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Predmluva

Histologicky atlas prinasi 158 digitalnich barevnych
mikrofotografii histologickych ezt organy lidského
téla. UmoZnuje ¢tenéti sezndmit se teoreticky i praktic-
ky s jejich normalni mikroskopickou strukturou. Atlas
je v tomto rozsahu a koncepci uvadén poprvé do ceské
odborné literatury. Mikroskopicky atlas je nepostradatel-
nou soucasti vyuky morfologie, zejména v jeji praktické
aplikaci u mikroskopu, ale i v teoretické vyuce umozni
snazSi pochopeni slozitosti mikroskopické struktury a je-
jich vazeb na teoretické pojmy a kategorie. Proto je popis
mikroskopické struktury rozSiten v Gvodu ke kazdému
organovému systému i organu o vyklad zakladnich po-

V Praze
Prof. MUDTr. Jindfich Martinek, DrSc.

Univerzita Karlova, 1. lekarska fakulta
Ustav pro histologii a embryologii

znatkd. Atlas miZe tedy soucasné slouzit jako zakladni
ucebnice histologie pro teoretickou vyuku i jako text pro
prakticka cviceni u mikroskopu s rozborem histologic-
kych preparata. Znalost mikroskopické struktury organi
a tkani je zakladnim predpokladem pro poznani jejich
funkce a pro rozeznani projevi chorobnych zmén v pato-
logii a pro cytologickou diagnostiku. Atlas je obsahoveé
orientovan na studenty bakalaiského a magisterského
programu lékarskych fakult, jakoZ i bakalaiského studia
vysokych Skol zdravotnickych, a dale je uréen i Iékafam
a ostatnim pracovnikim zejména v oborech morfologic-
ké diagnostiky.

Prof. MUDr. Zden¢k Vacek, DrSc.
\VWysoka Skola zdravotnicka v Praze

Priprava a realizace projektu HistoLocicky ATLAS byla technicky provedena s pomoci mikroskopu Leica DMLB
s digitalni kamerou Leica DC 300 a finan¢n¢ podpotena prostredky z Vyzkumného zaméru MSM 0021620807
Ministerstva Skolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky.






Zkratky

ACTH adrenokortikotropni hormon

APC antigen prezentujici buiiky (Antigen Presenting Cells)

AZAN piehlednd barvici metoda (azokarmin, anilinova modt a oranZ G)
CNS centralni nervovy systém

DNES diseminovany (difuzni) neuroendokrinni systém

FSH folikulostimula¢ni hormon

H.E. piehladna barvici metoda (hematoxylin, eosin)

HEV vény s vysokym endotelem (high endothelial veins)

ICSH intersticidlni buniky stimulujici hormon

LH luteiniza¢ni hormon

MALT Mucosa-Associated Lymphoid Tissue

PALS Periarterial Lymphoid Sheat

PAS metoda priakazu polysacharida (Periodic acid, Schiff reagent)
POF primarni ovarialni selhani (primary ovarian failure)

STH somatotropni hormon

TDLU terminalni duktalni lobularni jednotka (terminal ductal lobular unit)

THS thyreostimula¢ni hormon






1 Srdcea cévy

Srdce

Sténa srdce se sklada z endokardu, myokardu a epikardu.
Srdce je uloZeno v perikardové duting, jejimz zevnim
listem je perikard. Srde¢ni skelet, ktery zcela oddéluje
myokard sini od myokardu komor a tvofi i kostru chlo-
priovych plotének, je slozen z velmi hustého fibrozniho
vaziva.

