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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva tématem vyuky histologie na stfednich skolach. Histologie
je zaméfena na studium mikroskopické struktury tkéni. Tvofi tak zakladni stavebni
kamen pro studium orgdni a orgdnovych soustav nejen u ¢lovéka, ale také u ostatnich

zivocichu.

V praci je popsana vybrana metoda tvorby trvalych histologickych preparati,
ktera také byla ovéiena v praxi. Cilem praktické Casti bylo vytvofit reprezentativni
soubor trvalych histologickych fezti vybranymi organy mysi domaci (Mus musculus),
poridit jeho fotodokumentaci a sestavit z ni interaktivni histologicky atlas. My$ domaci
byla vybrana jakozto modelovy zivocich, protoze je hojné vyuzivana v celé
fad¢ laboratornich pokusti a jakozto modelovy savec ma stavbu tkani a organt

podobnou ¢loveéku.

Soucasti histologického atlasu je fotodokumentace fezii néasledujicimi organy:
plice, klize, srdce, brzlik, slezina, nadvarle, varle, penis, semenné vacky, piicné
pruhovana svalovina, srde¢ni svalovina, hladka svalovina, jatra, jazyk, slinivka, tenké
stievo, tlusté stfevo, zlu¢nik, ledvina, moCovy méchyt, mocova trubice, mozecek. Rezy
jsou obarveny z pouziti hematoxylinu — eosinu a Massonova trichromu. Soucasti atlasu

je dale teoreticky vyklad a testové ulohy.

Soucasti prace bylo déale dotaznikové Setfeni zaméfené na vyuku histologie na
sttednich Skolach. V rdmci prizkumu bylo osloveno 1 069 stiedoSkolskych ucitell
biologie ve viech krajich Ceské republiky. Pro zvySeni navratnosti byl dotaznik
rozesilan na emailové adresy v online podob¢. Ke stanovenému datu dotaznik vyplnilo
260 respondentl, tedy pfiblizné 24,3% =z celkového poctu dotazovanych. Cilem
dotazniku bylo mimo jiné zjistit spokojenost vyucujicich se zpracovanim histologie ve
sttedoskolskych ucebnicich, vyuzivani dalSich informacnich zdroji, schopnost
samostatné vytvofit trvalé histologické preparaty a zajem o rozsifeni t€chto znalosti pod

vedenim externiho lektora.

Interaktivni histologicky atlas byl vytvafen s ohledem na jeho pozdé;si vyuziti
pedagogy ve vyuce i1 zéky pii samostudiu. Z tohoto diivodu byl mezi uciteli provadén
prizkum s cilem optimalizovat obsah atlasu jejich pozadavkim. Zajem o tuto vyukovou

pomtucku projevilo 90% respondent.
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myS$ domaci (Mus musculus), histologické fezy, savéi tkan, histologicky atlas,

dotaznikovy priizkum, vyuka, sttedni Skola, interaktivni atlas



ABSTRACT

This thesis is concerned with the topic of teaching histology at secondary
schools. Histology is focused on the study of microscopic structure of tissue. By this it
comprises the basic foundation stone for the studies of organs and organ systems not

merely in humans, but also in other animals.

The method of preparing the permanent histological slides, which has also been
tested in practice, is thoroughly described in this thesis. The main goal of the practical
part was to prepare a representative collection of the permanent histological sections
through the organs of the house mouse (Mus muculus), to acquire its photo
documentation as a base for an interactive histological atlas. House mouse (Mus
musculus) was chosen as the model animal, because of its frequent utilization in various
laboratory experiments and because this model mammal has the structure of tissues

similar to human.

The atlas consists of the photo documentation of histological sections through
the following organs: lungs, skin, heart, thymus gland, spleen, epididymis, testicle,
penis, spermatic sacs, striated muscle, heart muscle, smooth muscle, liver, tongue,
pancreas, small intestine, large intestine, gall bladder, kidney, urinary bladder, urethra,
cerebellum and hippocampus. The sections are stained with application of hematoxyline
— eosine and Masson’s trichrome. Another complement of the histological atlas are the

theoretical exposition and tests focusing on different organ systems.

Another part of the thesis is a survey aimed at the teaching histology at
secondary schools. Within the scope of the surfy, 1069 secondary schools biology
teachers in the Czech Republic were approached. The form was sent via e-mail in an
online form, in order to increase the numer of returned questionnaires. To the given date
260 respondents filled in the form, which is approximately 24,3% of the total number of
respondents. The aim of the questionnaire was to, besides other things, ascertain the
contentment of the teachers with the processing of histology in the textbooks, to
ascertain the utilization of secondary sources, the ability of teachers to create permanent
histological sections by themselfves and to discover their interest in extending this

knowledge under the supervisit of external lecturer.



The interactive histological atlas was created with the regard of its later use by
the pedagogues in thein lectures, but also with the consideration that it could represent a
source for self-taught students. On that account the survey was carried out between the
teachers with the main goal to optimize the histological guide to their requirements. The

interest in this teaching requisite manifested 90% of the respondents.

KEY WORDS

Mouse (Mus musculus), histological sections, mammalian tissue, histological

atlas, survey, education, secondary school, interactive CD
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1.  UVOD

Histologie je védni disciplina zabyvajici se studiem mikroskopické stavby
zivocisnych tkani nebo rostlinnych pletiv. Nazev histologie pochazi z fectiny, je slozen
ze slov histos = tkan a logos = slovo, nauka. Jako védni disciplina vznikla histologie
pomérné nedavno. Jeji pocatky a rozvoj souvisi se sestrojenim prvniho mikroskopu na
pielomu 16. a 17. stoleti. Teprve mikroskop umoznil soustavné pozorovani jednotlivych

tkanovych struktur, jakozto zékladniho stavebniho kamene organovych soustav.

Histologie a jeji znalost poskytuje dilezity a nezbytny zaklad pro dalsi
poznavani organovych soustav zivocichtl. Tato prace se proto zaméiuje na problematiku
tvorby trvalych histologickych preparat, které je mozno déle vyuzit ve vyuce biologie,
zejména pak v pribchu laboratornich cviceni. Snazi se provést ucitele biologie krok za
krokem tim, jak tyto preparaty samostatné zhotovit a vyhnout se pfitom moznym
uskalim, jez tuto techniku provazeji. Soucasné je také vytvorena vlastni sada trvalych

histologickych preparati vybranych organti mysi domaci.

Cilem této prace je zmapovat souCasny stav vyuky histologie na stfednich
Skolach, zejména to, zda se ucitelé vénuji této problematice pouze v teoretickych
hodindch, nebo zakim umoziuji 1 samostatné pozorovani trvalych histologickych
preparati. ProtoZze ne kazda Skola md dostate¢né materidlni a finanéni zdzemi jak
K ndkupu, tak ktvorbé vlastnich histologickych preparatl, je wGcelem této prace
poskytnout vyucujicim jako uc¢ebni pomticku interaktivni internetovy histologicky atlas,
savc¢ich tkani. Ten bude obsahovat, mimo jiné, mikroskopické fotografie histologickych

preparatl a testové ulohy pro zaky k opakovani.

Jako modelovy organismus pro tvorbu histologického atlasu byla zvolena my$
domaci (Mus musculus), ktera je v praxi hojné vyuzivana jakozto laboratorni zvife,
naptiklad pfi vyzkumech provadénych v oblastech genetiky, onkologie nebo fyziologie.
Zaktim se proto pfi znalosti histologie tohoto modelového Zivoicha v piipadé zajmu

otevira cela fada dalSich materialu ke studiu.

Uvodni ¢ast diplomové prace je vénovana literarnimu piehledu. Detailné je zde
rozebrdna pitva mysi, jeji biologie a legislativa tykajici se prace a experimentovani

s laboratornimi zvitaty platna v ramci Ceské republiky. Dale jsou zde teoreticky na



zaklad¢ studia dostupné literatury rozebrany histologické techniky se zaméfenim na
tvorbu parafinovych preparatti. V dalsi ¢asti je vybrand histologicka technika ovéfena
v praxi. Jsou zde obsaZeny detailni postupy s ¢asovou rozvahou pro jednotlivé kroky a

zhodnoceni uspesnosti prace.

Jako soucast prace bylo provadéno dotaznikové Setfeni mezi uciteli vybranych
sttednich kol na uzemi Ceské republiky. V ramci tohoto Setfeni byla zjistovana
spokojenost vyucujicich se zpracovanim histologické tématiky v pouzivanych
uCebnicich. Zaroven méli moznost vyjadiit se Kkmozné podob¢ interaktivniho
histologického atlasu a celkovému pohledu na uziteCnost vyuky histologie, jakozto
soucasti vzdelavacich programi. Diléi cile a hypotézy dotaznikového Setieni jsou
uvedeny v kapitole Vysledky ¢ast 4.1.1. Dil¢i cile dotaznikového prizkumu a formulace

hypotéz.
Cile diplomové prace:

Provést literarni reSerSi dostupné literatury na téma histologickych technik se
zaméfenim na parafinovou metodu a tuto metodu tvorby trvalych tkanovych preparatt

organt mysi domaci ovéfit v praxi a zaznamenat jednotlivé postupy a tskali.

Pomoci dotaznikového priizkumu mezi uciteli biologie zmapovat situaci vyuky
histologie v hodinach biologie na stiednich Skolach, dale pak nazory a postoje ucitelii na

tuto problematiku.

Vytvoftit interaktivni histologicky atlas, ktery by slouZzil jak ucitelim jako
vyukova pomticka pii hodinach biologie, tak zaktim jako nastroj k rozsifeni znalosti a k

samostudiu.



2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1.  BIOLOGIE MYSI DOMACI (MUS MUSCULUS)

2.1.1. Systematické zarazeni mySi domaci a jeji rozsireni (Mus musculus)

Rige 7ivo&ichové (Animalia)

Kmen strunatci (Chordata)

Trida savci (Mammalia)

Podtiida zivorodi (Theria)

Nadrad placentalové (Eutheria)

Rad hlodavci (Rodentia)

Celed’ mySoviti (Muridae)

Rod mys (Mus)

Druh mys§ domaci (Mus musculus L. 1758)

Mys domaci (Mus musculus) je hlodavec z ¢eledi mySoviti (Muridae), do které
je v dnesni dob¢ fazeno vice nez 1 300 druhti a 120 poddruhti. Vnitini systematicka
struktura celé skupiny je velice proménliva. Casto je tato Geled’ rozdélovana na nékolik
samostatnych celedi, popfipad¢ podceledi, jako naptiklad hraboSoviti (Arvicolidae)
nebo kieckoviti (Cricetidae) (Gaisler a Zima, 2007).

Laboratorni myS§ patii mezi jedno z nejpouzivanéjSich laboratornich zvitat.
Vyuzivana je naptiklad pti vyzkumu reprodukce, ve farmacii nebo v onkologii (Jebavy,
2011). V porovnani s jinymi druhy laboratornich zvifat je pomémé placha (Nejedly,
1965). Jeji puvod je odvozen od mysi doméci, ze které vznikla kiiZzenim riiznych
geografickych populaci. Staly bily typ mysi domdci byl pravdépodobné poprvé ziskan
v oblasti Japonska a Ciny, kde také doslo k domestikaci druhu.

Mys§ domaci je pivodné palearkticky druh, jehoZ rozSifeni zasahovalo celou
Evropu, sever Afriky a Asie. Vlivem ¢innosti ¢loveéka doslo s vyjimkou Antarktidy ke
kosmopolitnimu rozsifeni celého druhu (Jebavy, 2011). Svym vyskytem je vdzana na

Cloveéka a vyuziva krajinu jim pozménénou. Jedna se tedy o druh synantropni.



2.1.2. Biologie mysi domaci

Mys$ domaci (Mus musculus) ma télo valcovitého tvaru, které je zietelné
rozliSeno na hlavu, krk, trup a pfedni a zadni koncetiny a ocas. Télni pokryv je tvofen
srsti, jez se sklada z jemné kratké podsady a dlouhych hrubych pesikti. V hibetni oblasti
je vytvoteno elastické podkozi, které umoznuje vytvoreni kozni fasy. Tato fasa je mimo
jiné vyuzivana clovékem pro bezpecnou laboratorni manipulaci. Vyjimku v souvislém
télnim pokryvu tvoii velké usni boltce, které jsou témet lysé a fidce ochlupeny ocas,
jenz je pokryt Supinovitymi prstenci. Délka ocasu patfi mezi jeden z poznavacich znaki
mysi domaci (Mus musculus). Jeho délka by méla piesahovat celkovou délku téla, ktera
je u jednotlivych kment variabilni, pohybuje se vSak okolo 9cm. Oblast kolem ¢enichu
je vybavena dlouhymi sinusovymi chlupy, které slouzi jako pomocny hmatovy organ
nezbytny pro orientaci. Ve vazivové pochvé téchto chlupl jsou pfitomny krevni splavy
(sinusy), které hmatové chlupy zpeviuji a umoziuji prenos mechanickych podnétii na

nervova zakonceni umisténa v pochvé chlupu.

Hlava myS$i domdci je mald a lehkd, vybihajici v ostry Cenich. Na lebce je
vytvofen nevyrazny temenni hieben (crista parietalis), mandibula je volna, se
zvétsenym kaudalnim koncem (processus angularis) a mohutnymi zvykacimi svaly.
Zakladnim znakem celého fadu jsou dva fezaky v horni i dolni Celisti, které se pro svij
charakteristicky tvar, vytvofeny hlodanim, nazyvaji hloddky. Jednd se o jedno
zZ pfizplsobeni traviciho ustroji jejich zplsobu Zivota. ProtoZze se neustale obrusuji,
celozivotné rostou. Na ptedni strané€ jsou kryty silnou vrstvou skloviny, zatimco jejich
zadni strana sklovinou kryta neni. Hlodaky jsou bez kotene, obloukovité prohnuté az ke
stolickam. Za hlodaky nasleduje Siroka mezera (diastema) a tii stolicky. Spicaky a
ttenové zuby V jejich zubnim vzorci Upln€ chybi. Zubni vzorec mySi domaci

(Mus musculus) mizeme znazornit rovnici:

3+001(100+3
3+001|100+3

Dal$im znakem, ktery umoziuje hlodani je kolmo rozpolceny horni pysk
(philtrum). Ten se pii hryzani odhrnuje, aby nepiekazel a nedoslo tak k jeho

zbyte¢nému poranéni.



Hlava je nesena kratkym vysoce pohyblivym krkem, ktery se sklada ze 7 krénich
obratll. Druhy a sedmy kréni obratel dorzalné vybihd ve vysoky hieben a na Sestém
obratli jsou ventralni hrboly pficnych vybézku rozSiteny v plochou desticku. Zbytek
pateie je tvofen 14 hrudnimi, 6 bedernimi, 4 kiizovymi a 27-32 ocasnimi obratli. Mysi
maji 13 part zeber, z nichz je 7 part tzv. pravych, tedy spojenych se sternem, a 6 part
nepravych, ukotvenych ve svalovingé (Suckow et al., 2000). Sternum je tvofeno
manubriem a ¢tyfmi ¢lanky vcetné processus enciformis. Predni konéetina je tvofena
ramenem, piedloktim, zapéstim, zaprstim a Ctyfmi prsty, 1. prst je zakrnély. Zadni
koncetina je tvofena stehnem, bércem, zanartim, nartem a péti prsty. Bérec vznika

sristem kosti holenni (tibia) a lytkové (fibula).

Mys domaci (Mus musculus) patii mezi socialné Zijici hlodavce. Ve skupinach je
ustanovena hierarchie jak mezi samci, tak mezi samicemi. Pfestoze jsou mysi celkové
povazovany za ne prili§ agresivni druh, mize mezi nimi dochazet k bojim. Agresivni
chovani je nejcastéji spojovano s obranou teritoria nebo hierarchickymi boji, pti kterych
mohou jednotlivi ucastnici utrpét pomérné¢ véazna zranéni (Suckow et al., 2000).
V krajnim piipadé¢ mize dojit k usmrceni submisivniho samce. Boje jsou casto také

doprovazeny celou fadou projevi ritualizované¢ho chovani (Jebavy, 2011).

Mysi se vykazuji soumracnou aZ no¢ni aktivitou (Jebavy, 2011). U laboratorné
chovanych jedincli, vSak byla zaznamenéna urcita aktivita 1 v prib&hu dne. Ve volné
pfirod¢ je pro mysi typickd tvorba nor a hnizd, v laboratornich podminkach je proto
dialezité poskytnout jedincim vhodny materidl pro jejich stavbu. Jednim z divodi
tohoto chovani je udrzeni stalé teploty téla, kterd se pohybuje okolo 35,4 — 37,8°C
(Suckow et al., 2000).

Pohlavni dospélosti tento druh dosahuje v pribéhu 4 - 7 tydnd po narozeni,
pfi¢emZ primérna doba gravidity je 18-22 dni. V laboratornich podminkach miZeme
Casto pozorovat u samic tzv. pseudograviditu, tedy nepravou biezost. Pseudogravidita
trva zhruba 15 dni, béhem této doby dochazi ke zvétSeni mléEnych bradavek a zvySeni
télesné hmotnosti zhruba o 10%. Tento jev nastava v piipadé izolace samice od samce

(Jebavy, 2011).

Mys domaci patii mezi druhy s vysokou natalitou, v jednom vrhu mize samice

porodit az 20 mlad’at, pfi€emzZ za jeden rok mulze zabteznout az 9x. Mlad’ata se rodi



hola, se srostlymi o¢nimi vi¢ky a s u$nimi boltci prerostlymi pies usti zvukovodu.
Boltce se od zvukovodu odd€luji zhruba tfeti den po narozeni, samotny zvukovod se
otevira o den pozdé¢ji. Teprve desaty az ¢trnacty den po narozeni dochazi k oddéleni
srostlych vicek a mlad’ata zacinaji aktivné vidét. Samice koji 21 dni z péti part
mléénych bradavek. V pribéhu této doby mladd’ata az 10x zvysi svoji porodni vahu
(Jebavy, 2011).

Tabulka 1.:Vybrana zakladni anatomicka a fyziologickd data my$i domaci (upraveno podle
Jebavého, 2011).

Pocet chromozomi 40

Télesna teplota 35,8 -37,8°C
Hmotnost dospélého jedince (3/9) 20-509/20-40g
Pohlavni dospélost 4 -7 tydnt
Doba gravidity 18 - 22 dni
Pocet mlad’at ve vrhu 6-20
Hmotnost mladéte pti narozeni 1,0-2,2g
Doba odstavu 21 dni
Hmotnost mlad’at pfi odstavu 10-12g
Pocet vrhii za rok 7-9



2.2.  PITVA MYSI DOMACI (MUS MUSCULUS)
2.2.1. Pomiicky a chemikalie
Pomucky

Sklenéna nadoba, vata nebo géza, pitevni miska, Spendliky, skalpel, ocni chirurgické

nuzky, pinzeta, preparacni jehla.
Chemikalie

Voda, diethylether.

2.2.2. Usmrceni

V souvislosti s usmrcovanim laboratornich zvifat, se zejména v cizojazycné
literatufe mizeme setkat s pojmem euthanazie. Euthanazie je slovo feckého plivodu
znamenajici ,,lehkou nebo dobrou smrt* (eu = dobry, thanatos = smrt). Pfed zapocetim
pitvy musi byt my$ domaci (Mus musculus) Setrné usmrcena. Tento krok musi byt
ucinén s ohledem na minimalni dusevni a fyzickou bolest zvifete. V idedlnim ptipadé to
znamena rychlou ztratu védomi nasledovanou smrti, aniz by doslo k opétovnému nabyti

védomi (Suckow et al., 2000).

Ke smrceni laboratornich zvifat se ndm nabizeji dva zakladni pfistupy: fyzikalni
a chemicky. Mezi fyzikalni metody patii zlomeni vazu nebo dekapitace. Pfi chemickém
postupu se pouziva podani injekénich nebo inhalacnich anestetik, napt. barbituraty,
halotan, chloroform nebo diethylether (Bienertova Vaskl, nedatovano). V naSem
pfipad¢ je nezbytné, aby pii usmrceni nedoslo k poSkozeni Zadnych organd, které budou
pozdéji pouzity k tvorbé histologickych preparati. K poskozeni muze dojit nejen
mechanicky, ale i chemicky. Vzhledem Kk pfetnuti michy pfi zlomeni vazu nebo
dekapitaci, zvolime metodu chemickou, konkrétné¢ diethylether, tedy inhalacni

anestetikum.

Diethyletherem napustime vatu nebo gézu, kterou vysteleme dno dobie tésnici
sklenéné nadoby, napt. v¢Etsi Sirokohrdlé lahve nebo menSiho akvaria s dobie
pfiléhajicim vikem. MyS§ uchopime za ocas tak, aby po ném nemohla vySplhat nahoru a

pokousat nas. Vlozime ji do akvaria, které piekryjeme vikem. Pary diethyletheru tak



zustavaji v nddob¢ a neunikaji do ovzdusi laboratofe. Diethylether se v laboratornich
pokusech také pouziva jako anestetikum, proto zpocatku mizeme pozorovat, jak zvife
usina, nystagmus (rytmicky konjugovany kmitavy pohyb oci), dilataci zornic a
nepravidelné dychani. Pfi pokracujicim vystaveni param narkotika dochazi k vymizeni
vickového reflexu, rohovkového reflexu a zuzeni zornic. Posléze se zvife dostava do
stavu chirurgické narkozy, kdy dochazi k zastaveé pohybti hmatovych chlupii na ¢enichu.
Pokud zvife neni vtéto fazi vyjmuto zakvaria a je nadale vystavovano param
diethyletheru, dojde k zastavé dechu. Pfiznakem pfedchazejicim smrt je opétovna

dilatace zornic (Bienertova Vaska, nedatovano).
2.2.3. Legislativa

Zvirata jsou stejné jako clovek Zivymi tvory, schopnymi na riuzném stupni
pocitovat bolest a utrpeni, a zasluhuji si proto pozornost, péci a ochranu ze strany

o g 1
cloveka.

Nakladani s laboratornimi zvitaty podléha v Ceské republice celé fadé piisnych
zakonti a mezinarodnich umluv, jichz je CR signatafem. Tyto zékony je tieba mit pii
praci s laboratornimi zvifaty na paméti a dodrzovat je. V ptipadé potieby maji obcané
Ceské republiky mozZnost si pfislusné zakony a vyhlasky prostudovat. Tyto informace

. " Y p , v . , . . . .2
jsou veftejnosti pristupné na Portalu vetejné spravy, ktery spravuje Ministerstvo vnitra®.

Zakladnim pravnim piedpisem platnym v CR zabyvajicim se ochranou zvifat je
Zakon €.114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny. Tento zdkon se vztahuje na vSechny
jedince zivocisného druhu, tedy jak na bezobratlé zivoCichy, tak na obratlovce. Mys

domaéci neni zvlasté chranénym druhem, takZe se na ni vztahuje pouze obecné ochrana.

Konkrétnim pravnim pifedpisem zabyvajicim se naklddanim s laboratornimi
zvifaty je Zakon ¢.246/1992Sb., Ceské narodni rady na ochranu zvifat proti tyrani
s pozdg&jsimi zménami a doplitky. Ugelem tohoto zakona je chranit zvitata pred tyranim,
poskozovanim jejich zdravi a jejich usmrcenim bez divodu. Zvifetem se podle tohoto
zékona rozumi kazdy zivy obratlovec vyjma ¢loveéka. Zakon se nevztahuje na embrya,
plody a bezobratlé zivocichy. Tento zdkon stanovuje pifedpisy pro nakladani

S laboratornimi zvifaty, to znamena pfipustné divody k usmrceni zvifete nebo postupy

! 7akon na ochranu zvifat proti tyrani. Ceskd ndrodni rada, ¢.246/1992 Sb., pp 1.
2 http://portal.gov.cz/app/zakony/?path=/portal/obcan/
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usmrceni zvitete, jez jsou predepsany v §5. §17 pak stanovuje osoby opravnéné k fizeni,
provadéni a kontrolovani pokusti na zvitfatech. Osvédceni o opravnéni provadét pokusy
na zvifatech je vydavano pfisluSnym orgdnem ochrany zvifat. Témito organy jsou

Veterinarni a farmaceuticka univerzita v Brn€ a Ceska zemédé€lska univerzita v Praze.

S problematikou pokusnych zvitat také okrajové souvisi takzvany Veterinarni

zakon 166/1999.

Vyhlaska ¢.419/2012 Sb. o ochran¢ pokusnych zvifat se zabyva piedevsSim
podminkami ochrany pokusnych zvifat a pozadavky na péci o zvifata, tzn., stanovuje
pozadavky na prostory pro zvifata, zdravotni péci, piepravu, provadéni pokusi atd. Tato
vyhlaska také stanovuje metody smrceni povolené pro rtizné druhy pokusnych zvirat.
Pro hlodavce jsou konkrétné povoleny nasledujici zplisoby smrceni: predavkovéni
anestetikem, pouziti oxidu uhli¢itého, zlomeni vazu, tupy uder do hlavy a oddéleni

hlavy od trupu.

Jednim zcili Evropské unie je ukoneni pokusti na zvifatech, avSak pro
neexistenci alternativnich metod umoziujicich vyzkum tyto pokusy nezakazala, ale
zpftisnila opatieni pro pouzivani laboratornich zvifat. Mezi ptedpisy Evropské unie
zabyvajicimi se ochranou laboratornich zvifat patti Smérnice evropského parlamentu a
rady 2010/63/EU o ochrané zvifat pouzivanych pro védecké ucely. Tato smérnice
stanovuje, které druhy zvifat mohou byt k laboratornim G¢elim pouzivany, napiiklad
omezuje pouzivani subhumdannich primati a zcela zakazuje pokusy provadéné na
lidoopech, tzn. na bonobech, Simpanzich, gorilach a orangutanech. Déle pak stanovuje

podminky péce o laboratorni zvitrata, metody a opravnéni k jejich smrceni.
2.2.4. Postup pitvy
(OBR.: 1,2,3,4,5,6,)

Pitvu myS$i provadime stejné jako pitvu laboratorniho potkana (Sigmund,
Bajtlerova, 1970). Videozaznam vzorové pitvy mysSi je soucasti internetové podoby
histologického atlasu a k diplomové praci je pfilozen na CD. Vzhledem k mensi
velikosti mysi je ale nutné pouzit jemnéjsi pitevni nastroje nez v pfipadé potkana.
Usmrcenou my$ polozime do pitevni misky hibetni stranou k podkladu, natdhneme a

pomoci $pendlikii ji pfipevnime k podlozce. Spendliky zapichneme do dlafiové &asti



ptfednich koncetin a do chodidel zadnich koncetin. Pro leps$i manipulaci na bfisni strané

navlh¢ime srst vodou a ve stfedni ¢asti ji uhladime do stran (Altmann, Liskova, 1979).
(OBR.: 1A, 2)

Pomoci pinzety uchopime mys$ za kGzi v oblasti Usti pohlavni a vylucovaci
soustavy a kazi pficné nastfihneme (stith A). Do vzniklého otvoru vlozime o¢ni
chirurgické ntizky a vytvotime dals$i stfih az k ustnimu otvoru (stiih B). V této fazi pitvy
je nutné dbat na to, aby byla nastfizena pouze kozni vrstva, nikoliv svalovina, ktera
bude odpitvana pozdéji. Dalsi stfih provedeme v oblasti zadnich koncetin, kdy kiizi
rozstiihneme piiéné na stith B (stfih C). Stejny typ stiihu provedeme i v oblasti
prednich koncetin (stfih D). Pomoci skalpelu, za ptfidrzovani pinzetou odpreparujeme
nastiihané kusy kiize od biisSni stény. K0zi upevnime Spendliky k podkladu pitevni
misky tak, abychom méli volny piistup k otevirani bfisni dutiny. Spendliky zapichujeme

Sikmo do stran, hlavickami smérem od pitvaného zvitete (Sigmund, Bajtlerova, 1970).
(OBR.: 1B)

Nad vyusténim urogenitdlni soustavy pti¢né nastfihneme piimy bfi$ni sval (stfih
A) a pomoci chirurgickych niizek prostfihneme bfiSni sténu az k mecovitému vybézku
sterna (stith B). Poté vedeme stiih smérem lateralnim v kaudalni ¢asti hrudniku (sttih C)
a sténou biisni v tfiselné krajin€ (stfih D). Uvolnénou sténu biisni dutiny piipevnime

pomoci $pendliku stejné jako kizi k pitevni misce (Buchar, 1993).

