Presahne-li tlak
patricnou mez, Oddiho svérac relaxzuje a Zluc se dostdvd do duodena. Spolecnd cdst Zluco-
vodu a pankreatického vyvodu se vyznacuje mnozstvim sliznicnich duplikatur, jejichZ vazi-
vové stroma obsahuje hladkou svalovinu. Kontrakce této disperzni svaloviny pravdépodobné
retrahuge tyto sliznicni zahyby, kontroluje vytok Zluci a brani soucasneé refluzu duodendlniho
obsahu.

VESICA FELLEA

schéma legenda
— jednovrstevny cylindricky
epitel
—lamina propria mucosae (zia-
send)

— hladk4 svalovina

zvétSeni X
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1.13 Pankreas

Pankreas zahrnuje slozku exokrinni a endokrinni.

Exokrinni pankreas: Exokrinni ¢ast pfedstavuje vétvenou acinézni zlazu, v niz nacha-
zime serézni bunky pyramidového tvaru usporadané do sférickych sekre¢nich acint (vacki,
alveolti). Acindrni buiiky maji jadro v bazalni t¥etiné. Cytoplazma je diky dobfe vyvinu-
tému granularnimu endoplazmatickému retikulu bazofilni. Zymogenni granula v apikalni
¢asti buniky se intenzivné barvi eosinem. V supranuklearni oblasti je vyvinuty Golgiho kom-
plex, ktery je dale obklopeny membranovymi organelami naplnénymi proenzymy priprave-
proteiny.

Z kazdého acinu vychézi vimezefeny (interkaldrni) intralobuldrni vyvod, vystlany
jednou vrstvou plochych bunék. Ty zasahuji az do centra acinu, nazyvaji se proto cent-
roacinézni. Zahy se zvysuji do kubického tvaru. Intralobularni vyvody probihaji mezi
sousednimi aciny uvnitf téhoz lalticku zlazy. Distalné usti do vétSich interlobularnich
vyvodi, jejichz epitel je jednovrstevny vyssi kubicky a postupné i cylindricky.
Endokrinni pankreas: Sestava z Langerhansovych ostravku rozptylenych v exo-
krinni komponenté zlazy. Je jich cca 1 milion, relativné hustéji jsou pritomny v ocasu
pankreatu. Ostriuvky jsou sférické ¢i elipsoidni shluky traméitého epitelu. Buiniky maji
polyedricky tvar a jsou obklopeny ¢etnymi kapilarami, coz je pro endokrinni zlazy typické.
Imunohistochemicky lze v ostriivcich rozlisit nékolik typd bunék, nejvyznamné;jsi jsou alfa,
beta a delta.

Nejcetnéjsi jsou beta bunky produkujici inzulin, néasleduji alfa bunky produkujici
glukagon. Delta bunky secernuji somatostatin a gastrin. F-bunky jsou zdrojem pankrea-
tického polypeptidu. Funkce ostrivkl je modulovana autonomni inervaci zprostfedkovanou
napf. acetylcholinem (zvySuje uvoliiovani inzulinu a glukagonu) a noradrenalinem (inhibuje
glukézou indukované vyplaveni inzulinu).

PANCREAS

schéma legenda
— serdzni aciny
— intralobularni vyvod
— interlobularni vyvod bézici
interlobularnim vazivem
—céva
— Langerhanstiv  ostrivek
s tramcitym epitelem a kapi-
larami
— adipocyty

zvétsSeni X
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1.14 Slinné Zlazy
Klasifikace slinnych zlaz podle velikosti:

e velké (gll. salivariae majores): gl. parotis, gl. submandibularis, gl. sublingualis

e malé (gll. salivariae minores): rozptylené v sliznici dutiny tstni:

— gll. salivariae labiales,

— gll. buccales,

— gll. palatoglossales (v oblasti isthmus faucium),

— gll. palatinales (v oblasti tvrdého i mékkého patra),

— gl. lingualis anterior (mucindzni, mezi kosterni svalovinou blizko ventralniho po-
vrchu 8picky jazyka; na povrch usti kratkym vyvodem pobliz frenulum linguae),
gl. lingualis posterior (Weber; mucinézni, na radix linguae), gll. von Ebneri
(serézni, tsti do prohlubné hrazenych papil).

Slinné zlazy nejsou piitomny v gingivé a na dorsu prednich dvou tretin jazyka.

Sekrece sliny je reflexné fizena ze salivacnich center, kterd jednak ziskavaji aferentni
stimulaci (chufové vjemy, mastikace), jednak jsou integrovana s vyS$$imi nervovymi centry.
Drobné zlazy prispivaji k celkové produkci sliny mensim mnozstvim, avsak témétr kontinu-
alné. Kontinualni sekrece je také castecné u gl. sublingualis, vétsina jeji produkce je vSak
ovliviiovana visceromotorickymi vldkny. Gl. parotis a gl. submandibularis spontanné nese-
cernuji a jejich aktivita je zcela fizena autonomnim nervstvem. Vétsina sliny je produkovana
pri aktivaci velkych slinnych zlaz v souvislosti s pfijmem potravy. Denné je produkovano
cca 500-750 ml sliny a 90 % z tohoto mnozstvi pochézi pravé z velkych zlaz. Slina (saliva)
je tvofena z 99 % vodou. Zbytek predstavuji organické i anorganické slozky, diky nimz plni
vysledny sekret nasledujici funkce:

e produkce mucinu, ktery

— pusobi jako lubrikant pii mastikaci, polykani a Teci,
— udrzuje bariérovou funkci sliznice tim, Ze brani jejimu vyschnuti

e rozpousténi latek tak, aby mohly byt v roztoku vniméany chufovymi poharky

e regulace bakteridlniho osidleni dutiny ustni, slina brani agregaci mikroorganismt a
obsahuje antibakterialni lysozym

e remineralizace skloviny

e pufrovani vykyvi pH v dutiné tstni (chrani sklovinu pred demineralizaci)

e zlepsovani hojeni 1ézi v dutiné ustni — gl. submandibularis produkuje epidermalni
rustovy faktor (EGF)

e imunitni funkce — plazmatické buriky ve stromatu slinnych zlaz produkuji slizni¢ni
imunoglobulin IgA

e traveni polysacharidi (amylaza)

Slina je produktem aktivniho procesu sekrece, nikoliv jen pasivnim ultrafiltratem plazmy.
Serdzni buriky produkuji vodnatou tekutinu s obsahem proteini (véetné travicich en-
zymu). Produkt bunék mucinéznich obsahuje proteiny vazané na vétsi mnozstvi sacha-
ridi, konzistence sekretu je viskozni, hlenovita. Jak serézni, tak mucinézni buitkky mohou
byt usporadany do vackl zvanych alveoly (aciny). Skupiny mucinéznich bunék vsak maji
Castéji tvar kanalkd, tubult. Alveoly mohou byt tvofeny jen seréznimi burikami, jen mu-
cinéznimi bunkami, nebo bunikami obojiho typu. V poslednim pripadé smiSenych alveoli
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tvori skupinka seréznich bunék na fezu ¢asto polomési¢ity (nebo ¢epickovity) utvar (Gia-
nuzziho lunula) zdéanlivé nasedajici na mucinézni buky.

Velké slinné zlazy se sklddaji ze dvou hlavnich slozek — vlastni epitelova Zlazova
sekrecni tkan a podpurné vazivo (stroma). Ze stromatu se smérem k vazivovému pouzdru
sbihaji septa, ktera rozdéluji zlazu na laloky a dale na lalicky. Kazdy lalok obsahuje mnoz-
stvi sekrec¢nich jednotek, které mohou byt serézni, mucinézni, nebo smisené. Velké slinné
zlazy jsou slozené (tj. do hlavniho vyvodu tsti mnozstvi mensich vyvodi), tuboalveoldrni
(tj. pFitomny jsou sekre¢ni tubuly i alveoly (aciny)), merokrinni (butiky uvoliuji pouze
sekret, a to po malych kvantech) zlazy. Sekreéni oddil tsti do interkalarniho (vmeze-
feného) vyvodu, ktery je vystlan epitelem jednovrstevnym kubickym. Tento kanalek dale
usti do vétsiho vyvodu zihaného (obvykle s epitelem jednovrstevnym cylindrickym). In-
terkalarni i zihané vyvody jsou intralobularni a aktivné se podileji na tupravé sloZzeni
sekretu, ktery jimi prochézi. Zihané vyvody odvadéji slinu do sbéracich vyvodt, jimiz se
slina dostava do dutiny ustni. Tyto vyvody probihaji jiz interlobularné. Terminalni oddil
téchto kanalkt byva pii jejich tsti do dutiny tdstni vystlan epitelem vrstevnatym dlazdi-
covym nerohovéjicim. Ve vazivové tkani mezi zlazovym epitelem probihaji cévy a nervy.
U nékterych 7zlaz (zejména gl. parotis) je vyzna¢na piimés tukového vaziva. Kolem alve-
oli se nachazeji myoepitelialni kontraktilni buriky. Jejich ¢etné vybézky obemykaji
zlazové sekrecni oddily a témto burnkam se téz rika bunky kosickové. Lezi v prostoru mezi
sekrec¢ni ¢i vyvodnou ¢asti zlazy a bazalni membranou epitelu. V cytoplazmé bunék jsou
aktinova i myosinova filamenta, jejichz kontrakci je usnadnén odvod sliny do navazujicich
oddild. Myoepitelialni buiky jsou mezi sebou propojeny spoji typu gap junctions. Jejich
epiteliadlni ptivod je prokazan pritomnosti cytokeratinovych intermediarnich filament, ktera
jsou pro bunky epitelového ptivodu charakteristicka.

1.14.1 Priiusni zlaza

Piiusni zlaza je nejvétsi ze slinnych zlaz a je Cisté serdzni. Jeji sekrecni bunky maji jadra
kruhovitého prifezu, umisténd v bazalni tfetiné bunky. Cytoplazma bunék je bazofilni
diky obsahu granularniho endoplazmatického retikula. V luminalni ¢asti cytoplazmy seroz-
nich bunék jsou bazofilni zymogenni granula. Sousedni buriky jsou mezi sebou spojeny
desmosomy, spoji typu gap junctions a tésnymi spoji.

Ze seréznich acintt (alveoli) vychézeji interkalarni (vimezefené) vyvody vystlané nizce
kubickym epitelem. Usti do zihanych vyvodii s kubickym aZ cylindrick§m epitelem, které
jsou v ptiusni zlaze dobfe vyvinuty. Cylindrické bunky zihanych vyvodi jsou vyrazné pola-
rizované. Jejich luminalni povrch je pokryt mnozstvim mikroklki. Zihani je mikroskopicky
rys zpusobeny mnohonasobnym zfasenim bazolateralni membrany sousednich bunék vy-
vodi, ¢imz nartista povrch membrany vyuzivany k transportu latek. Transportni kanaly
pfitomné v membrané Casto vyzaduji mnozstvi energie (jde o ATP-4zy), zprostiedkované
okolnimi mitochondriemi, které jsou casto fetizkovité usporddany mezi zahyby plasmalemy:.

Interkalarni i zihané vyvody jsou intralobularni. Predevsim zihané vyvody aktivné
ovliviiuji slozeni sekretu zlazy. V zihanych vyvodech dochézi jednak k reabsorpci elektro-
lytd (zejm. Nat a Cl7), jednak k sekreci (K™ a HCO3~). Reabsorpce probiha proti kon-
centracnimu gradientu, diky ¢emuz je dosti energeticky naroc¢na. Sekret proudici tubuly je
preménén z iso- ¢i mirné hypertonického na hypotonicky.

Zihané vyvody tsti do hlavniho vyvodu parotidy vystlaného epitelem jednovrstevnym
cylindrickym. S dalsim zvétsovanim hlavniho vyvodu se k epitelidlni vrstvé jeho stény
ptiklada i vazivova vrstva, adventicie. Blizko svého tsti (u druhého horniho molaru) je
vyvod vystlan epitelem vrstevnatym dlazdicovym, tj. stejnym, jaky nachazime v dutiné
ustni.

27



Pfiusni 7zlaza obsahuje velké mnozstvi tukového vaziva, ¢imz se na prvni pohled lisi
od taktéz serézniho exokrinniho pankreatu.

Myoepitelialni burnky nachézime mezi bazalni membranou a bazélni ¢asti acinarnich
sekrecnich epitelii, resp. epitelii interkalarnich vyvodua. Tyto bunky jsou epitelidlniho pti-
vodu (jak prokazuje pfitomnost cytokeratinovych intermedidrnich filament), v cytoplazmé
vsak obsahuji kontraktilni filamenta. Tyto bunky akceleruji odtok sliny, zmensuji luminalni
objem vyvodi, pfispivaji k sekrecnimu tlaku a podporuji svym tonusem zlazovy epitel a
snizuji zpétnou permeaci sekretu.

GLANDULA PAROTIS

schéma legenda
— serézni aciny s bazofilnimi
bunkami
— intralobularni vyvod
— interlobularni vyvod
—interlobularni vazivo
— céva
adipocyty

zvétSeni X

1.14.2 Podjazykova a podcelistni Zlaza

Podjazykova Zldza neni tvorena jednim télesem jako Zlaza priusni nebo podcelistni, ale
sestavd z jednoho velkého segmentu a skupiny 8-30 mensich slinnych Zlaz, z nichZ kazZda
md svig systém vyvodu nezavisly na ductus sublingualis major.

Podjazykova zlaza: je smiSend serdézné-mucinédzni 7laza s prevahou mucinédzni
slozky. Mucinézni buiky jsou v hematoxylin-eosinovém barveni svétlé diky obsahu mucinu.
Zl4za obsahuje i samostatné serézni aciny. Nékteré serézni buiiky se na fezu jevi jako
polomésicité tmavé utvary zdanlivé nasedajici na svétlé mucinézni tubuly, coz nazyvame
Gianuzziho lunuly. Elektronovou mikroskopii a 3-D rekonstrukci vSak bylo prokazano, ze
lunuly jsou pouze artefakty, kdy serézni bunky obklopuji vétev téhoz vyvodu, ktery drenuje
i samostatnou sekrecni jednotku sousedniho mucinézniho tubulu.

Systém vyvodl je zde ve srovnani s ostatnimi velkymi slinnymi zlazami méné vyvinut.
Nejmensi vyvody jsou obdobné interkalarnim vyvodim, jsou vSak kratsi. Nejsou zde prilis
patrné zihané vyvody.

Podcelistni zlaza: je smiSend ser6zné mucindzni zlaza s prevahou serézni slozky.
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GLANDULA SUBLINGUALIS

schéma legenda
— serdzni acinus
— mucinodzni sekrecéni oddil
Gianuzziho lunula
— intralobularni vyvod
— interlobulérni vyvod
— céva
— interlobularni vazivo

zvétSeni X

GLANDULA SUBMANDIBULARIS

schéma legenda
— serdzni acinus
— mucinézni sekreé¢ni oddil
Gianuzziho lunula
— intralobularni vyvod
— interlobularni vyvod
— céva
— interlobularni vazivo

zvétSeni X
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2 Dychaci systém

2.1 Rekapitulace pojmt a znalosti z teorie

e vymezeni hornich a dolnich dychacich cest
e morfologie struktur laryngu (velké a malé chrupavky, glottis, ventriculus laryngis)

e stavba trachey; vétveni bronchidlniho stromu a charakteristika jednotlivych tsekt
dychacich cest

e nosni dutina a vztah k paranasalnim dutinam, ¢ichovy epitel a regenerace 1. neuronu
¢ichové drahy

e nosohltan, hrtan, trachea, velké a malé bronchy az po bronchioly bézné, terminalni
a respiracni

e zmény epitelu a podil Zlaz, svaloviny a chrupavek na stavbé stény dychacich cest
e stavba alveolarnich dukti a alveoll, alveolarni septa a péry

e typy a funkce pneumocyti, produkce a vyznam surfaktantu; alveolokapilarni mem-
brana; intersticialni buriky, makrofagy (koniofagy)

e cévni Tecisté plic
e vliv autonomni inervace na hladkou svalovinu bronchialniho stromu; rizika bronchi-

alni hyperreaktivity, edému fidkého vaziva (vcetné epiglottis), hypersekrece a spas-
tickych stavii bronchi a laryngu

e mukocilidrni transport a struktura fasinek (pfi¢iny a rizika stagnace hlenu), pohéar-
kové bunky, bazalni bunky, malé granularni neuroendokrinni bunky; silnd bazalni
membrana respirac¢niho epitelu

e MALT v dychacich cestach
e vyznam elasticity plic

e poplicnice a pohrudnice, moznosti vypotkl a sristi

2.2 Prudusnice

Sliznice: Povrch trachey je vystlan epitelem vicefadym cylindrickym s fasinkami
a poharkovymi bunkami. Pod epitelem je relativné silnd bazalni membréna a pod ni
fidké kolagenni vazivo sliznice. V ném probihaji cévy a nervy. Slizni¢ni vazivo byva in-
filtrovano lymfatickou tkani. V fidkém vazivu submukoézy probihaji elastinova vldkna.
Perifernim smérem déle prechéazi toto vazivo podél vétveni bronchialniho stromu az do va-
ziva interalveolarnich sept (v plicich pak nabyva mechanickéd funkce elastinové sité vitalni
dilezitosti a je podkladem elastického chovani plicniho parenchymu). Nize ve vazivu lezi
hojné seromucinézni zlazy (gll. tracheales).

Ve sténé trachey a extrapulmonélnich bronchi se zevné od lamina propria mucosae
nachazeji chrupavky ve tvaru nekompletnich prstencii. Jde o hyalinni chrupavku, jejiz
sousedni prstence jsou propojeny kolagenim vazivem i hladkou svalovinou. Pocet trache-
alnich chrupavek je mezi 16 a 20. Obemykaji cca 2/3 obvodu trachey. Sténa trachey je
vzadu v misté chybéni chrupavky oplostéla a je zde tvorena fibroelastickym vazivem a
hladkym svalem (musculus trachealis). Tato fibromuskuldrni pfepazka se nazyva paries
membranaceus. Samotné trachealni chrupavky jsou cca 4 mm vysoké a 1 mm silné, pri-
¢emyz castecna Ci uplna fuze sousednich chrupavek neni vyjimkou. Ve vyssim véku dochézi
k jejich kalcifikaci, podobné jako u chrupavek hrtanovych.

30



Chrupavky: ve sténé extrapulmonalnich bronchti jsou ve srovnani s trachealnimi chru-
pavkami kratsi, uzsi a jejich tvar je méné uniformni. Smérem distalnim se stava tvar chru-
pavek extrapulmonéalnich bronchi stale nepravidelnéjsim. Intrapulmonélni bronchy obsa-
huji nesouvislé chrupavcité platy ¢i ostruvky. Tyto chrupavcité ploténky intrapulmonalnich
bronchti se smérem do periferie vytraceji. V bronchiolech jiz chrupavka pfitomna neni.

Hladky sval: v paries membranaceus pokracuje z dorzalni stény trachey a extrapul-
monalnich bronchti i dale do bronchialniho stromu. V intrapulmonalni ¢asti bronchialniho
stromu pokracuje hladka svalovina v podobé dvou helikalnich systému pravo- a levoto-
¢ivé orientace. Smérem do periferie pak hladké svaloviny ubyva a na drovni alveold zcela
mizi. Tonus této svaloviny podléha autonomni nervové i humoralni regulaci. Svalové buriky
jsou vzajemné propojeny spoji typu gap junctions, kterymi se svalovinou $iri vzruchova
aktivita. Kontrakce hladké svaloviny vede k bronchokonstrikci, relaxace k bronchodilataci.
Béhem inspirace hladkéa svalovina mirné relaxuje, pii exspiraci dochazi k jeji kontrakci.
Abnormalni kontrakce miize byt stimulovana lokalnim uvolnénim napft. serotoninu, hista-
minu a leukotrienti — vzniké pak bronchospasmus. Tyto latky mohou byt uvolnény napt.
z mastocytil rozptylenych v pojivu sliznice a podslizni¢niho vaziva bronchialniho stromu,
zejména pak na urovni bronchiol.

Vné chrupavky je dalsi vrstvou stény adventicie tvorena fidkym kolagennim vazivem
s cévami a s nervy. Adventicidlni vazivo spojuje tracheu s okolnimi topografickymi struk-
turami.

TRACHEA
schéma legenda
— ep. vicerady cylindricky s fa-
sinkami

— siln& bazalni membrana

— lamina propria mucosae s cé-
vami

— seromucinézni zlazy

— hyalinni chrupavka

— perichondrium
— adventicie
zvétSeni X

2.3 Priklopka hrtanova

Volny predni horni okraj epiglottis je pokryt sliznici s epitelem vrstevnatym dlazdico-
vym nerohovéjicim. Tento povrch je souvisly s faryngealni plochou jazyka a se sténami
faryngu prstfednictvim medianni a dvou lateralnich plicae glossoepiglotticae. Po stranach
medianni pliky je parova prohluben, valleculae epiglotticae.

Lamina propria mucosae je tvorena Fidkym kolagennim vazivem. V dalsi vrstvé je
podkladem epiglottis platek elastické chrupavky pokryté perichondriem.
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Zadni plocha je pricné konkavni a vertikalné konkévné-konvexni. Jeji sliznice je po-
kryta epitelem vicefradym cylindrickym s fasinkami, ktery plynule navazuje distal-
nim smérem na epitel laryngu. Pod timto epitelem jsou ve vazivu sliznice ulozené malé
seromucinozni zlazky.

EprPIiGLOTTIS

schéma legenda
—ep. vrstevnaty dlazdicovy ne-
rohovéjici
— vazivo lamina propria muco-
sae
— seromucinézni zlazy
— elastickd chrupavka s peri-
chondriem
— ep. vicerady cylindricky s ra-
sinkami

zvétSeni X

2.4 Plice

Postupnéa pfeména stény tracheobronchialniho stromu v intrapulmonéarni struktury je zmi-
néna v preparatu trachey. Postupné tedy piechézi trachea v bronchy hlavni, bronchy
lobarni, bronchy terciarni, bronchy segmentalni, které se déle v fadé generaci (10—
14x) vétvi. Na toto vétveni navazuji bronchioly (o priméru cca < 1 mm), které se dale
vétvi na terminalni bronchioly, z nichz kazdy zasobuje jednotlivé plicni lobuly pyrami-
dalniho tvaru (které jsou bazi pyramidy pfivraceny na serézni povrch plic a jsou vzajemné
oddéleny vazivovymi septy). Na tento ventilaéni aparat navazuji vlastni respira¢ni od-
dily plic, které sestavaji z respira¢nich bronchiold, alveolarnich chodbiéek (ductus
alveolares), alveolarnich vacku (sacculi alveolares), jejichz stény jsou tvofeny jednotli-
vymi alveoly. Vlastni tenkosténné respiracni oddily plic maji tedy tvar alveold, sdruze-
nych v hroznovité sacculi alveolares a zakoncenych tubularnimi alveolarnimi chodbickami
(ductus alveolares).

Alveoly:  Normdlni povrch plicnich sklipkt (alveolt) ¢lovéka je celkem cca 140 m?,
coz predstavuje soucet plochy cca 300 milioni alveold. Alveoly jsou tenkosténné utvary
v plicnim parenchymu, pres jejichz sténu dochazi k vymeéné plynti mezi vnitinim a vnéjsim
prostfedim. Stény alveolil jsou vystlany epiteliemi dvojiho typu — pneumocyty I a pneu-
mocyty II. Pod bazalni membranou pneumocyti se rozprostird velmi jemné kolagenni
vazivo, v némz se bohaté vétvi systém krevnich kapilar. Tenka sténa alveoltt umoznuje
efektivni prostup plynii mezi vzduchem v alveolech a krvi v kapilarach intersticia. Sousedni
alveoly jsou v tésném kontaktu a zminéné jemné vazivo tvori stfed interalveolarnich sept.
V lumen alveolu jsou pritomny alveolarni makrofagy, které adheruji k epitelu sklipki.

Interalveolarni septum: Sila alveolarniho epitelu je na rtznych mistech sklipk pro-
meénliva, na vét§iné povrchu vsak ¢ini pouhych cca 0,05 um. Epitel lezi na bazalni laminé,
ktera v ¢asti svého rozsahu splyva s bazalni laminou kapilér intersticia. Celkové sila bariéry
mezi krvi a vzduchem (tzv. alveolokapilarni membrana) se v tenkosténné ¢asti pohy-
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buje okolo 0,2 pm. Cést interalveolarniho septa je silnéj§i diky piftomnosti pneumocytti
II. typu na povrchu a nahromadéni elementii vaziva uvniti septa (elastickd vlakna, vldkna
kolagenu III, fixni i migrujici butiky vaziva).

Epitel alveolil je mozaikou dvou typt bunék:

Pneumocyty I. typu (membrandzni) pokryvaji pes 90 % vnitini plochy alveoli. Jejich
bazalni lamina splyva s bazalni laminou endotelu prilehlych kapilar a tvori tak tenké
oddily interalveolarnich sept. Pneumocyty I jsou jednovrstevné ploché epitelie
s velmi tenkou (0,05-0,2 pum) cytoplazmou, ktera je v perinukledrni oblasti zesilena.
Okraje sousednich bunék se prekryvaji a jsou provazany té€snymi spoji (tight juncti-
ons) — toto usporadani predstavuje difuzni bariéru mezi povrchem alveoli a vazivem
sept. Na strané endotelu je vyvinuta obdobna tésna bariéra a kombinaci obou vznika
alveolokapilarni bariéra, kterd neumoziuje za fyziologickych podminek transudaci
tkanového moku do alveolarnich prostor. Pti poskozeni se pneumocyty I vyznamné
nemnoZi (neregeneruji) a jsou nahrazovany pneumocyty typu II, které se vSak mohou
poté diferencovat v pneumocyty I.

Pneumocyty II. typu (granuldrni) jsou mensi nezli typ I a byvaji ¢etnéjsi, pro svou veli-
kost a tvar v8ak pokryvaji jen cca 10 % povrchu alveolid. Jsou vyssi, priblizné kubické
a proto vy¢nivaji na alveolarnim povrchu. U ¢lovéka jsou ¢asto pritomny v oblasti in-
teralveolarnich Kohnovych péra. Jejich cytoplazma obsahuje ¢etna sekretoricka
téliska sestavajici z koncentrickych vrstev fosfolipidi, které jsou prekurzory alveo-
larniho surfaktantu (antiatelektatického faktoru). Dostatecna produkce a vhodné
slozeni surfaktantu je jednou z nezbytnych podminek funkce plic.

Interalveolarni (Kohnovy) pdry jsou malé otvory v interalveolarnich septech. Péry
jsou vystlany obvykle pneumocyty II. typu a spojuji prostor sousednich alveoli. U ¢loveéka
pripada na kazdy alveolus priimérné 7 péri o velikosti 2—-13 um. Pfitomnost pori vyrovnava
tlaky v sousednich alveolech, a to i pti zablokovanych alveolarnich duktech. Soucasné pory
predstavuji cestu pro migraci alveolarnich makrofagu.

Alveolarni makrofagy — obdobné jako makrofagy v jinych organech, i alveolarni mak-
rofagy pochézeji z cirkulujicich monocyttu. Tyto prekurzory pochézeji z hemopoetické
kostni dfené, migruji do alveoli z okolniho vaziva a kapilar, pfeménuji se v makrofagy a
jsou schopny pohybu po epitelu plicnich sklipkt. Makrofagy fagocytuji inhalované castice
z respiracnich oddill plic — jedna se zejména o ty vdechnuté castice, které jsou dostatecné
malé (cca < 10 pum) na to, aby se dostaly az do nejjemnéjsi periferie bronchidlniho stromu,
ale soucasné prili§ veliké (cca > 2—4 um) na to, aby byly opét vydechnuty (rizikova veli-
kost ¢éstic je tedy kolem 5 pm). Makrofagiim se proto téz ikd prasné bunky. Vétsina
z nich migruje spolu s fagocytovanym obsahem do bronchioli, odkud je prostfednictvim
mukocilidrni clearance eliminovana z dychacich cest. Cast makrofigii migruje pres epi-
tel alveolil a pres lymfatické cévy do lymfoidni tkané obklopujici jednotlivé plicni lobuly.
K normalnimu vzhledu téchto makrofagt patii granularni cytoplazma s fagocytovanymi
partikulemi. V plicich kutakd maji tyto nitrobunécné castice charakteristicky vzhled, pro
ktery se jim prezdiva ,dehtova téliska“ (tar bodies).

Povrchové napéti alveoli je diky mikroskopickym rozmértm alveoli relativné vysoké.
Povrchové napéti je mirou prace, kterou je nutno vynalozit na zvétSeni vnitiniho povrchu
alveolt béhem inspiria. Povrchové napéti prispiva k jejich kolapsu béhem exspiria. Alve-
olarni surfaktant piisobi jako povrchové aktivni latka (detergent), sniZuje povrchové
napéti a tim i dechové tsili nutné na expanzi alveolit béhem nadechu.