Endokard vystyla srde¢ni dutiny a pokryva vsechny dal-
S atvary uvniti srdeénich dutin, papilarni svaly a jejich
SlaSinky i srde¢ni chlopné. Sklada se z endotelu a vrstvy
fidkého kolagenniho vaziva (obr. 1.1). V subendotelo-
vém vazivu probihaji nervy a vlakna prevodniho systému
srde¢niho.
Myokard tvori nejSirsi ¢ast srde¢ni steny. Je vrstvou piic-
né pruhovaného svalu, usporadaného v anastomozujici
trdmce, ktereé jsou slozeny z bunék srde¢niho svalu — kar-
diomyocyta (obr. 1.2). Kardiomyocyty jsou cylindrické
bunky s Sikmymi vybézky. Jejich jadro je uloZeno zpra-
vidla uprostied a az 25 % jich mtze byt dvoujadernych.
Bunky jsou mezi sebou propojeny specializovanymi me-
zibunéenymi kontakty, které se oznacuji jako interkalar-
ni disky. Jevi se ve svételném mikroskopu jako pri¢né
probihajici schodovité tmavsi linie (obr. 1.3). Prostory
v trojrozmérné siti svalovych trdmci vypliuje ridke va-
zivo, v némz probihaji krevni kapilary koronarniho obéhu
opradajici trdmce bunék srde¢niho svalu (obr. 1.5).
Excitomotoricky aparat srde¢ni a pievodni systém
zahrnuje dva uzliky (nodus sinuatrialis, nodus atriovent-
ricularis), Histv svazek a jeho dvé raménka a terminalni
Purkynova vldkna. Uzliky maji tenké vazivové pouzdro,
skladaji se z menSich kardiomyocyti, nez je myokard
pracovni, a gangliovych bunék autonomniho nervového
systému. Specifickou vlastnosti obou uzliki je schopnost
generovat automaticky impulsy, a to tak, ze sinuatrialni
vysila frekvenci kolem 70 impulsi/min, atrioventriku-
larni do 40 impulsid/min. Purkynova vlakna jsou spe-
cializované kardiomyocyty pievodniho systému. Jsou
dvakrat az tiikrat vetsi neZ pracovni kardiomyocyty, ale
myofibril obsahuji méné a jsou soustiedény spise na pe-
riferii bunky. Svétla, nebarvici se centralni cytoplazma je
bohata na glykogenova granula a také mitochondrie jsou
¢etnéjsi. Purkynova vlakna tvori i Hisiv svazek a obé
jeho raménka, ale jejich kardiomyocyty jsou mensi.

DalSimi specializovanymi bunkami myokardu, a to
piedevsim sitiového, jsou sekre¢ni buriky s endokrinni
funkei, které tvori a vylucuji peptidova granula znama
jako natriureticky faktor nebo kardiodilatin.

Epikard je sloZen z vrstvy kolagenniho vaziva, prostou-
peného v ryhach a Zlabcich lalucky tukového vaziva. Na
rozdil od subendotelového vaziva endokardu v ném na-
Iézame zvIasté v komorové oblasti vétveni vetsich arterii
koronarniho obéhu. Povrch epikardu pokryva jednovrs-
tevny plochy mezotel (obr. 1.4).

Perikard méa obdobnou stavbu jako epikard, na vnitini
strané je pokryt rovnéz jednovrstevnym plochym me-
zotelem. Pod vystelkou je vrstva kolagenniho vaziva,
na rozdil od epikardu hustSiho a bohatSiho na kolagenni
vlékna.

Krevni cévy

Sténa cév je sloZena ze tii vrstev: vnitini (tunica interna —
intima), stredni (tunica media — media) a zevni (tunica
externa —adventitia). Cévy jsou vystlany jednou vrstvou
plochych endotelovych bunék polygonalniho tvaru, které
jsou protahlé ve sméru osy cévy a nasedaji na bazalni
membréanu. Na stavbé tunica media se podili kolagenni
vazivo, buiky hladkého svalu, elastické vldkna a elastic-
ké membrany. VVzajemny pomér jednotlivych sloZek za-
visi na typu cévy. Na stavhé tunica externa se podili hlav-
n¢ kolagenni vazivo. Na rozhrani tunica externa a tunica
media vétSich cév probihaji arteriae nutriciae, vyZivujici
cévni sténu (vasa vasorum). Na rozhrani tunica interna
a tunica media a na rozhrani mezi tunica media a tunica
externa mohou byt elastické lamely nebo fenestrované
membrany (membrana elastica interna et externa), coz
plati pro arterie svalového typu. Cévy rozdélujeme na
krevni a lymfatické, cévy krevni pak na tepny (arteriae),
které vedou krev od srdce, a proto se na né pienasi tepova
vina, dale pak na Zily (venae) a vlasec¢nice — kapilary.

Arterie se vyznacuji znaénymi regionalnimi rozdily
ve stavbé stény. Obecné se rozliSuji dva zékladni typy
arterii:

1. arterie elastického typu

2. arterie svalového typu
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K arteriim elastického typu patii nejvétsi arterie — sr-
decnice (aorta) a zacatky jejich hlavnich vétvi a plicnice
(truncus pulmonalis) a jeji vétve. Nejsilngjsi vrstvou sté-
ny je tunica media, sloZena z fenestrovanych elastickych
membran, u arterii mensiho kalibru pak ptinejmensim
z podélng usporadanych elastickych vlaken seskupenych
v lamely. Mezi membrénami a skrze otvory v nich probi-
haji retikularni a kolagenni vlakna a hlavné bunky hlad-
kého svalu s cirkularni orientaci. Elastickych membran
byvé 20 az 50, a proto se membrana elastica interna
a externa nerozliSuji (obr. 1.6). P#i vystupu aorty i trun-
cus pulmonalis ze srdce se na stavhé medie vyznamné
podileji i kardiomyocyty.