Pomoci nizek prostiihneme sténu hrudniku v oblasti mecovitého vybézku. Stiih
smétujeme pied branici (stiih E). Branice musi zlstat upevnéna na kousku hrudniku,
zhruba Smm Sirokém, mezi stithy C a E. ,,Pak nastrihneme hrudnik lateralné (strih F a

G), oba strihy pred sternem spojime a ventralni cdst hrudniku odpreparujeme* (Buchar,

1993, str. 240).
(OBR.: 3)

Po odpreparovani ventralni stény hrudniku se ndm otevira pohled do dutiny
hrudni, kde jsou umistény jednotlivé Casti n€kolika hlavnich organovych soustav. Ve
sméru kaudalnim vidime ulozeny hrtan (larynx), ktery ptrechdzi ve chrupavkami
vyztuzenou priadusnici (trachea). Bifurkace prudusnice v pradusky (bronchy) je shora

kryta jednim z hlavnich lymfatickych organt, brzlikem (thymus). Pod brzlikem je
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v kaudalnim sméru umisténo srdce (cor), které lezi po obou stranach na plicich (pulmo).
Zpoza srdce vidime smérem k branici vybihat dolni dutou zilu (vena cava inferior) a
smérem do plic plicni zily (vv. pulmonales) (Sigmund, Bajtlerova, 1970). Pro
vypreparovani srdce je dilezit¢ nejdiive odstranit brzlik a poté nlizkami opatrné
nastfihnout perikard a srdce vyjmout. Srdce se snazime odstfihnout pokud mozno tak,
aby na ném zustaly zachovany casti srde¢nich tepen (Buchar, 1993). Dorzalné pod
prudusnici lezi jicen (esophagus). V hrudni dutiné mizeme také vidét nékolik
dilezitych nervi, a to nerv bloudivy (n. vagus) a brani¢ni (n. phrenicus) (Sigmund,
Bajtlerova, 1970).

(OBR.: 4, 5)

BfiSni dutina je od dutiny hrudni oddélena branici. Jako prvni kaudalnim
smérem od mecovitého vybézku lezi jatra (hepar), vlevo tenké stievo (intestinum
tenue), slepé stievo (caecum) a tlusté stievo (intestinum crassum), vpravo zaludek
(gaster) a slezina (lien). Pro vypreparovani travici soustavy z dutiny bfi$ni nejprve
protneme jicen po prichodu branici, vypreparujeme jatra a pomoci pinzety a skalpelu
postupné odiezavame jednotlivé stievni zavésy, které travici soustavu drzi. Na zaveér
skalpelem protneme oblast kone¢niku a celou soustavu vyjmeme z bfiSni dutiny. Pro
lepsi prehled mizeme soustavu ponofit do pitevni misky s vodou. Vyjmutim travici
v kaudalnim sméru patii nadledviny (gl. suprarenales), ledviny (ren), semenné vacky
(vesiculae seminales), mocovy méchyt (vesica urinaria) a varlata (testis). Varlata
z Sourku vypreparujeme jeho nastfizenim v kaudalnim sméru. Dal§imi vyznamnymi
strukturami, které je mozno pii pitvé pozorovat jsou predstojna zlaza (prostata),

chamovody (ductus deferens), penis (penis) nebo mocovod (uteter) (Buchar, 1993).
(OBR.: 6)

Samostatnou kapitolu pitvy mysi doméci tvoii preparace mozku. Nejdiive je
nezbytné oddé€lit hlavu od torza v oblasti tietiho kréniho obratle. Nasledné uchopime
okraj klize a pomoci pinzety a skalpelu ji smérem k ¢enichu opatrné odstranime. Konec
chirurgickych nlzek vsuneme do tylniho otvoru a tenké kosti lebecni klenby

prostiithneme (stith A, B). Pomoci pinzety pak kosti odstranime a nasledné€ nastfihneme
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tvrdou mozkovou plenu, ¢imz uvolnime pfistup k samotnému mozku, ktery opatrné

vypreparujeme (Sigmund, Bajtlerova, 1970).
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2.2.5. Nakresy postupu pitvy laboratorniho potkana
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Obrazek 1.: A) Schéma fezli (A-D) znazornujici postup pii preparaci kiize z ventralni strany téla.
B) Postup (fezy A-G) pfi otevirani dutiny bfisni a hrudni: 1 - mm. pectorales, 2 - medovity vyb&zek
sterna (Buchar, 1993). Podrobny postup je vysvétlen vyse v textu.
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Obrazek 2.: Utvary ventrilni strany téla po odpreparovani kiiZze (Buchar, 1993).
1 — m. masseter, 2 — m. digastricus, 3 — slzna zldza, 4 — mizni uzliny, 5 — pfiusni slinna Zzlaza,

6 — slinnd Zzldza dolni &elisti, 7 — m. cleidomastoideus, 8 — v. jugularis externa,
9 — m. sternomastoideus, 10 — v. cephalica, 11 — m. pectoralis descendens, 12 — m. pectoralis transversus,
13 - v. thoracica lateralis, 14 — mecovity vybézek, 15 — m. cutaneus trunci,

16 — piimy sval btisni, 17 — linea alba, 18 — intersectiones tendineae, 19 — m. obliquus externus
abdominis, 20 — nervus femoralis, 21 — v. epigastrica superficialis, 22 — n. saphenus, 23 — v. femoralis,
24 — glandula bulbourethalis, 25 — penis, 26 — Sourek s varlaty, 27 - a.femoralis
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Obrazek 3.: Pohled do dutiny hrudni po odpreparovani hrudniku (Buchar, 1993).
1 —v. thoracica interna, 2 — mm. pectorales, 3 — brzlik (thymus), 4 — leva siii (atrium sinistrum), 5 — hrot
srdeéni (apex cordis), 6 — plice (pulmo), 7 — nerv braniéni (n.phrenicus), 8 — jicen (oesophagus), 9 — nerv
bloudivy (n.vagus), 10 — branice (diaphragma pars muscularis), 11 — branice (diaphragma centrum
tendineum), 12 — mecovity vyb&zek, 13 — zadni dutd zila (v.cava caudalis), 14 — zily plicni
(vv.pulmonales), 15 — prava sifi (atrium dextrum), 16 — prava piedni duta Zila (v.cava cranialis dextra)
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Obrazek 4.: Organy dutiny b¥i$ni po odpreparovani kiiZze a svali bii$nich (Buchar, 1993).

1 — mecovity vybézek kosti hrudni, 2 — jatra, 3 — zaludek, 4 — curvatura major, 5 — slezina, 6 — slepé
stievo, 7 — tlusté stievo, 8 — kone¢nik, 9 — mocovod, 10 — mocovy méchyft, 11 — semenné vacky, 12 —
chamovod, 13 — tukové téleso, 14 — piedstojna Zlaza, 15 — spona panevni, 16 — penis, 17 — tenké stfevo,
18 — vratnik
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Obrazek 5.: Pohled do dutiny b¥isni po vypreparovani travici soustavy (Buchar, 1993).
1-mecovity vyb&zek, 2-aponeuroticka ¢ast branice, 3-vv.phrenicae, 4-svalnatd Cast branice, 5-hiatus
oesophageus, 6-jicen, 7-m.quadratus lumborum, 8-a.suprarenalis superior, 9-nadledvinka, 10-
a.suprarenalis inferior, 11-v.suprarenalis sinistra, 12-ledvina, 13-a.renalis sinistra, 14-v.renalis sinistra,
15-v.testicularis  sinistra, 16-a.testicularis ~ sinistra, 17-a.iliolumbaris, 18-v.iliolumbaris, 19-
n.genitofemoralis, 20-aorta abdominalis, 21-moc¢ovod, 22-a.iliaca communis dextra, 23-m.psoas, 24-
a.mesenterica inferior, 25-v.iliaca communis sinistra, 26-a.iliaca externa, 27-plexus pampiniformis, 28-
v.epigastrica inferior dextra, 29-a.ductus deferentis, 30-v.ductus deferentis, 31-chamovod, 32-caput
epididymis, 33-varle, 34-penis, 35-Sourek, 36-kone¢nik, 37-semenné vacky, 38-mocovy meéchyt, 39-
prostata, 40-cauda epididymis, 41-s.mesenterica superior, 42-truncus coeliacus, 43-dolni duta zila, 44-
foramen venae cavae
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Obrazek 6.: Preparace mozku (Sigmund, 1993). A) 1 — kost ¢elni (0s frontale), 2 — kost temenni (0S
parietale), 3 — kost mezitemenni (0s interparietale). PferuSovanou ¢arou jsou znazornény stiihy lebkou.
B) 1 — ¢&ichové laloky (bulbi olfactorii), 2 — fissura longitudinalis cerebri, 3 — koncovy mozek
(telencephalon), 4 — s&isinka (epiphysis), 5 — colliculus caudalis tecti mesencephali, 6 — flocculus
moze¢ku, 7 — Cerv mozeckovy (vermis), 8 — polokoule mozecku (hemispherica cerebelli), 9 —
prodlouzena micha (medulla oblongata)
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2.3. PRIPRAVA HISTOLOGICKYCH REZU

Pfi studiu stavby jednotlivych zivocichli mizeme nejprve pitvou urcit polohu
jednotlivych organovych soustav a jejich organi. V dnesni dob¢ se vSak nase studium
zde nemusi zastavit, ale mtizeme pokraCovat tvorbou histologickych fezl. Tyto fezy
nam umoziuji pozorovat vnitini stavbu orgdnt a pii zvoleni vhodnych barviv jsme
schopni ve svételném mikroskopu pozorovat bunééné struktury a tvary jednotlivych
bunck. Diky tvarim a seskupeni bunék, které je pro kazdou tkan charakteristické a
unikatni, mohou histologické fezy slouzit také jako ukazatel nebo prostiedek k urceni

jednotlivych tkani a organt.

Histologické fezy nejsou typické pouze pro zoologii. Velice Casto se s nimi
muzeme setkat 1 v botanice. PfestoZze pozadovany vysledek je stejny, vytvareni fezl
v botanice a v zoologii se 1i$i. Vzhledem k ptitomnosti bunécné stény u rostlin, postaci
pro vytvofeni fezu v botanice fezani jednotlivych ¢asti pomoci ziletky nebo ruc¢niho
mikrotomu. V zoologii je mozné timto stylem vytvofit fezy pouze z chrupavky nebo
jinych kompaktnich organua (Jirovec, 1958). Pfi ru¢nim fezani vSak nikdy nedosdhneme
takové tloustky fezl jako pii pouziti mikrotoma, které umoznuji fezat jednotlivé tkané

o sile nékolika mikronu.
2.3.1. Mikrotomy

Na trhu je k dostani n€kolik typt riznych mikrotomu, které se lisi svou stavbou
a pouzitim. V laboratofich se miiZzeme nejCastéji setkat s mikrotomy sankovymi,

rotacnimi nebo zmrazovacimi.
Sankovy mikrotom

Sankovy mikrotom se vyznacuje pohyblivym uchycenim parafinového blocku,
ktery je pfipevnén na dievéné krychli¢ce. Krychlicka je do mikrotomu pfipevnéna
pomoci neapolskych svorek, jez jsou otocné ve tfech rovinach a umoziiuji tak orientaci
vzorku. Mikrometrickym Sroubem miiZeme posouvat parafinovy bloc¢ek ve vertikalnim
sméru. PoZadovanou silu fezil si miizeme nastavit na mikrometrické stupnici, kterd je
spojena se Sroubem. Pfi posunu mikrotomového noze na doraz dochazi k zvednuti
parafinového bloc¢ku ve vertikdlnim sméru o poZzadovany pocet mikronil. Tento systém

zaruCuje stalou silu fezli bez nutnosti neustdlého ru¢niho posouvéni parafinového
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bloc¢ku. Nozem sankového mikrotomu je mozno manipulovat ve sméru fezu a v jeho

rovin¢, mizeme tedy ménit sklon noze (Jirovec, 1958).
Rota¢ni mikrotom

U rota¢niho mikrotomu je na rozdil od mikrotomu sankového niaz ptidélan na
pevno. Jedinou pohyblivou soucasti je blocek parafinu umistény ve svorce, kterd se
posouva pomoci t&zkého setrvadniku. Rezy se tak krajeji v podobé nekonéici pasky.
K Setrnému odstranéni fezii z noze se pouziva jemny StéteCek namoceny ve vode a
vytvarovany pomoci prsti do ,lopaticky*. Stejné jako u saitkového mikrotomu i zde

muzeme nastavit mocnost fezll, parafinovy blo¢ek se posouva automaticky (Habrova,

1986).

Zmrazovaci mikrotom

V piipad¢ fezdni mékkych tkéani, kter¢ by se pii zaliti do klasickych
parafinovych nebo celoidinovych blo¢ka zohybaly, se pouziva zmrazovaci mikrotom.
Tkané nejsou v takovém piipad¢ zality do vySe uvedenych médii, ale jsou zality do
zelatiny. Podstatnym rozdilem je jejich zmrazeni pomoci kapalného oxidu uhli¢itého.
Ke krajeni je pak pouzit bud’ specidlné sestrojeny mikrotom, nebo mikrotom saikovy

S namontovanym zmrazovacim zafizenim (Habrova, 1986).
Udrzba mikrotomi

Jako kazdy jiny laboratorni pfistroj je nutné i mikrotom pravidelné udrzovat. Pro
lepsi kvalitu ezl a snaz$i manipulaci je dobré pravidelné brousit niz, aby byl dokonale
ostry a aby se vyhladily jakékoliv zarezy, které mohly v prubéhu manipulace s nim
vzniknout, napiiklad neopatrnym zachazenim se skalpelem nebo Stétcem, kterym
sundavame znoze jednotlivé fezy. Nuz muzeme nechat odborné nabrousit ve
specializovanych prodejnach s mikroskopickymi potfebami, poptipadé si ho mizeme
nabrousit sami. V takovém piipadé budeme potiebovat belgicky brousek a obtahovaci
femen upevnény na pevné podlozce. Mikrotomovy nliz upevnime do ochranné svorky,
kterd zajistuje spravny sklon brousku k nozi. NGz pak brousime proti ostii noze a na
femeni obtahujeme svorkou dopiedu (Jirovec, 1958). Pted zapocCetim prace samotné je
nutné zkontrolovat utazeni vSech Sroubli a jejich promazani strojnim olejem. Pied

nanesenim nové vrstvy oleje je nutné ocistit mikrotom od oleje staré¢ho. K tomuto ucelu
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nam poslouzi hadiik namoceny do xylenu. Pii nanaSeni oleje musime dbat na jeho
mnozstvi. Pfili§ silnd vrstva by mohla ovliviiovat tloustku vyrobenych fezti a pfiilis
malo oleje by ovliviiovalo pohyblivost noze. NoZzem by meélo byt mozno posouvat

plynule a bez jakéhokoliv odporu.
2.3.2. Odbér tkané

Tkan pro tvorbu parafinovych bloc¢kl ziskavame z jednotlivych organt. Pri
odbéru je tfeba davat dusledné pozor, aby nedosSlo k poSkozeni tkané. K preparaci a
fezani proto pouzivame pinzetu, skalpel nebo ziletku. Tkan za zadnych okolnosti
nestithame ntizkami. Tkan bychom se také méli pokouset pfidrzovat pinzetou pokud
mozno vzdy na jednom misté. Pro tvorbu blockl je idedlni velikost odebrané tkané
okolo 0,5cm. Pokud odebereme pfili§ velky blocek, miize dojit k nedostate¢nému

prosyceni fixacni tekutinou (Habrova, 1986).

DalSim dulezitym krokem, ktery se pifi odbéru tkédné silné prokrvenych organt
musi dodrzovat, je jeji odkrveni. K odkrveni dochazi perfuzi® vhodnym fyziologickym
roztokem. U menSich zvifat, jako je naptiklad myS domdaci, mdme na vybér ze dvou
moznosti provedeni. Muzeme provést celkovou perfuzi, kdy kanylu s fyziologickym
roztokem zavedeme do aorty nebo mizeme provést perfuzi prislusného organu a kanylu

Vv takovém piipad¢ zavedeme do artérie organu (Habrova, 1986).
2.3.3. Fixace tkané

DalSim krokem v pfipravé histologickych fezii je fixace odebrané tkané.
Diivodem fixace je rychlé usmrceni bunck, ¢imz se zabrani denaturaci bilkovin a
autolytickym pochodiim, ke kterym dochéazi po smrti organismu. Fixace probiha za
pomoci fixac¢ni tekutiny, na niz jsou kladeny nemalé pozadavky. Tekutina musi
dostatecné rychle pronikat do odebrané tkané, proto je nutné odebirat pomérné malé
blocky tkan€, nesmi ménit strukturu buiiky a musi zachovévat barvitelnost tkani. Na
vybér mame z Siroké Skaly fyzikalnich a chemickych fixacnich prosttedki, bohuzel
zadny z danych zptsobii nikdy nedokdze dokonale splnit v§echny pozadavky kladené na
fixacni tekutinu (Habrova, 1986). Pfi fixaci dojde vzdy alesponn k cCastecné zméné

struktury fixovanych bunégk, fixace samotna je zalozend na trvalém sraZeni bunécnych

3 Perfuze je pritok tekutiny tkani, organem.
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koloidt, hlavné bilkovin (Jirovec, 1958). Zalezi proto na vhodné volb¢ fixace, aby se

strukturalni zmény omezily na minimum.
Postup fixace

Vzhledem k malym rozmérum fixované tkané, zhruba 0,5cm, muze fixace
probihat ve zkumavce nebo v epruveté. Dno nadoby vysteleme chomackem vaty nebo
gazy tak, aby vlozena tkan nebyla v kontaktu se dnem a fixa¢ni tekutina mohla K tkani
snadné&ji prostupovat. Pokud by fixovana tkan byla ve styku se sklenénym dnem, misto
kontaktu by bylo nedostatecné profixovano. V ptipad¢ pouziti fixacnich tekutin
S obsahem alkoholu zabranuje vata umisténd na dné fedéni fixdze vodou, kterd se
uvolnuje ztkan¢ a klesd ke dnu. K fixdzi pfistupujeme okamzité¢ po odbéru tkané
Z organismu, aby se zabranilo strukturdlnim zménam buné€k, ptipadné i hnilobnym
déjam. K fixazi je nutné dostatecné mnozstvi tekutiny, udava se spotieba az 50x vétsiho
objemu, nez je objem fixované tkan¢ (Habrova, 1986). V nékterych piipadech se
doporucuje fixovat vzorky tkani v ledni¢ce pii teplotaich 4-6°C. Chlad sice zpomali

proces fixace, ale zaroven zpomali pribéh autolytickych d&ju (Jirovec, 1958).
Fyzikalni fixa¢ni prostiedky

Fyzikalni fixa¢ni prostiedky nejsou v histologii pfili§ pouzivany. Mezi fyzikalni
fixaéni prostfedky patii fixace teplem, vysychdnim nebo zmrazenim. Fixace
vysychanim se v histologii vyuZiva pii tvorbé krevnich roztérli. V tomto ptipadé¢ je vSak
samotnd fyzikalni fixace nedostaCujici a je potfeba pouziti i chemickych fixacnich

prostredki.

Fixace zmrazenim je pravdépodobné nejSetrnéjsi zplsob fyzikélni fixace.
K hlubokému zmrazeni dochazi za pouziti tekutého dusiku o teploté¢ -196°C. Pii
kontaktu tekutého dusiku s tkani dochazi k jejimu rychlému zmrazeni, ¢imZ se zabrani
krystalizaci vody uvnitf bun€k a tak jejich roztrZeni. Strukturni zmény, ke kterym
vlivem této fixace dochazi, nejsou pfilis velké, proto bunky jsou i po rozmrazeni nadale
schopny Zivota. Déle se pouziva fixace zmrazenim, ale pouze nckolik desitek stupiiti
Celsia pod nulou. Tento typ fixace se pouziva v histochemii nebo v cytochemii enzymi,
protoze malé zmrazeni enzymu nijak nenaruSuje jejich aktivitu. Pro fixaci bun¢k neni
tento typ zmrazeni idedlni, protoZe dochdzi ke strukturalnim zménam v bunice (Habrova,

1986).
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Chemické fixacni prostiedky

Chemické fixaéni prostfedky se pouzivaji v histologii castéji, nez fixacni
prostiedky fyzikalni. Celkové je mozné chemické fixacni latky rozd€lit do péti hlavnich

skupin:

1) Vodné roztoky oxida

2) Soli kov

3) Organické kyseliny

4) Organické redukéni prostiedky

5) Smésné fixacni tekutiny

Jedna se tedy o chemické prostfedky anorganického nebo organického pivodu.
Pti fixaci je mozné tyto prostfedky pouzivat samostatné, ale vétSina z nich mé vedle
nezanedbatelnych piednosti také celou fadu, v histologii nezadoucich vedlejsich G¢inkd,
které znemoziuji jejich samostatnému pouziti. Nezadouci vedlejsi efekty se snazime

potlacit vytvarenim smési, takzvanych fixa¢nich tekutin.
add 1)  Vodné roztoky oxidia

Oxid osmicely OsO, je chemicky fixacni prostiedek anorganického plvodu,
ktery se pouziva ve formé¢ par nebo roztokd. Tvofii bezbarvé hygroskopické krystalky,
které se rozpoustéji ve dvakrat destilované vod€ a uchovava se v Cistych sklenénych
lahvich se zdbrusovou zatkou (Jirovec, 1958). Tkan¢ dokéze fixovat bez tvorby srazenin
a pii dalsim zpracovani pomaha tkan udrzet odolnou proti smrst'ovani, ale jeho velkou
nevyhodou je jeho nizké4 pronikavost a sniZzena barvitelnost tkdni. Tato fixa¢ni latka se
pouziva k fixaci cytoplazmy, lipidi nebo Golgiho aparatu, ktery se jejim vlivem

obarvuje na ¢erno (Habrova, 1986).

Oxid chromovy CrOj; je anorganicky chemicky fixaéni prostfedek vétSinou
pouzivany ve smési s KoCr,O7, ktery umoZiiuje lepsi pronikavost a barvitelnost
fixovanych tkdni (Habrova, 1986). Tvoti cCervené, siln¢ hygroskopické krystalky
(Jirovec, 1958).
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add 2)  Soli kovi

Chlorid rtutnaty HgCl, se pouziva ve form¢ par. Prestoze, stejn¢ jako velké
mnozstvi sloucenin rtuti, i chlorid rtutnaty je jedovaty, patfi mezi nejpouzivanéjsi
chemické fixacni prostiedky anorganického ptivodu z fad soli tézkych kovu (Habrova,
1986). Je rozpustny ve studené vod¢é v poméru 7:100, jeho rozpustnost ve studeném
alkoholu nebo vteplé vodé je mnohonasobné lepsi. Jeho nevyhodou je nizka
pronikavost do tkani, kterd se vSak kompenzuje pouzitim dalSich ¢inidel. Jeho vyhodou
je vyborna fixace jadra a zachovani barvitelnosti tkani. Jeho srazeniny se z tkani
vypiraji v 80% alkoholu obarveném Lugolovym roztokem, ktery zpiisobuje slabé hnédé

zabarveni (Jirovec, 1958).

Dichroman draselny K;Cr,O; je fixaéni prostiedek vyuzivany pouze ve
smé&sich, napf. se pouziva ve smési s oxidem chromovym (CrOs), u kterého vylepSuje

pronikavost a barvitelnost tkani. Samostatn¢ se vyznacuje Spatnou fixaci jadra.
add 3)  Organické kyseliny

Ledova kyselina octova CH3COOH je bezbarva kapalina o koncentraci 100%,
ktera jiz pti 17°C krystalizuje. V koncentrovaném stavu se kyselina octovd pouziva
ziedénd 4% vody. Proto se pouziva jako soucast smési, kde poméha urychlovat fixacni
schopnosti jinych fixa¢nich Cinidel. Sama se vyznacuje vybornou pronikavosti do tkani
diky své kyselé reakci, ale na druhou stranu naruSuje nékteré bunééné organely, napf.

mitochondrie, srdzi hlen nebo nabobtnavé kolagen (Jirovec, 1958).

Kyselina trichloroctova CCI;COOH stejné jako ledova kyselina octova rychle
pronikd do tkani, na rozdil od ni udrZzuje nenaruSené mitochondrie, ale kolagen v jeji
pfitomnosti bobtna stejné¢ jako v ledové kyseliné octové (Jirovec, 1958). Dale se
vyuziva pii tvorbé fezovych preparati z kosti. Pouziva se k jejich dekalcifikaci
(Habrova, 1986). Kyselina trichloroctova je siln¢ hygroskopicka, tvoii krystalky, které
se pii kontaktu se vzduchem roztékaji a jsou dobfe rozpustné ve vodé nebo v alkoholu

(Jirovec, 1958).

Kyselina pikrova CgH»(NO;);.OH je fixacni latka srazejici bilkoviny. Jeji
nevyhodnou je, Ze tkan& zabarvuje do Zluta, ale tento efekt je mozno zvratit pomoci

10% (Li,CO3), ktery obarvenou tkan odbarvuje (Habrova, 1986).
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add 4)  Organické redukéni prostiredky

Ethanol C,;HsOH se nejcastéji vyuziva ve smésich. Pfi dlouhodobé fixaci se
snizuje barvitelnost tkani a jemné bunécné struktury se v ném smrstuji. Nejcastéji se
vyuziva smés denaturovaného ethanolu s 2% benzenem nebo benzinem. Vyhodou
denaturovaného ethanolu je jeho vétsi cenova dostupnost, protoze ¢Cisty ethanol je velice
nakladny a pro fixaci je nutné pouzivat minimalné roztok o koncentraci 70% (Jirovec,

1958).

Methylalkohol CH3OH je jedovaty, v praxi se vétSinou pouziva hlavné k fixaci

krevnich roztéra.