Ser6za: Je tvofena viscerdlni pleurou (poplicnici), tj. jednovrstevnym plochym me-
zotelem a tenkou vazivovou submezotelialni vrstvou. S vyjimkou hilu je seréza pevné
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srostlad s ostatnimi strukturami povrchu plic. Pod serézou se na celém povrchu plic roz-
prostird vrstva ridkého vaziva, které tvori kontinuum od vaziva plicniho hilu a podél
vétveni bronchidlniho stromu a cév, pricemz rozdéluje plicni parenchym do malych plic-
nich laliickd (lobultl). Plicni laliicky maji tvar mnohosténi, z nichz kazdy je zésobovan
lobularnim bronchiolem a arterialni, venézni, lymfatickou a nervovou terminélou. Laltcky
na povrchu plic patii k nejvétsim a jejich baze prosvitaji pod serézou jakozto polygonalni
plosky o rozmérech cca 5-15 mm.

PuLmo

schéma legenda
— intrapulmonarni bronchy
s cylindrickym tasinkovym
epitelem a ploténkami hya-
linni chrupavky
— hladkd svalovina stény
intrapulmonarnich bronchi
— seromucinézni zlazky ve
sténé intrapulmondarnich bron-
cht
— bronchioly s epitelem jedno-
vrstevnym kubickym ¢i nizce
cylindrickym
— hladké svalovina bronchiolu
— alveolus
interalveolarni septum s kapi-
larami
— ploché pneumocyty I.
— kubické pneumocyty II.
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3 Mocovy systém

3.1 Rekapitulace pojmti a znalosti z teorie

e kiira a dfen ledviny; dreniové pyramides renales, korové columnae renales

e oddily nefronu — histologie a procesy, které v nich probihaji; filtra¢ni membrana glo-
merulu; Bowmanovo pouzdro, podocyty; mesangium; proximalni kandlek; Henleova
klicka (tlusté a tenké, vzestupné a sestupné raménko); distalni kanélek

e cévni tecisté ledvin — morfologie a vztah k regulaci krevniho tlaku aa. renales, aa.
interlobares, aa. arcuatae, aa. interlobulares, arteriolae afferentes et efferentes, peri-
tubularni kapilarni plexus, vasa recta; juxtaglomeruldrni aparat a produkce reninu;
systém angiotenzinogen — renin — angiotenzin I — angiotenzin II

e nefrony kortikalni a nefrony juxtamedularni (zdroje koncentra¢niho gradientu dfené);
vliv hormonii na funkci ledvin, zejm. hospodafeni s ionty Na™ a K* (ADH, aldosteron)

e resorpce vody z primarni moc¢i a mechanismus diabetes insipidus; renalni intersticium
e produkce erytropoetinu endotelem peritubularnich kapilar kiry, jeho efekt

e vyvojové dané odchylky tvaru ledvin; renkulizace ledvin; vztah mesonefros a Wolffova
kanalu, ureteralniho pupenu a metanefros; vyvojové anomalie ledvin

e vyvodné cesty mocové (od sbéraciho kandlku dale); stavba ureteru a stény mocového
méchyre; vliv autonomni inervace na funkci detrusoru a vnitiniho a vnéjsiho svérace;
rizika refluxu moci

e muzska uretra (prostatickd, membrandzni, bulbarni, kavernézni) a zenska uretra

3.2 Ledvina

Na povrchu ledviny je capsula fibrosa, tj. vazivové pouzdro tvorené tuhym kolagennim
neusporadanym vazivem. Samotny parenchym ledviny pak obsahuje nefrony, sbéraci ka-
nalky, cévy a intersticidlni vazivo. Nefron sestava z ledvinného (Malpighického) téliska
(tvofeného glomerulem a Bowmanovym pouzdrem) a tubularni ¢asti (proximélni kanalek,
Henleova klicka, distalni kanalek). Velikost glomerulu je v priméru cca 200 pm, v ledviné
je jich cca 1 milion (v dospélosti a stafi pocet postupné klesa).

V ledviné rozlisujeme ktru a dien. D¥en se sklada z kénickych renalnich pyramid,
jejichz baze miri k periferii, zatimco jejich hroty se sbihaji smérem k renalnimu sinu, kde
prominuji do kalichii jakozto renalni papily. Ve dfeni nachazime zejména Henleovy klicky,
sbéraci kanalky a cévy vzniklé vétvenim vasa efferentia (napf. vasa recta ve vnitinich
vrstvach diené). Kura se rozklada jednak subkapsuldrné nad bazemi dfefiovych pyramid,
jednak ve sloupcich (columnae renales) mezi pyramidami smérem k sinusu. Histologicky
v ni nachdzime renalni téliska (glomerulus s Bowmanovym pouzdrem) s aferentnimi a
eferentnimi cévami, proximalni a distalni tubuly.

Mezi jednotlivymi ¢astmi nefronu v kife i ve dfeni ledviny je prfi prehledném barveni
relativné nendpadné intersticialni (vmezefené) retikularni vazivo (mize byt zvyraznéno
napf. impregnaci st¥ibrem, obsahuje totiz argyrofilni vldkna). V ném probihaji i bohaté
se vétvici cévy ledvin. Ve dfeni ledviny je pfitomnost vaziva mikroskopicky vice patrna.
Nékteré modifikované fibroblasty intersticia prispivaji k tvorbé erytropoetinu.

Epitel parietalniho listu Bowmanova pouzdra je jednovrstevny plochy. Epitel
visceralniho listu je tvofen specializovanymi burikami, podocyty, jejichZz bazalni mem-
brana splyva s bazalni membranou glomerulu. Prostor mezi obéma listy Bowmanova pouz-
dra se nazyva mocovy. Glomerulus je shluk kapilarnich klicek, které jsou zasobovany
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z vas afferens a drenovany vas efferens (vas afferens et efferens jsou obé arteriolami s hlad-
kou svalovinou a schopnosti vazokonstrikce). Mezi klickami glomerulu se nachézi jemné
mesangialni vazivo. Mezangidlni buiiky maji fagocytarni i kontraktilni schopnosti,
poméhaji ¢istit glomerularni filtraéni membranu (napt. od zbytkd bunék ¢ od imunokom-
plext). Kromé toho se ¢ast populace mesangialnich bunék vyskytuje i extraglomerularné
u vaskularniho pélu ledvinného téliska jakozto soucast juxtaglomerularniho aparatu.

Juxtaglomerularni aparat se nachdzi u vaskularniho polu ledvinného teliska a zprostred-
kovavd zpétnou vazbu mezi ¢innosti nefronu, arterialnim krevnim tlakem, objemem cirku-
lujici krve a perfuzi ledvin. Apardt sestdvd z juxtaglomerularnich bunék (modifikované
hladkosvalové buriky vas afferens a efferens), macula densa (epitel distdlniho tubulu s os-
morecepéni funkci) a extraglomerularnich mesangidlnich bunék. Juztaglomeruldrni buriky
produkuji renin, coZ je enzym premeénujict cirkulujici protein jaterniho puvodu angioten-
zinogen v angiotenzin I, ktery je ddle konvertovdn (pusobenim angiotenzin-konvertujiciho
enzymu) na angiotenzin I1. Angiotenzin II zvysi tlak krve cestou vazokonstrikce a zvysent
periferniho odporu céviho Teciste, dadle stimuluje rendlni reabsorpci NaCl a vody v proximdl-
nim tubulu, ¢imz udrzuje objem extracelularni tekutiny, ddle vede k uvolnéni aldosteronu
z kury nadledvin (aldosteron téZ stimuluje reabsorpci NaCl v Henleové klicce a distalnim
tubulu a sbéracim kandlku vymeénou za sekreci draselnych kationtd do moci. Extraglome-
ruldrni mesangidalni bunky patrné zprostredkovavaji predavani requlacnich informaci mezi
macula densa a jurtaglomeruldrnimi bunkams.

Podocyty jsou vétvené bunky, jejichz primarni vybézky obepinaji povrch kapilar a
dale se vétvi na vybézky sekundarni, terciarni a terminalni pedicely. Pedicely se prstovité
proplétaji (interdigituji) a jsou vzdjemné oddéleny cca 25 nm Sirokymi filtraénimi Stér-
binami. Stérbiny jsou piepaZené tenkou diafragmou. Bazalni lamina podocytt splyva
s bazalni laminou glomerularniho endotelu a diky svym fyzikalné-chemickym vlastnostem
(véetné napi. zaporného elektrického naboje) tvori zaklad ultrafiltra¢ni bariéry mezi
krvi a priméarni moci, ktera brani prostupu vétsiné velkych molekul. Fazované bazalni la-
miny jsou cca 0,33 pum silné a maji smérem ven na obou stranach laminae rarae, které
obklopuji stfedovou lamina densa. Endotel je soucasné jemné fenestrovan.

Proximalni tubuly ledvin jsou vystlany epitelem jednovrstevnym kubickym di
nizce cylindrickym s kartacovym lemem vysokych mikroklki na luminalnim povrchu.
Tvar bunék zavisi na tlaku tubularni tekutiny a post mortem ¢i po biopsii se poklesem
tlaku zvysuje. Cytoplazma je eozinofilni. Bazolateralné nachdzime u epitelii Zthany lem,
tj. mnohonasobné ziaseni bazalni bunééné membrany, do néhoz zasahuji cetné mitochon-
drie. Lateralni membrany sousednich bunék vykazuji interdigitace. Povrch bunék i bo¢ni
mezibunécné hranice se proto ¢asto jevi jako neztetelné. Zraseni membrany zvétsuje povrch
bunky, ktery je v kontaktu s luminem tubulu i s extratubularnim prostorem — pies tento
povrch dochézi k aktivnimu transportu ionti, glukézy, aminokyselin a dalsich mensich mo-
lekul a membrany tubularnich epitelii jsou osazeny velkym mnozstvim transportnich sys-
tému, které jsou pohanény ATP produkovanym prilehlymi mitochondriemi. Voda a dalsi
soluty prochazeji paracelularné v souladu s osmotickym a elektrochemickym gradientem.

Henleova klicka sestava ze silného segmentu vystlaného jednovrstevnym kubic-
kym epitelem a slabého segmentu s jednovrstevnym plochym aZ nizce kubickym epi-
telem. Silny segment je blize kortikomedularni hranici, zatimco slaby segment je zanofen
hluboko do dfené a podili se na vytvareni koncentracniho gradientu medularniho intersti-
cia, které diky své vysoké hodnoté osmotického tlaku nasledné ,nasava“ vodu ze sbéracich
kanalku pii jejich priichodu dfeni. Zejména juxtamedularni nefrony s dlouhymi Henleovymi
klickami tak vyrazné prispivaji ke koncentra¢nim schopnostem ledvin.

Silny segment klicky je zdrojem tzv. Tamm-Horsfallova proteinu v normdlni moci.
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Distalni kanalek nefronu mé jednovrstevny kubicky epitel. Mikroklkt je ve srov-
nani s proximalnim kanalkem méné a jejich apikalni povrch je proto v mikroskopu zietel-
néjsi. Bazolateralni membrana je opét mnohonasobné zrasena. Na pfechodu pars convoluta
a pars recta se priklani kanalek k vaskularnimu pélu ledvinného téliska a chemoreceptivni
epitel je v tomto misté zesileny, cylindricky, tzv. macula densa.

Sbéraci kanalky maji jednovrstevny kubicky, resp. cylindricky epitel, jehoz
vyska se zvétsuje smérem od kiry ke dreni. Kanalky jiz pochéazeji vyvojové z jiného za-
kladu nezli distalni kanalky nefronu, jsou totiz vlastné perifernim rozvétvenim ureteralniho
pupenu. Sbéraci kanalky konci v ductus papillares, které se oteviraji do calices minores na
vrcholu renalnich papil, jejichz povrch je diky témto perforacim nazyvan area cribrosa.

Renalni kalichy a panvicka uz maji stavbu vyvodnych cest mocovych, tzn. v jejich
sténé muzeme rozlisit vnitini vrstvu sliznicni, stfedni vrstvu hladkého svalu a vnéjsi
vazivovou adventicii. Sliznice je vystlana epitelem pfechodnim. Nékteré svalové bunky
pelviureterického prechodu maji schopnost generovat vzruchovou aktivitu a prispivat tak
ke koordinované peristaltice mocovodu (cca 6 stahi za minutu).

CORTEX RENALIS

schéma legenda
— vazivové pouzdro
— glomerulus renalniho téliska
— cévni pol glomerulu s vas af-
ferens a efferens
— mocovy pdl glomerulu s od-
stupem proximalniho kanalku
— mocovy prostor
— ep. jednovrstevny plochy
parietalniho listu Bowmanova
pouzdra
— mesangium kolem klicek glo-
merularnich kapilar
— proximéalni kanalek
— distalni kanalek
— intersticium kury

zvétSeni X
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MEDULLA RENALIS

schéma legenda
— silny segment Henleovy
klicky s ep. jednovrstevnym
kubickym
— slaby segment H. klicky s ep.
jednovrstevnym plochym
— intersticium dfené s vasa

recta

— sbéraci kandlek s ep.
jednovrstevnym kubic-
kym /cylindrickym

zvétSeni X

3.3 Mocovod

Sténa mocovodu sestava z:

e vnitini slizni¢ni vrstvy, tj. tunica mucosa, kterd zahrnuje urotel a subepitelidlni po-
jivovou vrstvu lamina propria mucosae,

e stiedni vrstvy hladké svaloviny (tunica muscularis),

e vnéjsi vrstvy (tunica adventitia).

Sliznice mocovodu sestava z prechodniho epitelu — urotelu, pod nimz je vrstva subepi-
telidlniho fibroelastického vaziva lamina propria. Toto slizni¢ni vazivo je 350-700 pm silné a
obsahuje cévy a svazky nemyelinizovanych nervovych vlaken. Ve sliznici byva lymfocytarni
infiltrace, avsak jeji agregace do podoby lymfatickych folikulti neni c¢asta.

Na rozdil od tunica muscularis stfevni stény, svazky hladké svaloviny nelze ve sténé
mocovodu jednoduse separovat do longitudinalni a cirkularni vrstvy. V kranialnim oddilu
mocovodu probihaji vnit¥ni svalové snopce spise longitudinalné a vnéjsi snopce cirku-
larné nebo Sikmo. Ve stiedni a kaudalni ¢asti mocovodu se ke zminénym dvéma vrstvam
prikladéa jesté dalsi, tfeti vnéjsi vrstva longitudinalnich svalovych svazku. Blizko urete-
rovezikalni junkce dominuji ve svalové sténé mocovodu longidutinalné orientované svalové
snopce.

Krevni cévy a vazivova vldkna v adventicii ureteru probihaji prevazné paralelné s dlou-
hou osou mocovodu. Sila svalové vrstvy je v prubéhu ureteru relativné konstantni. Mezi
jednotlivymi snopci hladké svaloviny byva promeénlivé mnozstvi intersticialniho vaziva,
avSak sousedni svalové svazky Casto anastomozuji, tj. mezi svazky dochézi k vyméné
svalovych bunék. Vysledkem tohoto vétveni svalovych snopct a jejich anastoméz je niko-
liv spirdlni pribéh svaloviny, ale vznik slozité sité vzajemné se proplétajicich svalovych
svazkil.
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URETER

schéma legenda
— ep. prechodni (urotel),
s destnickovymi bunkami na
povrchu
— lamina propria mucosae
— vnitini, prevazné longitudi-
nalni hladka svalovina
— vnéjsi, prevazné cirkularni

svalovina

— vazivo adventicie s cévami a
nervy

zvétsSeni X

3.4 Mocovy méchyr

Sliznice méchyie je vystlan epitelem prechodnim. Ten pfredstavuje varietu vrstevnatého
epitelu. Vzhled epitelu zavisi na stavu naplné méchyte. Epitel se skldda z polyedrickych
bazalnich bunék, naléhajicich na bazalni membranu, hruskovitych bunék stredni vrstvy a
bunék povrchovych, které jsou budto ploché (u relaxovaného organu) nebo kubické (u kon-
trahovaného organu). Buiiky povrchové vrstvy maji ¢asto dvé jadra. Pro zvyraznéné kon-
tury zesilené apikalni bunééné membrany jsou také nazyvany ,destnickové bunky*. Sliznice
je (s vyjimkou trigona) vyrazné zfasena.

Stavba stény mocového méchyie je obdobna sténé dolni ¢asti mocovodu:

Tunica mucosa je vnitini slizni¢ni vrstva, ktera zahrnuje urotel a subepitelialni pojivovou
vrstvu lamina propria mucosae.

Tunica muscularis je stiedni vrstva stény, tvorend hladkou svalovinou. sousedni svalové
svazky casto anastomozuji, tj. mezi svazky dochazi k vyméné svalovych bunék. Vy-
sledkem tohoto vétveni svalovych snopci a jejich anastomoz je nikoliv spiralni pribéh
svaloviny, ale vznik slozité sité vzajemné se proplétajicich svalovych svazkt. Vnitini
a vnéjsi svalové snopce bézi spise Sikmo longitudinalné. Stiredni vrstva svalovych
snopcu bézi sikmo cirkularné.

Tunica adventitia je vnéjsi vrstva kryjici extraperitonealni ¢ast méchyte. Intraperito-

nealni ¢ast méchyte je pokryta serozou neboli visceralnim listem peritonea, jehoz
jednovrstevny plochy epitel oznacujeme jako mezotel.
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VESICA URINARIA

schéma legenda
— ep. prechodni (urotel),
s destnickovymi bunkami na
povrchu
— lamina propria mucosae
— vnitini, prevazné logitudi-
nalni hladka svalovina
— stfedni, prevazné cirkularni
svalovina
— vnéjsi longitudinalni svalo-
vina
— adventicie s cévami a nervy

zvétsSeni X

3.5 Mocova trubice
3.5.1 Muzska modova trubice

Na ureterovezikalni junkci a v prostatické ¢asti uretry se vyskytuje jesté prechodni epitel.
V membrandézni a spongiézni ¢asti uretry muze je sliznice vystlana epitelem viceradym
cylindrickym. Na povrch sliznice tsti mucinézni Littréovy zlazky a tenké vazivova vrstva
je pak obklopena erektilnim télesem corpus spongiosum. Fossa navicularis a vyusténi uretry
je kryto epitelem vrstevnatym dlazdicovym nerohovéjicim. V pribéhu uretry mize sliznice
v individualni mife tvorit vétsi ¢i mensi chlopné.

3.5.2 Zenska mocova trubice

Prechodni epitel vyskytujici se na ureterovezikalni junkci postupné prechazi pfes zonu
vrstevnatého cylindrického epitelu ve vrstevnaty dlazdicovy nerohovéjici epitel, ktery kryje
i vnéjsi vyusténi uretry. Hranice epitelti se mohou ménit v zavislosti na véku a hladiné
hormonii (zejména estrogenti). Sliznice je obklopena tenkou vrstvou spongiézni erektilni
tkané se smési vendznich pleteni a hladké svaloviny.
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4 Pohlavni systém muzsky

4.1 Rekapitulace pojmi a znalosti z teorie

e obaly varlete; tubuli seminiferi contorti et recti; rete testis
e ductuli efferentes testis, epididymidis; semenotvorny epitel

e fize gametogeneze: spermatocytogeneze (spermatogonie A, B, primérni a sekundarni
spermatocyty, spermatidy) a spermiohistogeneze; normalni morfologie spermie (hla-
vicka, stfedni oddil, bi¢ik, enzymaticka vybava akrosomalniho vacku; kapacitace sper-
mie

e Sertoliho bb. a kompartmentace semenotvornych tubult

e intersticialni tkan a Leydigovy bb.; zdroje androgenii; produkce a funkce ICSH (LH)
a FSH; vliv estrogenu a gestagend na spermatogenezi

e kryptorchismus a jeho rizika; embryonalni ptivod testes; migrace primordialnich go-
nocyti do primitivnich gonad

e ductus epididymidis; ductus deferens; vesiculae seminales — stavba a sekrece; ductus
ejaculatorius

e prostata — stavba a sekrece; glandulae bulbourethrales (Cowperi); slozeni ejakulatu

e stavba penisu; princip a regulace erekce a ejakulace, vliv autonomni inervace na
zasobeni kaverndznich prostor

4.2 Varle

Povrch varlete je pokryt visceralnim listem tunica vaginalis testis, coz je jedna vrstva
plochych mezotelialnich bunék pochazejicich z peritonea. Mezi visceralnim a parietalnim
listem tunica vaginalis je Stérbinovity prostor vyplnény serézni tekutinou, jejiz lubrikac¢ni
funkce umoznuje pohyby varlete viic¢i kiizi skrota. Tunica vaginalis testis vznika odstépenim
z peritonea béhem sestupu varlete z dutiny peritonedlni do skrota. Vlastnim vazivovym
obalem varlete je tunica albuginea z tuhého kolagenniho vaziva. V oblasti mediasti-
num testis opusti varle ductuli efferentes testis a vstupuji, resp. vystupuji z né€j krevni a
lymfatické cévy.

7 mediastina odstupuji dovniti varlete vazivova septa, ktera ¢leni prostor varlete
na cca 250 lobult. Kazdy lobulus obsahuje 1-4 mnohonasobné stocené semenotvorné ka-
nalky — tubuli seminiferi contorti, které pies tubuli recti tsti do kanalkt rete testis
v oblasti mediastina. Mezi semenotvornymi kanalky varlete je fidké vazivo se siti kapilar,
kontraktilnimi peritubuldrnimi myoidnimi burikami a shluky intersticiarnich Leydigo-
vych bunék. V kazdém varleti je 400-600 semenotvornych kanalk, z nichz kazdy ma délku
cca 70-80 cm.

Kazdy kanalek je obklopen bazalni laminou, na niz sedi komplex vrstevnatého se-
menotvorného epitelu, ktery obsahuje spermatogenni bunky a podpturné bunky Ser-
toliho. Ke spermatogennim bunkam patii spermatogonie, které jsou bazalné ulozené, a
jejich dcefinné bunky spermatocyty, spermatidy a spermatozoa, ktera jsou v adlu-
minalnim kompartmentu semenotvorného kanalku. Mezi spermatidami byvaji rezidualni
teliska, coz jsou sférické zbytky cytoplazmy odvrzené spermatidami béhem jejich matu-
race. Jsou posléze fagocytovany Sertoliho bunkami.

Spermatogeneze: Kmenovymi bunkami pro spermatozoa jsou spermatogonie. Po-
chazeji z primordialnich gonocytu, které migruji do embryonalnich zakladi testis podél
dorzalniho mezenteria. Po ukonceni vyvoje varlete se nachézeji navnitt od bazalni laminy
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semenotvornych kanélki. Zakladni typy spermatogonii jsou t¥i: typ A tmavy (Ad — A dark),
typ A svétly (Ap — A pale), typ B.

Ad bunky se mitoticky déli, ¢imz je udrzovana populace spermatogonii. Pfed pubertou
je spermatogonii relativné malo, avsak jejich pocet postupné nartista v zavislosti s andro-
genni stimulaci. Nékteré z dcefinnych bunék se diferencuji v typ Ap bunék, které se
také dale déli mitézami, ale zlistavaji vzajemné pospojovany jemnymi cytoplazmatickymi
mustky, takze tvori shluky. Ap buriky jsou prekurzory B bunék, od kterych se dale odviji
dalsi pribéh spermatogeneze. Ptiblizné ve fazi zavérecné syntézy DNA opoustéji B buriky
bez cytokineze bazalni kompartment tubulu, tzn. prekracuji hematotestikularni bariéru, a
vstupuji do profaze meiotického déleni jakozto primarni spermatocyty. Uvedené mnozeni
a diferenciace probiha pod kontrolou Sertoliho bunék.

Primarni spermatocyty maji diploidni chromozomalni sadu, avsak duplikovany
pocet sesterskych chromatid — maji tedy DNA obsah 4N, kde N je obsah DNA haploidnich
gamet. Jaderny chromatin priméarnich spermatocytt je kondenzovany do spiralizovanych
chromatid, které se nachazeji v riznych fazich crossing overu, tj. vimény DNA mezi ho-
molognimi chromatidami paternalniho a maternalniho ptivodu. Z primarnich spermatocytt
vznikaji sekundarni spermatocyty s haploidni sadou chromozomu, avSak stale s 2N
DNA obsahem. Toto redukéni déleni se oznacuje meiosis I. Sekundarni spermatocyty
vstupuji pak do druhé ¢asti meiézy (meiosis II) — ekva¢niho déleni, kdy se sesterské
chromatidy separuji do dcefinnych bunék, ¢imz vznikaji haploidni spermatidy s DNA
obsahem IN. Teoreticky tak z kazdého primarniho spermatocytu vznikaji 4 spermatidy, ve
skutecnosti vSak nekteré z nich degeneruji a pocet vyslednych buné€k je nizsi.

Spermatidy se jiz dale nedéli, avsak postupné zraji v spermatozoa. Proces tohoto
zrani je sledem zmén jadra i cytoplazmy a je souhrnné oznacovan jako spermiogenesis.
Vlastni morfologicka pfeména spermatidy na zralou spermii se oznacuje jako spermiohis-
togeneze. Béhem spermiohistogeneze zlistavaji spermatidy v blizkém kontaktu se Serto-
liho bunkami a ve spojeni s ostatnimi spermatidami prostfednictvim cytoplazmatickych
mustka.

o Pruni fazi spermiogeneze je Golgiho fdze, béhem niZ se v Golgiho vezikuldch postupné
akumulugi hydrolytické enzymy. Splynutim vezikul vznikd pobliz jadra velky akroso-
malni vacek. Dvojice centriolu putuje k zadnimu polu bunky. Z distdlniho centriolu
se diferencuje axonema, cirkuldrné usporadany systém deviti dvojic mikrotubuld a
jedné dvogjice mikrotubuli v centru. V dalsi fazi (akrozomdlni faze, faze akrosomdlni
Cepicky, cap phase) se akrozomalni vacek oplostuje a obklopuje predni pdl jadra (tvori
akrozomdlni cepicku), ktery je nejvzddalenéjsi od lumina kandlku.

e Béhem akrozomadlni faze kondenzuje jaderny chromatin a jdadro nabyvd protdhlého
tvaru podobného hrotu kopi. Objem predniho oddilu cytoplazmy je redukovdn, ¢imz
se dostavd sténa akrozomdlniho vdacku do kontaktu s plazmatickou membrdnou. Od
jadra smerem z zadnimu polu bunky se usporaddvaji mitochondrie do podoby tzv. pe-
rinukledrni mitochondridlni pochvy. Azxonemdlni komplex ddle proristd do rozvijejici
se oblasti biciku, ktery prominuje do lumen tubulu. Na zadnim polu jadra se tvori
oblast krcku s druhym centriolem a mitochondriemi. Kolem formugjiciho se zdkladu
axonemy se uspordddvaji mitochondrie do podoby spirdlovité pochuvy.

e Behem konecné fdze zrdni se burnka zbavuje nadbytecné cytoplazmy, kterd se odsté-
puje v podobneé tzv. rezidudlnich télisek fagocytovanych a degradovanych Sertoliho
bunkami. Béhem segregace rezidudlnich télisek ztrdceji spermatidy cytoplazmaticke
mastky, které je dosud spojovaly, a jsou uvolnény do lumina kandlki.

Po uvolnéni spermatozoidu ze zarodec¢ného epitelu kanalki varlete do jejich lumina jsou
spermatozoidy strukturalné témeér zralé, avsak aktivné nepohyblivé. Hlavicka obsahuje malé
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mnozstvi cytoplazmy a prostiednictvim kratkého krcku je spojena s bi¢ikem (flagellum).
Objem bic¢iku pfesahuje objem hlavicky. Hlavicka (4x3 pm) obsahuje protéahlé oplostélé
jadro s kondenzovanym chromatinem. Vepiedu na hlavisce je akrosomalni ¢epicka
s obsahem kyselé fosfatazy, hyaluronidazy, neuraminidazy a proteaz. Tato enzymaticka
vybava je nezbytna pro oplozeni. V oblasti krcku je centriol pochézejici z proximalniho
centriolu spermatidy. Z distalniho centriolu je odvozen axonemalni komplex.

Sertoliho bunky jsou podpiirné bunky kanalkt varlete. U varlete pred pubertou a
ve stari jsou v kanalcich dominantnim bunécnym typem. Jejich tvar je dosti proménlivy.
Bunky sedi na bazalni laminé a jejich cytoplazma ¢ni do lumina tubulu, kde je apikalni
plazmatickd membréana zrasena do cCetnych zahybt, v nichZ jsou zanofeny zrajici sper-
matidy a spermatozoa. Mezi sousednimi Sertoliho burikami probihaji bazalné na trovni
spermatogonii i adluminalné mezi spermatocyty dlouhé cytoplazmatické vybézky. Vybézky
sousednich bunék jsou propojeny tésnymi spoji (tight junctions), ¢imz vznikd hemato-
testikularni difuzni bariéra oddélujici extra- a intratubulédrni kompartment.

Pri poruSent této bariéry (napt. traumatem ¢i zanétlivym procesem) mizZe dojit k au-
totmunizaci antigeny na povrchu spermatozot, vysledkem cehoZ mize byt sniZend plodnost
(autoprotilatky vedou ke shlukovdni a opsonizaci spermazotoidi). Spermatozoa se za hema-
totestikuldrni bariérou mormadlné nachazeji v imunoprivilegovaném prostoru bez kontaktu
s imunokompetentnimi bunkams.

Sertoliho bunky zajistuji trofickou podporu okolnim butikdm zarode¢né linie. Pro-
dukuji androgeny-vazici protein (ABP, androgen-binding protein), ktery podporuje lokalni
koncentraci pohlavnich hormont. Hraji vyznamnou roli v kontrole diferenciace spermato-
cyti a spermatid. Béhem spermatogenniho cyklu dochazi ke zménam aktivity Sertoliho
bunék v zavislosti na hladiné hypofyzalnich hormont LH a FSH.