Arterie svalového typu zahrnuji vétSinu arterii. Vy-
stelku tvoti endotel nasedajici na bazalni membranu.
Subendotelova vrstva se sklada z fidkého kolagenniho
vaziva, v némz jsou zastoupeny myofibroblasty. Tunica
media je sloZena z cirkularné usporadané, téméi kompakt-
ni vrstvy hladkého svalstva (obr. 1.7 a 1.8). VV ném domi-
nuji retikularni a elasticka vlakna, na jejichz syntéze se
vyznamné podileji buiiky hladké svaloviny. Na rozhrani
intimy a medie je vyrazné zvinéna fenestrovana elasticka
membrana (membrana elastica interna). Mezi tunica me-
dia a tunica externa je zevni elastickd membrana (mem-
brana elastica externa). Ta vétSinou nema rdz kompaktni
membrany a sklada se z husté nahromadenych, podélng
probihajicich elastickych lamel a vlaken (obr. 1.9). Arterie
malého kalibru se oznacuji jako arterioly a i pro n¢ plati
piitomnost membrana elastica interna a nejméné jedna
kompletni vrstva bunék hladkého svalu v medii.

Vény rozdélujeme podle stavby stény a Grovné umisténi
v organismu ve vztahu k Grovni srdce:

1. vény b&zného typu

2. vény svalového typu

V porovnani se stavbou arterii je u vén nejsilngjsi vrstvou
adventicie a specifickym rysem je piitomnost chlopni
jako duplikatur intimy v luminu.

Vény bézného typu maji adventicii slozenou z kola-
genniho vaziva, které prechazi plynule do vaziva okol-
niho, nejcastéji v prislusném nervové-cévnim svazku.
Jejich medie je tenkd, a pokud obsahuje hladké svalstvo,

napi. pravidelné na Urovni vyskytu chlopni, jde o cir-
kularné probihajici snopce, a nikoliv kompaktni vrstvu
(obr. 1.8).

Vény svalového typu maji jako zakladni diagnostic-
ky znak zastoupeni longitudinalné probihajicich snopci
hladkého svalstva v adventicii (obr. 1.10). ProtoZe krevni
tlak ve vénach v dolni poloviné téla nestaci prekonavat
hydrostaticky tlak sloupce krve, dokaze kontrakce lon-
gitudinalni svaloviny ve sloupci mezi dvéma systémy
chlopni vyznamné piispét k posunu krve smérem k srd-
ci. Specialni uzaviraci mechanismus mtiZzeme pozorovat
u vén v lakunach corpus cavernosum penis, kde subin-
timalni polStaiek hladké svaloviny dovoluje napli krve
téchto prostora a tak vyvoléa erekci (obr. 6.15).

Zvlastni tlohu maji vény s vysokym endotelem (,,high
endothelial veins“ — HEV), protoZe v nich se diky recep-
torové vybaveé endotelové vystelky uskute¢nuje prostup
piedevsim T-lymfocytt pti recirkulaci mezi thymem
a perifernimi (thymodependentnimi) organy.

Kapilary predstavuji obvykle propojeni mezi arteriemi
a vénami. Vyjimku predstavuje tzv. rete mirabile, coZ je
kapilarni reciste vlozené mezi cévy téhoz typu. Prikla-
dem tak muaZe byt rete mirabile arteriosum (glomerulum)
v ledvinném télisku nebo rete mirabile venosum jako ka-
pilarni recisté v adenohypofyze ¢i v jatrech (druhé kapi-
larni recisté portalniho ob&hu). Kapilary 1ze rozdélit na:
1. typické, somatické s kontinualni vystelkou (o praméru
5-15 um)
2. atypické, visceralni s vystelkou diskontinualni (s fe-
nestracemi a pory), jejichz pramér se pohybuje mezi
15-200 um

Mezi atypické kapilary radime kapilary embryonalni
(ptipadné kapilary v ¢asné fazi postnatalni angiogeneze)
a kapilary sinusoidni jako charakteristickou soucast vy-
bavy endokrinnich ZI4z. Jako porus oznagujeme okrouh-
Ié policko v cytoplazmatickém listu endotelové bunky
(do praméru 0,2 um) preklenuté obvykle tzv. diafrag-
mou, fenestrace jsou vétSinou rozmérngjsi a predstavuji
mista, kde k sobé& sousedni endotelové bunky nepiiléhaji
a je tak mezi nimi odhalena bazalni membrana, piipadné
otevieny piistup do subendotelového prostoru.