Fromaldehyd HCHO se pouziva jako vodny roztok 35 — 40%, ktery se ptidava
do fixaénich tekutin nebo také samostatné jako 4 — 10% roztok. Je jednim
z nejpouzivangjSich fixacnich prostfedkil v histologii, ale také se pouziva pii fixaci
celych mensich zivocichii. Je mozné jej pouzivat samostatné, jinak se také vyskytuje
jako soucast fixacnich tekutin. Jeho vyhodou je dobré srazeni bilkovin, zachovavani
mitochondrii, nerozpousti tuky a tkané€ je v ném mozné uchovavat delsi dobu (Habrova,
1986). Postupem casu se na dné lahve s formaldehydem srazi nerozpustny paraldehyd,
jehoZz piitomnost snizuje hodnotu celého obsahu lahve. Jeho nevyhodou je dale tvorba
kyseliny mravenci, kterd se v ném v priubéhu ¢asu vytvari, predevsim pokud je vystaven
pfimému slune¢nimu svétlu. Kyselinu mravenéi muzeme z formaldehydu odstranit
pfisypanim praskového uhli¢itanu vépenatého, kterych na sebe kyselinu navaze, a

ziedénim vodovodni vodou, nikoliv destilovanou vodou (Jirovec, 1958).
add 5)  Smésné fixacni tekutiny

Jak jiz bylo tfeceno vyse, fixacni tekutiny jsou specialné sestavené tak, aby se
dosdhlo maximalniho potlaceni negativnich efektii jednotlivych fixacnich cinidel za
soucasné podpory jejich kladnych vlastnosti. Fixac¢nich tekutin existuje n¢kolik riiznych
typt, ze kterych je mozno vybirat podle toho jaké pozadavky klademe na konecny
preparat. Mezi nejCastéji pouzivané patii Bouinova fixacni tekutina, Zenkerova fixacni
tekutina nebo Carnoyova fixa¢ni tekutina. Jako samostatnou fixacni tekutinu je mozné
pouzit 1 formaldehyd, ktery je také pouzivan jako soucast smési jinych fixacnich

tekutin.
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Nejcastéji pouzivanou fixacni tekutinou je Bouinova fixdz, ktera se pfipravi
smichanim 150ml kyseliny pikrové, 50ml 40% formaldehydu a 10ml ledové kyseliny
octové. Doba fixace zavisi na velikosti objektu, pohybuje se vSak v rozmezi od 2 do 48

hodin (Lellakova et al., 1985)
2.3.4. Vypirani fixa¢nich tekutin z objekti

Vypirani vétSiny fixacnich tekutin ptfed dal$i Gpravou preparati je nezbytné
nutné. Pifitomnost fixa¢ni tekutiny v tkanich by stéZovala dal§i upravu vzorki.
NejcCastéji zplisobuje potize pii zalévani tkani do parafinu nebo snizuje pozdé&jsi
barvitelnost fezl. K vypirani vétSinou pouzivame alkohol nebo vodu. Aby bylo vypirani
fixdze dokonalé je nutné alkoholové i vodni l4zn€¢ nékolikrdt vymeénit a dodrzovat
pfedepsanou dobu a postup vypirdni stanoveny pro jednotlivé fixaze. Alkoholem
vétSinou vypirdme fixdz v zdbrusovych sklenénych vazenkach. Vodou vypirdme
v kadinkach, ve kterych jsou vzorky zavésené v gazovém vacku nebo ve specialnich

porcelanovych nadobkéach (Habrova, 1986).
2.3.5. Zalévani objekti

Po vyprani fixdZe se objekty zalévaji do médii, kterda umoznuji pozdéjsi praci
na mikrotomu. Tkanové bloc¢ky jsou po fixaci sami o sob¢ stale velmi mékké a kichké,
aby ziskaly pozadovanou konzistenci, je nutné¢ je prosytit zalévacim médiem
(Lillmann-Rauch, 2012). Mezi nejéastéji pouzivana média patii parafin nebo jeho
specidlni uprava pro histologii zvand paraplast, epoxidové pryskyfice, celoidin nebo
zelatina. Parafin se pouziva vétSinou pii praci ve svételné mikroskopii, kdezto
epoxidové pryskyfice jsou Cast&jsi pro elektronovou mikroskopii (Junqueira et al.,
1999). Zalévani do jednotlivych médii se 1i8i jednak postupem a jednak pozdé;si praci
na mikrotomu. Pfi praci na mikrotomu jsou vytvafeny vétSinou fezy o sile 5-8um

(Habrova, 1986).
Zalévani do parafinu

Nejcastéji pouzivanym médiem ve svételné mikroskopii je parafin nebo
paraplast. Jeho pouzivani s sebou piinasi celou fadu kladi a zaporl. Zalévani zejména
drobnych objektl neni nijak ¢asové narocné, protoze trvd pouze nékolik hodin. Na

druhou stranu neni vhodny pro objekty vétsi neZz 2cm, protoze by jej nedokazal
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dostatecné prosytit. Jeho pouziti je dale nevhodné zejména pro tvrdsi tkang, jako jsou
kosti, chrupavky, zuby, vazivo, §lachy, ale naptiklad i kize. Tyto tkané pfi zaliti do
parafinu je$té vice ztvrdnou a nelze je prakticky vubec krajet (Jirovec, 1958). Dalsi
nevyhodou spojenou s parafinem jako zalévacim médiem je teplota, pii které se zaliti
uskuteciiuje. Teplota nutnd pro dilkkladné rozpusténi parafinu je 60°C, pii této teploté
vSak jiz dochazi k poskozeni nékterych jemnych objektd. Déle pak odvodnéni a
nasledné prosyceni parafinem zpiisobuje smrStovani tkdné o 8-20% (Jirovec, 1958). Na
druhou stranu parafin umoziiuje vytvafet pifi krajeni souvislou pasku, diky c¢emuz

muzeme ziskat predstavu o kompletni stavbé organu (Habrova, 1986).

Vlastnimu zaliti do parafinu ptredchdzi nékolik dal$ich krokl: odvodnéni

objektu, projasniovani, prosyceni parafinem a vlastni zaliti parafinem.

1. Odvodnéni objektu

Protoze parafin je médium nemisitelné s vodou, je tieba objekty pied zalitim
odvodnit. Toho dosahneme prevedenim tkani ptes lazné se vzestupnou alkoholovou
fadou. Tento postup umoziiuje odvodnéni tkdné pifi jejim co nejmensim smrSténi.
Habrova (1986) uvadi, Ze nékteii autofi pouzivaji k odvodnéni objektl pouze 96%
alkohol, protoze cela vzestupna alkoholova tfada podle nich nepfinasi dostate¢né
mnozstvi vyhod a je proto nadbyte¢nd. Pokud je vSak vzestupna alkoholova fada
k odvodnéni objektli pouzita, zafina se vétSinou na 70% koncentraci alkoholu a
pokracuje se na 80% a 96% koncentraci, pficemz v n€kterych ptipadech je vhodné
odvodnovani zacit na nizSich koncentracich (Habrova, 1986). Doba nutna k odvodnéni
objektu se 1i8i, zalezi zejména na jejich velikosti ¢im vétsi objekt, tim delsi doba je
nutna k jeho odvodnéni. Obecné lze fici, Ze objekty o velikosti 2 - 4mm je nutno
ponechat Vv jednotlivych laznich 30 minut az 2 hodiny, 6 - 8mm 3 az 4 hodiny, 10 -
15mm 6 az 12 hodin (Jirovec, 1958). Pouze v ptipadé¢ 96% alkoholu je nutné omezit
dobu odvodnovani, aby nedoSlo k ztvrdnuti tkané (Habrova, 1986). V 80% alkoholu
mohou byt tkafiové blo¢ky ponechany i nékolik tydnt, aniz by doslo k jejich poskozeni
(Jirovec, 1958).

Dilezitou roli pfi odvodiovani objektti hraje mnozstvi alkoholu v jednotlivych
laznich. K dokonalému odvodnéni je preferovan vétSi objem alkoholu a ptipadna

vymeéna jednotlivych lazni (Jirovec, 1958).
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Habrova (1986) dale uvadi moznost pouziti methylbenzodtu k dokonalému
odstranéni veskerych zbytki vody. Ptipadné pouziti methylbenzoatu muze nahradit
lazen 96% alkoholu. Odvodnovani v tomto ptipad€ neni uréeno Casem, ale klesnutim

objektu ke dnu nadoby a jeho projasnéni.
2. Projasnovani

Po odstranéni vody z tkanovych blocki je tfeba objekty prosytit latkou misici se
soucasné se zalévacim médiem, tedy parafinem, i alkoholem (Junquiera et al., 1999).
Nejcastéji pouzivanym rozpoustédlem je benzen. Pouziva se jednak z divodu nizsich
nakladt a jednak diky pfiznivym vlastnostem (Jirovec, 1958). Mezi dalsi rozpoustédla
patii methylbenzoat a terpineol, které je mozno pouzit na blo¢ky odvodnéné v alkoholu
o niz$i koncentraci a tkan v nich na rozdil od xylenu netvrdne a nelame se (Habrova,

1986).

V ptipadé prosycovani benzenem jsou blocky ponoteny do 2 — 3 lazni po dobu
10 — 15 minut (Habrova, 1986). Po prosyceni benzenem se tkan projasni, az zprasvitni
(Junquiera et al., 1999). V piipadé¢ spatného odvodnéni objekttli se v jejich stiedu vytvori
mlécné bilé zakaleni. Pokud dojde k této situaci, je nutné odvodnovani zopakovat

vracenim objektu zpét do absolutniho alkoholu (Habrova, 1986).
3. Prosyceni parafinem

K prosyceni tkdni parafinem se pouZziva parafin specialn€ k tomu urceny. Bézny
parafin je méné kvalitni a neni k prosycovani vhodny. Kvality potfebné pro histologii se
U bézného parafinu dosahne teprve opakovanym tavenim pii 70 — 80°C. Jirovec (1958)
uvadi, Ze je vhodné takovyto parafin tavit opakované i ne€kolik tydnd, dokud neziska
svétlehnédou barvu. Habrova (1986) k takto zbarvenému parafinu vysledné ptidava
jesté 5% vceliho vosku. Komeréné dostupny specidlni parafin pro histologii, tzv.

paraplat® je ptipraven k okamzitému pouziti a neni nutné jej dale upravovat.

V histologii se bézné pouzivaji 3 zékladni typy parafinu. Jejich peclivy vybér ma
nezanedbatelny vyznam. Tyto parafiny se 1i$i jednak v teploté tani a jednak v objektech,

jez je vhodné do nich zalévat. Mékky parafin taje pfi teploté 40 — 45°C a je vhodny

* http:/www.p-lab.cz/
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k zalévani mékkych tkani. Stfedni parafin ma bod tani v rozpéti teplot 50 — 58°C a
V praxi je nejvice vyuzivany, protoze do n¢&j lze zalit prakticky vSechny bézné tkané.
Poslednim typem parafinu je parafin tvrdy, ktery taje pfi teplotach vyssich nez 58°C. Je
vhodny zejména pro tvrdé tkané¢ a préaci v mistnostech s vyssimi teplotami (Jirovec,

1958).

Prosycovani objektu parafinem se skladd z nckolika krokd. Nejdiive blocek
vlozime na 30 minut pfi 35 — 40°C do nasyceného roztoku parafinu v benzenu. Benzen
pomalu rozpousti parafin, ktery pak mize dobfe pronikat do tkani. Poté nasleduje
prosycovani ¢istym parafinem, které probihd v termostatu nebo ve vodni l4zni. Prvni
lazen je zahtatd na teplotu o 2°C vyssi nez je teplota tani parafinu, zde objekt nechame
2-3 hodiny. V druhé lazni je objekt ponechan 3-5 hodin a v posledni lazni 5-12 hodin
(Habrova, 1986). Teplota parafinu by nikdy neméla ptekrocit 60°C, v opacném piipadé
se histologické fezy Spatné barvi. V Cistém parafinu ponechame tkanové blocky az

tyden (Jirovec, 1958).

4. Vlastni zaliti parafinem

K vlastnimu zaliti objektii parafinem se pouziva Cisty parafin. Rozehiaty parafin
nakapeme do pfedem pfipravenych naddobek a nahfatou pinzetou do nich preneseme
objekty z posledni parafinové lazné, v niz jsme tkané prosycovali. Objekt zorientujeme
tak, abychom pfi krajeni na mikrotomu ziskali fezy v pozadovaném sméru. Nadobku se
stale jesté rozehfatym parafinem vloZime aZ po okraj do studené vodni 1azné (10-15°C).
Teplotu vodni lazn€ je tfeba dodrzet, pii pouziti pfili§ chladné vody dochazi
k rozpraskani parafinového blocku. Ve chvili, kdy se na povrchu rozehtatého parafinu
vytvoii tuha vrstvicka, ponofime celou nddobku pod vodu a nechame uplné zatvrdnout
(Habrova, 1986). V piipadé, Ze parafin neni na povrchu dostatecné zatuhly, hrozi
proniknuti vody do blo¢ku a tak jeho znehodnoceni. Nadobky s parafinem potapime ve
studené 1azni proto, Ze parafin musi zatvrdnout velikou rychlosti. Pfi pomalém tuhnuti
dochazi bud'to k hrubé krystalizaci parafinu a blo¢ky se poté nedaji krajet (Jirovec,

1958) nebo blo¢ek obsahuje dutinu s meékkym, bilym parafinem (Habrova, 1986).

Kromé vySe zminénych se pii zalévani objektl do parafinu miZeme dopustit
celé¢ fady dalSich chyb, které pozdéji zpusobuji problémy pii krajeni preparati na

mikrotomovém nozi. V ptipadé pouziti nekvalitniho parafinu vznika bélavy a drobivy
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blocek. Pokud z parafinu nebylo dostate¢né odstranéno rozpoustédlo, tedy benzen,
vznikne mékky a bélavy blocek. Dulezité je také dbat na velikost nadobky, do které
tkanové blocky zalévame. Pokud jsou pouzity prili§ velké nadobky, po zatuhnuti vznika
v centru blocku hluboka proldklina. Pokud jsme tkan nedostatecné odvodnili ve
vzestupné alkoholové fadé nebo nedokonale prosytili parafinem, bude pii krajeni
z parafinu tkan vypadéavat. Mezi dalsi problémy, se kterymi se mizeme pfi praci s tkani
setkat, patii jeji kiehkost a tvrdost, takovém piipadé doslo k nedostatecnému odstranéni
nekterého z predchéazejicich médii. V poslednim piipadé¢ muze dochazet ke smrstovani
tkan¢ a jeji Spatné barvitelnosti. To je znamkou pouziti piiliS§ vysoké teploty pfi
prosycovani a zalévani objektu do parafinu (Habrova, 1986).

Tabulka 2.: Jednotlivé kroky pii pripravé tkani k tvorbé histologickych preparati (Junguiera et
al., 1999).

Stadium

Fixace v jednoduchém
fixativu ¢i fixacni smési
(Bouintv roztok, Zenkertv
formalim)

Dehydratace ve vzestupné
alkoholové rad¢

Projasnéni v benzenu, xylenu
nebo toluenu

Zaliti do roztaveného parafinu
pti 60°C ¢i do plastickych
pryskyfic pti pokojové teploté

Utel

Zachovani struktury a
molekularniho sloZeni tkané

Odstranéni vody z tkani
organickymi rozpoustédly
Prosyceni tkani
rozpoustédlem parafinu nebo
plastické pryskyfice

Parafin nebo plasticka
pryskyfice proniknou do
mezibunécnych prostor a
bunék, ¢imz se tkan zpevni a
je mozno ji krajet

2.3.6. Kréajeni Fezli na mikrotomovém nozi

Trvani

Kolem 12 h, podle pouzitého
fixativa a velikosti tkanového
blo¢ku

6-24 h

1-6 h

1-3h

Tkéan zalitou cistym parafinem vyklepneme znadobky a pomoci skalpelu

ofezeme do pozadované velikosti. Blo¢ek poté pfipevnime na dfevénou krychlicku (viz

kapitola 3.5. Krajeni), ktera nam umozni uchyceni preparatu pomoci svorek

k mikrotomu.

Jednotlivé fezy lepime na podlozni sklo natfené gylcerolbilkem nebo zelatinou.

Gylcelorbilek pfipravime smichdnim vaje¢ného bilku a stejného mnozstvi glycerolu.

Ptipravené lepidlo natfeme prstem na pfedem odmasténé podlozni sklo.
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Stejné jako pii zalévani objektl do parafinu mlze i pfi fezani na mikrotomu
dochazet k chybam. Tyto chyby vSak maji vétSinou pivod v nékterém z predchozich

krokt, avsak rozpoznany byly teprve nyni.
Habrova (1986) uvadi devét zékladnich chyb, se kterymi se mizeme setkat:

1. Rezy se na noZi svinuji v izké ruli¢ky — tento piipad miZe nastat ze dvou
davodu, budto byl pouzit piili§ tvrdy parafin nebo krajime fezy o velké sile.
Nastalou situaci mizeme vyfeSit nahfatim mikrotomového noze na vyssi nez
pokojovou teplotu nebo snizenim sily fez.

2. Rezy se lepi na mikrotomovy niiZ — tento piipad nastava, pokud byl Kk zaliti
pouzit pfili§ mekky parafin nebo je v laboratofi ptili§ vysoké teplota okolniho
vzduchu. Tuto situaci mizeme vyieSit zalitim tkdnovych blo¢kd do tvrdSiho
parafinu nebo pienesenim mikrotomu do mistnosti s nizsi teplotou.

3. Rezy se maZou — tato situace nastiva v piipadé, Ze bylo rozpoustédlo parafinu
(benzen) Spatn€ odstranéno z tkang. V takovém piipadé je tfeba tkan znovu zalit.

4. Rezy se drobi — k tomuto piipadu dochézi, pokud byla pouzita piili§ studena
vodni ldzen na zatvrdnuti parafinovych blockti nebo byl pouzit nekvalitni
parafin. Tkan je proto nutné znovu zalit.

5. Rezy ulpivaji na parafinovém blo¢ku p¥i zpétném tahu noZe — k tomuto
pfipadu dochazi, pokud je mikrotomovy niiZ Spatné¢ nabrouSen nebo na ném
ulpély necistoty.

6. Pri¢né bilé ¢ary a ryhy na iezech a Fezné plose — tato Situace nastava, pokud
se na nozi vyskytuje néjakd nesrovnalost. NUZ je proto tfeba dat znovu
prebrousit nebo najit misto bez kazu.

7. Rezy netvoii souvislou pasku — k tomuto problému dochazi, pokud blogek
nebyl spravné setiznut, byl pouzit pfili§ tvrdy parafin nebo vytvaiime pfilis silné
rezy.

8. Objekt z Fezu vypadava

9. Rezy jsou nestejné silné — tento problém je zptisoben pfili§ malym sklonem
mikrotomového noze nebo silnou vrstvou oleje na sankiach mikrotomu

(Habrova, 1986).
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2.3.7. Barveni Fezovych preparati

Tkanové histologické fezy maji tloustku pouze nékolik mikrometrd, zpravidla
Vv rozmezi 5-7um. To umoznuje pozorovani jednotlivych bun¢k a bunécnych struktur.
Bez pouziti specialnich barviv vSak tyto struktury nejsou ve svételném mikroskopu
pozorovatelné. Zakladnim principem barveni je odlisnad afinita barviva k rGznym
slozkam tkéni (Liillmann-Rauch, 2012). Vhodné zvolenymi barvivy miizeme zvyraznit
naptiklad bunécné jadro, cytoplazmu a dal$i organely nebo rtizné typy mezibunécné

hmoty.
Rozdéleni barviv

Chemické mechanismy, jejichz prostfednictvim dochézi k barveni tkani, se u
mnoha barviv doposud nepodafilo dostate¢né objasnit. VéEtSina barviv vSak tvori
elektrostatické vazby s ionizovatelnymi radikaly tkani (Junqueira et al., 1999). Podle

povahy naboje barviva a naboje tkan¢ rozlisSujeme dva zakladni typy barviv:
1. Kationtova (=bazicka)

Kationtova barviva maji kladny naboj a elektrostatickymi silami se vazi na
zaporné nabité Castice barvenych tkani, jako napfiklad DNA nebo RNA. Kationtova

barviva se fadi mezi zasadité (bazické) slouc¢eniny.

Mezi bazicka barviva patii naptiklad hematoxylin, toluidinova modf, methylova
zelenn nebo bazicky fuchsin. Bazickd barviva se vyuZivaji k barveni buné¢nych jader.
Nejcastéji pouzivanym bazickym barvivem je hematoxylin, ktery barvi bunécna jadra a
cytoplasmu bohatou na hrubé endoplasmatické retikulum (Mescher, 2010). Pti barveni
histologickych preparatii je pouzivana oxida¢ni forma hematoxylinu hematein, ktery
S trojmocnymi ionty AP, Fe*, cr vytvaii komplexni slouceniny. Podle iontu, na
ktery se hematoxylin vaze, rozliSujeme hemalaun (AI*h, zelezity hematoxylin (Fe*") a

chromovy hematoxylin (Cr*) (Liillmann-Rauch, 2012).
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2. Aniontova (=kyseld)

Aniontovéa barviva maji zaporny naboj a elektrostatickymi silami se vazi na

kladné nabité Castice barvenych tkani, jako naptiklad hemoglobin, mitochondrie nebo

cytoplasmatické proteiny. Na pH stupnici se aniontova barviva fadi mezi kyselé

slouceniny.

Mezi kysela barviva patii naptiklad eozin, erytrozin, oranz G, svétla zelent nebo

kysely fuchsin. Nej¢asteji pouzivanym kyselym barvivem je vSak eozin. Vyuziva se pro

barveni cytoplasmy a bazickych ¢asti cytoplazmatickych proteinti (Junqueira et al.,

1999).

Tabulka 3.: Standardni histologické barveni (Liillmann-Rauch, 2012)

Cytoplasma, véetné

;. p ; Kolagenni c s .
Barveni (nazev, autor) Jadro svaloviny a Vlziknga Elasticka vlakna
erytrocyti
Seda, svalovina: A-
Zelezity hematoxylin  Cerna prouzky Cerné, Seda Seda
mitochondrie: ¢erné
Cervena, je-li bohata < v ,
= Modra na ribosé)gn Cervena LE]
hematoxylin, eosin omy nebo nezbarvena
modrava
Azan N .
. . , x , ~ , , Bledé modra
azokarmin, anilinova Cervena Cervena Modra ,
N N nebo nezbarvena
modr, oranz G
Masson
zelezity hematoxylin " ,
Y R o . , Bledé modra
kysely fuchsin, Hnédocerna  Cervena Modra ,
- , nebo nezbarvena
ponceau, anilinova
modf
Goldner
zelezity hematoxylin, . ,
’y atoxy 1w , , Svétle zelena
kysely fuchsin, Hnédocernda  Cervena Zelena .
. nebo nezbarvena
ponceau, oranz G,
svétla zelen
van Gieson
zelezity hematoxylin e e, “ , 1 M1 s
Ly he i YA Hnedoterna  Zluta Cervena Svétle zluta
kyselina pikrovy,
kysely fuchsin
Barveni na elastiku . . Cervenohnéda
. . Svétle « oy Svétle
Orcein nebo resorcin- oy Svétle rizova oy nebo
. ruzova rizova . ,
fuchsin ¢ernofialova
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Jednotliva barviva jsou pouzivana riiznymi zpisoby, pravé podle zplsobu jejich

pouziti mizeme rozliSit rizné typy barveni:
e Progresivni

Progresivni barveni je zalozeno na predpokladu, Ze na nékteré tkanové struktury
se jednotliva barviva vazi riznou rychlosti. Preparaty se proto barvi tak dlouho, dokud

neni dosazeno optimalniho zbarveni u vSech struktur (Habrova, 1986).
e Regresivni

Pfi regresivnim barveni obarvime rovnomérné cely preparat tak, aby byly
zvyraznény vSechny struktury. Barvime tedy del$i dobu. Ptebytek barviva pak z tkané

odstranime oplachem neboli diferenciaci (Habrova, 1986).
e Sukcedanni

V pribéhu sukceddnniho barveni dochdzi k barveni histologickych preparatii
vice barvivy po sobé, pficemz kazdé ze zvolenych barviv barvi jinou slozku tkané

(Habrova, 1986).
e Simultalni

Stejné jako pii sukceddnnim barveni dochazi pii simultdlnim barveni k barveni
tkani nékolika barvivy, které barvi rozdilné casti tkani. Pfi simultdlnim barveni jsou

vSak tkané€ barveny nékolika barvivy najednou (Habrova, 1986).
e Substantivni
Histologicky preparat je barven barvivem piimo (Habrova, 1986).
e Adjektivni

Tkan histologického preparatu je barvena za pouziti motidla (Habrova, 1986).
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Postup barveni

Histologické fezy nakrajené na mikrotomu jsou zalité v parafinu, ktery je tfeba
z fezli odstranit, protoze barviva, jako napiiklad eozin, jsou rozpustna ve vodé nebo
v alkoholu, a tudiz s parafinem nemisitelna. Parafin se z fezii odstranuje za pomoci

sestupné alkoholové fady, ktera zacina xylenem a kon¢i destilovanou vodou.

1) Xylen I.

2) Xylen Il.

3) Propanol 100%
4) Ethanol 96%
5) Ethanol 80%

6) Destilovana voda

Ptevod tezli do vody se provadi v uzavienych sklenénych kyvetach, na jejichz
vnitini stran¢ jsou drazky, které umoznuji uchyceni preparati v pravidelnych
vzdalenostech a zabranuji tak jejich slepeni. V pfedem stanovenych casovych
intervalech jsou jednotliva podlozni skla za pomoci pinzety pievadéna z jednoho
roztoku do druhého. Soucasné je Zadouci pokud mozno co nejvice omezit vzajemné
michani jednotlivych roztokd. To je provaddéno okapanim skel nebo otfenim spodni
hrany buni¢inou. Je dulezité, aby skla v kazdém momenté byla vlhka, protoze jejich

oschnuti by vedlo ke zni¢eni celého preparatu (Habrova, 1986).

Po pievodu preparatti do vody je mozno zapoc¢it samotné barveni v barvivech
zvolenych podle ptedem stanovenych pozadavkld. Po obarveni jsou fezy vétSinou
uzavirany do kanadského balzdmu, ktery je schopen preparaty zachovat desitky let.
Kanadsky balzam neni misitelny s vodou, ale s xylenem, proto je nutné obarvené fezy

pfed zamontovanim pievést vzestupnou alkoholovou fadou zpét do xylenu.

Do kanadského balzdmu se preparat montuje po vyjmuti z posledni xylenové
lazné. Balzdm je képnut na podloZni sklo s fezy a pfikryt dostate€né velkym krycim
sklem. Pokud dojde v balzamu k vytvofeni bublin vzduchu, je vhodné preparaty umistit
na predehtatou ploténku nebo do termostatu nastavené¢ho na rozmezi teplot 40 — 50°C.
Zde jsou tezy ponechany, dokud nedojde k zaschnuti kanadského balzamu (Jirovec,

1958).
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3. METODIKA

3.1. ZVOLENA METODIKA ZHOTOVENI TRVALYCH
HISTOLOGICKYCH PREPARATU

3.1.1. Odbér tkané

Jednotlivé organy jsem vypreparovala za asistence Skolitele v pribéhu pitvy.
Pouzila jsem jednoho subadultniho samce bilé formy mysi domaci (Mus musculus)
zakoupeného v obchod¢ s teraristickymi potfebami. Jedna se o mysi ur¢ené jako krmeni
pro hady. Odborné usmrceni provedl skolitel. Z jednotlivych vybranych organt jsem
vytvoftila tkanové oblo¢ky o vhodné velikosti (max. lcm). Pfili§ velké blocky by se
nepodaftilo dikladné prosytit parafinem a Spatn€ by se krajely. Pti zhotovovani blockil
jsem dbala na to, abych tkan neposkodila a nedrtila, proto jsem pouzivala skalpel nebo

ziletku, nikoliv nizky.
3.1.2. Fixace tkané

Jako médium pfi fixaci tkdnovych blockil jsem pouzivala Bouinovu tekutinu,
kterd se pfipravuje smichanim 150ml nasyceného roztoku kyseliny pikrové
((NO,)3CsH20H), 50ml 40% formaldehydu (HCHO) a 10ml 80% kyseliny octové
(CH3COORH).