V pribéhu semenotvorného kanalku probiha tvorba gamet cyklicky s periodou cca 16
dni. Spermatogenni cyklus je ¢as, ktery uplyne mezi tim, nez se ve stejném tseku se-
menotvornych kanalki objevi opét totozné stadia spermatogeneze (témito stadii se mysli
urc¢itd asociace mezi riznymi stadii spermatogonii, spermatocyti, spermatid a spermatozoi
uvniti téhoz fezu semenotvornym kandlkem). Vytvoreni a zrani spermatozoi, které je na
konci tohoto cyklu, trva cca 4 tyto cykly, tj. 64 dni. To znamena, ze do doby, nezli je
dokonceno vytvoreni a zrani spermatozoi, tii dalsi cykly mezitim uz zapocaly. Na pfi¢ném
prifezu stocenym kandlkem varlete lze pozorovat po obvodu kanalku vice fazi spermato-
geneze soucasné, coz je zpusobeno tim, ze viny, v nichz diferenciace spermatozoi probiha,
se podél tubultl $iti spiralné.

Nékteré enzymy ucastnici se spermatogeneze (DNA-polymerdza, rekombindza) se na
rozdil od somatickych bunéek vyznacuji unikdtnimi teplotnimi optimy, kterd jsou o 2—4 °C
nizst nezli je teplota telesného jdadra.

Testikularni intersticium: Mezi semenotvornymi kanalky je kolagenni vazivo s peri-
tubularnimi myoidnimi bunkami, siti cév a perifernich nervovych vldken. Myoidni bunky
maji schopnost kontrakce a jejich rytmicka aktivita napomahé propulzi aktivné nepohyb-
livych spermatozoi kanalkem smérem k rete testis a cestou ductuli efferentes testis dale do
nadvarlete. Mezi tubuly se nachézeji i shluky intersticiarnich Leydigovych bunék. Ley-
digovy buriky syntetizuji a secernuji androgeny (muzské pohlavni steroidni hormony). Jsou
stimulovany luteiniza¢nim hormonem (LH) a prolaktinem (PRL). Prolaktin indukuje
expresi LH receptoru na bunkach. Aktivita Leydigovych bunék se méni s vékem: vyraznou
aktivitu jevi prenatalné béhem diferenciace pohlavniho systému plodu, poté aktivita upada
a znovu nastupuje v obdobi puberty.

Béznad je asymetrie varlat, kdy jedno (zpravidla levé, ovsem panuje znacénd individudlng
variabilita) byvd vétsi a niZe uloZeno. Z varlete, nadvarlete a ductus deferens se vendzni
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odtok sbihd v plexus pampiniformis, ktery obtdci ductus deferens v provazci semenném,
odtud pak pokracuje jako venae testicularis a usti vpravo do v. cava inferior a vlevo do v.
renalis. Zilni odtok z levého varlete byjvd tedy o néco mdlo delsi nezli z varlete pravého.

TESTIS

schéma legenda
— tunica albuginea
vazivova septa mezi lobuly
— tubuli seminiferi contorti
Sertoliho bunky a faze sperma-
togeneze
— intersticium mezi tubuly
s Leydigovymi bunkami
— rete testis s ep. jednovrstev-
nym kubickym

zvétSeni X

4.3 Nadvarle

Tubuli seminiferi contorti probihaji smerem z apikalni cdasti lobult varlete k mediastinum
testis. Jejich koncovy tusek pobliz mediastina jiZ nemd vyrazné stoceny prubéh a prechdzi
v krdtke, relativné primée tubuli recti, ktere jsou vystldny epitelem jednovrstevnym kubickym.
V' tubuli recti jiz spermatogonie chybi. Pri vstupu do mediastinum testis dochdzi k hojnym
anastomdzdm mezi jednotlivymi tubuli recti, ¢imz vznikd sit kandlki rete testis, vystland
epitelem jednovrstevnym plochym aZ nizce kubickym.

Na kranialnim poélu mediastinum testis prorazi 12—20 kanalki ductuli efferentes tes-
tis vazivovou vrstvu tunica albuginea, ¢imz opousti varle smérem do nadvarlete. Ductuli
efferentes testis jsou vystlany epitelem jednovrstevnym cylindrickym s Fasinkami,
v némz jsou piritomny i buriky niZsi, bez kinocilii, se schopnosti endocytézy. Jadra epi-
telu maji na fezu kruhovy profil. Vné bazalni membrany epitelu se nachazi tenka vrstva
cirkularni hladké svaloviny.

Vyvodné kanalky varlete maji stoceny pribéh a tvori koénické lalicky caput epidi-
dymidis. Kazdy z lobularnich vyvodi ma délku cca 15-20 cm. VSechny tyto kanalky se
spojuji do spole¢ného vyvodu ductus epididymidis, ktery je silné sto¢eny a tvori cor-
pus et cauda epididymidis. Epitel je vicefady cylindricky se stereociliemi. Hladka
svalovina d. epididymidis je ve srovnani s dd. efferentes testis silnéjsi. Peristalticka ¢in-
nost hladké svaloviny napomahé transportu spermatozoi do oblasti cauda epididymidis,
kde se spermatozoa shromazduji.

V epitelu d. epididymidis jsou zastoupeny dva majoritni druhy bunék — hlavni a ba-
zalni buniky — a déle méné Cetné buriky apikalni. Hlavni (principalni) buriky jsou vysoké
cylindrické, s bazalné ulozenym ovalnym jadrem (rozpoznévaci znak oproti epitelu ductuli
efferentes testis) a s dlouhymi stereociliemi. Produkuji glykoproteiny nezbytné pro matu-
raci spermatozoi a dale provadéji endocytozu nékterych slozek seminalni tekutiny. Bazalni
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bunky maji kulovita jadra a nalézaji se mezi bazalnimi oddily bun€k principalnich, jejichz
prekurzory pravdépodobné jsou.

Po ejakulaci semene do Zenského pohlavniho traktu prochdzi spermatozoa konecnou fdzi
zrant, procesem tzv. kapacitace. Kapacitace je zavisld na pritomnosti fady humordlnich fak-
tord produkovanych ve vejcovodech. Pro uspésnou aktivaci enzymu, kterée umozZni spermii
penetrovat corona radiata pri vlastnim oplozeni vajicka je nezbytnd (zpravidla nékolika-
hodinovd) expozice spermii prostiedi Zenského pohlavniho systému. Pokud tato fdze chybi
napt. pri in vitro fertilizaci, je nutno ji simulovat fyzikdlnimi a chemickymsi vlivy.

EprIDIDYMIS

schéma legenda
— ductuli efferentes testis s ep.
jednovrstevnym cylindrickym
a kubickym (nepravidelny tvar
lumina, vicefadost epitelu, ki-
nocilie)
— ductus epididymidis s ep. vi-
ceradym cylindrickym se ste-
reociliemi (pravidelnéjsi tvar
lumina)
— cirkularni hladka svalovina
ductuli efferentes i ductus epi-

didymidis
— kolagenni vazivo mezi ka-
nalky

zvétSeni X

4.4 Prostata

Prostata je uzaviena v tenkém, avSak pevném vazivovém pouzdfe (capsula fibrosa)
obklopeném vazivem pochézejicim z pelvické fascie a obsahujicim zilni pletenn. Pouzdro
ke zlaze pevné adheruje a je plynulym pokracovanim medianniho septa a cetnych fibro-
muskularnich sept, ktera rozclenuji zlazovou tkan prostaty do fady nezretelnych lobuli.

Hladka svalovina prostaty je smisena s kolagennim vazivem, ¢imz vznika tzv. fibro-
muskularni intersticialni tkan obklopujici prostatické zlazky.

Pred uretrou splyvd vrstva hladké svaloviny se svalovinou fibromuskularnich sept a kra-
nidlné se misi s hladkou svalovinou mocového méchyre. Pred touto akumulaci hladké sva-
loviny probiha transverzalné srpek skeletalni svaloviny, ktera je pokracovdnim m. sphincter
urethrae v saccus profundus perinei. Tento sval, inervovany n. pudendus, pravdépodobné
komprimuje uretru, muze vsak soucasné diky propojeni pres kolagenni vldkna s crista ure-
thralis tahnout crista urethralis dozadu a sinus prostaticus dopredu, ¢imz uretru naopak
dilatuje. Do této casti uretry se uvolnuje sekret prostaty a jeste pred ejokulaci je zde pri-
tomno cca 3-5 ml semindlni tekutiny.

Vlastni Zlaza sestava z cetnych tubuli a folikulti zfasenych v papily. Vyvojové jde
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o cca 20-50 zlazek vrostlych evaginaci ze stény uretry do okolnitho mezenchymu. Folikuly
a tubuly se oteviraji do podlouhlych kanalkti, jejichz postupnym splyvanim vznika 12—
20 hlavnich vyvodi. Zlazové folikuly jsou oddéleny ¥idkym vazivem, které je vyztuZzeno
vybézky fibromuskuldrniho stromatu. Kolem folikulti je ve vazivu hojné kapilarni sit. Epitel
vystylajici zlazové folikuly je variabilni, prevazuje vSak jednovrstevny cylindricky a
vicerady cylindricky. Vyvody prostaty tsti do sinus prostaticus prostatické uretry. Vyvody
samotné maji epitel dvouvrstevny cylindricky. V lumen prostatickych zlazek se ¢asto naléza
precipitovany sekret ve formeé télisek pripominajicich skrobova zrna, odtud i nazev corpora
amylacea.

Sekret prostaty a semenngch vdacki tvori hlavni soucdst objemu semindlni plazmy. Sekret
prostaty md mirné kyselé pH, obsahuje napt. kyselou fosfatdzu, amylizu, PSA (prostate
specific antigen), fibrinolysin, zinek aj. Mezi zevné sekretorickymi burikami jsou pritomny i
neuroendokrinni bunky obsahugici neuron-specifickou enoldzu, chromogranin, serotonin aj.

Mikroskopicky lze rozlisit dvé koncentrické a cdastecné cirkumuretrdlnée usporadané Zla-
20v€ zony. Rozsdhlejsi zona vnéjsi tvori perfierii prostaty, md dlouhé, vétvené Zldzky, jejichz
vyvody usti hlavné do oblasti sinus prostaticus. Zona vnitrni zahrnuje Zlazky, jejichZ vyvody
usti na dno prostatickych sini a colliculus seminalis, a ddle skupinu ¢isté mucinoznich Zld-
zek obklopugjicich preprostatickou uretru. Veptedu v oblasti prostatického isthmu periferni
zona chybi. Karcinom prostaty vznikd témer vyhradné ve vnéjsi zoneé, zatimco zona vnitini
je nachylnejsi na vznik benigni hyperplazie prostaty.

GLANDULA PROSTATA

schéma legenda
— zlazky s ep. jednovrstevnym
cylindrickym
— corpus amylaceum (konkre-
ment)
— fibromuskularni intersticium
— vazivova slozka stromatu
— hladkosvalova slozka stro-
matu

zvétSeni X

4.5 Semenny provazec

Semenny provazec obsahuje: ductus deferens, a. et vv. testiculares, a. cremasterica (vétev
a. epigastrica inferior) a arteriolu pro ductus deferens (vétev a. vesicalis superior), ramus
genitalis nervi genitofemoralis, n. cremastericus, sympatickou komponentu testikularni ple-
tené, vlakna z pelvického plexu provazejici tepénku pro ductus deferens, 4-8 lymfatickych
cév drenujicich varle. VSechny uvedené struktury jsou vzajemné propojeny kolagennim
fidkym vazivem.
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Sténa ductus deferens pak sestava z téchto vrstev:

Vnitfni slizniéni vrstva, ktera je podélné ziasend. Je pokryta epitelem jednovrstevnym
cylindrickym. Distalni oddily jsou vystlany epitelem vicefadym cylindrickym, jehoz
nejvyssi bunky jsou vybaveny stereociliemi obdobnymi epitelu nadvarlete. Vazivova
vrstva lamina propria mucosae obsahuje elasticka vlakna.

Silna stiedni vrstva hladké svaloviny, ktera sestava ze svazkii usporadanych do vnéjsi
longitudinalni vrstvy a vnit¥ni cirkularni vrstvy. V misté odstupu d. deferens z kaudy
nadvarlete je pfitomna navic jesté vnitini longitudinalni vrstva. Jednotlivé podvrstvy
svaloviny vzajemné anastomozuji.

Vnéjsi vrstva rfidkého kolagenniho vaziva.

Ductus ejaculatorius méa tenkou sténu. Vnéjsi fibrézni vzstva se po vstupu do pro-
staty zeslabuje. Vrstva hladké svaloviny je rozclenéna na vnéjsi cirkuldrni a vnitini lon-
gitudinalni svazky snopci. Sliznice je vystlana epitelem jednovrstevnym cylindrickym.
Béhem ejakulace sténa d. ejaculatorius dilatuje.

FUNICULUS SPERMATICUS

schéma legenda
— ductus deferens s viceradym
cylindrickym epitelem a stere-
ociliemi
lamina propria mucosae
— vrstvy hladké svaloviny
ductus deferentis — vnitini a
vnéjsi longitudinalni a stfedni
cirkularni
— ridké kolagenni vazivo spoju-
jici struktury semenného pro-
vazce
— arterioly
— venozni pleten
— periferni nervy
— kosterni sval (m. cremaster)

zvétSeni X

4.6 Spermiogram

Normélni spermiologické hodnoty (dle manualu WHO 1998)

Objem ejakulatu 1,5 -2,0
pH 7.2 -8,0

Koncentrace spermii 20 mil/ml a vice
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Celkovy pocet spermii 40 miliént a vice

Pohyblivost 50 % a vice v kategorii A+B, 25 % a vice A
Morfologie 30 % a vice normélnich forem

Vitalita 75 % a vice zivych spermii

Leukocyty do | mil/ml

Autoglutinace < 2 (stupnice 0-3)

Zakladni nomenklatura parametri kvality ejakuldtu

Normozoospermie — normdlni ejakuldt dle popsanych parametri

Asthenozoospermie — snizend pohyblivost spermii, norma je alespori 50 % spermii s po-
hybem vpred nebo rychle vpred, nebo 25 % s pohybem rychle vpred

Oligozoospermie — spermii mené nezli stanovend norma

Teratozoospermie — mdalo morfologicky normdlnich spermii

Oligoastenoteratospermie — smisend porucha poctu, pohyblivosti a morfologie

Azoospermie, aspermie — v ejakuldtu nejsou spermie

Kryptozoospermie (virtudlni azoospermie) — spermie nejsou k nalezent bez centrifugace,
pak ano

Nekrozoospermie — spermie v nativnim prepardtu nejsou vitdlni, norma je min. 75 %
Zivych spermit

Pyospermie — pritomnost leukocyti v ejakulatu, norma je do 1 milionu leukocytu
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5

5.1

5.2

Pohlavni systém zensky a reprodukce

Rekapitulace pojmu a znalosti z teorie

puvod a migrace oogonii

faze oogeneze, oogonie, primarni a sekundarni oocyty, pélové télisko; nacasovani do-
konceni prvého a druhého meiotického déleni

ktira a dien ovaria; stavba a priblizna velikost ovarialnich folikulti — primordialni,
primarni jedno- a mnohovrstevny, sekundarni (rostouci), Graafav folikul; membrana
granulosa, theca interna et externa, zona pellucida, liquor et antrum foliculi, cumulus
oophorus

hypofyzarni regulace ovaridlniho cyklu, FSH a LH; ovarium jako zdroj hormonii;
pribéh hladin hypofyzarnich a ovarialnich hormont béhem ovarialnich cykli a pfi
gravidité

ovulace; osud vajicka po ovulaci, corpus haemorrhagicum, zluté télisko menstruacni
a téhotenské, bilé télisko; atrezie folikula

stavba a funkce jednotlivych oddilt vejcovodu

vrstvy stény délozni (endo-, myo-, perimetrium), parametrium, anatomické oddily

délohy

endometrium — epitel a zlazky, zona functionalis et basalis; menstruacni cyklus a
zmény endometria; principy datovani endometria (uréovani faze menstrua¢niho cyklu
dle morfologickych ryst endometria)

prolifera¢ni (folikularni) a sekreéni (lutedlni) faze

oplozeni a implantace embrya; decidualizace; vznik a vyvoj placenty, stavba klki;
krevni obéh fetoplacentarni jednotky

cervix uteri, ovula Nabothi; epitelidlni prechod mezi jednovrstevnym cylindrickym
epitelem cervixu a vrstevnatym dlazdicovym nerohovéjicim epitelem vaginy a klinicky
vyznam jeho sledovani

histologie stény vaginy; embryonalni ptvod délohy, vejcovodii a vaginy
glandulae vestibulares majores et minores

mamma klidova a laktujici, sekrecni a vyvodna ¢ast

Vajecnik

Na povrchu vajecniku je jednovrstevny kubicky epitel (miZe obsahovat i oplosténé
buriky). Je plynulym pokracovanim mezotelu visceralniho listu peritonea, ktery na va-
jeénik ptrechdzi z mesovaridlniho zévésu. Tento povrchovy epitel je také (z historickych
dtvodit) nepfesné oznacovany jako ,zarodecény epitel“, zdrojem zarodeénych bunék vSak

neni.

Bezprostiedné pod epitelem je silny kolagenni vazivovy obal, tunica albuginea.

Ovarium se déle sklada z:

Kury (cortex ovarii), kterd po puberté predstavuje hlavni ¢ast vajeniku a obklopuje

s vyjimkou oblasti hilu celou dfen. Obsahuje ovarialni folikuly v riznych stadiich
vyvoje, dale v zavislosti na véku a fazi ovarialniho cyklu zluta téliska (corpora lutea)
a jejich degenerujici pozustatky. Folikuly i struktury z nich odvozené jsou obklopené
hustym stromatem slozenym ze sité tenkych kolagennich vlaken a fibroblastoidnich
vietenitych bunék usporadanych do virovitych struktur. Ze stromalnich bunék vznika
vrstva theca folliculi zrajicich ovarialnich folikuli. Theca folliculi interna se po
luteinizaci stava vyznamnym organem produkujicim steroidy.
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Diené (medulla ovarii), kterd je ve srovnani s kirou vysoce vaskularizovana. Obsahuje
¢etné venuly, spiralni arterioly a nervy, které vstupuji do a vystupuji z hilu a pokracuji
dale na mesovarium. Cévy diené jsou obklopeny fidkym kolagennim vazivem.

Primordialni folikuly obsahuji primarni oocyt o priméru cca 25 um. OQocyt je obklo-
pen jednou vrstvou plochych folikularnich bunék. Priméarni oocyt obsahuje di-
ploidni pocet chromozomi (s duplikovanymi sesterskymi chromatidami) zastavenych
jiz od fetalniho obdobi ve stadiu diplotenu profaze meiotického déleni. Mnozstvi
folikuli degeneruje jesté prepubertalné (véetné prenatalniho obdobi). Tento zanik,
atrezie folikuld, probiha i dale béhem celého fertilnitho obdobi zivota. Zbytky at-
retickych folikulti se béhem zivota v kure vajec¢nikil hromadi. Nastupem puberty
startuje ovaridlni cyklus, béhem kazdého z nich je vidy cca 20 (s nartstajicim vé-
kem mensi pocet) primordidlnich folikula aktivovano. Jejich dalsi vyvoj trva po dobu
nékolika cykli. Béhem vyvoje obvykle za¢ne dominovat jeden folikul z pravého ¢i
z levého ovaria a tento dominantni folikul pak dokon¢i zrani a uvolni oocyt béhem
ovulace.

Primarni folikul — prvni znamkou aktivace folikulu primordialniho v primérni je zména
plochych folikularnich bunék v buriky kubické, ¢imz vznikd unilaminarni primarni
folikul. Nésleduje proliferace folikularnich bunék a stadium multilaminarniho pri-
marniho folikulu, ktery sestava z bunék membrana granulosa obklopujicich oocyt
a podloZenych silnou bazalni laminou (tzv. Slavjanského membréana). Stromalni
buniky v tésném okoli folikulu se zac¢inaji diferencovat v buiiky theca folliculi (bu-
douci theca folliculi interna). V pozdéjsim stadiu se ze stromatu vyviji jesté vnéjsi
vrstva vazivového charakteru, theca folliculi externa.

Soucasneé s pokracujicim ristem oocyt secernuje mezi svou plazmatickou membranu a
okolni granulézni burnky silnou proteoglykanovou vrstvu mezibunécné hmoty. tzv.
zona pellucida. Bunky granulézy radialné vysilaji do zona pellucida cytoplazma-
tické vybézky, podileji se na produkci zona pellucida a dosahuji az k mikroklkim
oocytu, s nimiz tvoii gap junctions. Folikularni bunky, zejména pak bunky mem-
brana granulosa, které jsou mezi sebou ve vzajemnych mezibunéénych kontaktech
pomoci gap junctions, pokracuji v proliferaci. Sténa folikulu tim nadale sili.

Sekundarni folikul — s nartstajicim poc¢tem granuléznich bunék se v membrana granu-
losa objevuji dutiny (kavity) vyplnéni ¢irou tekutinou, tzv. liquor folliculi. Likvor
obsahuje hyaluronat, ristové faktory a steroidni hormony secernované bunkami gra-
nulézy. Folikul ma v této fazi v priméru cca 200 pm a nachazi se hluboko v kire
ovaria. Dutiny v granuléze postupné splyvaji a vytvaii nakonec jeden spole¢ny prostor
zvany antrum folliculi. Antrum folliculi je po vétsiné obvodu obklopeno tenkou vrst-
vou bunék uniformniho vzhledu. Pouze na pélu, kde se nachézi oocyt, je membrana
granulosa zesilena v excentricky hrbolek obklopujici oocyt. Tuto akumulaci granuléz-
nich bunék nakupenych kolem excentricky umisténého oocytu nazyvame cumulus
oophorus.

Velikost oocytu dosahuje v této fazi maxima, coz je cca 80-90 pum (bez obali). Theca
folliculi interna et externa jsou zretelné diferencované. Se zranim folikulu se dale
zvétsuje theca interna a jeji buniky nabyvaji ryst bunék produkujicich steroidni hor-
mony. Bunky theca interna produkuji androstendion, ktery je builkkami membrana
granulosa transformovan na estrogeny (primarné na estradiol). Vyvoj folikulu je sti-
mulovan adenohypofyzarnim folikulostimula¢nim hormonem (FSH).
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Terciarni folikul — do faze sekundéarniho folikulu se béhem prvniho tydne ovaridlniho
cyklu mize dostat nékolik folikulii. Pfeménu ve folikul terciarni vsak prodélava ob-
vykle pouze jeden z nich (z pravého ¢i levého vajecniku), zatimco ostatni podléhaji
atrezii. Dominantni folikul vyrazné zvétsuje svoji velikost, antrum roste a akumuluje
tkanovou tekutinu z okoli. Velikost folikulu je pak cca 20—-25 mm a zraly terciarni
folikul je nazyvan folikul Graaftiv.

Oocyt se spolu s vrstvou k nému pevné adherujicich bunék granulézy uvoliuje z cu-
mulus oophorus a volné plave ve folikularni tekutiné. Buiikky membrana granulosa,
které pevné sedi na povrchu zona pellucida, nazyvame corona radiata. Primarni
oocyt, ktery byl od fetalniho obdobi az doposud v profazi prvniho meiotického dé-
leni, dokonéi meiosis I, jejimz vysledkem je velky sekundarni oocyt (s velikosti
srovnatelnou s matefskym primarnim oocytem) a malé buiika, tzv. pélové télisko.
Sekundarni oocyt je haploidni a vstupuje do druhého meiotického déleni, avsak
v jeho metafazi je proces déleni zastaven a pokracuje az v pripadé oplozeni.
Veliky Graafiiv folikul prominuje pod povrchem vajecniku, tkan v misté jeho kon-
taktu s tunica albuginea je rozrusovana (toto misto se nazyva stigma) a pfi ruptufe
tunica albuginea a povrchového epitelu (tj. pfi ovulaci) je obsah folikuldrniho antra
(s ev. ptimési krve) uvolnén do dutiny bfisni, odkud je zpravidla smérovan fimbri-
emi vejcovodu do lumen tuba ovaria. Oocyt pfi ovulaci odnasi na svém povrchu zona
pellucida i corona radiata. Nedojde-li k oplozeni, oocyt po 24-48 hodinach po ovulaci
degeneruje.

Corpus luteum — po ovulaci stény prazdného folikulu kolabuji. Bunky membrana gra-
nulosa rostou, tvori cytoplazmaticky karotenovy pigment lutein, diky némuz ziska-
vaji nazloutlou barvu. Tyto velké (30-50 pum) granuléza-luteinni buriky vypliiuji
vétsinu tvoriciho se zlutého téliska, corpus luteum. Bazalni lamina obklopujici dosud
folikul se rozpadé a Cetné mensi buriky z theca interna se méni v tzv. théka-luteinni
bunky, infiltruji corpus luteum a jsou provazeny kapilarami a vazivem. Krevni ex-
travazat pochazejici z kapilar theca folliculi tvoii v centru folikulu malé koagulum,
které je zahy organizovano, resorbovano a nahrazeno vazivem. Ultrastrukturalné maji
luteinni bunky hojné hladké endoplazmatické retikulum, coz je typické pro buiky
produkujici steroidy. Granuléza-luteinni buiiky produkuji progesteron a estradiol
(druhy z nich vznikd aromatizaci androstendionu produkovaného théka-luteinnimi
burnikami). Luteinni buriky jsou ovliviiovany gonadotropiny. Théka-luteinni buiiky
exprimuji receptory pro hCG (lidsky choriovy gonadotropin, viz déle) a reaguji na
néj. Neni-li oocyt oplodnén, zluté télisko prechazi do corpus luteum menstruati-
onis, které po cca 12-14 dnech po ovulaci zanika. Luteinni bunky podléhaji adip6zni
degeneraci a autolyze — po odstranéni zbytk bunék makrofagy jsou nahrazeny vazi-
vovou tkani. Po cca 2 mésicich je v misté byvalého c. luteum malé vazivova (nékdy
diky kontraktilité bunék vaziva retrahovand) jizva corpus albicans.

Dojde-li k oplozeni, za¢ina proces implantace (nidace) blastocysty v dutiné délozni
cca 7. den. Trofoblast za¢ind produkovat hCG (human chorionic gonadotropin). HCG
stimuluje corpus luteum k rtistu a vyvoji v corpus luteum graviditatis. Téhotenské
zluté télisko naroste béhem 8 tydnt gestace z ptivodnich cca 10 mm na cca 25 mm
v prumeéru, ¢imz se stava dobre vysSetritelné ultrazvukem. Produkuje progesteron,
estrogen a relaxin. Zluté télisko je funkéni celé téhotenstvi, aviak béhem néj postupné
regreduje a jeho endokrinni funkce je pfiblizné€ od 9. tydne t€hotenstvi prevzata
placentou. Koncem téhotenstvi méa zluté télisko cca 1 cm v priiméru, béhem dalsich
nékolika mésictt degeneruje a vytvari corpus albicans.
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OVARIUM

schéma legenda
— ep. jednovrstevny kubicky
(mezotel)
— tunica albuginea
— cortex ovarii
— priméarni folikul
— sekundarni folikul
— terciarni folikul
— oocyt
— zona pellucida
— membrana granulosa
— budouci corona radiata
— antrum folliculi
Slavjanského membrana
— theca folliculi interna
— theca folliculi externa
— atreticky folikul
— corpus luteum
— corpus albicans s hyalinnim
vazivem
— medulla ovarii s cévami

zvétsSeni X

5.3 Vejcovod

Ve sténé vejcovodu popisujeme tyto vrstvy:

Sliznici (tunica mucosa), ta je zfasena do longitudinalnich zahybu, které jsou vyvi-

nuté zejm. v distalni ¢asti blizsi ampularnimu konci. V intramuralni ¢asti vejcovodu
se Tasy snizuji do podoby nizkych vyklenuti slizni¢niho povrchu. Sliznice je kryta
epitelem jednovrstevnym cylindrickym, jehoZ buiiky jsou budto vybaveny kino-
ciliemi (fasinkové buiky), nebo jde o builky sekre¢ni. Ob¢as lze v epitelu nalézt i
intraepitelialni lymfocyty. Rasinkové buiiky pievazuji v distalni ¢asti vejcovodu, se-
kre¢ni bunky dominuji v proxidlni ¢asti. Aktivita i pomeér téchto dvou typt bunék
jsou hormonalné zavislé a méni se tedy napft. v zavislosti na fazi menstruacniho cyklu
¢i s vékem.
Sekrecni bunky vykazuji maximum aktivity v periovulacnim obdobi. Produkuji nutri-
enty pro pohlavni buriky a napomdhaji kapacitaci spermatozoi. Rasinkové buriky se
v estrogenni ¢dsti menstruacniho cyklu zvysuji a roste pocet jejich cilit. Rasinky se
podileji na transportu oocytu smerem k dutiné delozni. S blizicim se koncem cyklu a
v menopauze se vyska epitelu i pocet rasinkovych bunek sniZuje.