Obr. 1.1 Prdrfez srdcem (H.E.). 1 -lumen levé komory; 2 —endokard pokryty endotelovou vystelkou; 3 — granula lipofuscinu
v kardiomyocytu; 4 - fibroblast v intersticialnim vazivu.
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Obr. 1.2 Komorovy myokard na pficném fezu (H.E.). 1 — centrélné uloZend jadra kardiomyocytd; 2 — krevni kapilary;
3 —intersticiélni vazivo; 4 — arterioly.
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Obr. 1.3 Komorovy myokard na podélném fezu (H.E.). 1 - interkalarni disky; 2 — jadro kardiomyocytu; 3 - jadro fibroblastu
v intersticiu; 4 — kapilara cévniho zasobeni.
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Obr. 1.4 Rez epikardem pravé siné (H.E.). 1 — mezotel: 2 — vény; 3 — arteriola; 4 — adipocyty.
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Obr. 1.5 Komorovy myokard — terminalni vétveni cévniho zasobeni v kapilary (H.E.). 1 - lipofuscin v sarkoplazmé kardio-
myocytu; 2 — jadro kardiomyocytu; 3 — prekapilarni arteriola.
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Obr. 1.6 Pricny fez aortou (Massondv zeleny trichrom). 1 - intima pokryta endotelem; 2 - fenestrované elastické membra-
ny v medii; 3 - cirkul&rné orientované buriky hladkého svalu; 4 — venula systému vasa vasorum na hranici s adventicii.
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Obr. 1.7 Arterie svalového typu (H.E.). 1 — nerv; 2 - tunica adventitia; 3 — tunica media; 4 — membrana elastica interna;
5 - jadra endotelovych bunék.

cirkularni hladké svalstvo; 3 - tunica adventitia — fidké kolagenni vazivo; 4 — membrana elastica interna; 5 — membrana
elastica externa; 6 — Vater-Paciniho télisko.
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Obr. 1.9 Priény prafez cévami (prukaz elastiky orceinem). 1 — arterie; 2 — vény; 3 - lymfaticka céva.

Obr. 1.10 Véna svalového typu (H.E.). 1 —tunica interna —intima; 2 — tunica media — cirkularné probihajici snopce hladkého
svalu; 3 — tunica adventitia; 4 — podélné probihajici snopce hladkého svalu na pfi¢ném fezu.
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2 Imunitni systém

Imunitni systém zahrnuje kostni dren, brzlik, slezinu,
lymfatické uzliny a jeho soucasti je i lymfocytova infil-
trace a uzliky (folikuly) sliznic (MALT — Mucosa-Asso-
ciated Lymphoid Tissue) a tonzily.

Kostni dren

Kostni dien (medulla ossium) vypliiuje dutiny uvnitt
kosti. Tradi¢né se rozeznava ,,cervend” a ,,Zlutd” kostni
dien podle vzhledu podminéného riznym zastoupenim
elementi krvetvorby, retikularnich fibroblasti a diferen-
covanych unilokularnich adipocyti.

Z&klad kostni diené¢ tvoii retikularni vazivo. Sklada se
z retikulérnich fibroblasta s vybézky (bunky retikularni-
ho vaziva) a z retikularnich vlaken. VVybézky fibroblast
a retikularni vlakna tvoii trojrozmérnou sit, v niz jsou
uloZeny skupiny vyvijejicich se erytrocytt, vyvojova
stadia leukocytt i trombocyta. Fibroblasty lze rozeznat
podle sv¢tlejSiho ovalného jadra s jemné zrnitou chro-
matinovou strukturou a zietelnymi nukleoly. Cytoplazma
nekterych fibroblasta retikula je vyplnéna pocetnymi lipi-
dovymi inkluzemi, takZe pfipomind cytoplazmu funkéné
odlisnych tukovych bunék (multilokularni adipocyty).
Jejich pocet zavisi na intenzité krvetvorby. Z dalSich bu-
nék lze v kostni dieni zachytit plazmocyty, makrofagy
i ojedinélé Zirné bunky (heparinocyty — ,,mast cells*).
V cytoplazmé makrofaga Ize nalézt fagocytované zbytky
krvinek, fagocytovana pyknoticka jadra normoblasta po
extruzi, ba i celé erytrocyty. Vzhledem k odbouravani
erytrocyt vykazuje cytoplazma makrofagt pozitivni
reakci na trojmocné Zelezo. Soucésti kostni diené mo-
hou byt i skupiny bunék lymfatické rady, organizované
i v lymfatické folikuly. Kostni dfen je bohaté¢ vaskulari-
zovana Sirokymi krevnimi sinusoidami, jejichz vystelkou
jsou endotelové bunky s ¢etnymi péry v cytoplazmatic-
kém listu a s fenestracemi mezi nimi.