Jednotlivé tkanové bloCky jsem fixovala v uzaviratelnych epruvetich
naplnénych Bouinovou fixa¢ni tekutinou. Jejich dno jsem vystlala gazou, aby se
tkanovy blocek nepfitiskl ke sténé epruvety a fixacni tekutina méla dobry pftistup ke
vSem Castem bloCku. Tkéanové blocky jednoho orgénu jsem fixovala vzdy dohromady
Vv jedné epruveté opatfené prisluSnym Stitkem. Minimalni doba nezbytna pro dikladnou

fixaci je 24 — 48 hodin, tkanové blocky je vSak mozné fixovat delsi dobu.
Bouinnova fixac¢ni tekutina 24 — 48 hodin
3.1.3. Vypirani fixaze

Dal$im nezbytnym krokem pii zhotovovani fezovych preparati je dikladné
vyprani fixaéni tekutiny. Tento krok jsem opét provadéla v uzaviratelnych epruvetach,

do kterych jsem z fixacni tekutiny pievedla tkanové blo¢ky. Soucasti Bouinovy fixacni
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tekutiny je kyseliny pikrova ((NO2)3;CsH,OH), kterd se vyznacuje slamové zlutym
zabarvenim. Tento fakt 1ze pouzit jako znak pii vypirani fixdze. Pokud se z tkaiiovych
blockil stale uvoliiuje zluté zbarveni, neni fixazni tekutina dostatecn¢ odstranéna. Jako
médium pro vyprani Bouinovy fixdze je vhodné pouzit vodny roztok 70% ethanolu
(CH3CH20H). Ethanol by mé&l byt vyménén alespon 3x, vzdy po nékolika hodinach, ale

je mozné zde tkanové bloc¢ky ponechat delsi dobu.

Ethanol 70% 24 hodin
3.1.4. Zaliti do parafinu

Odvodnéni objektu

Parafin je médium nemisitelné s vodou, proto je naprosto nezbytné tkanové
bloc¢ky pted zalitim do parafinu dikladné odvodnit. Toho jsem dosdhla vzestupnou
alkoholovou fadou. Jelikoz v ptedchozim kroku, jsem objekty vyprala v 70% ethanolu,
mohla jsem alkoholovou fadu zacdit na 80% ethanolu. Pfi odvodiovani tkanovych
blo¢kl jsem brala v tivahu jejich velikost, ¢im je blocek vétsi, tim delsi dobu musi byt
uloZen v jednotlivych roztocich. Zaroven vSak nesmi jednotlivé blocky zlstat zejména
V 96% ethanolu a 100% isopropanolu (v pivodni receptuie se uvadi ethanol, ktery je
vSak nutné pfedem odvodnit pomoci vyzihaného siranu méd'natého) pftili§ dlouho, aby
nedoSlo k tvrdnuti tkané.

Tabulka 4.: Vzestupna alkoholova Fada (zavislost velikosti blo¢ku na ¢ase) (pievzato z poznamek
ke kurzu Biologicka a geologicka $kolni technika z roku 2010).

Alkohol/velikost

blocku 0,5cm 1cm >1cm
80% ethanol 1h 2h 3h
96% ethanol 1h 2h 3h
100% isopropanol 1h 2h 3h
100% isopropanol 1h 2h 3h
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Projastniovani

Tkanové blocky jsem ptenesla ze 100% isopropanolu do 2-3 benzenovych lazni,
V nichz byly ponechany vzdy 10-15 minut. Tkan se diky benzenu postupné projasni, u

mensich vzorka az zprisvitni.
Prosyceni parafinem

Odvodnéné tkanové blocky se prosycuji parafinem postupné v nékolika krocich.
Nejdiive jsem tkanové blocky pienesla z benzenu do lazné€ piipravené smichanim
parafinu a uzitého rozpoustédla, tedy benzenu. Tento krok trvd minimaln¢ 30 minut a

provadi se v termostatu pti 46°C.

V dalsim kroku jsem pienesla objekty postupné¢ do 3 lazni Cistého parafinu.
V téchto jednotlivych laznich zlstavaji objekty az 8 hodin. Prosyceni parafinem se

uskuteciiuje v termostatu pii 56°C, aby byl parafin v kapalném stavu.
Vlastni zaliti do parafinu

Tkanové blocky prosycené parafinem jsem zalévala do Cistého parafinu, ve
kterém jsem je posléze krajela na mikrotomu. Vzhledem k malé velikosti tkanovych
blockit miZeme k vlastnimu zaliti pouzit naptiklad plastova vicka od 1ékovek nebo od
krabicek fotografického filmu. Objekty jsem ulozila do vicek a orientovala podle toho,
jakym smérem jsem pladnovala jednotlivé blocky krajet. Zalila jsem je Cistym parafinem,
na povrchu jsem nechala parafin zatuhnout a poté jsem celé vicko ponofila do 14zné se

studenou vodou, aby parafin ztuhl v amorfnim stavu a nestihly se vytvofit krystalky.
3.1.5. Kriajeni

Objekty zalit¢ do parafinu je tfeba na krijeni pfipravit. Jednu stranu drevéné
krychlicky o velikosti strany cca 2cm jsem obalila silnéjsi vrstvou cistého rozehtatého
parafinu. Pomoci lihového kahanu jsem nahtdla skalpel a lehce roztavila parafin
naneseny na krychlicce a parafin blocku se zalitym orgdnem. Ten jsem poté pfilepila na
dfevénou krychli¢ku a nechala zatuhnout. Nahfatym skalpelem jsem upravila velikost
parafinového blocku tak, aby byly vysledné fezy pokud mozno co nejmensi. Ujistila

jsem se, Ze spojeni parafinového blocku s dievénou krychlickou je dostatecné pevné.
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Samotné krjeni zalitych objektd jsem provadéla za pomoci saikového
mikrotomu zn. Reichert-Jung. Rezy jsou vytvafeny s ohledem na povahu jednotlivych
organt o tlouStce v rozmezi 5 — 7 um. Orientace ez zalezi na povaze jednotlivych
organt, zhotoveny byly fezy jak horizontalni, tak vertikdlni. Pfed zapocetim kréjeni je

tteba ocistit niiz mikrotomu za pomoci benzenu.

Péasky fezli jsem lepila na podlozni sklo natfené smési glycerolu a bilku
v poméru 1:1 nebo roztokem Zelatiny. Zhotovené fezy jsem pfendsela z mikrotomového
noze pomoci Stétecku bud’to do kapky destilované vody na podloznim skle umisténém
na nahfaté histologické plotynce (cca 37°C) nebo do parafinové vodni 14zné, ze které
byly natazeny piimo na podlozni sklo. Nahfata voda umoziuje srolovanym feziim se

plné roztahnout a pfi jejim postupném vysychani dochazi k ptilepeni fezti k podkladu.
3.1.6. Barveni

K barveni fezli jsem pouzila dvé barvici techniky: Harrisiv hematoxylin-eosin
(HE) a Massontiv trichrom (MT). HE se pouziva k barveni orienta¢nich histologickych
fezll, modfe barvi buné¢nd jadra a rizove plasmu. MT se svymi barvicimi vlastnostmi

velice podoba HE, navic vSak barvi zelen€ vazivo a chrupavku a Cervené kost.

K barveni jsem pouzila sadu kyvet’. Kazd4 kyveta byla naplnéna piislusnym
roztokem (viz nize). Jednotlivé preparaty jsem pienaSela zroztoku do roztoku po
uplynuti pfesné stanoveného ¢asu pomoci pinzety. Aby byla omezena kontaminace
jednotlivych roztokili, nechala jsem kazdé podlozni sklo vZdy lehce okapat a spodni
hranu jsem otfela buni¢inou. Je vSak nezbytné davat pozor, aby skla nikdy neuschla,

protoze by doslo k poskozeni fezii.

Pti oplachovani tezli ve vodovodni vodé jsem fezy nejdiive pienesla do
naplnéné kyvety, kterou jsem po zmodrani vody vylila. Na sténu prazdné kyvety (pouze
s podloznimi skly) jsem pak soustfedila slaby proud vodovodni vody, aby byly fezy

dikladné oplachnuté. Vypirani jsem ukoncila ve chvili, kdy fezy ptestaly barvit vodu.

ProtoZe jsem barvila vétsi mnozstvi preparati (pfes 300 podloznich skel), bylo
nezbytné obcas vyménit alkoholové roztoky a xylenové lazné. K vyméné jsem

pfistoupila ve chvili, kdy byla patrnd zména barvy roztokli, xylen napiiklad ziskal

® Kyveta je sklenéna uzaviratelna nadoba, ktera obsahuje osm drazek zajistujicich pevnou polohu skel.
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nazloutlou barvu. Vyména samotnych barviv nezbytnd nebyla. V nasledujicich
odstavcich jsou uvedeny &asy, které byly pouzity v pribhu barveni. Casy byly
stanoveny na zéklad¢ vlastnich poznamek z predmétu Biologickd a geologicka Skolni

technika.
Barveni Harrisovym hematoxylinem a eosinem

1. Odstranéni parafinu a pievod do vodniho prostredi

a. Xylen . 5 minut
b. Xylen II. 5 minut
c. Isopropanol 100% 5 minut
d. Ethanol 96% 5 minut
e. Ethanol 80% 5 minut
f. Destilovana voda 5 minut
2. Barveni
a. Harisstiv hematoxylin 5 minut

b. Oplachnuti ve vodovodni vodé — kratce do zmodrani ezt

c. Diferenciace okyselenym alkoholem (50ml ethanolu 80% s ptidavkem
20 — 30 kapek 10% HCI) 20 — 30 sekund

d. Oplachnuti ve vodovodni vodé

e. Eosin (0,1%) 3 minuty

f. Opléachnuti ve vodovodni vod¢

3. Odvodnéni

a. Ethanol 80% 5 minut
b. Ethanol 96% 5 minut
c. Isopropanol 100% 5 minut

4. Prosyceni xylenem
a. Xylenl. 5 minut
b. Xylen Il 5 minut

5. Zamontovani do kanadského balzamu
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Barveni Massonovym nichromem (upraveno podle Mourek, 2002)

1. Odstranéni parafinu a pievod do vodniho prostredi

a. Xylen . 5 minut
b. Xylen II. 5 minut
c. Isopropanol I. 100% 5 minut
d. Ethanol 96% 5 minut
e. Ethanol 80% 5 minut
f. Destilovana voda 5 minut
2. Barveni
a. Harisstiv hematoxylin 5 minut

b. Oplachnuti ve vodovodni vodé — kratce do zmodrani fezi

c. Diferenciace okyselenym alkoholem (50ml ethanolu 80% s ptidavkem
20 — 30 kapek 10% HCI) 20 — 30 sekund

d. Oplachnuti v destilované vodé

e. Cerveny barvici roztok (1% Poceau de xylidin + 0,5% kysely fuchsin +

1% kyselina octova) 20 sekund

Oplachnuti v destilované vodé

Diferenciace kyselinou fosfowolframovou (1%) 15 minut

> @

Zeleny barvici roztok (1% svétla zelen + 1% kyselina octova) 10 minut
I.  Oplachnuti v destilované vodé

3. Odvodnéni

a. Isopropanol 1. 100% 5 minut

b. lIsopropanol I. 100% 5 minut
4. Prosyceni xylenem

a. Xylen . 5 minut

b. Xylen Il 5 minut

5. Zamontovani do kanadského balzamu
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3.1.7. Zhodnoceni prace

Jednim z cild této prace je ovefit v praxi vybranou techniku pfipravy trvalych
histologickych preparatli. Jedna se o komplexni a slozity proces, v jehoz pribéhu muize
nastat cela fada komplikaci (viz kapitola 2.3.6. Krajeni fezii na mikrotomovém nozi).
V nasledujici kapitole jsou proto zhodnoceny vybrané pasdze laboratornich praci,

zejména pak uskali, se kterymi jsem se osobné setkala.

V pritbéhu prace jsem zhotovila dohromady pies 300 preparati vytvorenych
Z nasledujicich organua: plice, kiize, srdce, brzlik, slezina, nadvarle, varle, penis,
semenné vacky, pticné¢ pruhovana svalovina, srde¢ni svalovina, hladka svalovina, jatra,
jazyk, slinivka bfisni, tenké stfevo, tlusté stievo, zlucnik, ledvina, mocovy méchyt,
mocova trubice a mozek. Trvaly histologicky preparat mozku krysy potkana mi byl
zapujcen Katedrou bunécné biologie PfF UK v Praze. V ramci fotodokumentace bylo
zhotoveno pres 100 fotografii zachycujicich preparaty za pouziti riznych zvétSeni (40x,
100x, 200x, 400x).

Pitva

Pitva samotna prob&hla bez vétSich obtizi (postup pitvy viz Kkapitola 2.2.4.).
K manipulaci s my$i domaci (Mus musculus) jsem pouzila o¢ni chirurgické nizky,

skalpel, mékkou entomologickou a tvrdou chirurgickou pinzetu.

Pti preparaci jednotlivych organti jsem pouzila m&€kkou entomologickou pinzetu.
Dtvodem tohoto vybé&ru byla snaha o co nejmensi poskozeni tkani. Nékteré organy,
zejména pak jatra nebo plice byly velmi kiehké a snadno se rozpadaly. Pii vyjimani
jater z biisni dutiny jsem k prestfizeni vazivovych zavési pouzila o¢ni chirurgické
ntzky, protoZe pii pouziti skalpelu byla nutna vétS$i manipulace s pinzetou a dochazelo
K poskozeni tkané. Pfi manipulaci s plicemi bylo zapotiebi velké opatrnosti, i ten

nejmensi tlak zptsoboval tvorbu hematomd.

Pfi preparaci travici soustavy jsem celou soustavu vyjmula z bfisni dutiny a

vvvvvv

Nejrychlej$im zpisobem provedeni tohoto kroku bylo uchopeni konce jicnu pinzetou,

vV misté jeho protnuti pfed zaludkem, a pomaly rovnomérny tah vpied. Takto se
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jednotlivé klicky rozmotavaly prakticky samy a nutnost pouziti skalpelu byla

minimalni.
Tvorba Fezovych preparati

Pti fixaci tkani a jejich zalévani do parafinu se nevyskytly zadné potize. Prvni
problémy se nastaly teprve v priabéhu krajeni tkdfiovych blocki na mikrotomovém nozi.
V kapitole 2.3.6. této diplomové prace je uvedeno devét zakladnich chyb, se kterymi se
muzeme pii praci na mikrotomu setkat. Osobn¢ jsem feSila problémy spojené

s nasledujicimi chybami:
1. Rezy se na nozi svinuji v uzké rulicky.

Podle Habrové (1986) tento problém muze nastat, pokud fezeme piilis silné fezy
nebo byl na zaliti pouzit pfili§ tvrdy parafin. Osobné jsem se s touto chybou setkala
pouze u né&kterych tkani, proto jsem vyloucila problém na stran& parafinu. SniZeni sily
fezi se vSak ukazalo jako netc¢inné. Abych dosahla rozvinuti fezii, nechala jsem
podlozni skla natfena glycerolbilkem a zakapnuta destilovanou vodou nahiat na
histologické ploténce. Svinuté fezy jsem piendsela po jednom z mikrotomového noze
pomoci Stétecku do kapky ohfaté vody. Timto zplUsobem jsem dosahla témét

okamzitého rozvinuti fezu.
2. Rezy ulpivaji na parafinovém blocku pii zpétném tahu noze.

Pouze v nékterych piipadech dochéazelo k ulpivani fezl na parafinovém blocku
pfi zpétné tahu mikrotomového noze. Habrova (1986) jako pfi¢inu tohoto problému
uvadi necistoty na nozi nebo jeho Spatné nabrouSeni. V mém piipadé byl mikrotomovy
niz nové nabrouSen pifed zapoCetim prace, proto postaCilo jeho otfeni buni¢inou

napusténou benzenem.
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3. Rezy netvofi souvislou pasku.

S timto problémem jsem se pii praci setkdvala pomérné Casto. Podle literatury
(Habrova, 1986) je pfi¢inou tohoto jevu pfili§ tvrdy parafin, Spatné sefiznuti blo¢ku
nebo pfilis silné fezy. Osobné jsem vsak absenci tvorby souvislé pasky nevnimala jako
problém a jednotlivé fezy jsem tfadila manualné na podloznim skli¢ku, doséhla jsem tim

obdobného vysledku.
4. Objekt z fezu vypadava.

S timto jevem jsem se setkala pouze v jediném piipad¢ a to pfi krajeni varlete.
Habrova (1986) pficitd piicinu nedostatecnému odvodnéni objektu ve vzestupné
alkoholové tadé. Pro samotnou tvorbu trvalych histologickych preparati vsak tato
chyba neptedstavovala problém, protoze pii vypadavani nedoSlo k poSkozeni samotné

tkané.

Mezi dalsi problémy, se kterymi jsem se setkala, byly potize spojené s fezanim
kize a pouzitim lepiciho média. Problém s tvorbou koznich preparati byl zpétné
pfipocitan na vrub pouziti parafinu jako zalévaciho média. Kize se jevila jako pfili§
tvrda, pti krajeni dochézelo k jejimu naruSeni a trhani okolniho parafinu. S obdobnym
problémem jsem se setkala pouze pii tvorbé pficnych fezii ocasem. V tomto piipadé
jsem si vSak byla védoma, ze parafin neni zalévaci médium vhodné pro tvorbu fezi
chrupavkou nebo kosti. Po dal§im studiu literatury (Jirovec, 1958) se ukazalo, ze klize
se fadi po bok vySe uvedenych tkani jako nevhodna k zalévani do parafinu. Duvodem je

pfilisné tvrdnuti tkani.

K lepeni fezli na podlozni skla jsem pouzila glycerolbilek vlastni vyroby nebo
roztok Zelatiny zapijceny z Katedry bunécné biologie Pfirodovédecké fakulty UK v
pifinosem pii pouziti zelatiny je fakt, ze u ni dochdzi pouze k minimalnimu barveni
v pribéhu barveni fezli. Nevyhodu piedstavovala skuteCnost, Ze jednotlivé fezy po
preneseni do destilované vody nezistaly na misté, ale dochazelo k jejich neustalému
pohybu. Vyrovnat je do fady se ukdzalo jako téméf nemozné. Na druhou stranu
glycerolbilek se caste¢né barvi spolené s fezy, které ale po jejich pfeneseni do
destilované vody zistivaji na misté. Pfi snaze o ur€itou kompenzaci zapornych

vlastnosti gylcerolbilku se mi osvédcilo pouzivani pouze Cerstvé piipravené¢ho roztoku
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(max. 1 - 2 mésice stary) a umisténi podloznich skel k zaschnuti do termostatu
nastaveného na teplotu néco pies 30°C. Timto zpisobem doslo k omezeni barveni

glycerolbilku.
3.1.8. Metodika tvorby interaktivniho histologického atlasu

Jednim z cilt této prace je vytvofeni internetového interaktivniho histologického
atlasu, ktery by slouzil nejen jako vyukova pomtcka ulitelim biologie na stiednich
Skolach, ale také k samostudiu zaktim s hlub§im zajmem o biologii a histologickou
problematiku. K dosazeni tohoto cile bylo zapotiebi provést vybér softwarovych

nastroji, které by umoznily naplnéni pfedem stanovenych kritérii.
Vybér programu pro tvorbu interaktivnich testd

Mezi zakladni kritéria, ktera jsem stanovila, pro vybér programu na tvorbu

interaktivnich testii patfi:
1. MozZnost publikace vytvoreného testu na internet.

Nekteré dostupné programy jsou urceny pro tvorbu testll s lokalnim vyuzitim za
pomoci interaktivni tabule nebo pocitacové ucebny, neumoziuji vSak nahrani testli na
internet. Jejich pouZiti je tedy omezeno pouze na prostiedi Skoly s odpovidajicim

vybavenim.

Na internetu je dale dostupna cela fada nastroji umoznujicich tvorbu kvizt. Tyto
programy vétSinou neni mozné stahnout do pocitace a jsou pfistupné pouze online.
Dals8i omezeni pak ve vétSiné té€chto piipadii tvoii nemoZnost test zakomponovat do
Vami vytvofené internetové stranky. Program vétSinou zaradi test do vlastni databaze a
tviirci testu poskytne pouze odkaz, ktery mize umistit na své stranky. Na druhou stranu

vyhodou téchto programil je jejich bezplatnost.

Posledni pfipad tvofi jiz profesiondlni nastroje pro tvorbu testl. Tyto programy
umoznuji uzivateli vytvaret slozité testy s celou fadou funkci. VéEtSinou nabizi uciteli
moznost testy ulozit do pocitae, vypalit na CD/DVD, exportovat do programu
Microsoft Word a Excel nebo uloZit ve formatu Flash animace. Flash animaci je moZno

umistit a libovolné zakomponovat do vybranych internetovych stranek.
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2. Podpora ¢eského jazyka.

V soucasné dobé¢ se na trhu vyskytuje celd tada nastrojii urcend k tvorbé
interaktivnich testl. Ve vétSin€ ptipadu jsou vsak tyto programy vyvijeny zahrani¢nimi
firmami, jejichz pozornost je zaméfena na anglicky mluvici zemé. Tato skutecnost
znaén¢ omezuje jazyky, jejichz soucésti je jakakoli specifickd forma diakritiky,

napiiklad cestina.
3. Pocet podporovanych typu otazek.

Cilem tvorby interaktivnich testi je nejen zhodnoceni znalosti Zzaka
Z jednotlivych oblasti histologie, ale i jejich motivace. Otazky by proto mély byt pro
zaky zajimavé a atraktivni. Proto byly zjistovany typy otazek, které program podporuje.
Zakladni typy otazek byly zaznamenany v nabidce vétSiny programi. Jedna se o otazky
S otevienou nebo uzavienou odpovédi. V pfipadé uzavienych odpovédi programy
nabizely jak otazky dichotomické, tak otazky polytomické. Programy vétSinou nabizely

soubor nasledujicich typi otazek:

e Multiple choice

e Ano/Ne

e Otazky s vice spravnymi odpovéd'mi
e Otazky s kratkou odpovedi

e Setad pojmy

e Pfifazovaci otazky

e Vyzna¢ na obrazku

e Oteviena odpoveéd’
Nékteré programy v§ak mimo tento zakladni soubor nabizely i dalsi typy otazek.
4. Moznost vyzkouSeni zkuSebni verze programu.

Jednim z kritérii stanovenym pro vybér programu, byla moznost vyzkouset jej
bezplatn€ ve zkuSebni verzi. Pfi pouzivani téchto verzi je uZivatel vétSinou néjakym
zpisobem omezen. Casto se jednd o omezeni ¢asové, od okamziku nainstalovani se
uzivateli pocita casova lhita stanovend vyrobcem, b&hem které mulZe program

vyzkouset. Po jejim uplynuti, pokud neni program zakoupen, je zablokovan. Dalsi
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limitaci mize byt vodoznak vloZeny do testi nebo omezeni pfistupu k nékterym

funkcim programu.

Tento pozadavek jsem pii1 vyberu programu stanovila z né¢kolika diivodt. Prvnim
divodem byla potieba zjistit, zda program podporuje Cesky jazyk. VétSina vyrobcet jej
mezi podporovanymi jazyky neuvadi. Jelikoz jsou tyto programy finan¢né relativné
nakladné, je nutné je predem vyzkousSet. Dalsim diivodem je zhodnoceni podoby a

slozitosti uzivatelského rozhrani.
5. Podoba uzivatelského rozhrani

Nezanedbatelny vliv na vyslednou volbu programu méla podoba uzivatelského
rozhrani. To jsem hodnotila na stupnici od 1 do 5, pficemz 1 platila jako nejlepsi
znamka a 5 jako nejhor$i (viz Tabulka 5). Stfedem zajmu bylo grafické zpracovani
programu, jednoduchost jeho ovladani a logickd névaznost nabidky jednotlivych

dostupnych funkeci.
6. Cena programu.

Poslednim kritériem, ke kterému jsem pii vybéru softwaru pro tvorbu testi
pfihliZela, byla cena. Programy, které spliiovaly vySe uvedend kritéria, nejsou volné
dostupné k bezplatnému pouZivani. VétSina vyrobcl vSak pii prodeji rozliSuje mezi
koncovymi zdkazniky. V pfipad¢, Ze se jednd o studenta, pedagoga nebo vzdélavaci
instituci, je nabizena takzvand akademicka licence. O ud¢leni této licence ma moZnost
zazadat kazdy, kdo spliiuje stanovend kritéria. Produkt miZe byt timto zptsobem ziskan

az za 50% puvodni ceny.

K vybéru softwaru, ktery by splitoval stanovena kritéria, jsem pouzivala internet,
pfedevSim vyhledavac spolecnosti Google. Nejvice se pozadavkim pfiblizily tfi

programy:

e QuizBuilder od spole¢nosti Tanida®
e QuizCreator od spolecnosti Wondershare’

e QuizMaker od spole¢nosti iSpring®

® http://www.quiz-builder.com/
" http://www.wondershare.com/pro/quizcreator.html
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Kazdy z vySe uvedenych programl predstavuje komplexni néstroj pro tvorbu
interaktivnich testli. VSechny programy umoziiuji nahrdni testti na internetové stranky,
podporuji vice typil otazek, uzivatelské rozhrani vSech programti jsem hodnotila vice
méné kladné a vyrobce poskytuje zkusebni verzi k vyzkouseni. Jako zasadni se ukazal
nedostatek programu QuizBuilder spole¢nosti Tanida, ktery sice umoznil pouziti
diakritickych znamének pfi tvorbé testu, avSak po ulozeni a otevieni v internetovém
prohlizeci, jiz diakritiku nepodporoval. Z tohoto duvodu se pro ucel prace ukazal jako
nepouzitelny a byl zvybéru vyfazen. Programy QuizMaker spolecnosti iSpring a
QuizCreator spole¢nosti Wondershare spliiuji vSechna stanovena kritéria. V zavére¢ném
vybéru jsem proto priihlizela k cené programu. Oba vyrobci sice nabizeji slevu pii
vyuziti programu pro vzdélavaci Ucely, vysledna volba vSak padla na program
QuizCreator od spole¢nosti Wondershare, ktery je téméf o jednu tietinu levnéjsi nez

QuizMaker.

Tabulka 5.: Souhrn splnéni stanovenych kritérii jednotlivymi programy pro tvorbu interaktivnich
testi.