Lamina propria mucosae je tvorena ridkym kolagennim vazivemou s hojnymi krev-
nimi i lymfatickymi cévami.
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Svalovou vrstvu (tunica muscularis), kterd je usporadana do vnitini cirkularni (resp.
spiralni) vrstvy a vnéjsi longitudinalni (podélné) vrstvy. Jejich spoleéné kontrak-
tilni aktivita usti v peristaltické pohyby napomahajici transportu oocytu, resp. zy-
goty.

Serézu (tunica serosa), kterd pokryva vnéjsi povrch vejcovodu; je bohaté prokvena, jde
o visceralni list peritonea (mezotel a submezotelidlni prokrvené vazivo).

TUBA OVARICA

schéma legenda
— ziasena sliznice s ep. jedno-
vrstevnym cylindrickym (s fa-
sinkami a bez fasinek)
— lamina propria mucosae
— cirkularni hladka svalovina
— longitudinalni svalovina
— seroza

zvétSeni X

5.4 Déloha

Sténa délohy sestava smérem od lumina ven ze tii vrstev:

Endometrium (sliznice) plynule pfechazi ze sliznice pochvy i ze sliznice vejcovodi. Pod
epitelem jednovrstevnym cylindrickym je vazivové endometrialni stroma. Epi-
tel se zanofuje do mnoha tubularnich endometrialnich mucinéznich Zlazek. Tyto
zlazy pronikaji az k endo-myometralnimu rozhrani. V rozsahu délozniho téla je pred
pubertou epitel endometria kubicky a ma rasinky, v dospélosti je obvykle cylindricky
a bez fasinek. Cylindrické bunky zlazek produkuji glykoproteiny a glykogen. Stroma
je velmi bunécné vazivo, v némz probihaji krevni i lymfatické cévy. Vzhled a aktivita
zlazek i stromatu jsou zavislé na fazi menstruac¢niho cyklu.

Myometrium (vrstva hladké svaloviny) je nejsilnéjsi vrstvou délozni stény. Jde o fibro-
muskularni vrstvu, u nullipar cca 1,3 cm silnou (v trovni stfedu téla délozniho),
smérem k tubam se ztencuje. Obsahuje prevazné svazky hladké svaloviny smiSené
s fidkym kolagennim vazivem obsahujicim cévy a nervy. Popisuji se zde ¢tyfi nepfi-
1is jasné ohranicené vrstvy: vnitini submukdzni vrstva sestava z longitudinalnich a
sikmo probihajicich snopcii (u siti vejcovodt méa vnitini vrstva cirkularni uspofadéni).
Vné predchozi vrstvy je vrstva vaskularni (obsahuje mnoho cév a longitudinalni
snopce). Dalsi vrstvou je pfevazené cirkularné usporadand supravaskularni vrstva.
Posledni vnéjsi slabéa subserozni vrstva je longitudinédlni a naléha na perimetrium.

Fibromuskularni svazky vnéjsich dvou vrstev konverguji na laterdlnich hrandch dé-
lohy a pokracuji do stény vejcovodu, oblych vazi delozZnich a ovarialnich ligament.
Néktere svazky vstupuji do Sirokiych vazu délozZnich, dalsi se vraci do uterosakrdlnich
vazi. Na prechodu mezi télem a krckem déloznim hladkd svalovina splyvd s hustym
neusporddanym kolagennim vazivem a tato kombinace tkani tvori vlastni cerviz.
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Nektere podélné svazky probihagici laterdlné v submukozni vrstve se strukturalneé lisi od
typického myometria a patrné predstavuji vodiveé propojent umoznugici koordinované
sirent vzruchové aktivity pri delozZnich kontrakcich.

Béhem téhotenstvi dochézi k hypertrofii svaloviny, burky jsou pak vétsi. Dochazi
rovnéz k proliferaci bunék, ¢imz roste jejich pocet (hyperplazie). Stoupa i pocet
gap junctions mezi myocyty. Béhem téhotenstvi je kontraktilita myometria inhibo-
vana relaxinem, ktery je secernovan zlutym téliskem a placentou. Koncem téhotenstvi
se zvysuje citlivost myometria k oxytocinu, a to vlivem klesajicitho poméru gestagent
ku estrogentim.

Perimetrium (seréza) je tvofeno peritoneem (mezotel pokryvajici tenkou vazivovou vrstvu).
Peritoneum pokryva télo délozni a dorzalné i supravaginalni ¢ast cervixu. Vepiedu
pokryva jen télo délozni. Nad spodni ¢tvrtinou délohy je mezi peritoneem a sténou
délozni ridké kolagenni vazivo s mnozstvim cév vcéetné zilnich pleteni. V lokalné ome-
zenych usecich tponti vazli a odstupt cév je misto peritonea adventitia z fidkého
kolagenniho vaziva.

Termin parametrium oznacuje 1idké kolagenni vazivo sahajici od subserozni vrstvy
portio supravaginalis cervicis laterdlne mezi vrstvami ligamentum latum uteri. Lig.
latum uteri je peritonedlni duplikaturou, kterd od deloznich hran bézi laterdlné k na-
sténnému peritoneu pdnve. ProtoZe kromé zavésu vlastni délohy prechadzi horni okraj
sirokého vazu plynule v mesosalpinz a dorzdlni ¢dst prechdzi v mesovarium, je pa-
rametrium diky obsahu krevnich a lymfatickych cév jdoucich k témto organum, ana-
stomoz mezi nimi a pritomnosti lymfatickych uzlin medicinsky zdvazZnym prostorem
zejmeéna z hlediska sireni ndadorovich ¢i zdnétlivych afekci déelohy a panve.

V' klinickych oborech se pod terminem parametria souhrnné oznacuje vazivovy a zd-
vésny apardt délohy vcetné zahusténych vazivovych pruhi lig. cardinale uteri, ligg.
sacrouterina, ligg. vesicouterina, lig. teres uteri (chorda uteroingvinalis). V tomto
vazivu mohou byt pritomny i rudimenty Wolffova vjvodu (epoophoron v mesosal-
pingz), paroophoron bliZe déloze, a Gartneriuv kandlek (pri hrandch délohy).

UTERUS

schéma legenda
— endometrium s ep. jedno-
vrstevnym cylindrickym, dé-
loznimi zlazkami
— vazivové stroma endometria
— myometrium s hladkou sva-
lovinou
— perimetrium
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5.5 Endometrium v menstruac¢nim cyklu

Béhem reprodukéné aktivniho zivota zeny probihaji ve vajecniku, déloze a pochvé hor-
monalné provazané cyklické zmény s periodou pfiblizné 28 dnii. Cyklus zmén postihujici
endometrium je nazyvan cyklem menstrua¢nim a projevuje se zejména v rozsahu téla a
fundu délozniho.

7 hlediska téchto zmén lze v endometriu popsat vrstvy, které jsou od sebe vzajemné
dobfe rozlisitelné napt. na vrcholu sekrecni faze pred nastupem menstruace (viz déle):

stratum functionale je povrchova vrstva podléhajici morfologickym zménam béhem cyklu,
v niz lze jesté rozlisit:

stratum compactum jako povrchova vrstva s kompaktnéjsim vzhledem podminé-
nym jen mirnou dilataci endometridlnich zlazek,

stratum spongiosum jako hlubsi vrstva v niz jsou na vrcholu sekrec¢ni faze zlazy
bohaté stocené a svoji expanzi tak misty omezuji stroma na slabé tseky separu-
jici téla zlazek, ¢imz vrstva ziskava houbovity porézni charakter. Jsou zde hojné
muskularni arterioly, krevni cévy maji vinuty prubéh.

stratum basale je tenkou a nejhlubsi vrstvou endometria, kterd nepodléhd cyklickym
zménam béhem menstruacniho cyklu. Obsahuje dna endometridlnich zlazek, ztstava
obnazena po menstruaci, je vyznamna pro regeneraci endometria po menstruaci a
bezprostiedné sousedi s myometriem. Cévy v této vrstvé jsou spise kratké a maji
piimy pribéh.

Faze cyklu:

menstruaéni, béhem niz dochazi k odlouceni vétsiny stratum functionale (resp. celé
stratum compactum a vétSiny stratum spongiosum), tj. pfiblizné dvou tietin az tii
¢tvrtin sily endometria. Nekrotické endometrium je spolu s krvi z obnazenych cév
odlucovano do délozni dutiny a odchéazi vaginou, coz trvad 3-6 dni. Vlastni pocatek
menstruace je arbitrarné povazovan za nulty den cyklu, k némuz se pak vztahuji
dalsi ¢asové idaje. Pred menstruacni fazi dochazi k intermitentni vazokonstrikci en-
dometrialnich cév, coz vede ke staze mikrocirkulace, hypoxii a nekréze endometria
narostlého v pfedchozich fazich. Menstruaci lze tedy chapat jako reakci na nahly
pokles gestagent vlivem zaniku zlutého téliska.

prolifera¢ni — v ¢asné prolifera¢ni fazi (a dokonce jiz kréatce pied ukonc¢enim vlastni men-
struace) za¢ina epitel zlazek ve stratum basale proliferovat a rist pres obnazeny
povrch endometria. Tato reepitelizace je dokoncena cca 56 dni po zacatku cyklu.
Vysledkem je zprvu jen 1-2 mm silna sliznice s kubickym jednovrstevnym epitelem,
pricemz zlazky maji primy pribeh, jsou kratké a vysoké, vystlany nizce cylindrickym
epitelem, jehoz nékteré bunky maji mikroklky a nékteré i kinocilie. Stroma je husté
(tj. tvofeno znaénym poctem husté nahlou¢enych bunék mensi velikosti a s malymi
mezibunéénymi prostory) a obsahuje jen malo lymfocyt. Vlivem ovariélnich estro-
gent na epitel i stroma endometrium déle v 10.—-12. dni roste a lze pozorovat cetné
mitozy bunék. Vystelka cév ze zvysuje na vyssi cylindricky epitel a zlazky ziskavaji
tocity tvar. Casové koinciduje s ovarialni preovulaé¢ni folikularni fazi.

sekretoricka, kterd nastéava po ovulaci a ¢asové se prekryva s lutedlni fazi ovaridlniho
cyklu. V idealizovaném pripadé 28denniho cyklu dochéazi k ovulaci 14. den, jinak je to
vétsinou 14 dni pred zacatkem dalsi menstruacni faze. Endometridlni sekrecni zmény
jsou ovlivnény hladinou cirkulujicich gestagent i estrogenti secernovanych zlutym té-
liskem. Na rozdil od pfedchozi prolifera¢ni faze dochazi nyni u bunék ke zménam
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prevazné diferenciacni povahy, které pripravuji endometrium na moznost implantace
blastocysty. Ptiblizné 24-36 hodin po ovulaci za¢ind endometrium reagovat na zmény
v hormondlni stimulaci. V bazalni ¢asti (subnuklearné) zlazového epitelu se objevuji
glykogenova depozita, ¢imz jsou jadra odtlacena smérem k centru bunék. S rozvojem
organel se burnky déle polarizuji a supranuklearné se tvoii sekretorické vezikuly. Ve
stromatu je hustota buné€k stale vysoka, coz je dano expanzi rostoucich zlaz. Upro-
stfed sekretorické faze ma endometrium vysku az 6 mm, bazalni glykogen se dostava
do apikalni cytoplazmy, ¢imz se jadro opét navraci do své polohy u baze bunky.
Dilatovany Golgiho aparat prispiva k produkei glykogenu, mucinu a dalsich glyko-
téchto zmén je ve stratum functionale. Zac¢ina se vyvijet stromalni edém, kolagenni
matrix stromatu se rozestupuje. V pozdné sekretorické fazi se vylucovani sekretu
endometrialnimi zlazkami snizuje a v povrchovych vrstvach kolem cév dochazi k de-
ciduélni diferenciaci stromalnich bunék (decidualizaci), coz zahrnuje zakulaceni jadra
a zvétseni bunék naplnénych lipidy a glykogenem, pticemz buiky produkuji kompo-
nenty bazalni laminy (napf. laminin a kolegen IV.). Béhem sekretorické faze se méni
i pribéh krevnich cév — jsou stocené a dostavaji se tésné pod epitel. Kolem cév
lze pozorovat ostrivkovita loziska pericytid. Ve stromatu lze pozorovat vyznamnou
lymfocytarni infiltraci.

ENDOMETRIUM PROLIFERUJICI

schéma legenda

— stratum basale

stratum functionale

— pravidelny tvar lumen zlazek
— husté a vysoce bunécéné

stroma
zvétSeni X
ENDOMETRIUM V SEKRECNI FAZI A V GRAVIDITE
schéma legenda

— nepravidelné kontury endo-
metridlnich zlazek

— sekret v luminu zlazek

— edém stromatu

— navikularni bunky se svét-
lejsi cytoplazmou (lipidy a gly-
kogen)
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Délozni hrdlo: Portio supravaginalis cervicis je epitel délozniho hrdla jednovrstevny
cylindricky s tubuldrnimi mucinéznimi zlazkami (tzv. endocervikéalni epitel). Pod nim je
fibroelastické vazivové stroma s relativné mensim podilem hladké svaloviny. Elasticka cervi-
kalni matrix je vyznamna pii dilataci hrdla béhem porodu. Vnéjsi vyusténi cervikalniho
kanalu a celé portio vaginalis cervicis je pokryto epitelem vrstevnatym dlazdicovym
nerohovéjicim, ktery postpubertalné obsahuje glykogen. Sliznice délozniho hrdla neni
béhem menstrua¢niho cyklu odlucovana a neni proto na rozdil od endometria corpus et
fundus uteri rozc¢lenéno ve stratum basale a stratum functionale. Spiralni arterioly chybéji.
Sliznice kranialni ¢asti endocervikalniho kanalu je cca 3 mm silna. Povrch sliznice je
vyrazné ziasen a cylindricky jednovrstevny mucindzni epitel plynule prechazi v podobny
epitel vétvenych tubuldrnich mucinéznich cervikalnich zlaz. Misty jsou ostrivkovité pti-
tomny i bunky s fasinkami. Cervikalni zlazky sméfuji Sikmo vzhiru a vné smérem od
lumen kanalu. Produkuji ¢iry alkalicky hlenovity sekret, ktery je po vétsinu cyklu pomérné
viskézni. V obdobi kolem ovulace je produkovano vétsi mnozstvi hlenu, ktery ma nizsi
viskozitu a usnadiiuje pohyb spermii. Usti zlazek se nékdy zablokuje, coz vede k retenci
mucindzniho sekretu ve zlazce a vzniku cyst, tzv. ovula Nabothi o priméru cca 5 mm.

Skvamokolumnarni junkce na rozhrani jednovrstevného cylindrického mucinozniho epi-
telu endocervikalniho kandlu a vrstevnatého dlaZdicoveho epitelu ektocervikalniho tvori
nahly prechod téchto dvou epiteli. Presné umistént tohoto prechodu se méni s vekem a do
Jisteé miry i s fazi menstruacniho cyklu. Prepubertdlné se nachdzi v blizkosti ostium uteri
externum. V puberté a po ni muze reagovat endocervikalni cylindricky epitel na estrogenni
stimulact a dosahovat distalnéy azZ na ektocerviz. Tato oblast cylindrickych bunék na ekto-
cervizu se jevi ve srovnani s okolnim vrstevnatym dlaZdicovym epitelem jako cervenéjsi a
drsnéjsi a nazyvad se ektropium (ectropion, ,cervikdlni eroze“). Ektropium je tak vystaveno
nizkému pH pochvy a byvad opét nahrazovano metaplazii vrstevnatého dlaZdicového epitelu,
tj. dlaZdicovy epitel opét prerusta cylindricky epitel v rozsahu tzv. transformacni zony. Ke
vzniku ektropia mohou vést i jiné stavy s relativnim ¢i absolutnim nadbytkem estrogendi,
jako napr. hormondlni kontracepce ¢i tehotenstvi. Oblast epitelidlni junkce je klinicky velms
vyznamna, protoZe je nejcastejsim mistem abnormalit epitelu, z nichZ nékterée mohou vyis-
tit aZ v karcinom. Nové prerostly vrstevnaty epitel muze uzavirat vijvody endocervikdlnich
Zlazek, coZ podpoti rozvoj retencnich cyst endocervikalnich Zldazek, tj. ovula Nabothi. V post-
menopaze obvykle skvamokolumndrni junkce ustupuje zpét do endocervikdalniho kandlu.

5.6 Pochva

Sliznice je zfasena jak podélné v medianni linii vepfedu i vzadu, tak pricnymi rugae
vaginales. Na povrchu posevni sliznice je vrstevnaty dlazdicovy nerohovéjici
epitel pokracujici i na ektocervix. Po puberté posevni epitel akumuluje glykogen,
ktery se jakozto polysacharid hematoxylin-eosinem nebarvi, diky ¢emuz je cytoplazma
téchto bunék velmi svétla. Lamina propria mucosae obsahuje ¢etné tenkosténné cévy.

V zavislosti na cyklu ovaridlnich hormoni vzristd obsah glykogenu po ovulaci a klesd
ke konci cyklu. Lactobacillus acidophilus (Déderleiniv laktobacil) jakozto soucdst pri-
rozené mikroflory osidluje posevni sliznici, utilizuje glykogen z deskvamovanych bu-
nek a jim produkovany laktat prispivd k poklesu pH aZ k hodnotam pH 3—4. Kyselé
prostredi inhibuje riust vétsiny jinych mikroorganizmi, z nichZ rada by mohla byt fa-
kultativnimi patogeny. V prepubertalnim a postmenopauzdlnim obdobi je mmnoZstvi
glykogenu podstatné menst.

Sténa posevni neobsahuje zadné zlazy. Hlen pritomny v pochveé pochézi z endocervi-
kalnich mucinéznich zlazek. Lubrikacni funkci méa i transsudace tkanového moku
z bohaté prokrvené lamina propria mucosae.
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Vazivové-svalova vrstva obsahuje hladky sval s vnéjsi longitudindlni a vnitini cirku-
larni vrstvou, tyto dvé vrstvy jsou vSak nezfetelné, nebof mezi nimi probihaji jesté
sikmé svalové svazky. Vnéjsi longitudinalni svazky pokracuji na sténu vaginy z délohy.
Kaudalni ¢ast vaginy ma ve sténé kosterni svalova vlakna z musculus bulbospongio-
sus. Vné svaloviny je vazivova adventicie pripojujici pochvu k jejimu okoli a obsahujici
velmi hojné cévni pletené.

VAGINA

schéma legenda
—ep. vrstevnaty dlazdicovy ne-
rohovéjici, bunky se svétlou
cytoplazmou (glykogen)
— lamina propria mucosae
s Cetnymi cévami
— hladké svalovina
— vazivo s cévnimi pletenémi

zvétsSeni X

5.7 Velké stydké pysky

Labia majora: jsou longitudinalni duplikatury kize slabého typu bézici smérem od mons
pubis (vepfedu jsou silnéjsi a spojuji se v pfedni komisuie) k perineu. Vnéjsi povrch je
pigmentovany a pokryty epidermis s epitelem vrstevnatym dlazdicovym rohovéjicim.
Na vnéjsim povrchu jsou i kozni adnexa — chlupové folikuly, potni Zlazy, mazové zlazy.
Na vnitini povrch usti velké mazové 7zlazy. Pfitomny jsou i apokrinni zlazy. V hloubce
velkych stydkych pyski je tukové vazivo s cévami, nervy a se stopami hladké svaloviny
(homologické s tunica dartos). Do pfedni ¢asti tukového vaziva pyskii muze zasahovat
ligamentum teres uteri.

LABIUM MAJUS

schéma legenda
—ep. vrstevnaty dlazdicovy ro-
hovéjici
— chlupové folikuly
— potni zlazy
— mazové zlazy
— apokrinni zlazy
— tukové vazivo

zvétSeni X
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5.8 Malé stydké pysky

Labia minora: jsou drobnéjsi duplikatury kize, avsak bez tukového vaziva. Bézi od
klitoris sikmo dold, lateralné a dozadu. U panen mohou byt jejich dorzalni konce spojeny
kozni uzdickou (frenulum). Pfedni konce malych stydkych pyskt jsou rozvétvené, horni
¢ast tvorl praeputium clitoridis a spodni tvori frenuum clitoridis. Povrch je pokryt epite-
lem vrstevnatym dlazdicovym, ktery méa obvykle v ¢asti labii tenkou rohovéjici vrstvu
a v Casti labil muze byt prakticky bez rohovéni (¢imz ziskdva charakter sliznice). Tato va-
riabilita v rozsahu rohovéni odrazi riznou miru kontaktu labialniho povrchu se vzduchem
(na coZ epitel reaguje keratinizaci), nebot konfigurace labia minora a mira jejich kryti vel-
kymi stydkymi pysky je individualni a méni se i s vékem. V lamina propria mucosae se
pod obéma povrchy nachézeji ¢etné mazové zlazy.

LABIUM MINUS

schéma legenda
— ep. vrstevnaty dlazdicovy
slabé rohovéjici
— vazivovy stfed labii s cé-
vami a s holokrinnimi mazo-
vymi zldzami

zvétSeni X

5.9 Prsni zlaza

Jde o nejvétsi apokrinni kozni zlazu, kterd je ulozena v podkoznim vazivu. Vlastni paren-
chym 7zlazy je ulozen v prsu (corpus mammae). Struktura zlazy je lalo¢naté, sestava z 15-20
laloki, z nichz kazdy je samostatnou zlazou tuboalveolarniho typu se svym systémem
vyvodil. Jednotlivé laloky jsou obklopeny kolagennim vazivem s tukovymi bunkami. La-
loky se déle cleni na laltiicky, lobuli. Epitelové stroma zlaz se naléza v fidkém kolagennim
vazivu.

Vyvody intralobularni (ductus lactiferi intralobulares) tsti do interlobularnich vy-
vodu (ductus lactiferi interlobulares), které dale pokracuji do lobarniho vyvodu. Lobarni
vyvod odvadi sekret daného laloku do mlékovodu (ductus lactiferus colligens), ktery je
lactiferi. Poté se v bradavce se opét zzi a vyusti na bradavce viditelnym pérem (porus
lactiferus).

Z epitelu ductus lactiferi vznikd vétsina karcinomu mammy.

Stavba glandula mammaria se méni podle rtiznych funkénich stadii. U novorozenci obo-
jiho pohlavi se velikost Zlazek pohybuje od 3,5 do 9 mm. Zlazy jsou tvofeny vétvicimi se tu-
buly, které mohou byt dilatovany sekre¢nim materialem, vylucujicim se v malém mnozstvi
v prvych dnech po porodu pod vlivem hormont placenty a délohy. U muze se mlécna zlaza
déle nevyviji, zistava rudimentarni. V puberté se mlécna zlaza u zZen silné rozviji, zvétsuje
se velikost prsii a vytvareji se prominujici bradavky. ZvétSovani prstt béhem puberty je
provazeno hromadénim tukové tkané a kolagenniho vaziva za soucasného rozristani
mlékovodti. Proliferace mlékovodi a akumulace tuku je zpiisobena zvysSenou sekreci es-
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trogenu v puberté. Netplné luminizované zlazové tubuly jsou vystlany jednovrstevnym
kubickym nebo cylindrickym epitelem, ktery nejevi znadmky sekrece. V prostoru mezi
timto epitelem a lamina basalis se nalézaji myoepitelové buiky.

Vyivod lobarni je vystlan téz kubickym az cylindrickym epitelem, dale, smérem k bra-
davce, dvouvrstevnym cylindrickym epitelem. Tento epitel se méni v sinus lactiferus (resp.
v jeho navenek se otevirajici ¢asti) v epitel vicevrstevny dlazdicovy nerohovéjici.
V jeho sténé se naléza vazivo i hladky sval, ktery prispiva ke kontrakeci sini i erekti-
lité bradavek. Intralobularni vazivo, obklopujici zlazové tubuly, obsahuje hojné fibrocyty,
pritomny jsou téz lymfocyty a plazmatické bunky. Ke konci gravidity populace plazmatic-
kych bunék signifikantné vzrista. Tyto buiky secernuji imunoglobuliny (sekre¢ni IgA),
které spoluvytvareji pasivni imunitu u novorozence. Interlobularni vazivo je tvoreno hus-
t€ji usporadanym kolagennim vazivem, jsou zde ptritomny tukové lalicky.

Epitel bradavky spociva na vazivu bohatém na svalové buiky. Tyto bunky jsou uspo-
rfadany kruhovité kolem hloubéji ulozenych mlékovodi a podélné k nim v mistech, kde tyto
vstupuji do bradavky. V bradavce se naléza hojné senzitivnich nervovych zakonceni.

Klidové stadium mlééné zlazy (mamma non lactans) se béhem gravidity méni — in-
tenzivné roste, dochazi k proliferaci alveolii a sekrecnich tubult v lalti¢cich. Alveoly jsou
tvoreny sférickymi skupinami epitelovych bunék, které se stavaji aktivnimi strukturami
secernujicimi mléko ve fazi vylu¢ovani mléka (laktaci). V apikalni ¢asti alveolarnich bu-
neék se nalézaji tukové kapénky a membranou ohranicené sekrecni vakuoly, které obsahuji
jeden i vice denznich agregatti mléénych proteinti. Kazdy sekrec¢ni alveolus obklopuje 4-6
hvézdicovitych myoepitelovych bunék. Mnozstvi vazivového stromatu a tukové tkané,
vzhledem k zlazovému stromatu, vyrazné klesa. Rist mlécné zlazy béhem gravidity je vy-
sledkem aktivity estrogenti, prolaktinu a lidského placentarniho laktogenu. Tyto hormony
stimuluji rist sekrecnich ¢asti zlazy, predevsim alveoll.

U mlééné 7lazy béhem laktace (mamma lactans) je matefské mléko produkovano epi-
telovymi burikami sekrec¢nich alveolt (az 1 mm Sirokych) a hromadi se v jejich luminech
a uvnitt mlékovodi. Sekre¢ni bunky jednovrstevného sekre¢niho epitelu alveold se stavaji
nizce kubickymi a v jejich cytoplazmé se objevuji sférické tukové kapénky. Tyto tukové
kapénky se odlucuji do lumina v ¢asteckach cytoplazmy s ¢astmi apikalni bunééné mem-
brany, tedy apokrinnim typem sekrece. Bazofilni cytoplazma sekrecnich bunék mé dobte
vyvinuté granularni endoplazmatické retikulum a hojné mitochondrii. V zoné nad jadrem
je ulozen rozvinuty Golgiho aparat, ze kterého se oddéluji vezikuly obsahujici proteinovy
sekret. Béhem laktace sekreci a vyprazdnovani mléka ze sekrec¢nich ¢asti a z vyvodl uc¢inné
napomahaji myoepitelové bunky. Hladka svalovina v areola mammae stahuje a otevira
vyvody Zlaz.

Kojenec pri sani vytlacuje mléko ze sinus lactiferus tlakem rtu, stimuluje taktilni recep-
tory v bradavce, coZ mad za ndsledek wvolnéni hypofyzarniho hormonu — oxytocinu. Tento
hormon vyvold kontrakce myoepitelovych bunék v alveolech a vyvodech, coZ mad za nasledek
vypuzeni mléka (ejekce). Pruni sekret, objevujici se po narozeni se nazyvd kolostrum. Je
bohaté na protildtky (predevsim na sekrecni IgA).

Po ukonceni laktace se mlééna zlaza vraci do klidového stavu. Sekrece se zastavi,
sekreéni ¢asti zanikaji a podléhaji degeneraci neboli involuci (provazené autofagickou
absorbci bunéénych komponent). Mrtvé buiiky jsou odstraiiovany makrofagy. Myoepitelové
buriky a lamina basalis perzistuji do pfisti gravidity. Zlazové vyvody a sinus lactiferus se
zuzi, po laktaci ziistava ve zlaze méné zlazového parenchymu nez v laktaci, avsak vice, nez
v prubéhu gravidity. V menopauze a po ni mlé¢éna zlaza podléha involuci, sekrecni ¢asti
atrofuji, zstava jen ¢ast vyvodu.
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GLANDULA MAMMARIA NON LACTANS

schéma legenda
— nerozvinuté sekrec¢ni aciny a
tubuly s ep. jednovrstevnym
kubickym
— intralobularni vyvod
— interlobulérni vyvod
— husté kolagenni vazivo ob-
klopujici zlazové lobuly
— tukové vazivo mezi lobuly

zvétSeni X

GLANDULA MAMMARIA LACTANS

schéma legenda

— rozvinuté aciny s apokrin-
nim vydejem sekretu a epite-
lem jednovrstevnym kubickym
az cylindrickym

— redukované pruhy interlobu-
larniho vaziva stlacené expan-
dujici zlazou

zvétSeni X

5.10 Placenta

Lidska placenta je hemochorialniho typu, tj. krev matky je ve styku s choriem. Krev
plodu a krev matky je tak oddélena choriovymi klky, které plni roli vyznamné feto-
maternalni bariéry.

Z choriové ploténky vychézi intenzivni vétveni, tzv. viléozni strom. Z primarnich klku
odstupuji sekundéarni a tercidrni vétve, tzv. intermediarni a terminalni klky. Nékteré
klky se upinaji do protilehlé vrstvy decidua basalis, jsou to tzv. kotevni klky. Jiné klky
volné ¢néji do Stérbinovitého intervilézniho prostoru.