Brzlik

Brzlik (thymus) predstavuje centralni nebo téZ primarni
lymfaticky organ. Je tvoien dvéma nestejné velikymi
laloky, obalenymi vazivovym pouzdrem. Na fezu brz-
likem Ize rozliSit tmavsi kuaru a svétlejsi dren. Od vazi-
vového pouzdra odstupuji vazivova septa, dosahuji vSak

jen na rozhrani kiry a dieng, takze vlastné rozdéluji
thymus na nepravidelné lalicky, které spolu souvise-
ji dieni (obr. 2.1). Podkladem thymu je prostorova sit
epitelovych bunék (retikularni epitel), pochazejicich
pievazné z entodermu 3. Zaberni vychlipky. V okach
tohoto retikula jsou umistény potencialné volné bunky —
imunokompetenci ziskavajici T-lymfocyty (thymocyty).
Epitelové bunky retikula Ize rozlisit od lymfocyta podle
rozmérn¢jsiho ovalného jadra se zrnitym chromatinem
(obr. 2.2). Bunky retikula tvoii také svymi vybézky sou-
vislou plazmatickou vrstvu pod vazivovym pouzdrem,
ktera pokracuje na vazivova septa a na stény krevnich
cév po jejich vstupu do parenchymu brzliku.

V kute brzliku je zastoupeni T-lymfocyti bohatsi,
proto ma kara vyrazné tmavsi vzhled (obr. 2.3). Lze
tu nalézt stadia mit6z i apoptoticka téliska po rozpadu
(apoptoze) lymfocytu, které neprosly selekci, a téZz mak-
rofagy s fagocytovanymi fragmenty rozpadlych bunek.
Na rozhrani se dieni se vyskytuji vény s vysokym endo-
telem (HEV —,high endothelial veins*), které jsou spe-
cializovany pro prostup T-lymfocytt pti procesu jejich
recirkulace (obr. 2.3).

Dren je svétlejsi, T-lymfocyti je tu méné, proto jsou
také epitelové burnky retikula napadnéjsi. Vyskytuji se tu
dale rtizna stadia tvorby Hassalovych télisek jako kon-
centricky vrstvené shluky bunék retikularniho epitelu
(obr. 2.1, 2.2 a 2.4). Téliska maji kulovity tvar, stred
vypliuje ¢asto homogenni acidofilni hmota z rozpad-
Iych keratinizovanych bunék. Na obvodu maji cibulo-
vitou strukturu z prikladajicich se epitelovych bunek
s kondenzovanymi jadry, jako by si v hloubi diené& ke-
ratinizujici bunky pamatovaly puvodni povrch epitelu
embryonalniho zadkladu. O tom ostatné svéd¢i v bun-
ké&ch kolem homogenniho centra téliska i piitomnost
granul (obr. 2.2) podobnych keratohyalinovym, jaka
jsou ve stratum granulosum epidermis. Je vSak treba
piipomenout, Ze epitel méa i celou fadu dalSich funkci,
jako napt. Gcast v procesu ,,edukace* T-lymfocytt, endo-
krinni produkci thymosint — polypeptidickych hormoni,
které ovliviiuji maturaci T-lymfocytd, apod.

Velikost brzliku i pomér kary a dieng se meni v zavis-
losti na véku. Détsky thymus ma rozsahlou tmavou kiru
s husté nahromadénymi T-lymfocyty, dien tvoii uzsi zonu
s ojedinélymi a drobnymi Hassalovymi télisky. Thymus
v pozdnim véku se zmen3uje (involuce thymu), je slo-
Zen z perzistujicich uzkych provazca lymfatické slozky