N4Zev Droeramu Tanida Wondershare iSpring
prog QuizBuilder QuizCreator QuizMaker

Mo_znost publikace ANo Ano Ano

na internet

Dostupnost zkuSeni (15 qnj) Ano (30 dni) Ano (30 dni)

verze

Pocet

podporovanych 8 10 11

typu otazek

_Podpora ¢eského Ne Ano Ano

jazyka

U11vatel§ke 3 1 1

rozhrani

BéZna

cena/akademicka 199$/149% 169,95$/99,95% 247$/147$

licence (cena uvedena

bez cla)

® http://www.ispringsolutions.com/ispring-quizmaker
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Vybér programu pro tvorbu internetovych stanek

Cilem tvorby interaktivniho histologického atlasu bylo jeho bezplatné
zptistupnéni Siroké vetejnosti. Z tohoto diivodu jsem se rozhodla publikovat atlas na
internetu a odkazy zaslat t¢ém pedagoglim, ktetfi o n¢j v ramci dotaznikového priazkumu
projevili zajem. Pro publikaci histologického atlasu na internet se nabizeji dvé zékladni
moznosti, jednak publikovat atlas formou prezentace nebo formou klasickych
internetovych stranek. V prvnim pifipadé¢ je mozné vyuzit napiiklad program
WBTExpres spolecnosti 4system, ktery ve své magisterské diplomové praci pouzila
Tereza Odchazelova (2012), v druhém piipadé se dnes na trhu vyskytuje celd fada
nastroji, které umoziuji tvorbu internetovych stranek bez znalosti html jazyka. Protoze
shleddvam internetové stranky uzivatelsky pifijemnéj$i nez internetové prezentace,
rozhodla jsem se interaktivni histologicky atlas publikovat formou internetovych

stranek.
Vybér programu pro tento ucel vychazel ze dvou zakladnich pozadavk:
1. Podpora Flash animaci

Toto kritérium jsem stanovila na zdkladé vybéru programu pro tvorbu testil.
Program QuizCreator spole¢nosti Wondershare umoznuje uloZeni vytvorenych testi
mimo jiné ve formatu Flash animaci. Tyto animace je moZné vlozit do téla libovolné

internetové stranky.
2. Uzivatelska naroc¢nost

JelikoZ mam pouze minimalni znalosti v oblasti html a css programovani,
stanovila jsem pozadavek na uzivatelskou jednoduchost programu. Z tohoto diivodu byl
vybér programu zaméfen na takzvané WYSIWYG editory. Zkratka WYSIWYG
vychazi z anglické véty ,, What you see is what you get. “, coz volné pielozeno znamena
,, To co vidis, je to, co dostanes. Tyto editory umoziuji rychlou a jednoduchou tvorbu
webovych stranek 1 Gplnym zacatecnikiim. Uzivatel ve své podstaté ,kresli jakym
zpusobem by méla stranka vypadat, vklada obrazky a text pifimo na vysledné¢ misto a
editor za n¢j ve vedlejSim okné piSe html kod, ktery bude nahrdn na internet. Mezi
nejznaméj$i placené WYSIWYG editory patii Microsoft FrontPage a Adobe

Dreamweaver nebo bezplatny KompoZer.
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Jak bylo jiz vyse feceno, v dnesni dobé existuje na trhu cela fada editord, at’ uz
placenych nebo zdarma, které splituji stanovena kritéria. Z Siroké nabidky jsem nakonec
vybrala editor WebSite X5 Evolution 9 od spole¢nosti Incomedia. Tento editor splnoval
jednak pozadavek na podporu Flash animaci pro vlozeni interaktivnich testli, ale

zaroven vyrazné predcil ostatni editory v jednoduchosti ovladani.
Podoba interaktivniho histologického atlasu

Podoba histologického atlasu odpovida klasickym internetovym strankam, se
kterymi se bézné setkava kazdy uzivatel internetu. Rozdé€leni stranek strukturné
odpovida ¢lenéni textu diplomové prace. V zahlavi atlasu je hlavni navigacni panel, na
némz jsou v kazdou chvili prohlizeni stranek zobrazeny vétSi tematické celky. Pro
zvySeni piehlednosti a zjednoduSeni orientace jsou vzdy na pravé strané stranky

zobrazeny odkazy na jednotlivé podkapitoly pravé prohlizeného celku.

V Gvodni ¢asti jsou navs$tévnici seznameni jednak s obsahem, tedy s tim, co
mohou V jednotlivych kapitolach ocekavat, a jednak s ucelem stranek. Odtud mohou

uzivatelé pokraCovat v prohlizeni jakékoliv kapitoly atlasu.

Prvni polovina je vénovéna piedevsim pedagogiim. Ti zde maji moznost blize se
seznamit s biologii modelového zivocCicha, tedy mysi domaci. Pro zvySeni nazornosti a
atraktivity atlasu jsou sem vloZeny fotografie a videozaznam provedené pitvy. Posledni
kapitolou zamyslenou ptredevsim pro pedagogy je kapitola obsahujici podrobné navody

na samostatnou tvorbu trvalych histologickych preparati.

Dalsi cast atlasu je zpracovéana takovym zpusobem, aby ji mohli vyuzit jednak
pedagogové jako vyukovou pomitcku a jednak Zaci jako zdroj informaci pro vlastni
samostudium. Rozebirdna je zde humanni histologie vybranych organt. Histologicka
tematika je doplnéna fotografiemi histologickych preparatii obarvenych Massonovym

trichromem a hematoxylin-eozinem s oznac¢enymi zakladnimi strukturami.

Posledni kapitolu tvofi testové ulohy vytvofené na zékladé informaci
obsaZzenych v pfedchozich kapitolach. Jednotlivé testy jsou oznaceny jednak jako testy
zamé&fené na ucivo jednotlivych organovych soustav, jejichz znalost ovétuji a jednak
jako testy souhrnné obsahujici nahodné otdzky ze vSech testl predchazejicich.

PoZadavky pro splnéni kazdého testu, to znamena pocet otdzek, minimalni pocet bodl
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nutny ke splnéni testu nebo ¢asovy limit pro jeho vyplnéni, jsou jasné stanoveny v jeho
uvodu. Testy jsou tvofeny osmi riznymi typy otdzek. Na konci, po odevzdani testu, ma
kazdy moznost projit si jednotlivé otdzky a zjistit spravnou odpovéd’. Pro zvysSeni
efektivity uceni je k vétSin€ otdzek piifazena zpétna vazba, neboli Feedback, ktera

spravnou odpoved’ vysvétluje a dopliuje.
3.1.9. Metodika dotaznikového Setfeni

Tématem dotaznikového Setieni byla ,,Vyuka uciva o tkanich zivoCich na
stiednich Skolach®. Dotaznik byl sestavovan s ohledem na cile, kterych bych chtéla
Setienim dosahnout a které¢ by piedstavovaly ptinos pro tvorbu histologického atlasu.
Cilovou skupinou respondentii byli vyhradné pedagogové vyucujici biologii na riznych
typech stfednich $kol vramci celé Ceské republiky, to znamena na gymnaziich,

stfednich odbornych $kolach a dalsich.
Tvorba dotazniku

Primarnim zamérem dotaznikového Setfeni, bylo zmapovat stav vyuky histologie
na sttednich §kolach v Ceské republice. S ohledem na tento zdmér, byly formulovany
nize uvedené dil¢i cile (viz kapitola 4.1.1.: Dil¢i cile dotaznikového prizkumu a

formulace hypotéz) a jednotlivé otdzky obsazené v dotazniku.

Vytvoteny dotaznik se sklada z21 otazek, které miizeme rozdé¢lit do 5
zékladnich skupin (viz Ptiloha 2). V uvodni ¢asti jsou obsaZeny otazky zaméfené na
zjiSténi identifikacnich udajii o respondentovi, to znamena pohlavi, veék, vystudovana
vysokd Skola a aprobace nebo pocet let ucitelské praxe. Poslednimi zjistovanymi
identifika¢nimi idaji byly kraj a velikost obce, ve které se stfedni Skola nachazi (otazka
1-8).

Dalsi cast dotazniku byla zaméfena na zpusob, jakym dany pedagog na Skole
tematiku histologie vyucuje. To znamena tematické okruhy a organizace hodin,
V jejichz ramci je histologie probirana. Nedilnou soucasti této skupiny otazek byly
otazky zaméfené na zjisténi jednak piitomnosti a kvality histologickych preparati
obsazenych ve skolnich sbirkach, které jsou ucitelim pro vyuku k dispozici, jednak
zjisténi schopnosti pedagogl vytvorit si vlastni trvalé histologické preparaty (otazka 9,

13, 15, 16, 17).
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Jednim z hlavnich z4jma dotazniku bylo zjistit, jaké informacni zdroje ucitelé
vyuzivaji pii pifipravé na vyuku histologie. To znamenda, zda vyuzivaji pouze
sttedoskolské ucebnice nebo zda si dohledavaji rozsitujici informace v dalSich zdrojich,
jako jsou vysokoskolské ucebnice a atlasy nebo internet. S tim také souvisi
problematika spokojenosti pedagogli se zastoupenim a zpracovanim histologie ve
vyuzivanych stfedoSkolskych ucebnicich a jejich pifipadny zijem o vyuziti

interaktivniho vyukového atlasu ve vyuce (otazka 10, 11, 12, 14, 18).

Hlavnim zamérem, na ktery se pii tvorbé histologického atlasu pohliZzelo, bylo
jeho praktické vyuziti na Skoldch. Respondentiim byl proto poskytnut prostor, v némz se
mohli vyjadfit k vysledné podobé atlasu. Jednak byla navrzena skupina zakladnich
polozek, které¢ by mohly tvofit obsah atlasu, ale také byla ponechdna moznost
K vlastnim navrhim. To znamena, Ze ucitelé mohli uvadét, co by uvitali jako soucast

atlasu (otazka 19).

Posledni okruh otadzek se zabyval problematikou zajmu studentl o rozsifenou
vyuku histologie v hodinach biologie a zjistoval nazory ucitelli na ptfinos vyuky tohoto
tématu zaklim pro dalSi vzdélavani. Zaroven byl zkouman zijem vyucujicich o

histologii jako tématu dal§iho vzdélavani uciteld (otazka 20, 21).
Distribuce dotazniki

Pro tvorbu a distribuci dotaznikli byla zvolena elektronicka podoba, kterd
umoziuje rozesilani dotaznikii prostfednictvim emailovych adres. Vzhledem k této
volb¢ se nabizely dvé zakladni formy distribuce, a to forma internetového dotazniku
nebo piipojeni emailové piilohy v podobé dokumentu Microsoft Word. JelikoZ vyplnéni
dotazniku ve formé& piilohy vyzaduje stazeni souboru na pevny disk, vlastni vyplnéni a
odeslani na adresu odesilatele, klade tedy vétsi naroky na ¢as a ochotu respondenta, byla
zvolena forma internetového dotazniku, ktera je z respondentova hlediska casové méné

naro¢na a proto se zvysuje pravdépodobnost vyplnéni dotazniku.

Internetovy dotaznik byl vytvofen v prostiedi Google Disk®, konkrétng
prostfednictvim aplikace Formuléf. Tato aplikace nabizi pii tvorb& anket a dotaznikti
nékolik typl otazek, naptiklad multiple choice, vybér ze seznamu nebo volna odpovéd'.

Kromé¢ jednoduché tvorby otdzek nabizi aplikace uZzivateli celou fadu dalSich funkci.

® https://drive.google.com

52



Mezi tyto funkce se fadi moznost oznacit otazku jako povinnou nebo vétveni otazek
Vv zévislosti na odpovédich respondenta. Dale Formuldf umoziuje vytvoreni zahlavi,
jehoz soucésti miize byt nadpis sndzvem dotazniku nebo uvod charakterizujici

dotaznik.
Takto vytvoreny dotaznik miize byt rozesilan dvéma zplsoby:

e rozesilani odkazu na internetovou stranku obsahujici dotaznik

e rozesilani emaild piimo prostfednictvim aplikace Formulaf

Kazda z moznosti s sebou pfinasi jist¢é vyhody. Soucasti aplikace Formulaf je
ochrana proti spamu, z tohoto didvodu je tvurci dotazniku dovoleno rozeslat denné
pouze sto emaild. Na druhou stranu program sam pocita, na kolik emailovych adres byl
dotaznik rozesldn a poskytuje autorovi potvrzeni o doruceni dotazniku. V piipade, Ze
dojde pfti odeslani k chyb¢ a dotaznik nemiize byt z néjakého diivodu dorucen, je autor
rovnéz informovan. Na odesilani pfimého odkazu na dotaznik neni uvaleno zadné

protispamové opatieni, avSak autor dotazniku je ochuzen o dodatecné informace.

J& jsem si vybrala prvni moZznost, protoze jsem tak mohla 1épe sledovat pocet

rozeslanych a doru¢enych dotaznikd.

Mezi jednu z nejvyraznéjsich prednosti, kterou aplikace Formulaf nabizi, je sbér
informaci z vyplnénych dotazniki a uklddani odpovédi respondenti do piehledné
tabulky. Tato tabulka mize byt po dokonceni sbéru odpovédi exportovana do formatu
xls podporovaného programem Microsoft Excel, kde je moZno provést statistické
Setteni. DalSi kladn€ hodnocenou vlastnosti aplikace je moznost pribézné sledovat
vysledky dotaznikového Setfeni, které jsou zaznamendny do automaticky

vygenerovanych grafi.

Dotazniky byly rozesilany na emailové adresy obsazené v adresati kontaktii
vytvofeném Mgr. Terezou Odchéazelovou pro potieby jeji diplomové prace
(Odchazelova, 2012). Tato databaze obsahuje emailové adresy ucitelit biologie, které
jsou dostupné na internetovych strankéach jednotlivych stiednich $kol. VétSinu polozek
Vv seznamu tvoii kontakty pfimo na jednotlivé vyucujici, pokud vSak dana adresa nebyla

volné dostupnd, je nahrazena kontaktem vétSinou na sekretariat Skoly nebo na zastupce
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feditele. Z tohoto divodu Uvod dotazniku obsahuje Zadost o pfipadné preposlani

dotazniku v§em vyucujicim biologie ptisobicim na dané skole.
Vyhodnoceni dotazniku

V aplikaci Formulaf byl elektronicky dotaznik sestaven tak, aby pii jeho
vypliiovani nebylo mozné pteskocit zadnou z otdzek. Dlivodem tohoto nastaveni byla
snaha vyhnout se neuplné vyplnénym dotaznikim, které by byly na zavér
Z vyhodnocovani vyfazeny. Po uplynuti lhity stanovené pro vyplnéni dotazniku jsem

proto nemusela dotazniky nadale tfidit, ale bylo mozné piimo zacit pracovat s vysledky.

Jednotlivé odpovédi zaznamenané v online tabulkach na Google Disk byly
exportovany do formatu xIs a nadale zpracovavany v programu Microsoft Excel 2007.
Jak jiz bylo uvedeno vySe, prvni ¢ast dotazniku se zabyvala identifikatnimi znaky
respondentl, tedy pohlavim, vékem apod. Tyto polozky byly pro ptehlednost
zpracovany do grafii a vyuzity v dalSim statistické analyze dotaznikl. Podle pfedem
stanovenych cili byly hledany zavislosti mezi jednotlivymi znaky, naptiklad byl
stanoven pramérny podet let ugitelské praxe pro jednotlivé kraje Ceské republiky.
Souvislosti mezi jednotlivymi znaky byly stanovovany za pomoci pfedem nastavenych

filtrd v programu Microsoft Excel a nasledn¢ ptrevedeny do grafické podoby.

K testovani stanovenych hypotéz (viz Kapitola 4.1.1. Dil¢i cile dotaznikového
prizkumu a stanoveni hypotéz) byl pouzit test xz (chi-kvadrat), tedy neparametricky test
vyznamnosti. Na zdklad€ tohoto testu stanovujeme, zda se Udaje ziskané v ramci
vyzkumu rozchéazeji s nami stanovenou hypotézou. Pokud je vysledek testu statisticky
vyznamny (signifikantni), dochazi k potvrzeni vyslovené hypotézy (Chraska, 2006). Pfi
ovéfovani hypotézy byly sledovany dvé, maximalné tii slovni proménné, jejichz
hodnoty byly vneseny do kontingen¢ni tabulky pro XZ Vv kancelarské aplikaci Microsoft
Excel 2007. Tyto kontingen¢ni tabulky byly laskaveé poskytnuty Paedr. Milanem
Kubiatkem z Institutu vyzkumu $kolniho vzdélavani Pedagogické fakulty Masarykovy

univerzity v Brng.
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4.  VYSLEDKY

4.1. DOTAZNIKOVY PRUZKUM

Cilem dotaznikového prizkumu bylo pfedev§im zmapovéani stavu vyuky
histologie na stiednich $kolach v ramci celé Ceské republiky. Jadro dotazniku tvofily
otazky, zda ucitelé do vyuky téma zafazuji, jakou organiza¢ni formu vyuky voli a do
jaké miry jsou spokojeni se zpracovanim tématu histologie ve stfedoSkolskych
ucebnicich. Na téchto zakladech byly postaveny dalsi otazky, které mi umoznily vhled
do zptsobu, jakym ucitelé k vyuce histologie pfistupuji a jejich zajem o toto téma a
ochotu rozsifit si znalosti. Pravé prizkum nazora ucitelti, jednak na postaveni histologie
jako soucasti vzdélavacich programil a jednak na piipadny zdjem studentl o rozsitenou
vyuku histologie na stfednich Skolach, poskytl vstupni informace pro tvorbu

interaktivniho histologického atlasu.
4.1.1. Dil¢i cile dotaznikového prizkumu a formulace hypotéz

Pted sestavovanim jednotlivych otdzek samotného dotazniku byly formulovany
cile, jichz mél dotaznikovy prizkum dosédhnout, a hypotézy, které mély byt na zaklade

statistické analyzy bud’to potvrzeny nebo vyvraceny.

Bylo stanoveno sedm nésledujicich cill, na jejichZz otazky mélo dotaznikové

Setieni poskytnout odpovédi:

1. Zjistit, vjakém typu vyucovacich hodin a ve kterych tematickych celcich se
ucitelé vénuji vyuce histologie.

2. Zjistit, jaké informacni zdroje pro vyuku histologie uptfednostiuji vyucujici na
jednotlivych stfednich Skolach.

3. Zjistit, jak ucitelé hodnoti zajem Zaku o histologickou problematiku.

4. Zjistit, zda, vjaké mife a kvalit¢ jsou stfedni Skoly vybaveny trvalymi
histologickymi preparaty.

5. Zjistit, zda se ucitelé biologie citi byt schopni samostatné vytvafet trvalé
histologické preparaty, poptipadé zda by méli zajem se histologickou techniku
naucit v kurzech dalSiho vzdélavani uciteld.

6. Zjistit, zda jsou ucitelé spokojeni se zpracovanim histologie v pouzivanych

ucebnicich.
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7. Zjistit, zda maji vyucujici zdjem o pouziti interaktivniho vyukového atlasu

histologie ve svych hodinach a jakou podobu atlasu uptfednostiiuji.

Déle byly stanoveny tfi nésledujici hypotézy, na néz jsem statistickym

zpracovanim dat ziskanych dotaznikovym Setfenim hledala odpovédi:
Hypotéza ¢. 1:

Ucitelé na stfednich Skolich, ktefi nemaji k dispozici kvalitni histologické
preparaty, projevi zajem o vyuziti interaktivnhiho vyukového atlasu castéji nez

ucitelé, kteFi maji kvalitni histologické preparaty k dispozici.

Soucasti dotazniku je otazka zabyvajici se vybavenosti $kol trvalymi
histologickymi preparaty. Zjistovano je jednak mnozstvi trvalych preparati a jednak
jejich kvalita. Piedpokladam, ze uditelé, ktefi nemaji k dispozici kvalitni vyukové
pomiucky, spiSe projevi zdjem o vyuziti interaktivniho vyukového atlasu, nez ucitelé,
ktefi maji moznost piimo ve vyuce mikroskopovat histologické preparaty ze Skolnich

sbirek.
Hypotéza ¢. 2:

Absolventi oboru uditelstvi na prirodovédeckych fakultich uméji samostatné
vytvorit trvalé histologické preparaty méné Casto nez, absolventi pedagogickych

fakult.

Jsem studentkou Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze, jednim
z povinnych pfedmétl je Biologicka a geologicka Skolni technika. Studenti jsou zde
seznameni se zakladnimi biologickymi technikami. Studenti uditelstvi biologie na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy se mohou v soucasnosti s histologickou
technikou pomémné do hloubky seznamit v rdmci volitelného pfedmétu Histologie —
praktickd cviceni. Mym cilem proto bylo zmapovat rozdily mezi studenty
pedagogickych a ptirodovédeckych fakult ve schopnostech samostatné vytvofit trvalé

histologické preparaty.
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Hypotéza €. 3:

Ucitelé biologie na gymnaziich vyuZzivaji ¢astéji k pripravé hodin histologie
kromé stiedoskolskych ucebnic a internetu také vysokoskolské ucebnice a atlasy,
nez ucitelé na ostatnich stiednich Skolach. Ucitelé na jinych typech stiednich Skol

vedle stiedoSkolskych ucebnic pouzivaji pifevazné internetové zdroje.

Zaci studujici na gymnaziich ziskavaji znalosti ze Sirokého spektra obori, ani
by doslo k vyraznéjsi odborné profilaci studentii. Hlavnim cilem studia na skole tohoto
typu je pfiprava studentli na sloZeni piijimacich zkouSek na vysoké Skoly. Na druhé
stran¢ studenti stfednich odbornych Skol jsou pfipravovani k vykonu povolani
Vv konkrétnim oboru, ziskavaji predev§im odborné a praktické znalosti. Domnivam se,
ze ucitelé gymnazii proto ve snaze zvysit Sance na pfijeti svych zaki na vybrané vysoké
Skoly budou prohlubovat jejich znalosti nad rdmec obsahti stitedoSkolskych ucebnic a na
rozdil od wuciteld stfednich odbornych Skol budou za timto ucelem vyuzivat

vysokoskolské ucebnice a atlasy.
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4.1.2. Charakteristika vybérového vzorku

Odeslano bylo celkem 1 138 dotaznikti (viz Pfiloha 2), z nichz 848 bylo
doruc¢eno piimo jednotlivym ucitelim biologie a zbytek, tedy 290, bylo poslano na
spolecnou emailovou adresu S$koly, na adresu feditele, zastupce fteditele nebo
sekretariatu Skoly. Z celkového poctu 1 138 dotaznikti nebylo z riznych divodi mozno

dorucit 69. Zbytek dotazniki, tedy 1 069, jsem pokladala za dorucené.

V uvodu dotazniku byli jednotlivi respondenti informovani o datu, do kterého je
nutné dotazniky odevzdat ke zpracovani. Kazdému respondentovi byla poskytnuta
minimalné ¢trnactidenni lhtita k vyplnéni dotazniku. Do stanoveného data bylo pfijato
celkem 260 vyplnénych dotaznikli, coz tvoifi pfiblizné 24,3% z celkového poctu

dotazovanych.

Jak je patrno z Grafu 1, z celkového poctu 260 respondentd, bylo 192 (74%) Zen
a 68 (26%) muzi. Vyzkumny vzorek byl podle véku rozdélen do péti zakladnich
kategorii. Do prvni kategorie spadaji ucitelé ve véku 20-30 let. Spodni vékova hranice
byla nastavena na 20 let, protoze mnozi studenti pedagogickych fakult si jiz pfi studiu
vysoké skoly pfivydélavaji na ¢astecny ivazek vyukou na Skolach. Ptesto je tato vékova
kategorie na Skolach zastoupena pouze necelymi 14%. Jak je patrné z Grafu 2, nejvétsi
procentualni zastoupeni v pedagogickych sborech ma vékova kategorie 50-60 let,
ptredstavuje celych 30,4% ucitell biologie na stfednich Skolach. Procentudlni zastoupeni
vékovych kategorii 30-40 let a 40-50 let je vyrovnané a pohybuje se okolo 25%.
Posledni zaznamenanou kategorii tvofila vékova skupina respondentd nad 60 let. Do

této skupiny se fadilo 5,8% ucitell. Nejstarsi ucastnik vyzkumu byl ve véku 69 let.

V zavislosti na v€kovém sloZeni pedagogickych sborli byla zkoumdéna také
prumérna délka praxe jednotlivych vékovych kategorii. Jak je patrno z Grafu 3
vzrustajici délka praxe odpovida veku ucitelt. VEkovy primér uciteli ve vSech krajich

presahoval vékovou hranici 40 let (Graf 4).

Pfi rozesilani dotaznikli byla snaha oslovit pfiblizné stejny pocet respondenti
z kazdého kraje. Vyjimku tvofi Hlavni mésto Praha a Stfedocesky kraj, a to z diivodu
velkého poctu Skol v téchto regionech (Odchéazelova, 2012). Jak je patrno z Grafu 5,

pocet piijatych dotaznikli vice mén¢ koresponduje s poctem dotaznikli rozeslanych. Do

58



tohoto porovnani vsSak nejsou zapocCitdny dotazniky, jejichz doruceni adresatovi

z ruznych davodu selhalo.

Dotaznikovy priizkum probihal pouze mezi vyucujicimi na stiednich Skolach.
Bylo zjistovéano, na kterych typech stfednich Skol respondenti vyucuji. V dotazniku
mohli ucitelé zaskrtnout vzdy jednu odpovéd’. V zakladni nabidce byly uvedeny skoly,
u nichz jsem predpokladala, ze budou biologii vyuc¢ovat. Mezi tyto stfedni $koly patii
gymndzia, sttedni odborné skoly s ptirodovédnym zamétenim (napf. stiedni zeméd¢lska
Skola) a stfedni zdravotnické Skoly. V piipad¢, Ze se v nabidce Skola, na nizZ respondent
vyucuje, nenachazela, m¢li dotazovani moznost vyplnit typ Skoly ru¢né v polozce
,Jin€*“. Zaznamendny byly 1 odpovédi od respondentii ze Skol sjinym nez
pfirodovédnym zaméfenim, napiiklad ze stfednich ekonomickych Skol (1%
respondentti). Jak je patrné z Grafu 6, nejvice vyplnénych dotaznikd pochazelo od
ucitell gymnazii, 209 (80%), nasledovali ucitelé stfednich zdravotnickych skol (7%) a

stitednich odbornych skol s ptirodovédnym zamétenim (5%).

M Zena

M muzZ

Graf 1.: Zastoupeni pohlavi mezi respondenty.
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M Hlavni mésto Praha
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Graf 4.: Vékovy priamér respondenti v jednotlivych krajich.
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B Pocet respondentu
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dotaznikl

Graf 5.: Zastoupeni jednotlivych kraji ve vzorku respondentii
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Graf 6.: RozloZeni respondenti z hlediska typt $kol.

4.1.3. Zhodnoceni jednotlivych odpovédi

Pét otazek dotazniku se soustiedilo na informaéni zdroje pouzivané uciteli
jednak pii vyuce se zaky a jednak pii pripravé na hodinu. Prvni otdzka byla zamétena
na prizkum ucebnic, které ucitelé pii vyuce se Zaky nejvice pouZivaji. Pii sestavovani
této otazky jsem provedla prizkum ucebnic, které jsou bézné k dostani na trhu a o
kterych jsem ptedpokladala, ze obsahuji histologickou tématiku. Do otazky jsem
zatadila 11 zékladnich uéebnic a dale otevienou odpovéd ,Jiné“, kde bylo mozné
vyplnit ndzev ucebnice, kterd nebyla uvedena v hlavni nabidce. ProtoZze mnozi ucitelé
pracuji s vice nez jednou ucebnici, mohli zaSkrtnout libovolny pocet policek. Celkovy

pocet pouzivanych ucebnic proto vyrazné presahuje pocet respondentt.

Prizkum ukazal (Graf 7), ze nejCastéji pouzivanou ucebnici je ,,Biologie pro
gymnazia® (Jelinek a Zichacek, 2007), kterou pouziva 169 z celkovych 260
respondentl, coz je 65%. Druhou nejcastéji pouzivanou ucebnici je soubor ucebnic
»Biologie cloveka* (Kocarek, 2010), ktery pouziva celkem 126 (48%) respondenti.
Nasleduje ucebnice ,,Biologie clovéeka pro gymnazia®“ (Novotny a Hruska, 2007), kterou

vyuziva 109 (42%) respondentt.