Kazdy klk se sklada z centrélni ¢asti vazivové (mezenchymalni), v niZ je zastoupen
napft. kolagen I, III, V| VI, fibronektin. Mezenchym je obklopen vrstvou cytotrofoblastu
a poté vrstvou syncytiotrofoblastu. Povrch syncytiotrofoblastu je v pfimém kontaktu
s materskou krvi, kterd proudi v interviléznich prostorech. Mezi sousednimi bunkami
cytotrofoblastu i mezi cyto- a syncytiotrofoblastem jsou c¢etné mezibunécéné spoje typu
desmosomii.

Béhem prvniho trimestru tvori cytotrofoblast témér souvislou vrstvu priblizné ku-
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bickych bunék sedicich na bazalni laminé. Po ¢tvrtém mésici tato vrstva ustupuje syncyti-
otrofoblastu. Ojedinélé bunky cytotrofoblastu perzistuji a jsou obklopeny syncytiotrofob-
lastem. V prvém a druhém trimestru lze pozorovat jesté vybézky cytotrofoblastu pokryté
syncytiem — jde o stadia vyvoje novych klkd. Pruhy cytotrofoblastovych bunék na vr-
cholu kotevnich klku zasahuji do maternalniho stromatu decidua basalis. Burky
cytotrofoblastu klka (Langhansovy buiiky) se barvi vétsinou svétle.

Syncytiotrofoblast je vysoce aktivni tkan tvorend mnohojadernymi burikami, pres
kterou probiha transplacentarni pienos. Do krve matky secernuje fadu placentarnich
hormonii. Cytoplazma syncytiotrofoblastu je bazofilnéjsi ve srovnani s Langhansovymi
bunkami a je vyplnéna organelami typickymi pro sekrecni fenotyp. V mistech kontaktu
bunécéné membrany s bazalni laminou dochéazi ke zfaseni membrany a laminy. Povrch sou-
bunni sméfujici do intervilézniho prostoru je vybaven ¢etnymi mikroklky, které v optic-
kém mikroskopu vytvareji kartacovy lem.

Syncytidlni uzly jsou nahromadénd degenerujici jadra, ktera mohou byt projevem sekves-
trace starnouctho jadreneho materialu z okolnich metabolicky aktivnich oblasti syncytia.

Na povrchu klkii se ¢asto nachazeji depozita fibrinu, zejména v mistech, kde fokalné
chybi syncytiotrofoblast. Fibrin tak mtize plnit reparac¢ni tilohu v mistech, kde po poskozeni
syncytiotrofoblastu dojde pozdéji k reepitelizaci z trofoblastu. Ve stromatu pod témito
misty se vyskytuje jeden z glykoproteinti mezibunééné hmoty zvany tenascin.

PLACENTA

schéma legenda
— primarni klky choria se
sekundarnimi a terciarnimi
vétvemi
— terminalni klky obklopené
interviléznim prostorem
— intervilézni prostor (in vivo
vyplnén extravazalni mater-
nélni krvi)
— syncytiotrofoblast
cytotrofoblast nebo Langhan-
sovy bunky
— extraembryonalni mezen-
chym stromatu klkt
— kapilary plodu s fetalni krvi

zvétsSeni X

V centru klku jsou malé i vétsi retikularni buniky, fibroblasty a velké fagocytujici Hof-
bauerovy butiky (posledné jmenované jsou fetndjsi v casnéjsich fazich gravidity). Casny
mezenchym se pravdépodobné diferencuje do malych retikularnich bunék, z nichz vznikaji
fibroblasty a velké retikularni bunky. Malé retikuldrni bunky vymezuji stroméalni kanaliku-
larni systém bez kolagennich vlaken, kterym migruji Hofbauerovy buiiky. Mezenchymalni
kolagen tvori v casnych klcich sit jemnych vldken, zatimco v druhém a tfetim trimestru
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je usporadan do formy hustsiho fibrézniho stromatu. Po cca 12 tydnech jsou stromalni
kanalky nezralych klkt vyplnény kolagenem a vznika tak fibrézni stroma charakteristické
pro zralé klky.

Feto-maternalni bariéra je tedy ve stadiu terciarnich choriovych klkt tvorena syn-
cytiotrofoblastem, vrstvou cytotrofoblastu (nebo jeho rezidui), dale mezenchymalnim po-
jivem stromatu klki a sténou fetalnich kapilar (endotel a bazalni lamina).

5.11 Pupecnik

Na povrchu nachizime jednovrstevny plochy ¢i kubicky amniovy epitel. Pod nim je me-
zenchym obsahujici v zavislosti na etapé ontogeneze a lokalizaci zloutkovy vacek, allantois
a umbilikalni cévy.

Mezenchymalni jadro pupecniku pochazi jednak z extraembryonalniho mezenchymu
somatopleury (pokryvajictho zdhyby amnia), jednak z extraembryonalniho mezenchymu
splanchnopleury pfiléhajici na zloutkovy vacek (v tomto mezenchymu probihaji i vitelinni
cévy) a jednak z allantoidalniho mezenchymu zarodeéného stvolu (v tomto pojivu probihaji
i parové umbilikalni arterie a vény).

Tyto mezenchymalni kompartmenty postupné splyvaji a pfeménuji se na ¥idké (roso-
lovité) vazivo, zvané Whartonuv rosol. V ném nachazime protahlé fibroblasty vzajemné
oddélené sirokymi mezibunéénymi prostory, v nichz probihé jemné piedivo kolagennich vla-
ken a v nichz je uloZeno zna¢né mnozstvi hydratovanych glykosaminoglykanti bohatych
zejména na kyselinu hyaluronovou.

Vitelinni (Zloutkové) a umbilikalni (alantoidalni) cévy jsou zpocatku parové. Vlivem
zmén v cirkulaci vSak vitelinni cévy postupné zanikaji. Z umbilikalnich cév perzistuji dveé
arterie a leva vena umbilicalis. Prilezitostné zanika i jedna z umbilikalnich arterii, coz vsak
miuze byt spjato s vyssi frekvenci jinych malformaci plodu. Cévy pupecniku jsou vétsinou
stoc¢eny do pravo- ¢i levotoc¢ivé Sroubovice, maji silnou medii bohatou na svalové bunky
(i vena umbilicalis) schopné kontrakce v odpovédi na mechanické podnéty. Kontrakce sva-
lovych bunék vnéjsi vrstvy zptisobuje diky jejich spirdlovitému pribéhu relativni zkraceni
cévy a zesileni medie spojené se vznikem vali tkané zuzujicich lumen cévy. Pulzace umbi-
likalnich tepen se pravdépodobné prenaseji i na umbilikalni zilu.

Pupecnik zralého plodu ma délku cca 50 cm a primér 1-2 cm. Délka muize byt v roz-
mezi 20-120 cm, avSak prilis kratky i dlouhy pupecnik je spojeny s komplikacemi béhem
téhotenstvi i porodu. Pupeénik se obvykle upind do placenty (centralné ¢i paracentralné).
Jeho tpon do plodovych obali (insetrio velamentosa) predisponuje ke krvaceni z obala.

FUNICULUS UMBILICALIS

schéma legenda
— ep. jednovrstevny plochy az
kubicky na povrchu (amnion)
— Whartonovo rosolovité va-
zivo s velkymi mezibunéénymi
prostorami
— umbilikalni tepny
— umbilikalni zila

zvétsSeni X
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6 Zlazy s vnit¥ni sekreci

6.1 Rekapitulace pojmu a znalosti z teorie

e regulacni vztahy hypothalamus-hypofyza; portalni hypothalamo-hypofyzarni obéh;
nc. paraventricularis, nc. supraopticus

e stavba a hormony adenohypofyzy — TSH, ACTH, STH, FSH, LH (ICSH), PRL
(LTH), MSH

e neuroglidlni pituicyty adenohypofyzy; neurohypofyza — ADH, oxytocin, Herringova
teliska

e kira nadledvin: zona glomerulosa, fasciculata, reticularis, produkce mineralokortiko-
idl, glukokortikoidii a sexudlnich steroidii

e dfen nadledvin — vztah k sympatiku a produkce katecholamini (noradrenalin, adre-
nalin); hormony kiry a dfené nadledvin

e Langerhansovy ostravky — A, B, D buiiky a jejich produkty (glukagon, inzulin, so-
matostatin)

e Stitnd zldza — embryonalni ptivod, ductus thyreoglossus, epitelialni folikuly, parafoli-
kularni bunky; syntéza a sttadani hormont thyroidey

e pristitna téliska; vliv kalcitoninu a parathormonu na metabolismus vapniku a fyzio-
logii kostni tkané

e epifyza — pinealocyty, melatonin, acervulus cerebri

e sinusoidy s fenestrovanym endotelem

6.2 Hypofyza

Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti zavzatych ve vazivovém pouzdru. Tyto ¢asti se struk-
turalné i funkcéné lisi:

Adenohypofyza je epitelova zlaza ptivodem z ektodermu stomodea (vznika z Rathkeho
vychlipky); zahrnuje pars anterior (pars distalis seu glandularis), pars intermedia et
pars tuberalis

Neurohypofyza je vybézek diencefala, spojeny s hypothalamem; zahrnuje pars posterior
(pars nervosa, lobus posterior seu neuralis), infundibularni kmen a eminentia mediana

Obé casti jsou pritomny v infundibulu (na rozdil od starsiho rozlisovdni ¢asti hypo-
fizy na predni a zadni lalok). Infundibulum md centralni kmenovou ¢dast obsahugici nervové
spoje hypofyzy s hypothalamem a navazuje na eminentia mediana tuberi cinerei. Termin
yneurohypofyza“ tedy zahrnuje eminentia mediana, infundibuldrni drahy a neurdlni lobus
hypofyzy. Kolem infundibularniho kmene je pars tuberalis, kterda patii k adenohypofyze.
Hlavni édst adenohypofyzy miZe byt rozdélena do pars anterior (pars distalis) a pars in-
termedia — tyto c¢dsti jsou ve fetdlnim a casném postnatdlnim obdobi oddéleny hypofyzedlni
§térbinou, kterd je pozustatkem dutiny Rathkeho viychlipky (z niZ adenohypofijza vznika).
V détstvi tento sterbinovity prostor obvykle obliteruje, nicméné jeho zbytky mohou perzisto-
vat jako cysty v okoli hranice mezi adeno- a neurohypofyzou, resp. mohou nékdy invadovat
az do neurohypofyzy. Tzv. pars intermedia hypophysis je u ¢loveka rudimentdrni.

Neurohypofyza: V ¢asném fetalnim obdobi obsahuje neurohypofyza kavitu souvisejici
s treti mozkovou komorou. V neurohypofyze jsou terminaly axont vychazejicich ze skupiny
hypothalamickych neuront (napf. magnocelularni neurony nucleus supraopticus et para-
ventricularis). Tyto axony tvofi neurosekre¢ni hypothalamo-hypofyzealni drahu a
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kon¢i v blizkosti sinusoid v lobus posterior. Nékteré mensi parvocelularni neurony periven-
trikularni zony maji kratsi axony, které konc¢i v eminentia mediana a v kmeni infundibula
mezi kapildrami horni ¢asti venézni portalni cirkulace. Tyto malé neurony produkuji hor-
mony liberiny a statiny ovlivnujici cestou portalni kapilarni cirkulace sekre¢ni aktivitu
adenohypofyzy.

V hlavni ¢asti neurohypofyzy jsou uvoliiovany a skladovany neurohormony vazopresin
(antidiureticky hormon, ADH), ktery stimuluje reabsorpci vody v ledvinnych kanalcich, a
oxytocin, ktery stimuluje kontrakci délozni hladké svaloviny béhem porodu a ejekci mléka
pfi kojeni. Oba hormony jsou peptidické povahy (nonapeptidy). Granula s témito pep-
tidickymi hormony putuji ve vazbé na transportni glykoprotein neurophysin cestou axont
od mista syntézy (somata neuront) az k axonovym termindlam. Tato neurosekretoricka
granula jsou patrna v axonech jako nékolik mikrometrt velka rozsifeni zvané téz Herrin-
gova téliska. Tenké nemyelinizované axony neurohypofyzy jsou obklopeny astrocyty in-
fundibula. V blizkosti lobus posterior jsou tyto astrocyty nahrazeny jinym typem glie, tzv.
pituicyty, které tvori vétsinu neurohypofyzarni glie. Pituicyty jsou dendritickou neuroglii
variabilniho vzhledu. Maji dlouhé vybézky bézici paralelné s prilehlymi axony. Vybézky
pituicytt kon¢i na sténé kapilar a krevnich sinusoid pritomnych mezi terminalami axont.
Pfestoze se axony nachéazeji v blizkosti stén krevnich sinusoid, ztstavaji od nich oddéleny
bazalni laminou nervového zakonceni a bazalni laminou fenestrovaného endotelu sinusoidy.
Prostor mezi témito bazalnimi laminami je vyplnén tenkymi kolagennimi fibrilami.

Adenohypofyza: Je tvofena silné vaskularizovanym tramdéitym epitelem. Bunky epi-
telu maji rtiznou velikost a jsou usporadany do tramci ¢ nepravidelnych folikulid, mezi
nimiz v jemném retikuldrnim vazivu probihaji tenkosténné krevni sinusoidy. Vétsina hor-
mont syntetizovanych adenohypofyzou mé trofickou funkci. Po chemické strance se jedna
o peptidy (STH, PRL) a glykoproteiny (ACTH, TSH, FSH, LH):

rustovy hormon (somatotropni, STH) ovliviiuje prostiednictvim somatomedint rist vét-
siny tkani a organ,
prolaktin (PRL) stimuluje rtst prsni zlazy a produkci mléka,

adrenokortikotropin (ACTH) ovliviiuje tvorbu a uvoliiovani kortikoidi z ktry nadled-
vin,

thyreotropni hormon (TSH) stimuluje ¢innost $titné zlazy,

folikulostimulaéni hormon (FSH) je gonadotropin, ktery podporuje riist a zrani ovari-
alnich folikult, inkreci ovarialnich estrogent a spermatogenezu (podporuje Sertoliho
buriky),

luteiniza¢ni hormon (LH) je rovnéz gonadotropin, stimuluje tvorbu corpus luteum a pro-
dukci gestagenti tamtéz, resp. produkci androgeni Leydigovymi builkami.

Pro-opiomelanokortin je velka prekurzorovd molekula produkovand v adenohypofyze. Je
Stépen na fadu mensich molekul véetné ACTH a MSH (melanocyty-stimulugici hormon).

Podle afinity k histologickym barvivim lze epitelie adenohypofyzy rozliSovat na bunky:
chromofilni, tj., silné se barvici, které se déale déli na:

e acidofilni (STH, PRL)
e bazofilni (v centralni ¢asti zlazy prevazuji; FSH, LH, TSH, ACTH)

chromofobni, které se barvi slabé; pradépodobné jsou to klidové ¢i degranulované chro-
mofily nebo jejich nezralé prekurzory; tvofi cca polovinu epitelidlnich bunék adeno-

hypofyzy.
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Pri klasifikaci bunék podle produkce hormoni rozlisujeme:

v/

somatotrofy (acidofily produkujici STH; jsou to nejhojnéjsi z chromofilt),

laktotrofy (acidofily produkujici PRL; béhem téhotenstvi a laktace dochézi k jejich
hypetrofii),

gonadotrofy (bazofily produkujici FSH a LH),

thyreotrofy (bazofily produkujici TSH),

kortikotrofy (bazofily produkujici ACTH).

Cinnost adenohypofyzy je kontrolovana liberiny a statiny, coz jsou peptidy, ev. aminy
tvofené neurony hypothalamu.

Pars intermedia obsahuje folikuly chromofobnich bunék obklopujicich drobné epitelidlni
cysty vyplnené glykosylovanym koloidnim materidlem. Sekretorickée produkty téchto struktur
zahrnugi rozpadové produkty proopiomelanokortinu a jejich funkcéni vijznam neni objasneén.
Pars tuberalis obsahuje mnoZstvi krevnich cév, mezi nimiZ jsou tramce gonadotrofi a nedi-
ferencovanych bunek. V mukoperiostu stropu nasofaryngu se muze nachdzet drobné lozisko
adenohypofyzdrniho epitelu. Kolem 28. tydne prenatdlniho vyvoje je tento ostrivek endo-
krinnt tkané aktivni, dobre prokrveny a zdsobovany z c€v nasofaryngu. Béhem pozdéjsiho
fetdlniho vyvoje se vyviji transsfenoidalni portdlni venozni systém, diky némuz se tato naso-
faryngedind tkdn dostdvd rovnéZ pod hypothalamickou kontrolu podobné jako intrakranidlni
adenohypofyza. Periferni cévni tecisté faryngedlniho hypofyzdrniho ostriuvku perzituje aZ
do cca 5. roku, kdy dochdzi k jeho fibrotizaci.

Cévni zasobeni hypofyzy: Tepenné zasobeni hypofyzy pochazi z a. carotis interna
cestou jedné a. hypophysialis inferior a nékolika aa. hypophysiales superiores na
pravé i levé strané. A. hypophysialis inferior pochéazi z kavernézni ¢asti a. carotis interna.
Aa. hypophysiales superiores pochéazeji ze supraklinoidni Casti a. carotis interna a z aa.
cerebri anteriores et posteriores. Medialni a lateralni vétve a. hypophysialis inferior ana-
stomozuji, ¢imz kolem infundibula vznika arterialni prstenec, z néjz vstupuji jemné vétve
do kapilarniho fecisté neurohypofyzy. Aa. hypophysialis superiores zasobuji eminentia me-
diana a infundibulum. Cést kapilarni sité neurohypofyzy je zdsobovana z obou zdrojt. Mezi
fecisti hornich a dolnich hypofyzealnich cév miize dochazet k obraceni sméru toku krve.

Tepénky eminentia mediana a infundibula se rozpadaji do kapilarniho systému, v némz
1ze rozlisit jesté vnéjsi (plastovou) a vnitini (hlubokou) pleteri. Vnéjsi pleteri je zasobovana
aa. hypophysiales superiores, je souvisla s pleteni infundibula a je drenovana dlouhymi
portalnimi cévami sméfujicimi k pars anterior. Vnitini pleten je zasobovana z pletené
vnéjsi, uvniti které se nachazi, a smérem dozadu souvisi s kapilarami infundibula. Kratké
portalni cévy bézi z infundibula do pars anterior. Kratké i dlouhé portalni cévy se otevi-
raji do systému krevnich sinusoid, které probihaji mezi tramci neurosekretorického epitelu
adenohypofyzy. Tento portalni systém piindsi z hypothalamu do adenohypofyzy
liberiny a statiny, které ovliviiuji aktivitu adenohypofyzy.

Venozni drendZ neurohypofyzy bézi smérem do adenohypofyzy cestou kratkiych a dlou-
hych portalnich cev, ddale sméerem do duralnich venoznich splavi cestou vv. hypophysiales
inferiores a smérem do hypothalamu cestou kapildr probihajicich v eminentia mediana.
Venozni odtok z adenohypofyzy je omezenejsi. Vyznam venozni drendaZe spociva v tom, Ze
predstavuje cestu hypofyzedalnich hormoni smeérem k cilovym tkdnim.
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HyprPoPHYSIS

schéma legenda
— vazivové pouzdro
— adenohypofyza
— tramcity epitel adenohypo-
fyzy
— neurohypofyza
— pars intermedia

zvétSeni X
ADENOHYPOPHYSIS
schéma legenda
— acidofilni chromofilni bunky
— bazofilni chromofilni bunky
— chromofobni bunky
— krevni sinusoida v interstici-
alnim vazivu
zvétSeni X
NEUROHYPOPHYSIS
schéma legenda

— nervova vlakna axonu
— jadra pituicytu

zvétSeni X

6.3 Stitna zlaza

Funk¢énimi jednotkami jsou folikuly, sférické utvary o primeéru 0,02-0,9 mm, s centralni
koloidni substanci. Koloid obsahuje jodovany glykoprotein jodothyreoglobulin (thyreo-
globulin), coz je inaktivni makromolekularni zasobni forma prekurzorii vlastnich aktivnich
thyroidalnich hormont trijodthyroninu (T3) a tetrajodthyroninu (thyroxinu, T4).
Folikuly jsou vystlany epitelem jednovrstevnym kubickym az nizce cylindrickym.
Vyska epitelu odrazi funkéni stav bunék, ktery je regulovan adenohypofyzarnim hormonem

TSH.
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Klidové folikuly jsou dilatované, obsahuji velké mnoZstvi zdsobniho koloidu a epitel je
nizce kubicky az plochy. Epitel folikuli aktivovanych vlivem adenohypofyzarniho TSH je
vysoky cylindricky.

Mimo vlastni folikuly, nad bazalni membranou folikularniho epitelu, se vyskytuji pa-
rafolikularni C-buriky se svétlou cytoplazmou (odtud C-buiiky, clear). Jsou to disper-
gované endokrinni bunky pochézejici z ultimobranchialniho téliska, produkuji kalcitonin.

GLANDULA THYREOIDEA

schéma legenda
— folikuly vystlané ep. jedno-
vrstevnym kubickym az nizce
cylindrickym
— koloidni obsah folikuli s thy-
reoglobulinem
— parafolikularni C-bunky
— intersticialni vazivo s cévami

zvétSeni X

6.4 Nadledvina

Kira: Vnéjsi vrstvou nadledviny je kiira, tvofend tramcitym epitelem mezodermalniho
puvodu. Kira je makroskopicky nazloutla diky obsahu lipidi a pigmentu lipofuscinu. Pod
vazivovym pouzdrem je tramcity epitel kiry usporadan smérem do hloubky organu do
t11 vrstev:

zona glomerulosa — buiiky této relativné slabé vrstvy jsou usporadany v zatocené tramce.
Zona glomerulosa produkuje mineralokortikoidy (napf. aldosteron),

zona fasciculata — je druhou a nejsilnéjsi vrstvou. Jeji paralelné probihajici tramce jsou
usporadany ve sméru kolmém na povrch pouzdra nadledviny. Zde jsou produkovany
glukokortikoidy (napf. kortizol),

zona reticularis — je nejvnitinéjsi vrstvou kiry. Jeji tramce se vétvi, vzajemné kiizi a
protinaji. Je zdrojem pohlavnich hormont — androgeni, gestagenti, estrogent.

Buiiky vSech vrstev maji bazofilni cytoplazmu a obsahuji lipidové kapénky (syntéza
steroidit vychézi z cholesterolu) a dobfe vyvinuté agranularni endoplazmatické retikulum,
coz je typické pro bunky produkujici steroidni hormony. Mezi epitelovymi tramci jsou
fenestrované dilatované kapilary, tzv. sinusoidy.

Dren: Je z vyvojového hlediska modifikovanym gangliem sympatického nervového sys-
tému, které pochazi z materidlu neuralni listy (na rozdil od kiry nadledvin, kterd pochézi
z dorzalniho coelomového epitelu). Obsahuje shluky chromaffinnich bunék (barvi se
solemi chromu) oddélenych Sirokymi vendznimi sinusoidami a siti retikularniho va-
ziva. Chromaffinni buriky jsou specializované neuroendokrinni elementy ekvivalentni
postganglionarnim sympatickym neuronim. Produkuji katecholaminy noradrenalin a
adrenalin, které jsou odvadény do krevniho obéhu zminénym systémem sinusoid a jejich
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aktivita je modulovana presynaptickymi sympatickymi neurony, které lze ve dieni rovnéz
nalézt.

Vétsina chromaffinnich bunek produkuje adrenalin, mensina noradrenalin a néktere
bunky jsou zdrojem obou katecholamindi.

Sinusoidy jsou vystlany fenestrovanym endotelem a odvadéji krev do centralni me-
dularni venuly, ktera dale pokracuje cestou vena suprarenalis.

GLANDULA SUPRARENALIS

schéma legenda
— perirenalni tukové vazivo
— vazivové pouzdro nadledviny
— zona glomerulosa kiry
— zona fasciculata ktry
— zona reticularis ktry
— dfen nadledviny s cévami

zvétSeni X
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7 Krevni cévy a srdce

7.1 Rekapitulace pojmt a znalosti z teorie

e slozeni vrstev cévni stény — tunica intima (endotel a subendotelidlni vazivo), media
(hladké svalové buriky, kolagen III, popf. elastin), adventitia (kolagenni vazivo, vasa
et nervi vasorum)

e rozdily ve stavbé tepny a zily

e arterie svalového typu (stfedniho a malého kalibru) a elastického typu (tepny velkého
kalibru) - rozdily a pfiklady

e piehled typu kapilar a piiklady jejich vyskytu — souvislé (somatické), fenestrované
s diafragmaty a bez nich, krevni sinusoidy

e arterioly, metarterioly, prekapilarni sfinktery, postkapilarni venuly

e endotel a jeho hlavni funkce (permeabilita, metabolické funkce, antitrombogenni
funkce)

e Zilni a srde¢ni chlopné

e vrstvy srdecni stény (epikard, myokard, endokard)

7.2 Stavba cévni stény

Vrstvy cévni stény jsou obecné tii, smérem od cévniho lumina jsou to:
e tunica intima,
e tunica media,

e tunica adventitia.

7.2.1 Tunica intima

Intima sestava z endotelu a z riazné silné vrstvy subendoteliadlniho vaziva.

Endotel: je tvofen jednou vrstvou plochych bunék vystylajicich vnitini povrch vSech
cév. Jeho vzhled i funkce je odlisna v riznych ¢astech cévniho fecisté. Endotelidlni bunky
jsou obvykle protahlé ve sméru krevniho toku, zejména v tepnach. Tloustka bunék je max.
0,2 pm. Endotel je v kontaktu s proudici krvi, reguluje difuzi latek a migraci bunék pres
cévni sténu.

Napr. v kapilardch mozku se endotel podili na aktivnim transportu glukozy do nerové
tkané. Intaktni endotel vSech krevnich cév zajistuje antitrombogenni vnitini pouvrch cév.
Minimalizuje trombotické pochody sekreci prostacyklinu a thrombomodulinu, na druhou
stranu produkuje trombogenni von Willebrandiw faktor. Ucastni se i rozpousténi trombu,
fibrinolyzy, produkci tkanového aktivdtoru plazminogenu.

Endotel md schopnost selektivné extrahovat a fagocytovat nektere latky z plazmy. Napr.
endotel plicnich cév inaktivuje ¢i eliminugje z cirkulace nekterée polypeptidy, biogenni aminy,
bradykinin, prostaglandiny a lipidy. Endotel produkugje i latky ovliviugici tonus cévni hladké
svaloviny, napr. NO (endotelidlni relazacni faktor) i vazokonstrikéni endotelin. Iontové
kanaly citlivé na mechanické napeti umoznuji endotelu vnimat dilataci cév zpisobenou
systolickou pulzaci.

Endotel syntetizuje bazalni laminu. Endotel proliferuje pfi ristu novych cév z prefor-
movanych cévnich kanali (angiogeneze) ¢i pfi regeneraci poskozené vystelky. Angiogeneze
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muze byt stimulovana ristovymi faktory produkovanymi pii zanétu, hypoxii, hojeni rany
¢i nadorovém ristu.

V endotelu mensich cév jsou hojné transcytotické pinocytarni vacky zajistujici trans-
port malych kvant extracelularni tekutiny pfes cytoplazmu endotelu. Tim je usnadiiovan
prenos rozpusténych plynt, zivin a metabolitt.

Charakteristickou organelou endotelu jsou Weibel-Paladeho téliska. Jde o protahlé cyto-
plazmaticke vacky obsahujici pravidelné usporadané tubuldrni struktury. Skladuji se zde ad-
hezni molekuly, P-selektin a glykoproteinovy von Willebrandiv faktor. Ten je uvolriovdn do
subendotelového vaziva, kde pri poranéni cévni steny zprostredkuje vazbu trombocyti na
extraceluldrni matriz.

Sousedni endotelie mohou byt mezi sebou propojeny spojovacim komplexem s tés-
nymi i adherentnimi spoji. Mezi bunkami jsou i spoje gap junctions. Tésné spoje jsou
vyvinuté zejména u kapilar tzv. kontinualniho typu.

Zvlastnt typ endotelu v tzv. venuldach s vysokym endotelem je mistem interakce aktivo-
vaneho endotelu s leukocyty a diapedéezy. Adhezni molekuly, ktere zprostredkovdvaji vazbu
leukocytu s endotelem, muzZeme delit na selektiny, integriny a imunoglobuliny.

Subendotelialni vazivo: Za normaélnich okolnosti jde o slabou vrstvu. Zcela chybi
u nejmensich cév, kde je endotel obklopen pfimo pericyty. Obsahuje fibrokolagenni ex-
tracelularni matrix, fibroblasty a ojedinélé hladké svalové bunky. Ve vrstvé je pfitomen
endotelem produkovany von Willebrandiv faktor tcastnici se iniciace hemostazy pii po-
ruseni endotelu. U velkych tepen dochazi v této vrstvé pri depozici lipidovych slozek a
osidleni bunkami zanétu k nastartovani aterosklerozy.

7.2.2 Tunica media

Sestava z vrstev hladkych svalovych bunék s proménlivym mnozstvim kolagenu a elastinu.

Hladké svalové bunky: Tvoii vétsinu tunica media arterii a arteriol. V mensim mnozstvi
jsou i v medii zil. Vazokonstrikce ¢i vazodilatace zptisobena hladkou svalovinou vyznamné
ovliviiuje rezistenci dané ¢asti fecisté, coz je markantni zejména u malych odporovych cév,
kde sila jejich stény je relativné velka vzhledem k primeéru cévniho lumen. Izometricka
kontrakce bunék zvysuje rigiditu cévni stény.