Jak je patrné z Grafu 7, ve vyuce je pomémé Casto pouzivana fada dalSich
ucéebnic, naptiklad ,,Zoologie* (Papacek et al., 2010) nebo ,,Novy prehled biologie*
(Rosypal et al. 2012). Celkem 30 respondentd v dotazniku vyuzilo moznost vyplnit
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polozku ,,Jiné*“. Na zaklad¢ jejich odpovédi byly do Grafu7 pfidany dalsi polozky, a to
,Biologie* (Campbell a Reece, 2006), kterou pouziva 8 respondentd a ,,Biologie I-IV*
(Kislinger et al., 1994), kterou uvedli 4 respondenti. V Grafu 7 se pod polozkou ,,Jiné*
vetsinou skryvaji ucitelé, kteti ve vyuce nepouzivaji uCebnici, ale vlastni materialy.

Pouze 2 respondenti uvedli, ze nepouzivaji u¢ebnici zadnou.
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Zadnou

Graf 7.: Seznam nejéastéji pouZivanych ucebnic se zastoupenim histologie.
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Dale jsem zjistovala, zda je v n¢kterych pouzivanych ucebnicich tématika
histologie zastoupena a pokud ano, do jaké miry jsou s jejim zpracovanim jednotlivi
ucitelé spokojeni. Zarovenn jsem porovnavala spokojenost ucitelll na riznych typech

stfednich skol.

Jak je patrné z Graft 8 — 9, histologie je zastoupena v 91% ucebnic, které ucitelé
Vv dotazniku uvedli. Pouze 15 respondentti, tedy 9%, odpovéd¢lo, ze Vv jimi pouzivané
ucebnici histologie zastoupena neni. Spokojenost se zpracovanim histologie
V pouzivané ucebnici méli ucitelé moznost hodnotit tfemi zédkladnimi stupni: ano, ne a
Castecné. 40% respondentti uvedlo, ze je se zpracovanim spokojeno, 48% je spokojeno
pouze ¢astecné a 12% respondentii spokojeno neni. Vyhrady ke zpracovani histologické
tématiky v ucebnicich se vyskytly pfevazné mezi uciteli gymnazii, z nichz 12%
odpovédélo, Ze s histologii v u¢ebnici spokojeni nejsou, 50% bylo spokojeno pouze

¢astecné a 38% nemélo k u¢ebnicim vyhrady (viz Graf 10).

Rozdil ve spokojenosti ucitell na gymnéziich a na ostatnich typech sttednich
Skol se zpracovanim histologie v uvedenych ucebnicich je statisticky signifikantni (chi-

kvadrat (xz): 6,1197; pocet stupiiti volnosti (DF)=2; hladina vyznamnosti (p)=0,0469).

M ano

M ne

Graf 8.: Zastoupeni histologie v u¢ebnicich,
které ucitelé uvedli v dotazniku jako pouZivané.
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Graf 9.: Spokojenost uditelli se zpracovanim histologie v jednotlivych uéebnicich.
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Graf 10.: Porovnani spokojenosti uditelii se zpracovanim histologie v pouZivanych uéebnicich.

Se spokojenosti wucitelii se zpracovanim histologické problematiky ve
stitedoskolskych ucebnicich souvisi pouzivani dalSich informacnich zdroji pfti piipravé
hodin biologie. Zjistovala jsem, zda vyuzivani jednotlivych informacnich zdrojt souvisi
s typem Skoly, na niZ respondent vyucuje. Ucitelé vybirali ze 4 zékladnich zdroji
informaci, konkrétné¢ stfedoskolskych ucebnic, vysokoskolskych ucebnic a atlast,
internetovych stranek, z kurzi dalsiho vzdélavani uciteld a meli moznost vyplnit dalsi

zdroj v poli¢ku ,,Jiné*“. Mohli zaskrtnout vice moznosti.
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Jak je patrné z Grafu 11, nejcastéji pouzivany zdroj informaci piredstavuji
sttedoskolské ucebnice, které k piipravé na hodinu vyuziva 100% uciteld gymnazii a
78,4% ucitelll na ostatnich stiednich Skolach. Dal$im vyznamnym informac¢nim zdrojem
gymnazidlnich uciteli je vedle stfedoSkolskych ucebnic internet a vysokoSkolské
ucebnice a atlasy. Oproti tomu ucitelé na ostatnich stfednich Skolach vyuzivaji
k ptipravé hodin biologie mimo stiedoskolskych ucebnic daleko méné dalsich
informacnich zdroji. Témét 61% dotazanych uvedlo, Ze jako zdroj informaci pouziva

internet, a pouze 43% pouziva vysokoSkolské u€ebnice a atlasy.

Jako nezanedbatelny zdroj informaci se ukédzaly i kurzy vramci dal$iho
vzdélavani ucitelt. Ty ve svych odpovédich uvedlo témér 10% ucitelt vyucujicich na
gymnaziu a 4% vyucujicich z ostatnich typl stfednich $kol. Pod polozkou ,,Jiné* byly

nejcastéji vedeny vysokoskolské poznamky.

100,00% b 90,4000
80,00% - 8,40%
60,00% - G
43,10% ymnazium
40,00% -
B Ostatni
20,00% - Y .
’ 9,80% o, stfedni Skoly
$,90% 5 400 7,80%
0,00% - T T u
internetové SS ucebnice VS uéebnice  Kurzy Jiné
stranky dalsiho
vzdélavani
ucitell

Graf 11.: VyuzZivani informadnich zdroji uditeli biologie p¥i piipravé na hodinu.

Jedna z hypotéz zkoumala, zda existuje rozdil ve frekvenci pouzivani dalSich
informacnich zdroji mezi uciteli jednotlivych typi stiednich skol (Graf 12). Jak bylo
feCeno vyse, predpokladala jsem, ze ucitelé na gymnéziich budou pouzivat k ptipravé
na hodinu vedle stiedoskolskych ucebnic a internetu Casto také vysokoSkolské uc¢ebnice
a atlasy. Zatimco ucitelé na ostatnich typech stfednich $kol budou naopak pouzivat
zejména internet. Rozdil ve vyuziti dalSich informacnich zdroji mezi uciteli na

sttednich Skolach je statisticky signifikantni, tudiZ byla hypotéza podpotena (chi-
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kvadrat (X2)= 10,08499; pocet stupni volnosti (DF)=4; hladina vyznamnosti
(p)=0,03902).
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Graf 12.: Vyuziti dalSich informacnich zdroju uditeli na jednotlivych typech stfednich $kol.

Posledni otazka, kterd se v dotazniku zabyvala informacnimi zdroji, zjisStovala
pfipadny zdjem vyucujicich o vyuziti interaktivniho histologického atlasu ve vyuce
biologie. 90% vSech dotdzanych projevilo o tuto vyukovou pomicku zajem a vyuZilo
moznosti vyplnit svou emailovou adresu v zavéru dotazniku. Tato adresa byla
pozadovana pro zaslani odkazu na zvetejnény atlas. 10%, tedy 25 respondentt, zajem o

vyuziti atlasu nemélo (viz Graf 13).
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Graf 13.: Zajem respondenti o vyuZziti interaktivniho vyukového atlasu ve vyuce.

Bylo zkoumano, zda se zajem o atlas liSil mezi uciteli, kteti maji ptistup ke
kvalitnim histologickym preparatim a ktefi tuto moznost nemaji (Graf 14). Rozdil
Vv zajmu o interaktivni histologicky atlas mezi obéma skupinami ucitelti nebyl statisticky
signifikantni, a proto nedoSlo k potvrzeni hypotézy (chi-kvadrat (XZ): 1,0632; pocet
stupiii volnosti (DF)=1; hladina vyznamnosti (p)=0,3025).
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Graf 14.: Zajem projeveny o zaslani odkazu na interaktivni histologicky atlas
v zavislosti na kvalité trvalych histologickych preparati, které maji ucitelé k dispozici.

Histologicky atlas byl vytvaien s ohledem na jeho pozdéjsi vyuziti jako ucebni

pomicky ve vyuce na stfednich Skolach. Proto méli ucitelé moznost se v ramci
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dotazniku vyjadfit k jeho obsahu. Mohli vybirat z 5 zdkladnich polozek, o nichZ se
predpokladalo ptipadné vyuziti ve vyuce. Respondent mohl zaSkrtnout i vice moznosti,
piipadné vSechny. Navod na pfipravu trvalych histologickych preparatti by jako soucast
atlasu uvitalo 133 dotazovanych, tedy 51,2% respondentl. Téméf stejny pocet
respondentll se vyjadfil kladné k zafazeni teoretick¢ého vykladu o jednotlivych
organovych soustavach. Tuto moznost zvolilo 132, tedy 50,8% respondentli. Nejvétsi
zajem ucitelé projevili o fotografie histologickych preparatt s popisky jednotlivych
struktur. Pro tuto moZnost se vyslovili kladn¢ témé&f vSichni respondenti, celkem 97%.
O néco mensi zdjem byl o fotografie histologickych preparati bez popiskl. Tato
moznost byla v dotazniku navrzena proto, aby ucitelé méli moznost vyuzit Cisté
fotografie ve vlastnich prezentacich nebo testech. Zajem o né projevilo 111
respondentll, tedy 42,7%. O interaktivni testové ulohy pro vyuziti uciteli ve vyuce nebo

studenty pii samostudiu projevilo zajem 178 respondentd, 68,5% (viz Graf 15).

Ucitelé meli dale moznost vyjadrit se a sami navrhnout dalsi ¢asti histologického
atlasu. Tuto moznost vyuzili pouze 3 vyucujici. Kazdy znich navrhl jednu

Z nasledujicich polozek:

e ndavrhy na laboratorni Glohy
e nakresy lokalizace jednotlivych tkani v téle

e srovnani jednotlivych tkani.
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vyuky histologie a nazorim pedagogti na vyuku histologie a jeji pfinos pro studenty do
budouciho zivota. Jak je patrné z Grafu 16, 73% uciteli se domniva, ze o rozsifenou
vyuku histologie by méli zajem pouze zaci prirodovédné zaméteni a studenti smétujici
na lékatské nebo veterinarni fakulty. 24% uciteld se domniva, ze zajem o tuto tematiku
by Zaci neprojevili vliibec. Nazory uciteldi na smysluplnost vyuky histologie v ramci
povinného predmétu biologie vice ¢i mén¢ korespondovaly s pfedchozi otazkou. 65%
respondentli se domniva, Ze histologie je piinosem pouze pro zéky piirodovédné
zamé&fené a 33% respondentll vnima histologii jako dllezitou pro vSechny Zaky bez

ohledu na budouci povolani. Pouze 2% vyucujicich vnima histologii jako nedtleZitou

253
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Graf 15.: Navrhy uditeli na obsah interaktivniho histologického atlasu.

(Graf 17).
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Graf 16.: Nazor ulitelii na zajem studenti o rozsifenou vyuku histologie.
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Graf 17.: Nazor ucditeli na smysl vyuky histologie.

Posledni okruh otdzek vyskytujici se v dotazniku byly otazky zaméfené na

zatazeni histologie do tematickych celk a na organizac¢ni formy vyuky, které ucitelé

pii vyuce histologie vyuzivaji.

Jak je patrné z Grafu 18, histologie je nejcastéji probirana v ramci Biologie

cloveéka. Do této kategorie ji zatadilo 234, tedy 90%, respondentt. Protoze histologie je
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védni disciplina se Sirokym zabérem, je mozné ji vyucovat v ramci vice nez jednoho
celku. Z tohoto duvodu méli ucitelé moznost vybrat vice nez jednu odpoveéd’. Jak je
patrné z grafu, 70% respondentli zatazuje histologii kromé& Biologie ¢lovéka také do
Obecné a bunécné biologie, ktera tvoii zaklad, na némz je postavena celd dalsi vyuka

biologie. Kromé& vyse zminénych okruhti 50% dotdzanych zatazuje histologii také do

Zoologie.
234;90%

200 183:;70%

150 143;50% M Obecna a bunécna
biologie

M Biologie ¢lovéka

100

Zoologie
50
0 T T 1

Obecnd a Biologie Clovéka Zoologie
bunécéna biologie

Graf 18.: Vyuka histologie v ramci jednotlivych tematickych celkii.

Kvyuce histologie muzeme pfistupovat jak teoreticky, tak prakticky.
Teoretickému vykladu se vénuje 97% respondentt. VétSina z nich, ptesné 193 (74,2%),
vyucuje histologii nejen v ramci teoretickych hodin, ale pfipravuji Zakim 1 laboratorni

cviceni, v jejichz prub&hu ptichazeji studenti s preparaty sami do styku (Graf 19).

Ucitelé na gymnaziich vyucuji histologii v praktickych cvicenich statisticky
signifikantng Gast&ji ne ucitelé na ostatnich typech stfednich $kol (chi-kvadrat (x)=

23,1529; pocet stupiiti volnosti (DF)=2; hladina vyznamnosti (p)=0,0000).

Problematika laboratornich cvi€eni souvisi se stavem Skolnich sbirek. Prestoze
mnozi ucitelé trvalé histologické preparaty maji k dispozici, jejich vyuziti v hodinach
ovlivituje jednak kvalita téchto preparatii a jednak jejich mnozstvi. 62% dotazanych
uvedlo, ze ma do vyuky k dispozici kvalitni, neposkozené histologické preparaty. Pouze
25% respondentt v§ak odpovédelo, ze ma piistup k dostate¢nému mnozstvi kvalitnich

preparati. 30% respondentt sice k dispozici trvalé histologické preparaty ma, avSak
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v nizké kvalité, zatimco 8% vyucujicich nemd k histologickym preparatim ptistup

vibec (viz Graf 20).

Vizuélni pomiicky hraji ve vyuce nezastupitelnou roli, nakresy a fotografie
usnadiuji zakim zapamatovani si holych fakti. Pokud vSak maji fyzicky piistup
K preparatim, ziskaji nejen predstavu o podob¢ urcité tkang, ale i urcitou kontrolu nad
svym poznanim. Mikroskopovani v rdmci laboratornich cviceni umoziuje zakim
manipulaci s preparatem a zaroven dochazi k osvojovani si praktickych dovednosti.
Protoze ne na vSech Skolach maji Zaci pfistup k histologickym preparatiim, zjistovala
jsem v ramci dotaznikového Setfeni, zda pedagogové ovladaji techniku jejich ptipravy a
zda by méli zajem si své znalosti roz§ifit pod vedenim externiho lektora. Jak je patrné
z Grafu 21, celkem 21% respondenti je sice schopno samostatné vytvorit trvalé
histologické preparaty, ale 13% z nich zaroven projevilo zajem si znalosti rozsifit. 79%
respondentli odpovédelo, ze histologické techniky neovladaji a 42% z nich o né ani

nema zajem. O vyuku histologickych technik ma tedy zajem 55% respondenti.

206
180 169
120
B Gymnazium
60 47 mSOS
24
o 4
0 i T 1
Teoreticky Laboratorni  Histologii do své
vyklad cviceni vyuky nezarazji

Graf 19.: Srovnani organiza¢nich forem vyuky histologie
na jednotlivych typech stiednich $kol.
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M Ano, v dostatecném mnozstvi
a kvalité

M Ano, v dostatecném mnozstvi,
ale nekvalitni

M Ano, v omezeném mnozstvi,
ale kvalitni

B Ano, vomezeném mnozstvi,
ale nekvalitni

m Ne, nase $kolni sbirky trvalé
preparaty Zivocisnych tkani
neobsahuji

Graf 20.: Stav §kolnich sbirek histologickych preparati.

B Ano, trvalé histologické
preparaty umim sam(a)
vytvorit

B Ano, trvalé histologické
preparaty umim sam(a)
vytvorit, ale mam zdjem si

znalosti rozsifit )
= Ne, ale mél(a) bych zajem

se tuto techniku naudit

B Ne a o kurz histologickych
metod zdjem nemam

Graf 21.: Schopnost uéitelii vytvorit trvalé histologické
preparaty a pripadny zajem o rozsii‘eni znalosti.

Dal$im cilem vyzkumu bylo zmapovat piipadné rozdily ve schopnosti
absolventd pfirodovédeckych a pedagogickych fakult samostatné pripravit trvalé
histologické preparaty (Graf 22). Jak bylo uvedeno vySe, ptedpokladala jsem, Ze

absolventi pedagogickych fakult budou schopni preparaty pfipravit cast&ji, nez
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absolventi fakult pfirodovédeckych. Z 260 respondentl jich bylo nutno z této analyzy
vyskrtnout 101. Jednalo se o respondenty, ktefi v otazce: ,Kterou VS jste
vystudoval(a)“, uvadéli pouze nazev vysoké Skoly, tedy bez konkrétni fakulty. Byly
pouzity udaje pouze 159 respondentii. Rozdil ve schopnosti vytvafet vlastni trvalé
histologické preparaty neni mezi absolventy pedagogickych a ptirodovédeckych fakult
signifikantni (chi-kvadrat (¥°)= 0,9295; pocet stupiiti volnosti (DF)=1; hladina
vyznamnosti (p)=0,335). Hypotéza tedy nebyla potvrzena.
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Prirodovédecka fakulta Pedagogicka fakulta

Graf 22.: Zavislost schopnosti samostatné tvorby trvalych
histologickych preparati na vystudované fakulté.
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4.2. HISTOLOGICKY ATLAS
4.2.1. Obecna charakteristika histologického atlasu

Nasledujici kapitola obsahuje histologicky atlas, ktery vznikl v prab¢hu
ovéfovani vybrané histologické techniky. Soucasti tohoto atlasu jsou jednak popsané
mikroskopické fotografie trvalych histologickych fezli vybranymi organy mysi domaci
(Mus musculus) a jednak teoreticky vyklad vztahujici se k témto fotografiim. Uéelem
teoretického vykladu neni nahradit pouzivané stiedoskolské ucebnice, ale rozsifit je o
histologickou tématiku, které v téchto ucebnicich casto neni vénovana dostatecna
pozornost a predev§im v nich chybi fotografickd dokumentace. Organové soustavy
proto v atlasu nejsou rozebrany jako celek, ale jsou charakterizovany pouze vybrané

organy a struktury v nich obsaZené.

Mikroskopické fotografie byly potizeny svételnym mikroskopem s integrovanou
digitalni kamerou pii zvétSeni 40X, 100x, 200x nebo 400x. Jednotlivé struktury
vybranych tkéni byly zvyraznény za pouziti dvou riznych barvicich technik, a to
hematoxylinu-eosinu (HE) a Massonova trichromu (MT). Podkladem pro teoretickou
cast se staly citované histologické atlasy a ucebnice urcené pro studenty mediciny a
studenty piibuznych oborl. Jednalo se pfedevS§im o ucebnice histologie od autorti
Junquiera et al. (1999) a Liillmann-Rauch (2012). K popisu fotografii byly mimo jiné
také pouzity internetové histologické atlasy od autorti Conti (2004) a Cech (2003-2006).
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4.2.2. Epitelova tkan

Epitelova tkan je jedna ze ¢ty zakladnich typt tkani vyskytujicich se v lidském
téle, tvoii té€lni povrchy a vystelky télnich dutin a organovych soustav. Je tvofena
souborem bun¢k, mezi nimiz se vyskytuje pouze minimum mezibunééné hmoty a které
vzajemné¢ komunikuji prostiednictvim nejraznéjSich spoji, napiiklad gap junction.
Epitelové buiiky se vyznacuji polaritou, to znamena, Ze je mozné na nich rozlisit distalni
(apikalni) konec smétujici k povrchu a proximalni (bazalni) konec nasedajici na bazalni

membranu (Palecek, 1987).

Epitelové bunky mohou vznikat ze vSech tii typld zéarodecnych listd.
Z ektodermu vznikaji epitelové buiiky vystylajici napiiklad ustni a nosni dutinu nebo
tvofi ktzi. Endodermalniho plivodu je vystelka dychaci nebo travici soustavy.
V mezodermu pak muZeme najit ptivod tifeba endotelové vystelky cév (Junqueira et al.,
1999).

plochy
jednoduch?*E kubicky
— jednovrstevny —[ cylindricky

vicerady
rohovéjici
Kryci epite| = = plochy
nerohovéjici
[— kubicky nel
—\/iCEVIStevny =
= cylindricky
— prechodny

Obrazek 7.: Klasifikace krycich epitelii (upraveno podle Liillmann-Rauch, 2012).

Epitely muzeme klasifikovat na zakladé riznych parametrd, napiiklad podle
funkce, podle tvaru bun¢k nebo podle poctu vrstev, které epitelové bunky vytvareji. Na
zaklad€ riznych funkci epitell bychom mohli rozlisit epitely: kryci (kiize), absorpcni
(stfevo), sekrecni (zlazy), percepéni (neuroepitel) a kontraktilni (myoepitel) (Junqueira

et al., 1999). Podle tvaru bunék rozliSuje Palecek (1987) epitel plochy (dlazdicovy),
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epitel kubicky nebo epitel cylindricky. Poslednim parametrem, na jehoz zékladé je
mozné rozlisit rzné typy epitelll, je pocet vrstev, které vytvaieji buiikky daného epitelu.

Patii sem epitely jednovrstevné a vicevrstevné.

Zakladni vlastnosti jednovrstevnych epitelt je, ze vSechny buiiky tohoto epitelu
nasedaji bazalnim koncem na bazalni membranu. Tato skutecnost je diilezita zejména u
jednovrstevného vicetadého epitelu, ve kterém se jednotlivé epitelialni bunky lisi svou
velikosti a vytvari tak zdani vrstevnatosti. Buniky jednovrstevného jednoduchého epitelu
jsou vSechny stejn¢ velké a apikalni konec téchto bunck dosahuje stejné vysky
(Lillmann-Rauch, 2012). Palecek (1987) jednovrstevné epitely navic rozliSuje podle
tvaru bun€k na: jednovrstevny plochy epitel (viz OBR.: 16) tvofeny plochymi bunikami
a vystylajici napfiklad cévy nebo plicni sklipky, jednovrstevny kubicky epitel (viz
OBR.: 34) vystylajici vyvody n¢kterych exokrinnich Zlaz a jednovrstevny cylindricky
epitel (viz OBR.:28), vystylajici naptiklad sténu tlustého stieva. ProtoZe tvar bunék neni
mnohdy na prvni pohled ve svételném mikroskopu patrny, je diilezité vénovat pozornost

tvaru bunécného jadra, které svym tvarem odpovida tvaru buiky (Junqueira et al.,

1999).

Zakladnim znakem vicevrstevnych epiteld je jejich slozeni. Skladaji se z vice
nez dvou fad nad sebou leZicich epitelidlnich bungk, jejichz bazélni konec je vybézky
spojen s bazalni membranou. Na prifezu proto miizeme pozorovat jadra jednotlivych
bunék uloZena v fadach nad sebou (Junqueira et al., 1999). Zaroveit miZeme rozdélit
buiiky vicevrstevného epitelu do tfi trovni: bazalni, intermedidrni a povrchové, pfi¢emz
v bunikdch bazalni vrstvy dochéazi k mitéze a diferenciaci. Stejné jako jednovrstevné
epitely 1 vrstevnaté epitely od sebe odliSujeme na zdkladé tvaru bunck, v ptipadé
vrstevnatych epitelll se fidime tvarem bunék v povrchové vrstvé. Podle tohoto principu
rozliSujeme vicevrstevny epitel plochy (ustni dutina, jicen, pochva) (viz OBR.: 25, 26),
kubicky (vyvody potnich z1az) a cylindricky (¢ast muzské mocové trubice) (viz OBR.:
37) (Lillmann-Rauch, 2012 a Palecek, 1987). Vrstevnaté ploché epitely dale mizeme
rozdelit podle toho, zda u nich dochazi k rohovaténi vrchni vrstvy nebo ne. Rohovéjici
vrstevnaty epitel se vyskytuje na povrchu téla, naptiklad v epidermis (viz OBR.: 23,
24). Nerohové¢jici vrstevnaty epitel se naopak vyskytuje v télnich dutinach, kde neni
vystaven vnéjSimu prostfedi a je neustdle zvlhéovan. Tento epitel vystyla napiiklad

dutinu ustni nebo jicen (Vajner et al., 2010).
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Poslednim, zvlastnim typem vicevrstevného epitelu je epitel prechodny, ktery se
vyskytuje jako vystelka moCového méchyte nebo horni ¢asti mocové trubice. Proto se
také Casto oznacuje jako urothel. Tento epitel je tvofen 4-5 fadami bunék. Buiky ve
spodnich vrstvach maji kubicky tvar a smérem k povrchu se buiiky zvétsuji, kryji vice
bun¢k ze spodnich vrstev najednou, ziskavaji ovalny tvar a jsou vicejaderné. Jedna se o
takzvané umbrella cells (Vajner et al., 2010). Pfi¢inou téchto odchylek je zména tvaru,
se kterou se musi tento druh epitelidlni vystelky vyrovnat. Pfi naplnéni mocového
méchyte dochazi k jeho roztazeni, této zmeéné se prizpisobuje piedevsim vrchni vrstva
bun¢k, pivodné ovalné bunky se vyrazné zplostuji a pocet vrstev v epitelu se snizuje

Z ptvodnich 4-5 tad na 2-3 (Palecek, 1987).
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4.2.3. Svalova soustava

Pod pojmem svalova soustava si vétSina z nas ptredstavi kosterni svalovinu, tedy
svalstvo umoziujici v sou¢innosti S opérnym aparatem pohyb téla z mista na misto nebo
pohyb casti t€la navzijem, které miize byt ovladano vuli. To je vSak pouze jeden typ

svaloviny vyskytujici se v téle. RozliSujeme svalovou tkan trojiho druhu:

Pti¢né pruhovana svalovina

Srdeéni svalovina

Hladka svalovina

1) Pii¢né pruhovana svalovina

V této podkapitole se budeme zabyvat svalovinou pfi¢né pruhovanou, neboli
kosterni. Nazev této tkané odvozujeme od piicného pruhovani, které je patrné pod
svételnym mikroskopem. Stejnou vlastnost vykazuje i svalovina srdecni, kterou
spolecné s kosternim svalstvem mtizeme zafadit mezi pficné pruhovanou svalovinu,

avsak diky celé rad¢ odlisnosti je vyclenovana jako samostatny typ.

Pti¢né pruhovani svaloviny je zpusobeno vzdjemnym usporadanim
kontraktilnich bilkovin aktinu a myosinu v tkani. Schopnost kontrakce je zakladni
vlastnosti svalové tkang, kterou rozumime budto zkraceni svalu v délce nebo zvySeni

svalového napéti.

Pricné pruhovand svalovina tvoii u clovéka 36 — 40% z celkové hmotnosti.
Zakladnim organem této soustavy je sval (musculus). Kosterni sval je slozen
z mnohojadernych cylindrickych bungk, neboli svalovych vldken, o priméru zhruba
10 - 100um a délce az 20 cm (Trojan et al., 2003). Jednotliva jadra svalové bunky u
pficn€ pruhované svaloviny jsou umisténa po obvodu pod sarkolemou (cytoplazmaticka
membrana svalového vldkna), zatimco u hladké a srdecni svaloviny maji jadra centralni
polohu. Tohoto faktu lze vyuzit jako jednoduchého rozpoznavaciho znaku.
Mnohojadernost jednotlivych bun¢k vznikd splynutim nékolika embryonalnich
myoblasti (kmenovych bungk), jez jsou jednojaderné (Junquiera et al., 1999). Jadra
svalovych vlaken kosterniho svalu nejsou nadale schopna samostatného dé€leni.

V ptipadech kdy jsou nové jadra nezbytnd, dochézi naptiklad ke splynuti jader satelitni
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buiiky (klidovd kmenova buiika kosterniho svalu) s buiikou svalového vlékna
(Lullmann-Rauch, 2012).

Stavba svalu

Zakladni stavebni jednotkou svalu je svalové vlakno, to je obklopeno vrstvou
vaziva (endomysium), které je odpovédné za odolnost svalu proti pietrzeni. Dilezitou
soucasti endomysia je kapilarni sit, kterd je zodpovédna za zasobeni svalovych bunck
potfebnymi Zivinami a kterd probiha soubéZné se svalovymi vlakny. Soubor svalovych

vlaken a endomysia dohromady tvofi primérni svazky.

Takzvané sekundarni svazky jsou tvofeny vétSim poctem svalovych vldken a
jsou obaleny vazivovou membranou perimysiem, jimz prochazi jednotlivé nervy a cévy.

Perimysium ve svalu odpovida za jeho odolnost v tahu (Liillmann-Rauch, 2012).

Soubor vétsiho mnozstvi sekundéarnich svazki je na povrchu obalen epimysiem.

Jako posledni, kryje sval tuhy vazivovy obal povazka (fascie).

Obrazek 8.: Piiéné pruhovana svalovina na piiéném fezu jazykem myS$i domaci (Mus musculus)
(HE 400x): 1. jadro svalového vlakna, 2. myofybrila, 3. izotropni pruh, 4. anizotropni pruh.
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Obrazek 9.: PFi¢ny Fez pri¢né pruhovanou svalovinou mys$i domaci (Mus musculus) (HE 400x):
1. jadro svalového vlakna, 2. myofibrila

Mrw Mrx

Obrazek 10.: Pfiény Fez pfiéné pruhovanou svalovinou mysi domaci (Mus musculus) (MT 400x):
1. jadro svalového vlakna, 2. endomysium, 3. myofibrila, 4. epimysium
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Molekularni struktura svalu
(OBR.: 11)

Jak jiz bylo feCeno vySe, pii pozorovani podélného fezu kosternim svalem ve
svételném mikroskopu je mozno rozpoznat piicné pruhovani. Toto pruhovani je
zpuisobeno stfidanim aktinovych a myosinovych myofilament. Myofilamenta tvofi
takzvané myofibrily, které jsou zdkladni stavebni a funkéni jednotkou svalového
vldkna. Jsou zakladem kontraktilniho aparatu svalu. Molekuldrni struktura
myofiolament umoznuje klouzavy pohyb, diky némuz dochéazi k vzajemnému zasunuti
aktinovych a myosinovych filament mezi sebe a tim zkraceni zakladni kontraktilni

jednotky (sarkomery).

Myofibrily jsou tvotfeny fetézci na sebe navazujicich sarkomer. Podle zpiisobu
stdCeni polarizovaného svétla na sarkomete rozliSujeme dva zdkladni pruhy. Pruh A
(anizotropni), ktery je v polarizovaném svétle dvojlomny, se sklada z tlustych filament
(naptiklad myosin). Stiedem téchto filament prochézi bilkovina myomesin na OBR.: 10
oznacena jako M linie (Liillmann-Rauch, 2012), ktera slouzi k udrzeni myosinu v urc€ité
pozici (Mescher, 2010). Dale na sarkomefe rozliSujeme pruh I (izortopni), jezZ rovinu
polarizovaného svétla nestaci a je sloZen z tenkych filament, naptiklad aktin. Na obou
stranach je sarkomera ohraniCena linii Z, kterd protina tenkd filamenta. Pfi kontrakci
dochazi ke zkraceni sarkomery, zasunutim jednotlivych filament mezi sebe se zkrati

izotropni pruh I, zatimco anizotropni pruh A zlstane nezménén (Trojan, 2003).

M—A——|— Z
Obrazek 11.: Schematické usporadani sarkomem:

¢ervené myosin, ferné aktin (upraveno podle
Machové, 2002)
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Aktin a myosin nejsou jedind filamenta vyskytujici se v kosterni svaloving,
spole¢n¢ s tropomyosinem a troponinem vsak patii mezi Ctyfi zakladni. Aktin, troponin
a tropomyosin se fadi mezi tenkd filamenta, zatimco myosin je filamentum tlusté.
Aktinové filamentum se skldda z dvousroubovice tvofené globularnimi monomery
G-aktinu, na niz je kazda otocka sloZzend ze 14 monomert aktinu. Jednotlivé monomery
se spojuji vpredem uréeném sméru a dochazi k vytvoreni vlaknitého polymeru
F-aktinu, u n¢hoZ je mozné uréit polaritu. Analogicky tak lze uréit polaritu aktinu i u

sarkomer, Vv jejichz Z linii jsou jednotliva aktinova vlakna ukotvena.

Kazdy G-aktinovy monomer obsahuje misto, na néz se vdze myosin. Myosin je
témet 2x silnéjsi nez aktin, jehoz sila dosahuje 7nm. Myosinové vlakno je slozeno z 250
molekul myosinu II (Trojan, 2003) a teoreticky je mozné je rozdé€lit na ,,nasadu”, kréek
a hlavicku, ktera obsahuje vazebné misto pro ATP a pro aktin. Z hlediska polarity

Vv sarkomefte je myosin bipolarni.

Tropomyosin a troponin jsou doprovodné proteiny aktinu, které slouzi
predevsim k jeho stabilizaci a k regulaci svalové kontrakce (Liillmann-Rauch, 2012).
Vlékna tropomyosinu jsou dlouhd cca 40nm a slozena ze dvou polypeptidickych
fetézc. Na vldkna tropomyosinu se vaze troponin slozeny ze tii zékladnich

podjednotek, a to:

e Podjednotka TnT zodpovédna za navazani tropomyosinu
e Podjednotka Tnl regulujici interakci aktinu a myosinu

e Podjednotka TnC vazici ionty vapniku

Proces svalové kontrakce

Svalova kontrakce neboli svalovy stah, je reakci svalu na nervové podrazdéni.
Zékladem svalové kontrakce je interakce mezi myofilamenty aktinem a myosinem,
Vjejimz disledku dochazi k zasunuti fibril mezi sebe a tim zkraceni sarkomer.
V relaxovaném stavu nemuze k interakci mezi aktinem a myosinem dojit, protoze
vazebna mista pro aktin jsou na myosinovych hlavach blokovany regula¢nimi proteiny
troponinem a tropomyosinem. VIlivem nervového podrazdéni vSak dochazi
k depolarizaci membrany a vyplaveni Ca®" iontdi do cytosolu. Vapenaté ionty reaguiji

s TnC podjednotkou troponinu, ¢imz zpusobuji zménu jeho prostorové konformace.
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Vlivem této konformacni zmény dochazi k odkryti vazebnych mist pro aktin na
myosinové hlave. V disledku interakce mezi aktinem a myosinem dochéazi ke Stépeni
ATP, jehoz energie je vyuzita pro ohnuti hlavicky myosinu a tim zasunuti vlaken aktinu
dale do anizotropniho pruhu sarkomery (Junquiera et al., 1999). K uvolnéni vazby mezi
aktinem a myosinem je zapotiebi dal$i molekuly ATP. V pfipad¢, ze v organismu dojde
k vycerpani vSech zasob ATP, komplex aktinu a myosinu se stabilizuje a nastava rigor

mortis (z latinského rigor = ztuhlost a mortis = smrt).
2) Hladka svalovina

Hladka svalovina, jinak také utrobni svalovina, patii mezi jeden ze ti zakladnich
typt svaloviny vyskytujici se v téle. Podili se na stavbé stén téméf vSech vnitinich
organtli, v zavislosti na typu orgdnu vytvaii pruhy, vrstvy nebo protibézné systémy
(Lillmann-Rauch, 2012). Vyjimku tvoii srdce vybavené srdeéni svalovinou a stény
kapilar, které jsou tvofeny endotelovymi bunkami, bazalni laminou a pericyty (Trojan,
2003).

Hladké svalovina se sklad4 z protahlych bunék vietenovitého tvaru. Nejsilnéjsi
je bunka ve stfedu v oblasti jadra a smérem ke konclim se zuzuje. Buiky jsou
uspotadany tésné na sob¢ tak, aby mezi nimi zbylo co nejméné volného mista. Na
pficném prifezu proto muzeme pozorovat bunky o rizném praméru. Na rozdil od
pfi€né¢ pruhované svaloviny jsou bunky hladké svaloviny jednojaderné. Jadra jsou
umisténa centralng, vétSinou v nejSirsi ¢asti bunky (Junquiera et al., 1999). Bunky
hladkého svalstva jsou také vyrazn€ mensi nez bunky svalstva pfi¢né pruhovaného, na

Sitku miizeme naméfit 2-5um a na délku 50-500 um (Trojan, 2003).

Stejn¢ jako ptficn€é pruhovand svalovina, i hladka svalovina je tvofena
myofilamenty, konkrétné tenkymi filamenty tvofenymi aktinem a tropomyosinem a
tlustymi filamenty tvofenymi myosinem. Tato filamenta vSak nejsou uspofaddna do
sarkomer, ale Sikmo do miizky (Junquiera et al., 1999). Z tohoto divodu neni na tkani
pii pohledu svételnym mikroskopem pii¢né pruhovani patrné (Liillmann-Rauch, 2012).
Hladka svalovina se vSak vyznacuje celou fadou dalSich rozdilt oproti svaloving pfi¢né
pruhované, jednim znich je napiiklad absence troponinu nebo rozdilnd podoba
myosinu. Zatimco na myosinu pficné¢ pruhované svaloviny se vyskytuji pouze dvé

hlavicky na koncich vlakna, na myosinu hladké svaloviny jsou hlavi¢ky ptitomny po
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celé¢ délce vladkna a na koncich chybi. Toto uspofaddni myosinu v hladké svaloviné
umoziuje vyssi stupen kontrakce nez ve svaloviné pii¢né pruhované (Junquiera et al.,

1999).

Rizeni hladké svaloviny

Na rozdil od kosterni svaloviny neni hladka svalovina ovladatelnd vuli, za
inervaci odpovidd autonomni nervovy systém, tedy sympatikus a parasympatikus, nebo
hormony a lokalni tkanové faktory. Mezi hormony ovladajici hladkou svalovinu patii
napiiklad oxytocin, odpovédny za délozni stahy v pribéhu porodu nebo za laktaci.
Lokalni tkanové faktory ovliviujici hladkou svalovinu jsou naptiklad adenosin, derivaty
kyseliny arachidonové nebo oxid dusnaty inhibujici tonus. Tonus, neboli svalové napéti,
je v urcité mite pfitomné v hladké svaloviné nepfetrzité, na jeho fizeni se vSak kromé
vySe zminéného oxidu dusnatého podili celd fada dalSich mechanismt (Liillmann-

Rauch, 2012).

Hladkou svalovinu je mozno podle zptsobu inervace a ptenosu elektrického
signdlu rozlisit na dva zdkladni druhy, a to na jednotkovy hladky sval a vicejednotkovy
hladky sval. Hlavni rozdil mezi témito dvéma typy hladké svaloviny spociva
Vv pfitomnosti elektrickych synapsi (gap junction, nexus) na bunééné membrané, coz
umoziuje tvorbu syncytia neboli funkéniho soubunni (Trojan, 2003). Tento typ synapse
umoziuje bunkdm volny a rychly pfenos iontli a molekul menSich rozméra (Mares,
2012). Dochazi tak k postupné depolarizaci okolnich bun€k a k pfenosu signdlu. Na
jedné bunce se mize vyskytovat az 240 nexti. Tento typ jednotkové hladké svaloviny se
vyskytuje piedevSim v organech gastrointestindlniho traktu a v dutych organech.
Vicejednotkova hladkd svalovina vzdjemné propojeni bunék elektrickymi synapsemi
postrada. Na druhou stranu se vyznacuje vyraznou inervaci tkané, ¢imZ umoziiuje jemné

pohyby. Vyskytuje se naptiklad v duhovce oka (Junquiera et al., 1999).

Proces svalové kontrakce

Princip kontrakce hladké svaloviny je obdobny principu kontrakce svaloviny
pfi€n¢ pruhované. Hlavni rozdil procesu kontrakce u hladké svaloviny spociva
v absenci troponinu, jehoz podjednotka je u pficné pruhovaného svalstva odpovédna za

S 2+ v AT . . . ;.
navazdni Ca”™ a zménu konformace umoznujici interakci mezi aktinovymi a
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myosinovymi filamenty. Obdobou troponinu je u hladkého svalstva kalmodulin, ktery
vaze Ca®" a umoziiuje fosforylaci myosinového vlakna. Teprve fosforylovany myosin

mize interagovat s aktinem (Junquiera et al., 1999).

Obrazek 12.: PFi¢ny fez tlustym stievem se silnou vrstvou okruzni hladké svaloviny (HE 400x):
1. hladka svalovina, 2. serosa, 3. submukosa, 4. jadro svalového vldkna

3) Srde¢ni svalovina

Jak jiz bylo feceno vyse, a¢ z ¢asti odliSna, se srdecni svalovina neboli myokard
fadi mezi svalovinu pificné pruhovanou. Bunky srdecni svaloviny se nazyvaji
kardiomyocyty a maji valcovity tvar o rozmérech 100 um na 15 um. Na rozdil od pti¢né
pruhované svaloviny obsahuji jedno, maximalné dvé jadra, kterd jsou umisténa ve
sttedu bunky stejné¢ jako u hladké svaloviny (Liillmann-Rauch, 2012). Na uarovni
bunéénych organel tvofi dalsi vyznamny rozdil mnozstvi mitochondrii, které je
v srdec¢ni svaloviné az 20x vyss$i, nez ve svalovin¢ kosterni. Toto mnozstvi je pricitano
zvySenému aerobnimu metabolismu (Junquiera et al., 1999). Jako posledni vyraznou
odlisnost srdecni svaloviny je nutno zminit pfitomnost interkalarnich disku, které slouzi
jako spojovaci €lanky mezi jednotlivymi bunikami. RozliSujeme dva zakladni tvary
téchto diski, které je mozno pozorovat ve svételném mikroskopu, pfimy a schodovity

(Lullmann-Rauch, 2012).
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Obrazek 13.: Srdeé¢ni svalovina na podélném fezu srdcem mysi domaci (Mus musculus) (HE 400x):
1. jadro svalového vldkna, 2. interkalarni disk, 3. myofybrila
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4.2.4. Obéhova soustava

Zaklad ob&hové soustavy tvoii srdce, které slouzi jako ¢erpadlo pohanéjici krev
jejim fecistém tvorenym siti tepen a kapilar, které rozvadi krev do vSech télnich casti a
zil, které ji vedou zpét k srdci. Je tak vytvofen uzavieny systém ob¢hu krve, ktery
dosahuje dokonalosti u zastupct ptdkli a savcl, zejména diky oddélenému systému

plicniho a télniho obéhu (Palecek, 1987).
Srdce

Srdce (cor nebo cardia) je duty organ umistény v dutiné hrudni, tvofici hnaci
motor obéhové soustavy. Makroskopicky jej mizeme rozdélit na Ctyii zékladni Casti:
pravou a levou komoru a pravou a levou sin (Kittnar, 2003). Predél sini a komor je
tvofen vazivovym srde¢nim skeletem, ktery také vytvaii zaklad srdecnich chlopni a
upont kardiomyocyti (Junqueira et al., 1999). Stény jednotlivych dutin se vyznacuji
vyrazné odliSnou silou stén. Ob¢ sin€ maji relativn¢ tenkou sténu, piicemz leva sit ma
sténu tenci nez sin prava (Kittnar, 2003). Rozdil v tloust'ce svaloviny je patrny i mezi
komorami, zatimco myokard pravé srde¢ni komory je Siroky 4mm, myokard levé

komory dosahuje az 14 mm (Liillmann-Rauch, 2012).

Sténa srdce je tvofena tfemi vrstvami: endokardem, myokardem a epikardem.
Vazivovy obal srdce se nazyva perikard (osrde¢nik). Endokard vytvafi vnitini vystelku
jak dutiny srdecni, tak veskerych chlopni. Je tvofen jednou vrstvou endotelovych bun&k
a subendotelovym vazivem, které se sklada z kolagennich a elastickych vladken a
castecné také z hladkého svalstva. Pfechod mezi endokardem a myokardem je tvofen
vrstvou subendokardového vaziva, jehoz sila zavisi na poloze, kterou v srdci zaujima.
Naptiklad papilarni svaly a SlaSinky subendokardovou vrstvu zcela postradaji
(Lillmann-Rauch, 2012). Vyznam tohoto vaziva spo¢iva v jeho obsahu, jedna se o

misto prichodu cév, nervl a Purkynovych vlaken (Junqueira et al., 1999).

Srde¢ni svalovina neboli myokard (viz 5.2.3. Srde¢ni svalovina) tvofi nejsilngjsi
vrstvu srdecni stény. Je uspoiadan do jednotlivych vrstev, které jsou z ¢asti ukotvené
v srde¢nim skeletu tvofenym tuhym vazivem (Juqueira et al., 1999). Srde¢ni svalovina
je bohaté¢ prokrvena kapilarni siti, kterd svalovinou prochazi soubézné s jednotlivymi

bunikami (Liillmann-Rauch, 2012).
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Epikard je ser6zni'® vrstva na povrchu myokardu. Sklada se z mesothelu a tenké
vrstvy vaziva. Mezi perikardem a myokardem se nachazi subepikardova vazivova

vrstva bohata na tukovou tkan obsahujici cévy a nervy (Liillmann-Rauch, 2012).

Perikard neboli osrde¢nik vytvaii pevny vazivovy obal srdce. Jeho hlavni funkci
je ochrana srdce pred ndhlym roztazenim nebo pietizenim. Sklada se ze dvou vrstev,
jednovrstevného plochého epitelu a vaziva. Mezi perikardem a epikardem se nachazi

dutina vyplnéna tekutinou usnadniujici jejich vzajemny pohyb (Liillmann-Rauch, 2012).

Posledni vySe zminénou strukturou jsou srde¢ni chlopné. Jejich zaklad je tvoren
tuhym vazivem fibrosou, ukotvenym Vv srde¢nim skeletu, a fidkym vazivem spongiosou.
Povrch chlopni je kryt vrstvou endotelovych bunék. Chlopné v srdci zaujimaji
nezastupitelnou funkci, jejich ukolem je usmérnit a zabranit zpétnému toku krve. Na
rozhrani sini a komor se nachazeji chlopné cipaté a na misté odstupu srdecnich cév se

nachazeji chlopné polomésicité (Liillmann-Rauch, 2012).

Srdce je organem, pro ktery je typicka vlastni automacie a rytmicita (Machova,
2002). Zdrojem impulsi zodpovidajicim za srde¢ni stahy je predevs§im pievodni systém
srdecni, ktery se sklddd znékolika ¢ésti, jmenovit¢ ze sinusového uzlu,
atrioventrikularniho uzlu, Hisova svazku a Purkynovych vlaken (Liillmann-Rauch,
2012), ale také autonomni nervovy systém tvoieny sympatickymi a parasympatickymi

vlakny, zodpovidajicimi za rychlost srde¢ni frekvece (Junqueira et al., 1999).

Sinusovy uzel (nodus sinuatrialis nebo také Keith — Flacktv uzel) je primarnim
zdrojem rytmicity srdce. UloZen je v misté vstupu horni duté Zily (v. cava superior) do
pravé sin€. Dochdzi vném k tvorbé vzruchi zplsobujicich rytmické smrStovani
myokardu sini. Pfenos vzruchu po tkadni je UmoZnén pfitomnosti elektrickych synapsi na
membranach kardiomyocytl. Tyto vzruchy jsou vedeny do dal§i ¢asti pfevodniho
systému srde¢niho, do atrioventrikularniho uzlu (sinus atrioventricularis neboli Tawar —
Aschoffiiv uzel). Tento uzel se nachazi ve sténé pravé piedsin€, nad okrajem trojcipé
chlopné, a jeho ¢innost je podiizena ¢innosti uzlu sinusového (Liilllmann-Rauch, 2012).
Z atrioventrikularniho uzlu prechazi vzruch na tzv. Histv svazek tvofeny Purkynovymi
vlakny. Tento svazek prochazi srde¢nim skeletem a vytvaii jediné vodivé spojeni mezi

srdecnimi sinémi a komorami. Déle se d€li na pravé a levé Tawarovo raménko. Levé

19 Seroza je tenka leskla blana, ktera tvoii vystelku nékterych t&lesnych dutin.
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raménko se dale déli na dva svazky, které se skrze subendotelovou vrstvu dostavaji az

k srde¢nimu hrotu, jez inervuji (Jungueira et al., 1999).

¥
il 3

4

p

Obrazek 14.: Podélny ez srdcem mysi domaci (Mus musculus) (HE 40x):
1. prava sin, 2. prava komora, 3. aorta, 4. leva siii, 5. leva komora, 6. plicni tepna.
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4.2.5. Dychaci soustava

Dychaci soustava je funkéné spojena se soustavou obéhovou. V télech zivocichii
zaujima nezastupitelnou tlohu, ktera spociva v transportu dychacich plyna (O, a CO,) z
vnéjSiho prostiedi do téla. Tato vyména probihd ve dvou zakladnich stupnich. Prvni
stupent pfedstavuje vnéjSi dychani, které se skladd z vymény plynd mezi vnéjSim
prostiedim a krvi. Dal§im stupném je pak dychdni vnitini, pfi kterém dochazi k vyméné

rozpusténych plynit mezi krvi a jednotlivymi tkdnémi (Hach et al., 2003).

Dychaci soustavu savct lze rozdélit na dvé zékladni ¢asti: horni cesty dychaci a
dolni cesty dychaci. Horni cesty dychaci se skladaji z dutiny nosni (cavum nasi),
vedlejsich dutin nosnich (Sinus paranasales) nosohltanu (nasopharynx) a hltanu
(pharynx). Ontogeneticky souvisi vznik této ¢asti dychaci soustavy se vznikem dutiny

ustni, vyvijeji se ze spole¢ného zékladu v obli¢ejové €asti embrya (Machova, 2002).

Dolni cesty dychaci se skladaji z hrtanu (larynx), priadusnice (trachea), priadusek
(bronchi) a pradusinek (bronchioli). RozliSovacim znakem mezi praduskami a
prudusinkami je pfitomnost nebo nepfitomnost chrupavky a seromucinosnich Zlaz
(produkuji antibakteridlni latky a muciny, které tvoifi hlenovitou vrstvu na povrchu
sliznice) v jejich sténach (Liillmann-Rauch, 2012). Ontogeneticky pivod této casti
dychaci soustavy a plic souvisi se vznikem soustavy travici. Embryonalné¢ vznika jako

vychlipenina travici trubice (Machova, 2002).

Velkd c¢ast dychacich cest je zpevnéna chrupavkou, elastickymi a vazivovymi
vldkny a hladkou svalovinou. Dochazi tak k zajisténi jednak pevnosti a jednak
ohebnosti dychacich cest, toto uspofadani je nutné k udrzeni trvalé prichodnosti cest
(Junqueira et al., 1999). Hlavni funkci dychacich cest je ohfivani a zvlhéovani

vdechovaného vzduchu a odstraiiovani ne¢istot (Liillmann-Rauch, 2012).

K odstraniovani necistot z dychacich cest slouzi celd fada obrannych
mechanism@, napfiklad mukocilidrni Cistici mechanismus. Podstatou tohoto
mechanismu je piitomnost fasinkovych bunék v epitelu a vrstva hlenu na povrchu
sliznice. VétSina necCistot, které se dostavaji do dychacich cest, je zachycena hlenem,
ktery je kmitavym pohybem fasinek presouvan smérem k hltanu. V hltanu pak dochazi
k jeho polknuti nebo vykaslani (Liillmann-Rauch, 2012).
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Stény dychaci soustavy vystyla vice nez jeden typ epitelu. Mezi epitely dychaci

soustavy se Vv sestupném potadi radi:

e vicefady cylindricky epitel s fasinkami — horni cesty dychaci az po
stfedné velké prudusky

e jednovrstevny dlazdicovy epitel s fasinkami — priidusky o malém prisvitu

e jednovrstevny cylindricky epitel s fasinkami — misto vétveni pradusek

e kubicky epitel — pradusinky (Junqueira et al., 1999; Liillmann-Rauch,
2012)

Plice

Vlastnim dychacim organem dychaci soustavy jsou plice (pulmones).
Ontogeneticky vznikaji vchlipenim stény pfedniho stfeva (Lillmann-Rauch, 2012).
Jedna se o parovy organ ulozeny v dutiné hrudni, kryty poplicnici (pleura pulmonalis).
V oblasti plicniho hilu (misto vstupu pradusek do plic) pfechazi poplicnice v pohrudnici
(pleura parietalis), ktera vystyla hrudnik a vytvafi tak pleuralni $térbinu obsahujici
tekutinu, ktera omezuje tieni obou povrchi (Junqueira et al., 1999). Ob¢ vazivové blany
jsou tvofeny kolagennim vazivem s elastickymi vlakny. Pohrudnice navic obsahuje

vetsi mnozstvi tukovych bunék (Hach, 2003).

V oblasti hilu dochazi ke vstupu priduSek do plic, v nichZ se naddle vétvi
Vv takzvany bronchialni strom. Od pridusnice az po plicni sklipky se bronchidlni strom u
Clovéka rozvétvi 21 — 23x. Liillmann-Rauch (2012) rozliSuje celkem sedm ¢asti
bronchidlniho stromu s riznym prisvitem: segmentované bronchy, stiedni, malé a
nejmensi bronchy (Smm), bronchioly (méné neZ Imm), bronchioli terminales (0,4mm),

bronchioli respiratorii, ductuli alveolares a sacculi alveolares.

Sténa jednotlivych bronchu je slozena ze Ctyt vrstev: sliznice, hladké svaloviny,
chrupavky a peribronchialniho vaziva. Peribronchialni vazivo vytvafi souvislou vrstvu
okolo celého bronchidlniho stromu (Liillmann-Rauch, 2012). V této vrstvé prochazi

veskeré krevni a mizni cévy a nervy.

Hladka svalovina vytvaii okolo bronchii a bronchiolii souvislou vrstvu kfizicich

se spiraln¢ usporadanych svazkl, kterd zptisobuje jejich stahy a smr$téni sliznice
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V podélné tasy (Hach, 2003). Mezi svalovou a chrupavcitou vrstvou se vyskytuji
bronchidlni zldzy produkujici antibakteridlni latky a muciny, které vytvaii hlenovy
povlak respiraéniho epitelu (Liillmann-Rauch, 2012). Chrupavky ve sténé bronchu
ztraceji  prsténCity tvar, ale maji podobu nepravidelnych desticek. Smérem
k bronchiolim chrupav¢ita tkan postupné ubyva, az uplné mizi. Soucasné se také méni

podoba chrupavky z hyalinni na elastickou (Hach, 2003).

Jak jiz bylo feCeno vyse, st€na bronchioll postrada chrupavcitou vrstvu, mimo
jiné zde vSak také chybi zlazy. Na druhou stranu hladka svalovina zde vytvaii pomérné
silnou vrstvu (Lillmann-Rauch, 2012). Lumen bronchiol je vystlano vicefadym
cylindrickym epitelem, ktery se snizujicim se prisvitem bronchiol postupné prechazi

Vv jednofady cylindricky epitel az v epitel kubicky (Junqueira et al., 1999).

Ve sténach bronchiol respiratorii jsou vytvofeny plicni sklipky (alveoly), ve
kterych nastava vymeéna dychacich plynt difuzi mezi vnéj$im prosttedim a krvi. Vnitini
sténa je tvofena kubickym fasinkovym epitelem, pod nimz je vrstva hladké svaloviny a
elastickych vlaken (Junqueira et al., 1999). Na respira¢ni bronchioly navazuji ductus
alveolares a sacculi alveolares, jejichz stény jsou tvofeny na sebe piiléhajicimi

alveolami.