Hladké svalové bunky secernuji elastin, kolagen a dalsi extracelularni komponenty,
které se podileji na mechanickych vlastnostech stény, jako je compliance, tuhost, elasticita,
rigidita apod.

Ve velkijch tepndch, v nichZ je tlak krve vyssi, jsou svalové burnky kratsi (60-200 pm)
nezli u arteriol, vén a wiscerdlni hladké svaloviny. Ve svalovych bunkdch cév nachdzime
krome dalsich cytoskeletdlnich vlaken i intermedidrni filamenta, napr. vimentin nebo desmin.
Adherentni mezibunééné spoje (desmosomy) spojuji buriky mechanicky, zatimco spoje gap
junctions jsou elektricky vodive. Zejména v tepndch jsou i cetné spoje mezi svalovymi a
pojivovymi bunkams.

Svaloveé bunky medie tepen mohou pTi poskozeni endotelu migrovat do intimy a proli-
ferovat. Pri akumulaci lipidi mohou modifikované svalové bunky prispivat ke tvorbeé atero-
sklerotického platu.

Kolagen a elastin: Elastin se nachazi ve sténé vSech arterii a vén, zejména vsak v elas-
tickych artierich. Vyskytuje se v podobé vlaken, ktera vzajemné anastomozuji za vzniku
sité s prevazujicim smérem souhlasnym s obvodem cévy. Dalsi splyvani vldken vede ke
vzniku elastickych lamel, které jsou nekompletni, perforované, tzv. fenestrované — jsou
vyvinuty ve sténé tepen elastického typu. Mezi sousednimi lamelami jsou sendvicovité
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usporadany svalové buniky a kolagen. Na rozhrani intimy a medie vSech tepen je lamina
elastica interna. Post mortem se pfi poklesu tlaku v lumen cévy vnitini elasticka la-
mina kontrahuje, ¢imz se zvyrazni jeji vinovity priibéh. Na hranici mezi medii a adventicii
je u tepen a nékterych zil lamina elastica externa. U tepen elastického typu vypliuji
elastinové lamely vSechny vrstvy medie.

Kolagenni fibrily lze nalézt ve vSech vrstvach cévni stény. Vétsina intersticidlniho
prostoru medie je (podobné jako subendotelové vazivo) vyplnéna kolagenem IIT (retiku-
larnimi vlakny). V adventicii je i kolagen I, tvofici silnéjsi vldkna. V Zzilni sténé je kolagen
hlavni stavebni slozkou.

Kolagen a elastin bézi v medii paralelné se svalovymi bunkami, které je vyprodukovaly.
Naproti tomu v adventicii je preferencni orientace kolagenu longitudinalni. V medii je
mezibunécna hmota produkovana hlavné hladkymi svalovymi bunikami a ma relativné nizsi
obrat ve srovnani s produkci kolagenu v adventicii, kterd je zajisStovana fibroblasty. P¥i
starnuti prevazuje zastoupeni kolagenu nad procentem elastinu, coz snizuje elasticitu cévni
stény.

7.2.3 Tunica adventitia

Hlavni vazivovou slozkou adventicie je kolagen I, produkovany fibroblasty. U zil byva
adventicie hlavni a nejsilnéjsi vrstvou cévni stény a zejména u zil dolnich koncetin obsahuje
i longitudinalné uspotradanou hladkou svalovinu.

Vasa vasorum: U vétsich a stfednich cév nestaci k vyziveé stény difuze z krve proudici
jejim luminem. Nutrice je proto u cév s tloustkou stény cca > 1 mm zajisténa systémem
drobnéjsich cév v adventicii, tzv. vasa vasorum. Vasa vasorum jsou vétvemi okolnich men-
Sich cév ¢i castéji vlastni mateiské cévy, jejiz adventicii zasobuji. U vétsich zil mohou
zasahovat az do medie.
Nervi vasorum: Jde o eferentni autonomni vldkna modulujici kontrakei (svalovy tonus)
hladké svaloviny, zejména v medii arterii a arteriol. Jsou to témér vyhradné nemyelini-
zovana vlakna, vétSinou postgangliova vlakna sympatiku. Inervace stény zil a lymfatik je
slabsi nezli u tepenné c¢asti feciste.

Kontrola hladké svaloviny cévni stény je komplexni. Ptisobi zde vazokonstrikéni adren-
ergni vlakna, hormony (angiotenzin II, aldosteron) a dalsi faktory jako je NO. V nékterych
cévach ptisobi i cholinergni vlakna s vazodilatacnim efektem.

7.3 Aorta

Jde o tepnu elastického typu. Dalsimi elastickymi tepnami s podobnou stavbou cévni
stény jsou i jeji nejvétsi vétve (tr. brachiocephalicus. a. carotis communis, a. subclavia, a.
iliaca communis) a truncus pulmonalis.

Intima sestava z endotelu s bazalni laminou a dobfe vyvinutého subendotelidlniho
vaziva, v némz je elastin, kolagen III, fibroblasty a myointimalni bunky. Se starnutim
dochazi v této vrstvé k akumulaci lipidi a rozviji se ateroskleréza, vyraznéji v distalnich
¢astech aorty.

Na hranici intima-medie lezi lamina elastica interna. Spolu s ostatnimi elastinovymi
strukturami se napina béhem systoly a elasticky vraci do relaxovaného stavu béhem diasto-
lického poklesu tlaku, ¢imz prispiva k poklesu tlakové amplitudy a plynulejsimu pritoku
krve.

Medie mé vyrazné vrstevnatou strukturu: elastinové fenestrované lamely se stiidaji
s interlamelarné uloZenymi hladkymi svalovymi buiikami a kolagenem. Toto uspora-
dani je velmi pravidelné a popsané struktury se periodicky opakuji jako tzv. lamelarni
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jednotky. Téchto jednotek je ve sténé aorty dospé€lého c¢loveéka cca 50, pii narozeni cca
30—40.

Adventicie je dobie vyvinuta. Vedle kolagenu a elastinu obsahuje oplostélé fibroblasty,
makrofagy a mastocyty, nervy, drobné cévy a lymfatické cévy.

AORTA

schéma legenda
— endotel
— subendotelové vazivo
— elastické fenestrované lamely
medie
— hladké svalové bunky
— tunica adventitia
— vasa vasorum
— nervi vasorum

zvétseni X

7.4 Stehenni tepna

Ve sténé prevlada hladkéa svalovina. Jde o ptiklad tepny stfedniho kalibru. Na rozhrani
intima-medie je zfetelna lamina elastica interna. Cca 75 % medie je tvofeno svalovymi buii-
kami, relativni mnozstvi mezibunécéné hmoty je zde mensi nezli u elastickych tepen. Lamina
elastica externa je na rozhrani medie-adventicie a byva slabéji vyvinuta nezli vnitini elas-
tickd lamina. Adventicie je tvofena kolagennim vazivem (u perifernéjsich vétvi, tj. mensich
arterii se muze jeji sila blizit sile medie.

ARTERIA FEMORALIS

schéma legenda
— tunica intima
— tunica media se spiralni
hladkou svalovinou
— lamina elastica externa
— tunica adventitia
— vasa vasorum
— nervi vasorum

zvétSeni X
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7.5 Koncetinova tepna a zZila

ARTERIA ET VENA

schéma legenda
— intima
— lamina elastica interna
(u tepny)
— media s hladkou svalovinou
(silnéjsi u tepny, slabsi u zily)
— adventitia
— vasa vasorum
— nervi vasorum

zvétsSeni X

7.6 Sténa srdedni
Sténa srdce sestava ze tii vrstev:

Epikard — pod mezotelem serézni blany visceralniho listu perikardu je na vétSiné po-
vrchu srdce Fidké kolagenni vazivo, v némz dochazi k akumulaci subepikardialniho
tuku. Mnozstvi tukového vaziva zpravidla roste s vékem a tuk se hromadi zejména
podél atrioventrikularnich a interventrikularnich ryh. Koronéarni cévy a jejich hlavni
vétve jsou tak casto tukovym vazivem obklopeny.

Myokard — je nejsilnéjsi vrstvou stény srdeéni (myokard komor je podstatné mohutnéjsi
nezli myokard sini). Srde¢ni komory jsou tvoreny spiralné probihajicimi svazky sva-
loviny. V mikroskopu proto pozorujeme na fezu profily kardiomyocyti v riznych
orientacich. Karidomyocyty jsou cca 120 pm dlouhé a 20-30 pm Siroké. V centru
kazdé buriky jsou 1-2 jadra (na rozdil od kosterniho svalu s mnohojadernymi syn-
cytii s periferné ulozenymi jadry). Na konci byvaji buiky rozvétvené a spojené se
sousednimi butikami, ¢imz vznika mikroskopicky obraz sitového usporadani anasto-
mozujicich bunék. V misté mezibunécnych kontaktd jsou spojovaci komplexy s gap
junctions a desmozomy. Gap junctions vodivé spojuji cytoplazmu sousednich bunék,
desmozomy hraji roli v adhezi a mechanickém prenosu sil mezi sousednimi buiikami
pri kontrakeci.

Kazdy kardiomyocyt je obklopen jemnym endomysiem slozenym z retikularnich, ko-
lagennich a elastinovych vlédken, rozprostfenych v amorfni slozce mezibunééné hmoty.
Mezibunécéna hmota chybi jen v oblasti desmozomi a gap junctions koncentrovanych
v interkalarnich discich. Rozsahlejsi svazky kardiomyocytt jsou obklopeny silnéjsim
vazivem perimysialnim. V perinuklearni oblasti se myofibrily rozestupuji a kolem
jadra tak vznika oblast s organelami vcetné sarkoplazmatického retikula, Golgiho
aparatu, mitochondrii, tukovych kapének a glykogenu. Na podlech jadra jsou u osob
nad 10 let casto patrna granula lipofuscinu, ktery se akumuluje s vekem, takze
u starsich osob je ¢ervenohnédé zbarveni myokardu patrné i makroskopicky.
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Kontraktilni aparat srdecnich svalovych bunék je usporadan do sarkomer, které
jsou pravidelné usporadany napftic¢ buiikkami, ¢imz vznika v mikroskopu patrné pri¢né
pruhovani. Zastoupeni a usporadani kontraktilnich proteinii je podobné svalu koster-
nimu, i kdyz fada proteinii ma své zvlastni myokardialni isoformy. Téz molekularni
zéklad kontrakce je obdobny svalu kosternimu, regulace kontrakce se vsak podstatné
lisi. Uvolnéni vapenatych kationt do sarkoplazmy spousti kontrakci. Pfecerpani kal-
cia mimo cytoplazmu zpiisobuje relaxaci.

V jemném endomysidlnim vazivu je velmi bohaté kapilarni sit i nervova vlékna.
Hrubsi kolagenni vazivo, ekvivalentni perimysiu kosterniho svalu, od sebe oddéluje
silnéjsi svazky svaloviny a je bohaté vyvinuté a kondenzované zejména v oblasti
vazivového srdec¢niho skeletu.

Endokard — vystyla srde¢ni dutiny. Lezi rovnéz na fidkém kolagennim vazivu, v némz jsou
elasticka vlakna. Muralni strana subendokardialniho i subepikardialniho vaziva pte-
chazi v endo- a perimysium myokardu. Na rozhrani subendokardového vaziva komor
a myokardu jsou terminaly pifevodniho aparatu srde¢niho, tzv. Purkynova vlakna,
ktera jsou mikroskopicky vétsi a svétlejsi nezli pracovni (na kontraktilni funkei specia-
lizované) kardiomyocyty (Purkynova vldkna maji vice glykogenu a méné kotraktilnich
filament, odtud jejich svétlejsi vzhled v hematoxylin-eosinovém barveni).

Ultrastruktura kardiomyocytu: Pii¢né pruhovani kardiomyocytt je méné napadné
nezli u kosterniho svalu, protoze kontraktilni aparat srdec¢nich bunék lezi v cytoplazmé
velmi bohaté na mitochondrie. Myofibrily se pak jevi méné ohranicené nezli ve svalu kos-
ternim a na pricnych fezech jsou casto seskupeny v nepravidelnd policka obklopend mi-
tochondriemi a podélné usporadanym sarkoplazmatickym retikulem. Velké mitochondrie
s vyvinutymi kristami odrazeji vysoce vyvinuty oxidativni metabolismus myokardu. Sar-
kolema komorovych kardiomyocytiu je invaginovana do podoby T- (transverzalnich) tu-
buli, jejichz lumen je $irsi nezli u T-tubuld kosterni svaloviny. Butiky myokardu sini maji
T-tubuly jen zifidka. Na rozdil od kosterni svaloviny vstupuji T-tubuly do sarkoplazmy
na urovni Z-diskti. T-tubuly jsou vzajemné propojeny longitudinalnimi vétvemi. Prena-
Seji vzruchovou aktivitu co nejblize stiedu buiky a co nejblize kontraktilnimu aparatu.
Sarkoplazmatické retikulum ma podobu bohaté vétvené membranové tubuladrni organely,
ktera obklopuje jednotlivé myofibrily. Skladuje, uvoliiuje a precerpava vapenaté kationty.
Je v tésném kontaktu s T-tubuly. Interkalarni disky jsou pouze v srde¢ni svaloviné.
Maji transverzalni a lateralni c¢asti, ¢imz vznikd dojem jejich schodovitého pribéhu. Vy-
skytuji se v misté posledniho Z-disku a spolu s intermedidarnimi filamenty cytoskeletu se
do nich upinaji aktinova filamenta terminélnich sarkomer. V transverzalnich ¢astech diski
nachazime mechanicky pevné desmozomy. Lateralni ¢asti obsahuji gap junctions, vodivé
spojujici sousedni bunky. Diky tomuto vodivému spojeni reaguje myokard sini, jako by byl
soubunnim, pricemz totéz lze tici o myokardu komor.

Perfuze myokardu je velmi intenzivni (cca 0,5 ml/min/g tkané, tj. cca dndsobek perfuze
jater ¢i 15ndsobek perfuze kosterniho svalu). Bohatost kapildrni sité zajistuje, Ze Zddny
z kardiomyocytu neni od nejblizZsi kapildry vzddlen vice neZ cca §-10 pm.

Prestoze v prevodnim apardtu srdecnim probiha endogenni tvorba vzruchi, je sila a
rychlost srdecnich kontrakci modulovdna autonomnim nervstvem, resp. jeho nemyelinizo-
vanymi postgangliovymi vldkny. Inervace je vyvinutd bilaterdlné, avsak funkcéné je asyme-
trickd — leve sympatické ggl. stellatum md mensi efekt na srdecni frekvenci, ale zvysuje
kontraktilitu komor, zatimco pravé ggl. stellatum ovlivnuje vyznacné frekvenci v kontrak-
tilitu. Aktivace pravého parasympatického n. vagus snizuje srdecni frekvenci ovlivnénim
sinoatridlniho uzlu, zatimco levy n. vagus sniZuje rychlost propagace vzruchové aktivity na
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urovni atrioventrikuldrniho uzlu. Sympatickd vldkna z cervikdlnich ganglii vstupuji do srdce
jako nervi cardiaci. Parasympatickd vldkna srdce jsou postgangliové neurony zdasobované
rr. cardiaci nervi vagi.

CoRr

schéma legenda
— mezotel epikardu
submezotelové vazivo
subepikardialni tukové vazivo
a koronarni cévy
— kardiomyocyty s centralné
umisténymi jadry
— interkalarni disky
— lipofuscin na pdlech jader
kardiomyocytt
endomysium s kapilarami za-
sobujicimi myokard
— endokard a subendokardové
vazivo

zvétSeni X

7.7 Mikrocévy

K mikrocévam radime arterioly, metarterioly, prekapilary, kapilary a venuly. Lze se
s nimi setkat prakticky ve vSech histologickych preparatech, pouze epitelové kompartmenty
jsou avaskularni.

Na trovni kapilar, sinusoid a malych postkapilarnich venul dochazi k vyméné latek mezi
krevni plazmou a intersticialnim tkanovym mokem. Arterioly, kapilary a venuly tvoii tzv.
mikrocirkulaci.

Kapilary: Sténa kapilar je tvorena endotelem, jeho bazalni laminou a izolovanymi pe-
ricyty. Sténa kapilar tak pfedstavuje minimalni bariéru mezi plazmou a tkani. Struktura
kapilar neni v ramci celého téla uniformni. Pramér kapilar ¢ini 4-8 ym (v pfipadé sinusoid
vice), stfedni délka je Fadové ve stovkach mikrometrii. P¥i velikosti jejich lumina je umoz-
nén pruchod jednotlivym formovanym krevnim elementim a to ¢asto za cenu deformace
krevnich bunék. Regulace pritoku kapilarnim fecistém se odehrava na trovni hladké sva-
loviny prekapilarnich svérac¢u. Obvod kapilary je v daném misté obvykle pokryt jednou
endotelovou burtikou, jejiz vybézky jsou propojeny mezibunéénymi spoji. Endotelové bunky
nekterych cév maji tzv. fenestrace, tj. pory v cytoplazmé o primeéru cca 50-100 nm. Fe-
nestrované kapilary se vyskytuji napf. v glomerulech ledvin (kde postradaji diafragmu),
ve stfevni sliznici a v exo- i endokrinnich zlazach. Dale jsou fenestrace obvyklé v kapilarach
lezicich v blizkosti epitelu vcetné pokozky.

Kapildry bez fenestraci se nazyvaji kapilary kontinualniho (somatického) typu a vy-
skytuji se napf. v centralnim nervovém systému, zihané i hladké svaloviné, v plicich a
pojivové tkani. Permeabilita kapilar se v riiznych organech a tkanich dosti lisi a zc¢asti ko-
reluje s ne/pritomnosti fenestraci endotelu. V mistech bariér branicich nekontrolovanému
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prestupu latek, jako napt. v mozku, kiife thymu, semenotvornych kanalcich varlete apod.,
jsou endotelie kontinuédlniho typu jesté pospojovany tésnymi spoji (tight junctions).
Sinusoidy: Jsou to velké dilatované kapilary s nepravidelnym tvarem lumina. V jejich
sténé je mnozstvi diskontinuit umoznujicich intenzivni kontakt mezi krvi a okolni tkani.
Tyto diskontinuity jsou tvoreny mezerami mezi jednotlivymi endotelidlnimi bunkami, které
jsou navic fenestrované a jejichz bazalni lamina je rovnéz obvykle nesouvisla. Sinuso-
idy jsou pfitomny v jatrech, sleziné, kostni dfeni a v endokrinnich organech (napi. dfen
nadledviny).
Venuly: Splynutim dvou ¢i vice kapilar vznika vétsi céva (10-30 pm) zvana postkapi-
larni venula. Sténa venul je tvofena plochymi, ovalnymi ¢i vys$simi endotelidlnimi burikami
s bazalni laminou a v piipadé vétsich venul i s jemnou adventicii tvorenou fibroblasty a
podélné bézicimi kolagennimi vlakny. Ve sténé venul se vyskytuji i pericyty.

Na drovni postkapildrnich venul dochdzi k hojné migraci leukocyti (neutrofili, makro-
fagu, lymfocyti) do extravazdlniho prostoru. VMALT (zejména ve sténé stievni a ve sténé

bronchidlniho stromu) jsou endotelie vyssi a jsou proto nazgvdny jako venuly s vysokym
endotelem (high endothelial venules, HEV).

Obecné je mezi endoteliemi venul jen malo tésnych mezibunéénych spoji, tzn. endotel
je relativné permeabilni. Permeabilita endotelu venul mtze byt modulovana zanétlivymi
mediatory — v tom pripadé je usnadnéna diapedéza leukocytii i transsudace latek z plazmy
do intersticia.

Venuly o vnéjsim priméru mensim nez cca 50 pm nemaji ve své sténé hladkou svalovinu.

Vétsi venuly pak jiz svalovinu maji (muskularni venuly). Postkapilarni venuly bez svaloviny
jsou permeabilni prakticky stejné jako kapilary a z funkéniho hlediska jsou tak soucasti
mikrocirkulace. Na tirovni postkapilarnich venul je celkovy prirez cévniho recisté nejvétsi.
V této cCasti Tecisté dochazi téz k dramatickému poklesu hydrostatického tlaku z cca 25
mm Hg na trovni kapildry na cca 5 mm Hg. Venuly a vény jsou tzv. kapacitnim fecistém,
tzn. maji tenké roztazitelné stény, diky ¢emuz mohou zadrzovat velké mnozstvi cirkulujici
krve.
Pericyty: Nachézeji se na vnéjsim povrchu kapilar a nejmensich (postkapilarnich) ve-
nul, které nemaji vlastni adventicii ani hladkou svalovou vrstvu. Jsou to protahlé buriky;,
jejichz dlouhé cytoplazmatické vybézky objimaji endotelové buiiky. Pericyty netvori souvis-
lou vrstvu, ale jsou roztrouseny podél obvodu téchto cév. U fenestrovanych kapilar chybéji,
naopak u postkapilarnich venul jsou hojné. Se zvétsujicim se primérem cév jsou nahrazo-
vany hladkymi svalovymi butikami. Pericyty jsou obklopeny vlastni bazalni laminou, ktera
misty splyva s bazalni laminou endotelu. Vétsina pericyti se dosti tésné priklada k en-
dotelu, s jehoz bunikami casto tvori adherentni spoje - v téchto mistech pak bazalni lamina
chybi.

Cytoplazma pericyti obsahuje aktin, myosin, tropomyosin a desmin — bunky jsou tedy
schopné kontraktilni aktivity. Pericyty se uplatnuji v jako kmenové bunky mezenchymalnich
elementu, zejména pri reparacnich procesech, kdy jejich proliferaci vznikaji nové bunky
vaziva a cévni steny.
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8 Lymfatické cévy a organy

8.1 Rekapitulace pojmt a znalosti z teorie

e typy bunék krevniho a lymfatického systému

e humoralni a bunééné imunita; antigeny a protilatky, tfidy imunoglobulint (IgA, IgD,
IgE, IgG, IgM)

e B- a T-lymfocyty (Thl a Th2 reakce, T-supresorové, T-pomocné, T-cytotoxické),
NKC (pfirozeni zabijeci)

e prezentace anitgent, zahajeni, regulace a ukonceni imunitni reakce; klonalni expanze,
princip vazebné variability protilatek

e piiklady autoimunitnich reakei; produkce cytokind bunkami imunitniho systému

e priméarni lymfatické organy — kostni dfen a thymus; thymus - ktira a dfen (Hassalova
téliska), vyvoj a vyznam thymu

e lymfatickd uzlina — kiira, parakortex, dien, bunky osidlujici uzliny, struktura lymfa-
tickych folikulli; germinalni centra v uzlinach

e slezina — kapsula, ¢ervend pulpa (Billrothovy tramce, vendzni sinusy) a bild pulpa
(Malpighické téliska, centralni arterioly a periarteridlni lymfatické folikuly); krevni
obéh sleziny; funkce sleziny (fyziologicka i patologicka)

e tonzilarni systém (tonsillae palatinae, pharyngeae, tubariae, t. lingualis) — morfologie
a funkce

8.2 Prehled lymfoidnich bunék a organt

Buriky periferni krve se postnatdlné tvori v kostni dreni. Béhem hematopoezy vznikaji ery-
trocyty, leukocyty a trombocyty. Mezi leukocyty patri granulocyty, lymfocyty a monocyty.
T-lymfocyty se vyvijeji z thymu z progenitorovych bunék pochdzejicich z kostni drene. Trom-
bocyty se tvori v kostni dreni jako fragmenty megakaryocyti. Erytrocyty a trombocyty se
fyziologicky vyskytuji jen v krevnim obéhu, zatimco leukocyty mohou vystoupit extravazalné
do intersticia tkdni a organai.

Bunky lymfoidnich organa: K lymfoidnim organtim patfi thymus, lymfatické uzliny,
slezina, tonsily a lymfoidni folikuly asociované zejména s travicim a dychacim traktem.
Kromé lymfocytt obsahuje lymfoidni tkdn napf. i podpirné stromalni buiiky (napf.
retikularni epitel thymu), folikularni dendritické bunky (v uzlinich, bilé pulpé sle-
ziny), interdigitujici dendritické bunky a makrofagy patfici do monocyto-makrofagového
systému. Dendritické bunky a makrofagy pochazeji z krevnich monocyti a k jejich hlav-
nim imunostimula¢nim tloham patii fagocytoza, ¢astecné rozstépeni a prezentace antigent
(antigen-presenting cells, APC).

Lymfocyty se nachézeji v mnoha tkanich a organech téla, zejména se vSak koncentruji
v lokalizacich strategickych pro kontakt s antigeny, jako je napft. orofarynx. Organy s aku-
mulaci lymfocyti se oznacuji jako primarni, v nichz dochazi k tvorbé lymfocyti de novo
(tj. kostni dien a thymus), a sekundarni, kde dochézi k aktivaci lymfocytt a iniciaci
imunitni odpovédi (uzliny, slezina, tonzily, MALT - tj. lymfatickd tkan asociovana se
sliznicemi, mucosa-associated lymphoid tissue).

Lymfocyty pochazeji z pluripotentnich hemopoetickych kmenovych bunék kostni diené.
Linie B-lymfocytt se diferencuje ptres nékolik stadii v kostni dfeni. Novotvorené B-
lymfocyty jsou pak vyplaveny do cirkulace a usidluji se v perifernich tkanich. Naproti tomu
T-lymfocyty jsou ve svém vyvoji zavislé na prostfedi thymu a jejich prekurzory z kostni
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dfené migruji krevnim obéhem do thymu, kde dochazi k diferenciaci imunokompetent-
nich T-lymfocyti. Proces maturace T-lymfocyt zahrnuje i selekci, jejimz sitem projde
jen 1-3 % bunék. Ty pak jsou krevni cirkulaci rozneseny do perifernich tkani a orgént,
kde se ptipoji k populaci lymfocyti, které recirkuluji mezi sekundarnimi lymfatickymi
organy cestou krevniho i lymfatického obéhu. Hlavnim tkolem recirkulujicich bunék je
imunitni dohled. K jejich aktivaci a nasledné proliferaci a funkéni maturaci dochazi pod
vlivem antigen-prezentujicich bunék. T-lymfocyty se dale déli na pomocné, supresorové a
cytotoxické bunky.

Sekundarni (periferni) lymfatické organy jsou mistem spoleéného vyskytu T-, B-
lymfocytt a antigen-prezentujicich bunék, jejichz vzajemna spoluprace vede k odpovédi na
antigenni stimul. K sekundarnim orgédntim patii lymfatické uzliny, slezina, MALT (vcéetné
tonzil, Peyerovych plaki, lymfoidni infiltrace sliznic dychaciho a mocového traktu a lymfo-
idnich folikult spojivky) i lymfoidni infiltrace kiize. Lymfocyty vstupuji z periferni krve do
sekundarnich lymfatickych organi migraci pres sténu kapilar ¢i venul s vysokym endotelem
(tzv. high endothelial venules, HEV) a vystupuji z nich eferentnimi lymfatickymi cévami.
Do sleziny vstupuji lymfocyty marginalni zénou a vystupuji pfes vendzni drenaz. Antigen
prezentujici bunky (dendritické buiiky) vstupuji do sleziny cestou lymfatickych cév a
vnaseji tak do ni ¢asti antigenid fagocytovanych v periferii. V ostatnich sekundarnich lym-
fatickych organech se koncentruji T- a B-lymfocyty ve specifickych lokalizacich. Po aktivaci
migruji imunokompetentni bunky do perifernich tkani téla, kde se zapojuji do specifické
imunitni odpovédi proti antigentim, které jejich aktivaci vyvolaly.

8.3 Lymfatické cévy

Lymfatické kapilary tvoii v mezibunéénych prostorach vétsiny tkéani i organi bohaté pro-
pojené pletené. Zacinaji jako dilatované slepé kanalky a jejich prusvit neni na rozdil
od krevnich kapilar pravidelny. Jejich bazalni lamina je nesouvisla a mtize i chybét. Ko-
lem cév nebyvaji pericyty. Mensi lymfatika jsou vystlana endotelem, jehoz bunky maji
Cetné transcytotické vezikuly. Endotel je schopen pinocytézy. Sténa lymfatickych kapilar
je v porovnani s kapildrami krevnimi mnohem propustnéjsi pro velké molekuly a supra-
molekuldrni ¢astice (lipoproteiny, bunééné debris, mikroorganismy i eukaryotické buriky).
Mezi sousednimi endoteliemi jsou mezery, tésné spoje chybéji.

Lymfa vznika z intersticidlniho tkaniového moku, ktery je do mezibunécného prostoru
filtrovan z mikrocirkulace krevni plazmy. Vétsina tkanového moku je drenovana vendzni
¢asti krevni mikrocirkulace a lymfatické kapilary odvadéji zbyly podil (cca 10 %) teku-
tiny. Vstup tekutiny do lumina lymfatickych cév je podporovan podtlakem generovanym
kontraktilni aktivitou veétsich lymfatik a mechanismem svalové pumpy ¢i pulzace okol-
nich krevnich cév. Jednosmeérnost toku lymfy je zajisténa systémem chlopni. Kolapsu
jemnosténnych lymfatik brani kotevni vlakna mezibunééné hmoty spojujici radialné sténu
lymfatik s okolnim vazivem.

Lymfatické kapilary postupné splyvaji do vétsich cév, které jsou aferentnimi cévami
lymfatickych uzlin. Lymfa protéka obvykle sérii lymfatickych uzlin a poté se dostava do
vétsich lymfatickych kolektori. Vyjimkou jsou eferentni lymfatické cévy stitné zlazy a
jicnu a lymfatika z oblasti lig. coronarium hepatis — z téchto oblasti tsti pfimo do ductus
thoracicus, aniz by prosly lymfatickymi cévami.

Sténa vétsich lymfatickych cév ma kolem endotelu jesté vazivovou vrstvu. Velké lym-
fatické cévy (> 200 pm) maji trojvrstevnou sténu obdobnou sténé mensich vén. Pomér
lumina a tloustky stény je vSak u lymfatik vétsi nezli u obdobnych zil. Tunica media
obsahuje hladké svalové buiiky, usporadané predevsim cirkularné. Elasticka vlakna jsou
v malém mnozstvi pfitomna v tunica intima, zato hojné v tunica adventitia.
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Vétsi lymfatické cévy maji ve srovnani se zilami obdobného kalibru mnohem vice chlop-
ni. Chlopné jsou polomésicité a obvykle se vyskytuji v parech jako duplikatury intimy.
Okraje sméfuji souhlasné se smérem toku lymfy. Chlopné brani zpétnému toku lymfy.
Stavba ductus thoracicus je obdobna jako u stfedné velké zily s tim rozdilem, Zze obsahuje
vice hladké svaloviny v tunica media.

Hluboko ulozené lymfatické cévy obvykle provazeji tepny a zily, s nimiz nékdy sdileji
spolecné adventicialni vazivo. Lymfatika se stékaji do ductus thoracicus nebo do ductus
lymphaticus dexter, které dale usti do levé, resp. pravé vena brachiocephalica v oblasti
angulus venosus.

Veétsina lymfatickych cév mezi sebou vzdjemné volné anastomozugje. Vetsi lymfatika mi-
vagi vlastni pleten vasa vasorum a jsou doprovazeny nervovymi vlakny. Pri akutnim zanetu
lymfatickyjch cév (lymphangoitis) dochazi ke prekrvent této pletené a na kizi nad povrchové
uloZenymi lymfatiky je pak patrny jejich pribeh v podobé zarudlych a bolestivyjch pruhai.
Lymfatika po poskozeni obvykle dobte regeneruji novotvorbou cév cestou pupeni rostoucich
z perzistujicich lymfatik. Pupeny jsou poté luminizovany. Po rozsdhlém poskozeni lymfa-
tickych cév muze vznikat lymfedém.

8.4 Lymfaticka uzlina

Lymfatické uzliny jsou 0,1-2,5 cm dlouhé ovoidni ¢i fazolovité atvary zaclenéné do pribéhu
lymfatickych cév. V hilu uzliny, kde vystupuji a vstupuji krevni cévy a eferentni lymfaticka
céva, byva patrnd mald vkleslina. Skrz vazivové pouzdro vstupuje do uzliny nékolik
aferentnich lymfatickych cév. Uzliny sestavaji z vysoce bunécné kury (cortex), pod
niz je tzv. hluboka kura (paracortex) a dale dfen (medulla) se siti lymfatickych kanalki
(sinusit). Sinusy se sbihaji smérem k hilu, kde se z nich formuje eferentni lymfaticka
céva. V oblasti hilu kira chybi, nebot zde se medulla dostéava az k povrchu.

Vazivové pouzdro je tvoreno hustym kolagennim vazivem s piimési elastinu a je sen-

zitivné inervovano. Mezi pfevazujicimi kolagennimi vlakny je relativné malo fibroblasti.
Z pouzdra odstupuji tramecky (trabeculae) hustého kolagenniho vaziva a dale radidlné
probihaji do hloubky uzliny, kde plynule souviseji s kolagenem typu III retikularniho
vaziva stromatu uzliny. V oblasti hilu vazivové tramce zasahuji az do dren€, kde pak
obklopuji eferentni lymfatika.
Cévni zasobeni: Uzliny jsou prostoupeny systémem lymfatickych kapilar a sinusi,
kterymi proudi lymfa, ktera se do uzlin dostala aferentnimi lymfatiky. Kolem sinust jsou
makrofagy, které migruji i mezi retikularnimi vlakny intersticia uzlin. Lymfa je tak vy-
stavena fagocytarni aktivité, stejné jako B- a T-lymfocytim rozmisténym v jednotlivych
¢astech uzliny. Aferentni lymfatické cévy se po vstupu skrz pouzdro vétvi do hustého in-
trakapsularniho plexu, odkud usti do subkapsularniho sinu, ktery obkruzuje periferii
celého kortexu. Radialni kortikalni sinusy spojuji subkapsularni sinus s velkymi medu-
larnimi sinusy. Ty pak splyvaji smérem k hilu, ¢imz vzniké eferentni lymfaticka céva.
Vsechy tyto prostory jsou vystlany endotelem kontinualniho typu.

Krevni cévy po vstupu do hilu vydavaji vétve smétujici do diené. V kiire tvori arterioly
a kapilary krevnich cév Cetné arkadovité anastomozujici kapilarni kli¢ky. Kapilary jsou
hojné zejména v okoli folikulii. Folikuly samotné obsahuji méné krevnich cév. Postkapilarni
venuly s vysokym endotelem (high endothelial venules, HEV) jsou hojné v parakorti-
kalni z6né a jsou mistem piestupu krevnich lymfocytt do lymfatické tkané uzliny.
Bunécné zony uzlin: Vétsinu bunék tvori B- a T-lymfocyty. Jejich distribuce v uzliné
vSak neni homogenni.

e V kufe jsou buriky husté nahloucené a tvori lymfatické folikuly (noduly) osidlené
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prevazné B-lymfocyty a folikularnimi dendritickymi bunikami. Pocet, hustota
a histologicky vzhled (zejména barvitelnost) folikuli zavisi na stupni jejich anti-
genni stimulace. Primarni folikul je rovnomérné osidlen malymi klidovymi lym-
focyty. Sekundarni folikul obsahuje germinalni (germinativni, zarodecné) cent-
rum, v némz se nachdazeji stimulované B-lymfocyty zapojené do imunitni odpovédi.
Tyto aktivni B-lymfocyty jsou vétsi a barvi se méné intenzivné nezli rychle se délici
bunky v periferii folikulu — proto se zarode¢né centrum jevi svétlejsi na hematoxylin-
eosinovych preparatech. Folikularni dendritické bunky v zarodecnjch centrech vy-
stavuji na svém povrchu fagocytované antigeny, coz je stimula¢nim signalem pro
ty klony B-lymfocyti, které jsou schopny specifické odpovédi na dany antigen. Po
mnoha mitézach je z aktivovanych B-lymfocyti vyselektovana populace malych lym-
focytli, z nichZ nékteré se stanou pamétovymi butikami cirkulujicimi v obéhu. Z dal-
Sich bunék vznikaji plazmocyty produkujici protilatky, at uz v uzlindch samotnych
¢i v perifernich tkanich. Makrofagy, zejména v kortikalnich folikulech a zarodecnych
centrech, fagocytuji apoptotické lymfocyty, které reagovaly na antigenni stimulaci ne-
adekvatné. Plastovd zona kortikdlnich folikuli je osidlena burikami obdobnymi jako
u primdrnich folikuli, tj. zeyména klidovymi B-bunkamsi s heterochromatickyma jadry
a malym mnoZstvim cytoplazmy - proto se barvi silné bazofilné.V plastové zoné jsou
pritomny 1 T-lymfocyty, folikularni dendritickeé burnky a makrofdgy.

e Hluboky kortex (paracortex) je osidlen prevazné T-lymfocyty. Buiky zde nejsou
organizovany do folikult. Zastoupeny jsou CD4+ a CD8+ podtypy T-bunék. V pa-
rakortexu jsou i dendritické buiiky, ke kterym se pocitaji napf. i Langerhansovy
bunky kiize a dalsich vrstevnatych plochych epitelti, které vcestovaly do svych spa-
dovych uzlin cestou aferentnich lymfatik. Ulohou dendritickjch bunék je prezentovat
fagocytované a castecné zpracované antigeny T-lymfocytim. Parakortex se mohutné
ucastni imunitnich reakci zprostfedkovanych T-lymfocyty, kdy proliferuje a expan-
duje.

e Ve dfeni je lymfocytarni infiltrace mnohem fidsi. Lymfocyty zde tvori nepravidelné
a vétvici se provazce mezi retikuldrni siti stromatu. Prevazuji B-lymfocyty, pii-
tomny jsou dile makrofagy (hojnéjsi nezli v kufe), plazmatické buiiky a minoritné
téz granulocyty.

NODUS LYMPHATICUS

schéma legenda
— vazivové pouzdro
— vazivové tabekuly odstupujii
z pouzdra
— ktira
lymfaticky folikul
— zarodecné centrum folikulu
— paracortex
— dfen
dfenové sinusy
— oblast hilu

zvétsSeni X
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8.5 Patrova mandle

Patrova tonzila je jakozto lymfoidni tkan asociovana se sliznici orofaryngu specializovanou
souasti tzv. MALT (mucosa-associated lymphoid tissue). Na povrchu je pokryta epitelem
vrstevnatym dlazdicovym nerohovéjicim. Podptrné stroma tonzily je tvoreno reti-
kularnim vazivem, které je misty kondenzovano do vyraznéjsich pojivovych sept. Tato
septa ¢leni tonzilu na mensi ¢asti a spojuji se po obvodu tonzily s fibrézni hemikapsulou
z hustého kolagenniho vaziva. Ve vazivovych septech probihaji krevni a lymfatické cévy i
nervy.

Povrch je zbrazdén 10-20 tonzilarnimi kryptami, coz jsou invaginace sliznice vybi-
hajici ve vétvené tubularni divertikly. Obsahem krypt jsou deskvamované epitelie, leu-
kocyty a baterialni flora. Epitel krypt je podobny orofaryngealnimu, obsahuje vsak oblasti
tzv. retikularizovaného epitelu, ktery je podstatné tenci, je husté infiltrovan lymfocyty
a ma vyznamnou roli v imunologické funkci tonzil. Retikularizovany epitel postrada pravi-
delné vrstevnaté usporadani bézného vrstevnatého dlazdicového epitelu, jehoz modifikaci
vznikl. Bazalné ma hluboké invaginace umoznujici intenzivni kontakt epitelii s lymfocyty a
makrofagy, které infiltruji prostory vymezené cytoplazmatickymi vybézky epitelidlnich bu-
nek. Bazalni lamina epitelu je diskontinualniho typu. V nékterych mistech se epitel stava
velmi tenkym, takze povrch sliznice faryngu je oddélen od lymfocyti jen tenkou vrst-
vou. Soudrznost epitelii je zajisténa desmosomy. V epitelu jsou pritomny i dendritické
antigen-prezentujici bunky. Intimni kontakt epitelii a lymfocytt usnadnuje transport
antigent z vnéjsiho prostiedi (povrch sliznice) k imunokompetentnim burikdm tonzil - tim
jsou oblasti retikularizovaného epitelu funkéné obdobné M-burikam (microfold cells) stieva.

TONSILLA PALATINA

schéma legenda
— povrchovy ep. vrstevnaty
dlazdicovy nerohovéjici
— oblast retikularizovaného
epitelu s lymfocyty
— tonzilarni krypta s epite-
liemi, lymfocyty, bakteriemi,
zbytky potravy
— lymfaticky folikul
— zarodecné centrum folikulu
— vazivova hemikapsula
— kosterni sval (m. palatoglos-
sus/palatopharyngeus)

zvétSeni X

V patrovych mandlich mtzeme rozlisit ¢tyii kompartmenty lymfoidni tkaneé:
Lymfoidni folikuly s germinalnimi centry jsou usporadany v fadach priblizné paralelné
s vazivovymi septy tonzily. Velikost a vzhled folikult pfimo zé&visi na imunologické

aktivité tonzil.
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Plastova zéna folikul@i obsahuje husté nahloucené malé lymfocyty a tvoii jakousi ce-
picku na povrchu folikulu privraceném k sliznici. Jde o bunky vzeslé z proliferace
B-lymfocytt z germinélnich center folikuld.

Extrafolikularni zéna T-lymfocyti obsahuje cévy specializované mikrocirkulace véetné
venul s vysokym endotelem (high endothelial venules, HEV), kterymi lymfocyty vy-
stupuji z cirkulace do tonzilarniho parenchymu.

Lymfoidni tkan retikularizovaného epitelu krypt obsahuje pfevazné B-lymfocyty (vc.
plazmatickych bunék) produkujici IgG a IgA. IgA jsou hlavnimi sekreénimi imuno-
globuliny, které jsou (po navazani na tzv. sekre¢ni komponentu epitelového ptivodu)
vyznamné pro slizni¢ni imunitu. P¥itomny jsou i T-lymfocyty a antigen-prezentujici
bunky.

8.6 Brzlik

Thymus pochézi vyvojové z nékolika zakladi: je to epitelialni derivat entodermu Zaber-
nich stérbin, dale obsahuje mezenchym, hemolymfoidni bunky a cévy. Na fezu je patrna
povrchova kura husté osidlena prevazné T-lymfocyty, pod ni je dien, kde je hustota
lymfocytt nizsi.

Laloky thymu jsou obaleny na povrchu fibréznim vazivovym pouzdrem, z néhoz
odstupuji septa, Clenici castecné thymus do mensich a nepravidelnych lalickd. Podél
vazivovych sept pronikaji do hloubky organu i cévy a nervy, rovnéz zde nachazime eferentni
lymfatické cévy. Stroma kury i dfené thymu je tvoteno siti retikularniho epitelu. V kufte
lze rozlisit povrchovy subkapsularni kortex jako tenky pas kury tésné pod pouzdrem a
hlavni kortex, ktery zaujima vétsinu ktiry. Dfen thymu probiha souvisle mezi jednotlivymi
lalticky a laloky a tvori tak kontinuum.

Na rozdil od ostatnich lymfoidnich organd, jejichz podkladem je obvykle retikulérni
vazivo osidlené leukocyty, thymus je tvoren retikularnim epitelem, ktery tvori podporu
lymfocytt a dalsich thymickych bunék. Piimymi mezibunéénymi kontakty i uvolnovanim
parakrinnich tkanovych faktori vytvareni bunky retikuldrniho epitelu mikroprostredi
pro vyvoj a diferenciaci thymickych (T) lymfocyti. Velké epitelialni buriky, s nimiz je
asociovan vétsi pocet (50 a vice) thymocytt, se proto nazyvaji ,thymic nurse cells®.

Velikost epitelialnich bunék se méni v zavislosti na jejich pozici. Epitelie kiiry maji
dlouhé vybézky, mezi nimiz ztustévaji vétsi prostory (husté osidlené lymfocyty). Medu-
larni epitelie tvori kompaktnéjsi tramce, mezi nimiz jsou pro dfen thymu charakteristicka
Hassalova téliska. Epitel ktry i dfené pochézi z branchidlniho entodermu 3. faryngealni
vychlipky.

Hassallova téliska jsou tvorena oplo$télymi medularnimi epitelovymi buiikami,
které jsou koncentricky ¢i spirdlné usporadany do utvart o priméru 30-100 pm, nékdy i
vétsich. Jsou typickd pro dfen thymu, znac¢na ¢ast z nich je mezi sebou prostorové pro-
pojena. Jsou pritomna jiz prenatalné a jejich pocet s vékem vzrista. Funkce neni zcela
objasnéna, je mozné, ze predstavuji misto, kde jsou odstranovany apoptotické thymocyty.
Dalsim néazorem je, ze mohou pfedstavovat i degenerativni zmény retikularniho epitelu.
Stied télisek je eozinofilni, ¢astecné keratinizované jadro casto obsahujici zbytky bunécnych
tél. Téliska obdobného vzhledu byla popsana i v patrové tonzile, byt nepatii k obvyklym
soucastem tonzil.

Thymocyty: V kife pfevazuji husté nahloucené malé thymocyty (T-lymfocyty). Jsou
usidleny v prostorach retikularniho epitelu a u thymu novorozence tvori cca 90 % jeho
celkové hmotnosti. Lze rozlisit subkapsularni zénu s kmenovymi buinikami a lymfoblasty,
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které se mitoticky déli. Kmenové bunky osidluji embryonalni thymus imigraci ze zlout-
kového vacku a z jater v obdobi, kdy oba tyto organy jsou sidlem prenatalni hemopoezy.
V pozdéjsich fazich vyvoje prichazeji thymické lymfocyty do thymu pravdépodobné z kostni
diené.

THYMUS

schéma legenda
— vazivové pouzdro
— septum oddélujici lobuli thy-
mici
— ktira s thymocyty a retiku-
larnim epitelem
— dfen s thymocyty a retiku-
larnim epitelem
— Hassalovo télisko

zvétsSeni X

8.7 Slezina

Slezina mé vyznamnou tlohu ve fagocytéze a v imunitni odpovédi. Fetalni slezina je v he-
patolienalni periodé zapojena i do krvetvorby (po porodu je krvetvorba ve sleziné pii-
tomna u nékterych patologickych procesti).

Neni sice vitdlné duleZitym organem, avsak pacienti napt. po splenektomii (chirurgické
odstranéni sleziny) jsou pri oslabeni imunity vice ndchylni napt. k sepsi zpiusobené bakte-
riemi rodu Streptococcus, Neisseria a Haemophilus.

Pod serézou tvorenou jednovrstevnym plochym mezotelem a submezotelialnim
vazivem je cca 1,5 mm silné vazivové pouzdro sleziny tvofené vazivem kolagennim tu-
hym neusporadanym, v némz dominuji zejména vlakna kolagenu typu I. Pouzdro sestava
z vnitini a vnéjsi laminy, rozlisitelnych podle odlisného pritbéhu kolagennich vldken, ¢imz
je pouzdro zpevnéno. Z pouzdra odstupuji smérem do parenchymu sleziny vazivové veét-
vené trabekuly. Nejvétsi trabekuly odstupuji v hilu a jsou provazeny vétvemi slezinnych
cév i nerviu, spolu s nimiz se postupné vétvi az do kontaktu se slezinnou pulpou. Perife-
rie trabekul je tedy kontinualni s jemnou siti retikularnich vlaken (kolagen III), ktera
prostupuje retikularni vazivo sleziny. To dale ¢lenime na ¢ervenou a bilou pulpu.

Bila pulpa se skldda z lymfoidni tkané, v niz pod vlivem antigenni stimulace (na niz se
podileji zejména makrofagy jakoZto antigen-prezentujici buiiky) proliferuji a dozré-
vaji B- a T- lymfocyty.

Cervena pulpa predstavuje filtraéni aparat krve, kdy makrofagy usidlené mezi prostoro-
vou siti tramct bunék pulpy fagocytuji z krevniho obéhu prestarlé erytrocyty, mik-
roorganismy, zbytky rozpadlych bunék a dalsi ¢astice.
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Bila pulpa: V parenchymu sleziny se fecisté a. lienalis postupné vétvi smérem od hilu
do periferie az do trovné arteriol. V jejich terminalnim tseku je vnéjsi sténa cévni stény
(adventicie) nahrazena periarterialni lymfatickou pochvou (PALS, periarteriolar lym-
phatic sheath), tj. obalem tvofenym T-lymfocyty. Misty je tato akumulace T-lymfocytii
jesté zvétsena do formy lymfoidnich folikult s agregaty B-lymfocyta. Tyto folikuly
jsou makroskopicky pozorovatelné na cerstvém tezu slezinou jako bélava poloprihledna
loziska 0,25-1 mm v priaméru, kontrastujici s okolni tmavocervenofialovou tkani cervené
pulpy. Folikuly bilé pulpy se nachézeji zpravidla v blizkosti terminélnich vétvi zminénych
arteriol. Tyto tepénky jsou uvnitt folikulu uloZeny excentricky, nazyvaji se vsak centralni
arterioly. Dalsim vétvenim arteriol vznikaji paralelné usporadané stétickovité arteriolae
penicillatae.

Folikuly, resp. periarteriolarni lymfatické pochvy jsou centry proliferace lymfocyti.
Folikuly bilé pulpy se také nazyvaji Malpighicka téliska. Pti antigenni stimulaci dochéazi
ke zvétseni bilé pulpy a proliferace zejm. B-lymfocyti se projevi tvorbou tzv. germina-
tivnich (zarodecénych) center folikuld obdobné, jak je tomu u folikult lymfatickych uzlin
¢ tonzil. Stimulem pro reakci imunokompetentnich lymfocyt je prezentace antigenii
folikularnimi dendritickymi bunikami — makrofagy. Po odeznéni infekce dochéazi k regresi
germinativnich center. S vékem folikuly atrofuji a ve stafi mohou az vymizet.

Cervena pulpa: Tvoii vétsinu (cca 75 %) objemu slezinného parenchymu. Obsahuje velké
mnozstvi venéznich sinust (dilatovanych kapilar) vzajemné oddélenych retikularnim
vazivem sestavajicim z retikularnich bunék, tj. fibroblasti hvézdicovitého tvaru, a jemné
sité kolagenu typu III. Tato vazivové sit je osidlena slezinnymi makrofagy. Na fezu tkani
vidime profil této bunééné sité jako slezinné Billrothovy tramce (ve skutecnosti tvori
trojrozmérnou sit mezi Zilnimi sinusy).

Vendzni sinusy cervené pulpy jsou prodlouzené a Siroké cévy o priameéru cca 50 pm,
vystlané tzv. inkompletnim epitelem charakteristickym pro slezinu. Endotelie jsou tzké a
protahlé podélné s dlouhou osou sinust. Stiidavé jsou mezi nimi mezibunécné prostory,
kterymi muize prostupovat krev. Bazalni lamina endotelu je diskontinualni. Sinusy jsou
podporovany cirkularné i podélné usporadanymi retikularnimi vlakny.

Podél sinust jsou velké fibroblasty hvézdicovitého tvaru, tzv. retikularni bunky. Jsou
obklopeny retikularnimi kolagennimi vlakny mezibunééné hmoty. Mezi retikuldrnimi bun-
kami se nachéazeji ¢etné makrofagy. Z kapilar, které jsou terminalami penicilarnich arteriol,
se do prostoru mezi retikularnimi buiikami vyléva krev (viz oteviend cirkulace nize), ¢imz
se dostava do kontaktu s uvedenymi makrofagy. Pii masivnim zaniku erytrocytt dochazi
k proliferaci retikularnich bunék a objem ¢ervené pulpy znatelné nartista, coz se navenek
projevi zvétSenim sleziny (splenomegalie).

Marginalni zona leZi na pomezi cervené a bilé pulpy a je vijznamnou oblasti z hle-
diska funkce sleziny. Lymfocyty jsou zde v siti retikuldrniho vaziva usporaddny meéné or-
ganizované nezli v bilé pulpé. Arterioly vystupujici z bilé pulpy jsou zde obklopeny shlukem
makrofdagu, tzv. periarterioldrni makrofdgovou pochvou. Z margindlni zony vstupuje krev
do cervené pulpy a mnoho lymfocyti opousti cirkulaci a migruje do prislusnych T- ¢i B-
zon bilé pulpy.

Slezinna mikrocirkulace: Segmentalni slezinné arterie vstupuji do hilu a vétvi se po-
dél trabekul. Malé arterie se béhem své cesty bilou pulpou rozpadaji v arterioly, z kterych
vznikaji aa. penicillatae, které po cca 0,5 mm opoustéji bilou pulpu a jejich kapilary vstu-
puji do marginalni zény a cervené pulpy. Cévni kompartment vymezeny mezi slezinnymi
arteriolami a venulami se oznacuje souhrnné jako intermediarni cirkulace sleziny. Krev ze
sinust vstupuje do venul, které splyvaji ve vétsi zily probihajici v trabekulach smérem ke
slezinnému hilu.
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Oteviend a uzaviena cirkulace Teorie uzavrené cirkulace pocita s tim, Ze krev z kapilar
arterialni casti krevniho recisté sleziny prichazi primo do venoznich sinusiu drené. Koncept
otevrené cirkulace znamend, Ze krev z kapilar se nejprve vyléva do prostor mezi slezinngmi
tramci a teprve pak se stérbinami dostdavd do sinusi. U clovéka svédci vice dukazi pro
cirkulaci otevienou s tim, Ze soucasneé existuje minoritni ¢dst cirkulace, kterd je uzavienéeho

typu.

LIEN

schéma legenda
— vazivové pouzdro
— vazivova trabekula
— folikul (Malpighické télisko)
bilé pulpy
— centralni arteriola folikulu
— Cervena pulpa s Billrotho-
vymi tramci, makrofagy a si-
nusy

zvétSeni X
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9 Nervovy systém

9.1 Rekapitulace pojmt a znalosti z teorie

e ziklady vyvoje nervového systému; neuroektoderm, neuralni lista, vyvoj mozkovych
vackt — prosencephalon (telencephalon, diencephalon), mesencephalon, rhombence-
phalon (metencephalon (pons, cerebellum), myelencephalon)

e neuroblasty a spongioblasty

e morfologické a funkéni typy nervovych bunék (neuront a neuroglie) v CNS a PNS;
puvod mikroglie

e stavba autonomnich ganglii

e Seda a bild hmota CNS (definice a distribuce); zékladni struktury Sedé a bilé hmoty
v miSe (provazce, sloupce); Sest vrstev neopallia; kiira a dien mozecku; obaly mozku
a michy

e hematoencefalickd bariéra a jeji vyvoj, pre- a perinatalni vyznam

e plexus chorioideus; produkce, cirkulace a vstiebavani mozkomisniho moku

9.2 Micha

Na pficném fezu michou je patrné uporadani bilé hmoty na povrchu a Sedé hmoty
v centru michy. Rozméry michy, stejné jako pomérné zastoupeni bilé a Sedé hmoty, se v
riznych misnich segmentech lisi. Lze sledovat, zZe mnozstvi Sedé hmoty je pfimo zavislé na
poctu a velikosti svalli, rozsahu ktize a dalsich organt, které jsou z daného segmentu iner-
vovany. Relativné vice je Sedé hmoty v cervikalni a lumbéarni intumescenci, nebot neurony
v téchto segmentech zasobuji koncetinové svalstvo. Relativné mensi zastoupeni sedé hmoty
je v hrudnich segmentech. Absolutni mnozstvi bilé hmoty ma maximum v cervikalni ob-
lasti a kaudalnim smérem postupné ubyva, coz vyplyva z postupné se zmensujiciho objemu
ascendentnich i descendentnich traktt v periferii a naopak ze sumace téchto drah smérem
ke kranialnimu konci michy.

Centralni kanal uprostied Sedé hmoty je obvykle pfitomen v celém rozsahu michy.
Kranialné prechazi do oblongaty, kde se otevira do 4. mozkové komory. Kaudalné je rozsiren
v oblasti conus medullaris do podoby vfetenovitého prostoru (,ventriculus terminalis®),
ktery vsak cca ve 4.-5. deceniu obliteruje. Centralni kanal je vystlan ependymem, ktery
ma podobu jedné vrstvy cylindrickych bunék s rasinkami.

Sed4 hmota misni: Sed4 hmota je smési t&] multipolarnich neuronti (somata), jejich
vybézki a synapsi, neuroglii a cév. Na pricném fezu michou je profil Sedé hmoty srovnavan
s tvarem rozevienych motylich kiidel ¢i pismene ,,H“. Sestava ze ¢tyr bunéénych akumulaci,
parovych dorzalnich a ventralnich sloupcii. Tyto sloupce se na Fezu jevi jako rohy.
Sed4 hmota kolem centralniho kanalu jsou dorzalni a ventralni komisury.

V dorzalnich rozich kon¢i primarni aferentni (senzitivni) vldkna. Hrot dorzalniho
rohu je oddélen od povrchu michy tenkym dorzolateralnim Lissauerovym traktem, v némz
primarni aferentni vlakna mohou na kratkou vzdalenost probihat vzestupné ¢i sestupné
pred svym definitivnim zakonéenim v Sedé hmoté. Ventralni rohy obsahuji eferentni
(motorické) neurony, jejichz axony opoustéji michu cestou prednich kofenti misnich. Mensi
intermediarni lateralni roh pritomny v hrudni a horni lumbélni oblasti obsahuje téla
pregangliovych sympatickych neuroni.

Bila hmota michy: Obklopuje centralni hmotu Sedou. Sestava z nervovyvh vybézku,
neuroglie a krevnich cév. Vétsina vldken bézi podélné. Vldkna jsou usporadana do
dorzélnich, lateralnich a ventralnich provazcu (funiculi). Vldkna sdilejici ptvod v témze
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segmentu nebo bézici do stejnych cilovych struktur se sdruzuji do systému ascendentnich
a descendentnich drah (traktt) v ramci uvedenych provazci. Ventralné a dorzalné bézi
tenké komisury.

MEDULLA SPINALIS

schéma legenda
— pia mater na povrchu
— bila hmota
seda hmota
— predni roh
— zadni roh
— motoneurony pfednich rohii

zvétsSeni X

9.3 Mozecek

Na povrchu mozecku je gyrifikovana kura (cortex), tvorend Sedou hmotou, tj. vrstvami
neuront a neuroglii. Pod kirou je bila hmota, v niZ jsou zanofena cerebelarni jadra,
tvofena opét Sedou hmotou. Z jader vystupuji eferentni mozeckové drahy. Prestoze mozecek
predstavuje u ¢lovéka cca 10 % hmotnosti mozku, povrch mozecku dosahuje cca poloviny
povrchu telencefala. Vétsina mozeckovych neuroni jsou malé granularni buriky, které jsou
ve treti vrstvé mozeckové kiiry nahloucené tak husté, ze kiira mozecku obsahuje miniméalné
srovnatelny pocet neuronti jako kiira koncového mozku.

Kira mozecku: V kiife se nachazeji zakonceni aferentnich Splhavych a mechovych vla-
ken, 5 typi neuronti (granulérni, hvézdicovité, kosickové, Golgiho a Purkynovy), neuroglie
a krevni cévy. V kife rozlisSujeme t¥i hlavni vrstvy:

Molekularni vrstva (stratum moleculare seu cinereum) obsahuje relativné mensi po-
¢et neuront, zato vSak mnoho vybézku nervovych bunék, dendritickou arborizaci
Purkynovych bunék a burky gliové. Dendriticky strom Purkynovych bunék se roz-
vétvuje smérem k povrchu vrstvy a rozestira se kolmo na dlouhou osu cerebelarnich
folii. Systém dendritd Purkynovych bunék je oplostély — lateralné dosahuje cca 30x
dale nezli v roviné paralelni k folia cerebelli. Systém tzv. paralelnich vlaken je tvoren
axony bunék z granularni vrstvy. Paralelni vlakna kon¢i na dendritech Purkyného a
Golgiho bunék i na kosickovych a hvézdicovych neuronech molekuldrni vrstvy. Den-
driticky strom Golgiho bunék pokryva prostor nad Purkynovymi bunkami s tim, ze
jedna Golgiho bunka prekryva svymi dendrity mnoho bunék Purkynovych, a to ve
sméru podélném i pficném. Dendrity Golgiho bunék dostavaji synapse z paralelnich
vldken. V povrchové casti molekuldrni vrstvy jsou i hvézdicové neurony, v hlubsi
asti jsou kogickové neurony. Splhava vlakna jsou termindly olivocerebelarnich drah,
které prichazeji skrz granularni vrstvu a vrstvu Purkynovych bunék az do vrstvy
molekularni, kde se interpoluji s dendrity Purkynovych bunék.

88



Vrstva Purkyniovych bunék (stratum ganglionare) obsahuje téla velkych neuront
lahvicového tvaru (Purkynovy buriky) a malych Bergmannovych gliovych bunék.
Mezi tély Purkynovych bunék obcas pronikaji jednotlivé granuldrni neurony. Tvar
Purkynovych bunék je relativné konzervativni u vsech tiid obratlovct. Jsou v jedné
vrstvé mezi molekularni a granularni vrstvou. Téla bunék (cca 50-70x35 pm) jsou
oddélena mezerami o velikosti cca 50 pm v transverzalnim sméru a 50-100 pm lon-
gitudinalné.

Granularni vrstva (stratum granulare) obsahuje granuldrni neurony a jejich vybézky,
dale vétveni axonu aferentnich mechovych vlaken, splhava vlakna stoupajici do mo-
lekularni vrstvy a déle téla/dendrity/axony Golgiho neuronti. Lze pozorovat i tzv.
cerebelarni glomeruly, coz jsou tzv. synaptické rozety terminal mechovych vlaken,
které tvori excita¢ni synapse na dendritech granularnich a Golgiho bunék.

Granuldrni buriky dostdvaji aferentaci z terminal mechovych vldken (tj. vSech aferent-
nich systémi mozecku mimo olivocerebeldrnich drah). Azony granuldrnich bunék stoupaji
do molekuldrni vrstvy, kde se vétvi do systému paralelnich vliaken, nazvanych podle priubéhu
paralelniho s transverzdlnimi fisurami a kolmého na dendriticky strom Purkynovych bunék,
na némz konci). Azony Purkyriovjch bunék jsou pak jedingm vystupem mozeckové kiry a
konci na mozeckovych a vestibuldrnich jadrech. Kromé paralelnich vldken patii k aferentaci
Purkynovych bunek termindly ze splhaviych vidken, coZ jsou axony neuronid nucleus olivae
inferior. Kira mozecku tak dostdva dvogi odlisny vstup: olivocerebeldarni $plhavad vldkna kon-
cict primo na Purkynovych neuronech a mechova vildkna, ktera se k Purkyriovym bunkdm
dostavaji pres granuldrni neurony a z nich pochdzejici paralelni vidkna.

CEREBELLUM
schéma legenda
- stratum moleculare
(I. vrstva ktiry)
— stratum ganglionare

(IL. vrstva kury)
— téla Purkynovych bunék
— smeér dendrittt Purkynovych

bunéek
— smér axond Purkynovych
bunék
- stratum granulare

(IIL. vrstva ktry)
— dfen (bild hmota)

zvétSeni X
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9.4 Koncovy mozek

Mikroskopické stavba mozkové kiry je slozitou spleti neuronti, neuroglie a krevnich
cév. V neokortexu jsou t¥i morfologicky odlisitelné typy neuronti: nejhojnéjsi jsou pyra-
midové bunky. Mezi nepyramidovymi bunkami, zvanymi téZ granularni, se dale rozlisuji
neurony trnitého vzhledu a neurony bez trnt (ostni).

Pyramidové buiiky maji na fezu trojuhelnikovity tvar. Velikost kolisd mezi 10-80 pm.
Z perikarya vychazi jeden silny apikalni dendrit a dal$i mnozstvi bazalnich dendritd. Api-
kalni dendrit sméfuje vzhiiru ke kortikdlnimu povrchu, cestou se vétvi a zuzuje a konci
terminalnim rozvétvenim v povrchové lamina molecularis mozkové kiry. Vsechny dendrity
pyramidovych bunék jsou pokryty velkym mnoZstvim dendritickych trna, jejichz pocet
roste se vzdalenosti od perikarya. Odstupovy konus axonu je obvykle uprostied bazalni
¢asti pyramidové buiiky. U naprosté vétsiny pyramidovych neuronii opousti jejich axon
kiiru a bézi do bilé hmoty. Pyramidové buiiky jsou projekénimi neurony. Jejich hlavnimi
neurotransmittery jsou excita¢ni aminokyseliny glutaméat a aspartat.

Trnité granularni bunky jsou po pyramidovych bunkach druhym nejc¢astéjsim typem
kortikalnich neuronti. Dominuji zejména v laminé IV. Jejich perikaryon je relativné malé
(6-10 pm v prameéru). Primarni dendrity jsou pokryté hojnymi trny. Axony se vétvi uvnitf
bilé hmoty, a to pfevazné ve vertikalni roviné. Hojnym neurotransmitterem téchto bunék
je glutamat.

Nejméné ¢etnou skupinou jsou heterogenni granularni neurony bez trnu (¢i s ma-
lym poétem trni). Jedna se o interneurony, jejichz axony vzajemné propojuji jednotlivé
¢asti sedé hmoty. Z morfologického pohledu jde o rozmanitou skupinu neuront, kde jsou
zastoupeny rizné tvarové formy (butiky tvaru kosicki, tvart pfipominajicich lustr, vie-
tenité buriky, buiiky tvaru neuroglii etc). Axony maji horizontalni, vertikalni ¢i radidlni
smeér.

Laminarni stavba: Typicky neokortex (neopallium) sestéava histologicky ze Sesti vrs-
tev usporadanych paralelné s povrchem mozku:

I. Lamina zonalis (plexiformis, molecularis) je pod pia mater. Obsahuje relativné
malo bunék rozptylenych v kompaktni spleti prevazné tangencialné k povrchu probi-
hajicich axonii a dendritti. Tato vlakna jsou jednak aferentni vlakna piichézejici do
kury z extrakortikdlnich oblasti, jednak vlastni vldkna kortikdlnich bunék (zejména
korovych interneuront) a dale dendrity pyramidovych bunék kiry. Vybézky neuront
maji prevazné horizontalni smeér.

II. Lamina granularis externa obsahuje proménlivé mnozstvi malych neuroni, jak
malych pyramidovych bunék, tak granularnich. Pfevazuji bunky nepyramidovité. Vy-
bézky neuronti maji prevazné vertikalni smér.

ITI. Lamina pyramidalis externa obsahuje pyramidové neurony rtzné velikosti a roz-
ptylené granularni neurony. V povrchové c¢asti laminy prevazuji malé pyramidové
bunky, smérem do hloubky jejich velikost roste. Vrstva se dale smérem z povrchu
do hloubky déle déli na podvrstvy IIla, IIIb a IIlc. Vybézky neuronti maji prevazné
vertikalni smér.

IV. Lamina granularis interna byva nejtenci z bunéénych lamin. Obsahuje husté na-
hlouéné granularni bunky kulovitého tvaru a malé mnozstvi malych pyramidovych
bunék. Vybézky neuronti maji prevazné horizontalni smér.

V. Lamina pyramidalis interna (lamina ganglionaris) obvykle obsahuje nejvétsi py-
ramidové neurony z celé kury. Jejich velikost se vSak mezi jednotlivymi korovymi
areami lisi. V laminé jsou i rozptylené granuldrni neurony. Smér priibéhu neuronal-
nich vybézki je ascendentni, descendentni i horizontalni.
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VI. Lamina multiformis (fusiformis) sestava z neuront rozli¢ného tvaru (pyramidové,
vietenovité, ovoidni etc.), pFevazné malych az stfedné velkych. Postupné tato vrstva
prechéazi v bilou hmotu tak, zZe stanovit pfesnou hranici mezi nimi neni vzdy mozné.

Pod sestivrstevnym neokortexem zacina bilda hmota mozku, tvofena prevazné nervovymi
vybézky neuront, dale bunkami neuroglie a ¢etnymi krevnimi cévami.

TELENCEPHALON

schéma legenda
— I. lamina zonalis
— II. lamina granularis externa
— III. lamina pyramidalis ex-
terna
—IV. lamina granularis interna
— V. lamina pyramidalis in-

terna
— VI. lamina multiformis
— céva

zvétSeni X

9.5 Periferni nerv

Periferni nerv je tvoren vlakny, probihajicimi ve svazcich, pokrytych vazivovym pouz-
drem. Axony pokryté myelinem a Schwannovymi bunkami jsou déle obklopeny tenkou
vrstvickou retikularnich vlaken, tvorficich endoneurium. Svazek axont je pokryt plo-
chymi buitkkami perineuria a cely nerv je obalen fibrézni vrstvou hustého vaziva, tvofici
epineurium. Ve vazivovych obalech nervii byvaji primiseny adipocyty a probihaji tudy
také vasa nervorum, tj. cévy, které obstaravaji trofiku nervu.

NERVUS PERIPHERICUS

schéma legenda
— epineurium na povrchu
nervu
— perineurium obalujici svazek
— endoneurium mezi nervo-
vymi vlakny
— jadra Schwannovych bunék
— myelinova pochva
— vasa nervorum

zvétSeni X
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10 KoZni systém

10.1 Ploska nohy

Ploska nohy je prikladem kuZe silného typu. Povrchovou vrstvu kiize nazyvame epider-
mis (pokozka). Je tvofena epitelem vrstevnatym dlazdicovym rohovéjicim. Smérem
od bazalni membrany epitelu popisujeme nasledujici vrstvy epidermis:

e stratum basale,

e stratum spinosum,

e stratum granulosum,
e stratum lucidum,

e stratum corneum.

Prvni tfi z uvedenych vrstev predstavuji metabolicky aktivni kompartmenty, kterymi
bunky vzniklé mitézou ve str. basale postupné prochazeji za soucasné diferenciace. Tvar
bunék str. spinosum je podminén hojnymi desmosomy (maculae adhaerentes) udrzujicimi
soudrznost bunéénych vrstev. Bunky str. granulosum obsahuji keratohyalinova granula.
Stratum lucidum nebyva vzdy jasné patrné. Bunky str. corneum predstavuji bunky termi-
nalné keratinizované, které jiz neobsahuji jadra. Rovnéz pivodni mezibunééné hranice
splyvaji. Povrchova vrstva deskvamuje.

Pod epidermis se nachézi dermis (corium, skara), kterd mé na povrchu vrstvu stratum
papillare z kolagenniho fidkého vaziva. Pod ni je mnohem silnéjsi vrstva stratum re-
ticulare z hustého neusporadaného kolagenniho vaziva. Ve vazivu dermis je mnozstvi cév,
z epitelidlnich adnex jsou zde piitomny pouze potni zlazy (glandulae sudoriferae) v dermis.
Jde o merokrinni jednoduché nevétvené tubuldzni stocené zlazy vystlané jednovrstevnym
kubickym epitelem.

PLANTA PEDIS

schéma legenda
— epidermis s ep. vrstevnatym
dlazdicovym rohovéjicim
— stratum basale
— stratum spinosum
— stratum granulosum
— stratum lucidum
— stratum corneum
— dermis
— stratum papillare
— stratum reticulare
— potni zlazy

zvétSeni X
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10.2 Axila

Axila je piikladem kiiZe slabého typu. V epidermis miZeme rozlisit smérem z hloubky
k povrchu nasledujici vrstvy:

stratum basale,

stratum spinosum,

stratum granulosum,

stratum corneum.

V dermis jsou pak kozni adnexa:

Pilosebacedzni jednotky, tj. holokrinni mazové zlazy ustici do pochvy chlupu, s nimz
je asociovana.

Potni zlazy — merokrinni jednoduché tubulézni stoc¢ené zlazy.

Apokrinni aromatické zlazy, které jsou v porovnani s merokrinnimi potnimi zlazami na-
padné velké a dilatované. Kromé axily se nachazeji i perianalné, na areola mammae,
na predkozce, kuzi skrota, mons pubis a stydkych pyscich. Bazalni sekrec¢ni stocena
jednotka zlazy pokracuje do pfimého vyvodného kanélku tsticiho budto do pochvy
chlupu (nad vyvod mazové zlazy), nebo pfimo na povrch pokozky. Sekre¢ni ¢ast zlazy
miize byt dilatovana az na 1-2 mm a jeji stocené klicky mezi sebou ¢asto anastomo-
zuji, ¢imz vytvareji sit kanalkt. Kazdy tubulus je vystlan epitelem jednovrstevnym
kubickym.

AXILLA

schéma legenda
— epidermis, ep. vrstevnaty
dlazdicovy rohovéjici
— dermis s cévami a nervy
— chlupovy folikul
— mazova holokrinni zlaza
— potni merokrinni zlaza
— apokrinni zlaza

zvétSeni X

10.3 O¢ni vicko

Kozni strana vicka je tvorena kuzi tenkého typu, kde pozorujeme epidermis s epitelem
vrstevnatym dlazdicovym rohovéjicim. Kuze je zde velmi tenka, malo elasticka a
je do znacné miry také prusvitnéd, nebot podkozni vazivo zde prakticky chybi. Na okraji
vicka se setkava epidermis s epitelem spojivky. Tato prechodné zéna je tvofena epitelem
vrstevnatym nerohovéjicim. Vétsina palpebralni spojivky je tvofena epitelem dvoj- az
trojvrstevnym kubickym, i kdyZ povrchové butiky mohou byt i ploché. Epitel se smérem
k fornix conjunctivae zvysuje a ve fornixu nachazime epitel vrstevnaty cylindricky. V ném
jsou roztrouseny jednotlivé mucinézni poharkové bunky.
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Na kozni strané nachazime i kozni adnexa — chlupové folikuly s asociovanymi holo-
krinnimi Zeissovymi mazovymi zlazami, na vicku jsou i zlazy potni. Ke specializovanym
zlazdm vicka patii Meibomovy 7zlazy (glandulae tarsales). Meibomovy zlazy jsou holo-
krinni a produkuji maz. Pti everzi vicka jsou makroskopicky viditelné jako fada prosvitaji-
cich zlutavych prominenci tdhnoucich se napri¢ tarzalni ploténkou. Jejich vétvené alveoly
nalezneme obklopené tuhym kolagennim vazivem tarzalni ploténky vicka. Tarzalni plo-
ténky jsou srpkovité platy tuhého kolagenniho vaziva, které slouzi jako opora (,skelet*)
vicka. Vyvody tarzalnich zlaz jsou vystlany epitelem jednovrstevnym kubickym, vedou na
povrch na okraji vicka v misté prechodu mezi epidermis a spojivkou a v jejich tusti je jiz
epitel vrstevnaty dlazdicovy rohoveéjici.

Hydrofobni sekret Meibomouvych Zlaz je roztirdn okrajem vicka po bulbu a tvori vrstvu na
povrchu slzného filmu, ¢imzZ zvysuje stabilitu slzneho filmu a sniZuje jeho evaporaci, ¢imz
brani vysychani filmu. RovnéZ tvori barieéru proti prekapdvani slz pres okraj vicek.

Na okraji vicka jsou i apokrinni Mollovy zlazy (glandulae ciliares) tustici do pochev
chlupti (fas) a pfispivajici spolu se sekretem Meibomovych Zlaz ke stabilizaci slzného filmu.
Na lateralnim okraji horniho fornixu se mtizeme setkat jesté s vyvody slzné zlazy (glandula
lacrimalis).

Spojivka je prihledna slizni¢ni vrstva pokryvajici vnitini povrch vi¢ek a prechézejici
pres fornix conjunctivae na skleru. Palpebralni spojivka je hojné prokrvena a obsahuje
slizni¢ni lymfoidni tkan (tzv. MALT). Na volném palpebralnim konci se styka s epidermis

napf. u rhinokonjunktivitid).

Uprostted vicka mezi dermis a tarzalni ploténkou nalézame kosterni sval — pars pal-
pebralis musculi orbicularis oculi. Spolu s nim je v hornim vicku jesté aponeurosis musculi
levatoris palpebrae superioris.

PALPEBRA

schéma legenda
— epidermis s ep. vrstevnatym
dlazdicovym rohovéjicim
— dermis
— chlupovy folikul
— kozni mazova zlaza
— potni zlaza
— kosterni sval (m. orbicularis
oculi)
— husté kolagenni vazivo
tarzalni ploténky
— Meibomovy holokrinni zlazy
— palpebréalni spojivka s ep.
vrstevnatym  kubickym az
cylindrickym

zvétSeni X
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10.4 Usni boltec

AURICULA

schéma

legenda

— epidermis s ep. vrstevnatym
dlazdicovym rohovéjicim

— dermis

— chlupové folikuly

— mazové zlazy

— elasticka chrupavka boltce
— tukové vazivo

zvétSeni X
10.5 Sténa Sourku
SCROTUM
schéma legenda

— epidermis s ep. vrstevnatym
dlazdicovym rohovéjicim

— dermis

— chlupové folikuly

— mazové zlazy

— potni zlazy

— tunica dartos

— fascia spermatica externa

— musculus cremaster cum fas-
cia cremasterica

— fascia spermatica interna

— epiorchium

— periorchium

zvétSeni X




11 Zakladni histologické techniky

11.1 Zpracovani mékkych tkani

Zékladni kroky histologického zpracovani:
e Fixace stabilizuje tkané a chrani je pred autolyzou ¢i mikrobialnim rozkladem.
e Prti zalévani vzorku do zalévaciho média ziskame pevny blocek, ktery mutze byt krajen.
e Krajenim vznikaji dostatecné slabé fezy pozorovatelné mikroskopem.

e Barveni zajisti dostatecny kontrast mezi jednotlivymi slozkami preparatu.

11.1.1 Metody prehledného barveni

Hematoxylin-eosin je nejuzivanéjsi metodou, ktera ma ptes svou jednoduchost potencial
zvyraznit mnoho tkanovych struktur u norméalnich i patologickych preparati. Hematoxylin
barvi bunécna jadra tmavomodrie, zatimco eosin zvyrazni cytoplazmu a ¢ast mezibunécné
hmoty pojivovych tkani riiznymi odstiny a intenzitami rizové, oranzové az ¢ervené barvy.

Hematoxylin je bazické barvivo s tmavomodrym/tmavofialovym odstinem. Struk-
tury, které se barvi bazickym barvivem, oznac¢ujeme jako bazofilni. Chromatin (tj. jadra)
a ribozomy (resp. granularni endoplazmatické retikulum) jsou ptiklady bazofilnich struk-
tur.

Eosin je barivo kyselé povahy, je oranZzovo-Cerveny a véze se na acidofilni (eosinofilni,
oxyfilni) Gtvary, napf. kolagenni vldkna, cytoplazmu erytrocytt, svalovych bunék/vlaken.
Slozky s afinitou k bazo- i eozinofilnim barvivim jsou polychromatofilni (heterofilni,
amfofilni).

Ortochromatické barveni: struktura se zbarvi ténem a barvou odpovidajici barvivu.
U metachromatického barveni se barvi ténem odlisnym nezli je tén vlastniho barviva
(napf. granula mastocyti se toluidinovou mod¥i barvi ¢ervenofialové, tj. metachromaticky).

AZAN (azocarmine and aniline blue) a Malloryho barveni patii mezi tzv. modra
trichromova barveni pouzivana k diferenciaci slozek pojivové tkané. Pojem ,trichromova
barveni“ zahrnuje mnozstvi technik pro odliseni svalové tkané, kolagenu, fibrinu, erytrocyti
aj. Sestava ze tii barviv, jednim z nich je barvivo jaderné. Kolagenni vldkna se modrym
trichromem barvi modfe, cytoplazma nachové az Sed€, jadra jsou Cervend, cytoplazma svalu
je oranzovo-Cerveno-hnéda, erytrocyty jsou oranzové.

11.1.2 Specialni barvici techniky

Zeleny trichrom s Verhoeffovym hematoxylinem je modifikované trichromové bar-
veni uzitené k demonstraci elastinu, ktery se (spolu s jadry) znazorni ¢erné vlivem Ver-
hoeffova hematoxylinu. Kolagen se obarvi zelené, sval cervenohnédé, elastin cerné.

Orcein barvi elastin hnédé. Pouziva se dobarveni jader hematoxylinem.

Gomoriho metoda znazoriiuje retikularni (argyrofilni) vldkna ¢erné. Jde o metodu
tzv. impregnace stiibrem, kdy stfibrné kationty jsou redukovany na povrchu argyrofil-
nich vldken na Cerné atomarni nerozpustné stfibro, které pak na povrchu téchto vldken
precipituje.

Guddeho barveni demonstruje napf. acidofilni a bazofilni burniky adenohypofyzy jako
zluté, resp. modré. Chromofobni bunky jsou svétle Sedé.

Feulgenova reakce prokazuje pritomnost deoxyribézy, ¢ehoz se vyuziva k obarveni
DNA c¢ervenofialovou barvou.
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PAS (Periodic Acid Schiff) reakce je prikazem pfitomnosti vicinalnich diolt v tkamno-
vych polysacharidech. Glykogen, mukopolysacharidy a dalsi se barvi ¢ervenofialové.

11.2 Zpracovani zubu a kosti

Dentin, tvorici co do objemu hlavni ¢ast korunky a kofene, je slozen z mineralizovanych
kolagennich vlaken prostoupenych dentinovymi kanalky odontoblasti (Tomesova vldkna).
V dentinu nenachazime buiiky obdobné buiikdim kostnim (osteocytim). Dentin korunky
je kryt acelularni sklovinou, povazovanou za nejtvrdsi tkan téla. Sklovina obsahuje jen
minimum organickych komponent.

Kofen zubu je v alveolu ¢elisti kryt cementem a fixovan zavésnym aparatem kolagennich
vazu periodoncia, jehoz vlakna se kotvi do cementu na strané jedné a do stény alveolu na
strané druhé.

Zubni pulpa vypliiuje dferiovou dutinu obklopenou dentinem. Na hranici dentin/pulpa
jsou palisadovité usporadané odontoblasty, zbytek diené sestava z fidkého vaziva s vétve-
nim cév a perifernich nervi.

11.2.1 Dekalcifikované preparaty

Po fixaci a dekalcifikaci zubu lze uzit techniku parafinovych fezt ¢i zalévani do mecha-
nicky odolnéjsich médii (celoidin, nitroceluléza apod.), zejména pokud jsou predmétem
studia mékké tkané zubu ¢i jeho okoli (parodontu). Pro studium mineralizované tkané
je nezbytné porizeni vybrust zubu bez dekalcifikace.

Zub by mél byt fixovan v neutralnim vodném roztoku formaldehydu. Potiebna doba
fixace saha od 4 dnii u zubi dospélych osob po 24 hodin u zubt détskych, u nichz je dfenova
dutina relativné siroké. Pro relativné vysoky obsah mineralni slozky ve skloviné i v dentinu
je prakticky nemozné zachovat jejich charakter béhem dekalcifikace. Pro kontrolu postupu
dekalcifikace lze pouzit mikroradiografii (RTG).

11.2.2 Priprava nedekalcifikované tkané

Tyto techniky neovliviiuji mineralizované slozky zubu a jsou nezbytné pro jejich hodno-
ceni. Vyuziva se zalévacich médii o mechanickych vlastnostech souméritelnych s pevnosti
a tvrdosti zubu (syntetické pryskytice). K ziskani tenkych ezl je zapotiebi specidlniho
instrumentaria, napt. diamantové pily. Tyto fezy je pak nutno dale brousit, napf. na me-
talografickych brusnych papirech s postupné klesajici hrubosti. Vysledkem je prisvitny
vybrus o tloustce cca 80-150 um, ktery jiz lze po obarveni montovat na podlozni sklicko
a pozorovat mikroskopem. Je mozno vyuzivat prakticky vSechny barvici techniky popsané
u mekkych tkani.
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12

Organizacni informace

12.1 Bezpecnost prace na praktikarné

Studenti zejména:

nemanipuluji s elektroinstalaci a zadnym zptisobem do ni nezasahuji

respektuji zdkaz donaseni a konzumace jidla a piti v praktikarné

vyuzivaji k odkladani odévu vésaky na sténé a udrzuji ulicky mezi lavicemi prichodné
dbaji, aby nedoslo k poskozeni svéfeného mikroskopu a preparati

nemeéni béhem semestru své pracovni misto a pouzivaji jen mikroskop a preparaty
s C¢islem urcenym na zacatku semestru

nevyuzivaji vypocetni techniku na praktikarné bez vyslovného souhlasu vyucujiciho

technické potize pii mikroskopovani, ev. nefunkénost nékterych ¢asti mikroskopu resi
nikoli vlastnimi silami, ale oznani stav vyucujicimu

dbaji bezpecnosti své a ostatnich studenti a predchazeji iraztim poranénim

v pripadé tirazu poskytnou dle moznosti ¢i privolaji prvni pomoc a trazy oznami
vyucujicimu

svoji informovanost o téchto zasadach potvrdi svym podpisem

12.2 Manipulace s mikroskopem a technika pozorovani

1.

Pt ptevzeti krabice s preparaty (dodrzujeme ¢islovani uréené na zac¢atku semestru) se
presvédcéime, ze zadné sklicko nechybi ¢i neni poskozené a ze soupis odpovida obsahu
krabice. Pokud zjistime néjaké nesrovnalosti, oznamime to vyucujicimu.

Zapneme zdroj svétla a na stolek vsuneme preparat silnym podloznim sklem doli,
tenkym krycim sklem nahoru (v opacném piipadé se ndm pii pouziti silnéjsiho ob-
jektivu nepodafi zaostfit pres silné podlozni sklo).

Ostiime pomoci makrosroubu a doostfime mikrosroubem.

Potom postupné zvysujeme zvétseni vyménou objektivii na revolveru. Dbame na to,
aby objektiv nenarazil na sklicko preparatu. Objektivy na revolveru jsou obvykle
parfokalni, tj. zaostfeny na priblizné stejnou vzdalenost, takze po vyméné objektivu
staci vétsinou doosttit mikrosroubem.

Kondenzor je v horni poloze (viz Kohlerovo osvétleni), intenzitu svétla regulujeme
kondenzorovou clonou.

Sladime si zaostfeni okulari, aby odpovidalo nasim o¢im. U jednoho okularu je mozné
pootocenim upravit zaostieni.

Po skonceni mikroskopovani nastavime na revolverové hlavici opét nejmensi zvétseni,
vypneme osvétleni a ujistime se, ze posledni pozorovany preparat nezistal na stolku
mikroskopu.
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8.

9.

Jde-li o posledni praktika daného dne, pfikryjeme mikroskop krytem.

Krabici s kompletnim obsahem uklidime do skiiné tak, aby c¢islo na krabici bylo
zepiedu viditelné.

12.3 Kohlertv princip

Nejlepsiho obrazu v mikroskopu dosdhneme, pokud si nastavime osvétleni podle Kéhlerova
principu. Smyslem tohoto nastaveni je omezit rozptyl svétla a dosdhnout lepsiho rozlisent,
kontrastu i hloubky ostrosti. Pii tomto osvétleni zobrazuje kondenzor polni clonu zdroje
svétla do roviny objektu a kondenzorova clona reguluje svételny tok tak, ze je osvétlené
pouze zorné pole mikroskopu.

Postup nastaveni svétla podle Kéhlerova principu:

1.

otevtit clonu zdroje svétla i clonu kondenzoru

. vlozit preparat a zaostrit ho pii zvétseni 10x

zaviit clonu zdroje svétla

zaostTit clonu zdroje svétla pohybem kondenzoru tak, aby byly jeji hrany ostré zaro-
ven s preparatem

otevtit clonu zdroje svétla, aby praveé zmizela za obzorem

nastavit aperturni clonu kondenzoru podle numerické apertury objektivu, resp. na
hodnotu o néco mensi, podle pozadovaného kontrastu.
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