Plicni sklipky jsou zodpovédné za houbovitou strukturu plic (Junqueira et al.,
1999). U dospélého clovéka se jich v obou plicich nachazi dohromady asi 300 miliont,
pfi¢emZ zaujimaji plochu az 140m? (Liillmann-Rauch, 2012). Sténa alveoli je tvofena
interalveolarnimi septy, jimiZ prochazi kapilarni sit. Na prifezu je septum sloZeno ze
dvou vrstev dlazdicovitého epitelu, kapilary, fibroblastii a elastickych a kolagennich
vlaken. Bariéra mezi krvi a vzduchem ¢inni v alveolach asi 0,1 — 1,5um (Junqueira et
al., 1999), také diky tomu muze dochazet pies sténu k difuzi plynt. Na povrchu alveolt
je pritomen plicni surfaktant, tekutina vylu¢ovana alveolarnimi buiikami, ktera sniZzuje
povrchové napéti alveold a umoziuje tak rozvinuti plic pfi nadechu. Neptitomnost
tohoto surfaktantu je typicka pro ptfedcasné narozené déti, u kterych se proto vyskytuje
takzvany syndrom dechové tisné novorozencli. Bunky zodpovédné za produkci
surfaktantu nejsou funkéni pied 35. tydnem téhotenstvi, proto se u nedonoSenych déti

musi podavat uméle (Liillmann-Rauch, 2012).
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Obrazek 15.: Rez plici mysi domaci (Mus musculus) (MT 200x):
1. hladka svalovina, 2. chrupavka, 3. pruduska, 4. respiracni epitel,
5. plicni sklipky, 6. plicni tepna, 7. poplicnice

Obrazek 16.: Rez plici mysi domaci (Mus musculus) (MT 400x):
1. pradusky, 2. chrupavka, 3. respirac¢ni epitel, 4. plicni sklipky
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4.2.6. Centralni nervova soustava

V této kapitole budou popsany vybrané ttvary centralni nervové soustavy krysy
potkana (Rattus norvegicus). Trvaly histologicky preparat mi byl laskavé zapujcen

z vyukovych sbirek Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.
1) Mozecek

Mozecek (cerebellum) se nachazi nad prodlouzenou michou (medulla
oblongata) a Varolovym mostem (pons Varoli) (Machova, 2002). Je centrem
koordinace a jemné motoriky. Je tvofen dvéma hemisférami, jez jsou vzajemné spojeny
¢ervem (vermis). Zjednodusen¢ se sklada z Sedé hmoty na povrchu a bilé hmoty uvnitf.
Seda hmota vytvaii kiru mozedku, ktera je pfibliznd 1mm silnd. Stejné jako u
neokortexu, i na ni dochazi k tvorbé brazd (sulci), které zvétsuji povrch mozecku. Tato
oblast je vyvojové nejdokonalejsi a analogicky se nazyva neocerebellum (Palecek,
1987). V kufe mozecku muzeme rozliSit tfi vrstvy: molekularni vrstva (stratum
moleculare), vrstvu Purkynovych bunék (stratum purkynjense) a granularni vrstvu
(stratum granulosum) (Liillmann-Rauch, 2012). Seda kiira také vytvaii jadra, ktera jsou

umisténa Vv bilé hmoté mozecku.

Molekularni vrstva mozecku je tvofena riznymi typy nervovych bunck. Jedna je
jednak o hvézdicovité bunky lezici blize k povrchu mozecku a jednak o bunky
kosickové, které lezi ve spodnich ¢astech molekularni vrstvy a rozmérove jsou vetsi nez
bunky hvézdicovité (Palecek, 1987). Vyznamny podil na stavbé této vrstvy ma také sit’

dendritti Purkynovych bunék (Liillmann-Rauch, 2012).

Jak jiZz ndzev napovida vrstva Purkyiiovych bunck je sloZzena piedevs§im z téchto
bunék. Obsahuje vSak také gliové bunky typické pro mozecek (Bergmannovy glie)
(Lillmann-Rauch, 2012).

Posledni vrstvou, kterd se podili na tvorbé kiiry mozecku, je granularni vrstva
skladajici z velkého mnozstvi malych granularnich bunék. Tyto bunky maji v priméru
velikost 5um a jedna se proto o nejmensi buiky nachazejici se v lidském téle. Z téla
téchto bun€k vystupuje jeden axon a cca 3-6 dendrith. Déle se v granularni vrstvé

nachazeji Purkyného bunky, které se vétvi (Junqueira et al., 1999).
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Bila hmota mozecku je tvoifend myelizovanymi pochvami nervovych vldken,
které jsou soucasti odstfedivych a dostiedivych drah. V bilé hmot¢ se také nachazeji

mozeckova jadra (Palecek, 1987).

0 oW

Obrazek 17.: PFi¢ny ez mozeCkem krysy potkana (Rattus norvegicus) (HE 4x) (zapiijéeno
z vyukovych sbirek P¥F UK v Praze): 1. plena, 2. bila hmota, 3. molekularni vrstva kiry mozecku, 4.
granularni vrstva kiiry mozecku

Obrazek 18.: P¥i¢ny ez mozekem krysy potkana (Rattus norvegicus) (HE 400x) (zapijceno
z vyukovych sbirek PiF UK v Praze): 1. plena, 2. molekularni vrstva kiiry mozecku, 3. vrstva
Purkynovych bunék, 4. granularni vrstva kiry mozecku
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2) Hipokampus

Hipokampus je jednou ze soucasti limbického systému, ktery se nachazi
v koncovém mozku (telencephalon). Casti limbického systému zasahuji jednak do
korovych oblasti mozku (orbitofrontdlni oblast, gyrus cinguli, hippocampus,
parahippocampalni gyrus, gyrus pyriformis), ale také do oblasti podkorovych (septum,
integracnich systémt v mozku. V limbickém systému dochazi ke vzniku emoci, jako je
naptiklad radost, zlost nebo strach, zaroven také zodpovida za pienos informaci
z kratkodobé do dlouhodobé paméti. Pravé k pienosu informaci dohazi v hippokampu.
Hipokampus je dale zodpovédny za zpracovéani informaci pfichdzejicich z mozkové
ktry a dalSich oddild limbického systému. Vyvojove pravdépodobné patfil k ¢ichovému

analyzatoru mozku (Pokorny, Langmeier, 2003).

Obrazek 19.: P¥i¢ny iez hipokampem Krysy potkana (Rattus norvegicus) (HE 100x) (zapijéeno
z vyukovych sbirek PiF UK v Praze) (popsano podle Wouterlood, 2008): 1. stratum moleculare, 2.
stratum oriens, 3. stratum pyramidale, 4. stratum radiatum, 5. hilus, 6. vrstva garnularnich bunék
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4.2.7. Mizni soustava
1) Brzlik

Brzlik (thymus) se fadi mezi centralni lymfatické organy. Funkci brzliku je
produkce lymfocytt. UloZzen je v dutiné hrudni za hrudni kosti (Sternum). Povrch
brzliku je kryt vazivovy pouzdrem, které pronikd do nitra organu a rozd¢luje jej septy
na jednotlivé lalacky (lobuly). Spole¢né se septy prochazi brzlikem cévy zajist'ujici jeho
krevni zasobeni. V kazdém lalicku mtizeme pozorovat dvé¢ zékladni slozky: dien

(medulla) a kira (cortex).

Kilru mizeme ve svételném mikroskopu od diené odlisit na prvni pohled podle
barvy. Obsahuje velké mnozstvi T-lymfocyti, roztrousenych epitelovych retikularnich
bun€k a makrofagu. Ziskava tak tmavou barvu. Na druhou stranu ve dieni epitelialni
retikuldrni buniky pfevladaji a proto ma dfeii barvu svétlejsi. Ve dieni mizeme také ve
svételném mikroskopu rozpoznat takzvana Hassalova téliska rtizné velikosti. Tato
téliska se skladaji z epitelovych bun¢k uspotadanych do kruhu. V ptipadé, ze télisko
pfesahne urcitou velikost, dochdzi k zaniku kruhového uspotadéani a vznika homogenni
télisko. Jejich funkce neni dodnes uspokojivé vysvétlena, se zvySujicim v€kem vSak

dochazi k jejich ristu.

V pribehu Zivota postupné dochazi k degradaci a zaniku tohoto organu, piesto i
ve vysokém véku jsou zbytky této tkané v téle pritomny. K postupné degradaci dochazi
od nastupu puberty, pficemz nejvetsi Ubytek postihuje klru, kterd je postupné
nahrazovana tukovym vazivem. Dfeil je vétSinou zachovadna v podob¢ souvislého péasu
(Lillmann-Rauch, 2012). Degradace brzliku je ovliviiovana nékterymi hormony.
Nejvétsi vliv na ni ma adrenokortikotropni hormon (ACTH) vylu¢ovany ptfednim
lalokem hypofyzy (adenohypofysa) nebo pohlavni hormony. Naopak rist brzliku je
stimulovan u jedincii po kastraci nebo hormonem somatotropinem (STH) vylu¢ovanym

prednim lalokem hypofyzy (neurohypofysa) (Junqueira et al., 1999).
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Obrazek 20.: Rez brzlikem mysi domaci (Mus musculus) (HE 200x):
1. dfen, 2. Hasslerovo télisko, 3. céva, 4. kira

Obrazek 21.: Detail ¥ezu brzlikem mysi domaci (Mus musculus) (HE 400x):
1. dfen, 2. kiira, 3. Hasslerovo télisko
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2) Slezina

Slezina (lien) se nachazi intraperitonealn¢ v levé brani¢ni klenbé (Liillmann-
Rauch, 2012). Jednd se o organ, ktery je soucasti jednak ob&hové a jednak mizni
soustavy (Palecek, 1987). Slezina ma nékolik funkci: obrana organismu, produkce
lymfocytt, destrukce ¢ervenych krvinek (erytrocytit) a zasobéarna krve (Junqueira et al.,
1999). Z histologického hlediska se jedna o tkan podobnou lymfatické uzlin¢ (Palecek,

1987), ptedstavuje nejveétsi lymfatickou tkan v téle.

Na povrchu je slezina kryta pevnym vazivovym obalem, ktery vstupuje do nitra
organu a vytvaii vazivové tramce (trabekuly), které rozdé€luji dien (pulpa) do husté sité.
Dien je jiz pfi pohledu svételnym mikroskopem dobfe rozliSitelnd na dva zékladni

druhy: ¢ervenou a bilou (Palecek, 1987).

Bila pulpa se sklada ze tii zékladnich slozek: periarteridlni lymfatické pochvy
(viz nize), lymfatickych uzlikd a marginalni zony, ktera tvoii pfechodnou hranici mezi
bilou a Cervenou dieni. Vyskytuji se vni jak B-lymfocyty, tak i T-lymfocyty a u

potkana je navic oddélena krevnimi sinusy (Liillmann-Rauch, 2012).

Cervena pulpa je tvofena dfeniovymi provazci a venosnimi sinusy. Obsahuje také
velké mnozstvi makrofagu, které jsou zodpovédné za fagocytdézu poskozenych nebo

starych Cervenych krvinek (Liillmann-Rauch, 2012).

Soucasti vazivovych tramci jsou krevni cévy (trabekularni arterie), mizni cévy a
nervy. Trabekularni arterie vystupuji z vazivovych trdmcti v oblasti bilé pulpy jako
arterie bilé pulpy (arteriae centrales) a dale se vétvi. V oblasti bilé pulpy jsou arterie
obaleny lymfocyty, které vytvareji periarterialni lymfatickou pochvu. Po vstupu do
Cervené pulpy cévy vytvareji arteriae penicillatae, které jsou zakonceny pochvou
z retikularnich buné¢k, lymfoidnich buné€k a makrofagii (Jungueira et al., 1999). Déle

vstupuji do venosnich sinust (Liillmann-Rauch, 2012).
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Obrazek 22.: Rez slezinou mysi domaci (Mus musculus) (HE 200x):
1. bila pulpa, 2. arterie, 3. ¢ervena pulpa, 4. marginalni zéna, 5. sinus
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4.2.8. Kryci soustava

Kiize (cutis) pokryva celé t&lo na plose 2m? a je nejvétsim organem lidského
téla, tvoii cca 16% z celkové hmotnosti téla (Junqueira et al., 1999). Sklada ze tii
vrstev: pokozky (epidermis), skary (dermis) a podkozniho vaziva (hypodermis). Jeji
tloustka se lisi podle polohy na téle, nejtenci je kiize v oblasti o¢nich vic¢ek a nejtlustsi
je naopak na chodidlech (Machova, 2002). Klize zastava celou fadu zivotné dulezitych

funkci. Machova (2002) ve své praci uvadi nasledujici funkce:

e Funkce ochranna (pfed vlivy vnéjsiho prostiedi, zejména pied chemickymi a
fyzikalnimi vlivy a pfed proniknutim cizorodych latek do téla)

e Funkce vylucovaci (tvorba potu a kozniho mazu)

e Funkce laktacni

e Zaisobarna krve

e Funkce termoregulacni

e Funkce synteticka (tvorba vitaminu D)

e Funkce zdsobni (v podkozni vrstvé kiize je pfitomny tuk, ktery funguje jako
zasobarna energie)

e Funkce vstiebavaci

e Funkce percepcni (pfitomnost koZnich ¢idel)

Pro kuzi a kryci soustavu je typicka tvorba derivati. Mezi kozni derivaty, jedna

se predevsim o derivaty epidermis, patii vlasy, chlupy a nehty (Liillmann-Rauch, 2012).
1) Pokozka (epidermis)

Pokozka neboli epidermis je povrchovou vrstvou kize ektodermalniho pivodu.
Je sloZena ze Ctyf vrstev, v nichZ se nachézeji ¢tyfi zakladni typy bunék: keratinocyty,
melanocyty, Langerhansovy buiky a Merkelovy buiky (Lillmann-Rauch, 2012).
V epidermis chybi cévni zasobeni krvi, proto je vyziva zajistovana prostiednictvim

difuze zivin ze skary (Palecek, 1987).

Keratinocyty vytvafeji jednak rohovéjici vrstevnaty dlazdicovy epitel na
povrchu pokozky a jednak se vyskytuji zivé, v hlubSich vrstvach pokozky. Odumielé

buiikky na povrchu jsou postupné obruSovany a posléze nahrazovany rohovéjicimi
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bunikami ze spodnich vrstev. Buniky téhoz typu se tak v pokoZce vlastné vyskytuji

Vv riznych stadiich diferenciace (Liillmann-Rauch, 2012).

Melanocyty jsou specializované¢ bunky vyskytujici se ve spodnich
vrstvach pokozky, které jsou zodpovédné za pigmentaci kiize. Ve specializovanych
organelach melanosomech dochazi k syntéze hnédého pigmentu melaninu, ktery
pohlcuje UV zéfeni a chrani tak mitoticky aktivni bunky kiize pted jeho Skodlivymi
ucinky (Liillmann-Rauch, 2012). Vlivem UV zafeni dochazi u ¢lovéka k ztmavnuti
kiize. Zména barvy je zplsobena jednak ztmavnutim jiz existujictho melaninu
ptitomného v pokozce a jednak zvySenim jeho produkce melanocyty (Junqueira et al.,
1999). Jeden melanocyt syntetizuje melanin uréeny pro 36 keratinocytii a vytvari tak
epidermovou  melaninovou jednotku (Liillmann-Rauch, 2012). Melanin je

keratinocytim ptedavan endocytézou (Martinek, 2009).

Langerhansovy buiiky zajistuji imunitni odpoveéd’. Jednd se o buiky schopné
vazat cizorodé Castice (antigeny). Navazané antigeny pienaseji tyto bunky do nejblizsi
lymfatické¢ uzliny, kde dochazi k jejich kontaktu s T lymfocyty. Vyvojové maji
Langerhansovy buiiky ptivod v kostni dfeni a jsou blizké makrofagim (Junqueira et al.,

1999).

V ktzi se nachdzi mechanoreceptory, které maji percepcni funkci. Mezi tyto
mechanoreceptory patii Merkelovy bunky (Junqueira et al., 1999). Jsou spojeny se

zakoncenim aferentnich nervovych drah (Martinek, 2009).
2) Skara (dermis)

Skara neboli dermis je kozni vrstvou vyskytujici se mezi epidermis a
hypodermis. Embryonélné se vyviji z mezenchymu (Jelinek, nedatovano). Ve Skafe
rozliSujeme dvé vrstvy, jejichZ rozhranni neni pfili§ patrné. Jedna se 0 vnéjsi papilarni

dermis (stratum papillare) a vnitini retikularni dermis (stratum reticulare).

Papilarni vrstva dermis je slozena z fidkého vaziva, kolagennich a elastickych
vlaken a makrofagi (Liillmann-Rauch, 2012). Sviij nazev ziskala tato vrstva diky
papilam, které tvofi a které vypliuji prostory vytvorené zprohybanou spodni vrstvou
pokozky (Palecek, 1987). Kazda z téchto papil je zdsobena kapildrou a inervovana

(Lillmann-Rauch, 2012). Tuto inervaci zajiStuji jednak volnd nervova zakonceni

105



reagujici na bolest a jednak specializovana téliska (Martinek, 2009). Mezi
specializované receptory pritomné v této vrstvé dermis se fadi Meissnerova hmatova
téliska (corpuscula tactus) a Ruffiniho téliska (corpuscula articularia) reagujici na

teplotu (Jelinek, nedatovano).

Vv

Retikuldrni vrstva dermis je slozena z hustého vaziva, silnéjSich kolagennich
vlaken a vldken elastickych. V této vrstvé se nachdzeji Vater-Pacciniho téliska

(corpuscula lamellosa), ktera jsou citliva na tah a tlak (Jelinek, nedatovano).
3) Podkozni vazivo (hypodermis)

Posledni vrstvu kaze tvoii podkozni vazivo. Jak jiz ndzev napovidd je
hypodermis slozena ptfedevsSim zfidkého vaziva a dale ztukovych bunék, jejichz
zastoupeni se v této vrstvé lisi podle lokalizace na téle. Tukové bunky vytvareji tukové
lalicky (Palecek, 1987). Pro celou vrstvu je typické bohaté cévni a nervové zasobeni

(Lullmann-Rauch, 2012).

Obrazek 23.: P¥i¢ny iez kizi mysi domaci (Mus musculus) (HE 400x):
1. epidermis, 2. dermis, 3. pfi¢né profiznuty folikul chlupu
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Obrazek 24.: Pri¢ny fez kuZi mysi domaci (Mus musculus) (MT 400x):
1. protiznuty chlup, 2. epidermis, 3. dermis, 4. krevni céva
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4.2.9. Travici soustava
1) Jazyk

Jazyk je svalnaty organ tvoteny pii€né pruhovanou svalovinou, jejiz vlakna se
kiizi ve tfech riznych smérech. Jednotlivé svalové svazky jsou od sebe oddéleny
vazivem, které¢ navic pevné pfipojuje ke svalu sliznici dutiny Ustni na povrchu jazyka
(Martinek a Vacek, 2009). Sliznice je na spodni stran¢ jazyka hladkd, na svrchni strané
je pokryta papilami (Junqueira et al., 1999). Celkem mutizeme na jazyku podle tvaru a
funkce rozlisit Ctyfi typy papil: nitkovité (papillae filiformes), houbovité (papillae
fungiformes), listovité (papillae foliatae) a hrazené (papillae vallatae).

Nitkovité papily se na jazyku vyskytuji nejCastéji. Maji protahly tvar a slouzi
jako dotykova €idla. Ve stromatu papil se nachazeji nervova zakoncent, ktera reaguji na
zménu polohy papil (pakovy efekt). Houbovité papily jsou na jazyku rozmistény
nepravidelné¢ a v mensim poctu nez papily nitkovité. Na jejich hrotu se vyskytuji
chutové poharky a ve stromatu se nachazi termoreceptory a chemoreceptory. Listovité
papily jsou u ¢loveéka vyvinuty malo, vyskytuji se na okraji jazyka a jejich soucasti jsou
chut'ové poharky. Poslednim typem papil jsou papily hrazené, které obsahuji chutoveé

poharky a vyvod serosnich zlazek (Liillamnn-Rauch, 2012).

Xk

Obrazek 25.: P¥i¢ny iez jazykem mysi domaci (Mus musculus) (HE 200x):
1. vlakno pti¢né pruhovaného svalu, 2. lamina propria, 3. epitel, 4. papila, 5. dutina ustni
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Obrazek 26.: Pri¢ny fez jazykem mySsi domaci (Mus musculus) (MT 400x):
1. vlakno pti¢né pruhovaného svalu, 2. lamina propria, 3. epitel, 4. papila, 5. dutina ustni

2) Tenké stievo

Tenké stfevo (intestinum tenue) se nachazi v bfisni dutiné zavéSené na
mesenteriu a jeho délka u ¢loveéka dosahuje asi 3m. Jeho hlavni funkei je vsttebavani
vody a zivin znatrdvené potravy. RozliSit jej miZeme do tii zadkladnich Casti:
dvanactnik (duodenum), la¢nik (jejunum) a kycelnik (ileum). Z histologického hlediska
jsou si tyto tfi ¢asti velice podobné a jednotlivé rozliSovaci znaky se méni plynule

(Lullmann-Rauch, 2012).

Sténu tenkého stfeva mizeme rozdé€lit na Ctyii ¢asti: serosu, hladkou svalovinu,
podslizniéni vazivo a sliznici. Sliznice tenkého stfeva je tvofena jednovrstevnym
resorpcnim cylindrickym epitelem (Martinek a Vacek, 2009), v némz se nachazeji dalsi
typy bunék, naptiklad poharkové bunky nebo enterocyty. Hlavni funkci tohoto epitelu je
udrZeni takzvané difusni bariéry, kterd omezuje prinik hydrofilnich molekul do téla
(Liillmann-Rauch, 2012). Na enterocytech pak dochédzi k posledni fazi traveni a
resorpce, jejich povrch je roz¢lenén na mikroklky. Pohéarkové bunky vylucuji hlen
(Martinek a Vacek, 2009). Sliznice tenkého stfeva je rozbrazdéna klky (villi
intestinales) a kryptami (cryptae intestinales). Klky jsou vybézky epitelu a lamina

propria’!, zasahuji do lumen tenkého stfeva. Jejich vyska je v rozsahu od 0,5 do 1.5mm

! Lamina propria je vrstva slizni¢niho vaziva.
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(Junqueira et al., 1999), pii¢emz nejdelsi klky se nachazeji v duodenu a smérem k ileu
se postupné zkracuji (Liillmann-Rauch, 2012). Ve stromatu klkti se nachdzi krevni a
lymfatické cévy, nervova zakonceni, buiiky hladkého svalstva a bunky imunitniho
systému, naptiklad makrofagy (Junqueira et al., 1999). Krypty, ¢asto oznacované jako
Lieberkiihnovy krypty, jsou prohlubeniny zasahujici az k vrstvé hladké svaloviny
(Lilllmanm-Rauch, 2012). Obsahuji takzvané Panethovy buiky, jejichz sekret ma

antibakterialni u¢inky a tudiz se podili na imunitni obrang téla (Junqueira et al., 1999).

Hladkéd svalovina tenkého stfeva je uspofddana longituddlné a cirkularné.
Umoziuje kyvavé a peristaltické pohyby, které jednak promichavaji obsah stfeva
S travicimi §tavami a jednak jej posunuji smérem k tlustému stfevu. Za fizeni pohybu
jsou zodpovédna nervovd zakonceni vegetativniho nervového systému (Machova,
2002).

Obrazek 27.: PFi¢ny iez tenkym sti‘evem mysi domaci (Mus musculus) (HE 400x):
1. klk, 2. cylindricky epitel, 3. lumen
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3) Tlusté stievo

Tlusté stievo (intestinum crassum) je uloZzeno po obvodu dutiny bfi$ni. Je dlouhé
zhruba 1,5m. Je slozeno ze slepého stieva s Cervovitym vybézkem (appendix
vermiformis) a tra¢niku, ktery muzeme rozdélit na nékolik ¢asti: tra¢nik vzestupny
(colon ascendens), tra¢nik ptiény (colon transversum), tra¢nik sestupny (colon
descendens) a esovita klicka (colon sigmoideum). Dale tlusté stievo pokracuje
kone¢nikem (rectum) a analnim kanalem (canalis analis) (Liillmann-Rauch, 2012).
Hlavni funkci tlustého stieva je zpétna resorpce vody a tvorba stolice (Junqueira et al.,
1999).

Sténa tlustého stfeva je slozena ze sliznice, podslizni¢niho vaziva, hladké
svaloviny a adventicie nebo serosy (Liillmann-Rauch, 2012). Povrch sliznice je kryt
jednovrstevnym cylindrickym epitelem s poharkovymi buiikami. Na rozdil od tenkého
stieva, sliznice tlustého stfeva nevytvari klky. Typicka je pro n¢j vsak tvorba hlubokych
krypt s velkym mnozstvim poharkovych bunék. Tyto bunky produkuji mucin, hlenovy
povlak chranici povrch sliznice pfed mechanickym poSkozenim a obalujici bakterie

(Junqgueira et al., 1999).

Hladka svalovina tlustého stfeva je uspotaddna jednak cirkuldrné a jednak
longitudalné. Zevni podélna vrstva vytvaii pruhy nazvané taeniae coli. Pouze koncova
cast tlustého stfeva je tvofena pficné pruhovanou svalovinou ovladatelnou vili
(m.sphincter ani externus). Hladka svalovina vytvaii pii michani obsahu vyduté
(haustera) (Mares, 2003).

Sténa cervovitého vybézku slepého stfeva cCasto podléhd zanétu, takzvané
appendicitid¢. Pfi¢ina tohoto onemocnéni neni dosud Uplné objasnéna, mize vSak vést
az k perforaci stfeva a proto je jednim z nej€astéjSich dlivodu operace bficha (Liillmann-

Rauch, 2012).
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Obriazek 28.: Pri¢ny fez tlustym stifevem mysi domaci (Mus musculus) (HE 100x):
1. serosa, 2. hladka svalovina, 3. Lieberkiihnova krypta, 4. podslizni¢ni vazivo,
5. lumen, 6. cylindricky epitel

Obrazek 29.: P¥i¢ny fez tlustym stirevem mysi domaci (Mus musculus) (MT 400x):
1. podslizni¢ni vazivo, 2. serosa, 3. hladka svalovina
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4) Jatra

Jatra (hepar) jsou nejvétSim organem travici soustavy a druhym nejvétSim
organem téla. U ¢loveéka vazi okolo 1,5kg, maji tmaveé Cervenou barvu a jsou umisténa
Vv dutiné bfisni pod branici, na niz jsou zavéSena podbiiSnicovym povlakem (Machova,
2002). Jejich funkci je jednak zpracovani latek vstiebanych v travicim traktu a jednak
odvod zplodin metabolismu. K detoxifikaci v jatrech dochazi prostiednictvim Zluce (viz

nize), ktera se podili na traveni tukti v duodenu.

Jatra jsou vazivovou piepazkou rozdélena na pravy a levy lalok. Ve spodni casti
vazivové piepazky se nachazi jaterni branka (porta hepatis) (Machova, 2002), kterou do
jater vstupuji vratnicové zily (v.portae) a jaterni tepna (a.hepatica propria). Z jater zde
pak odstupuje pravy a levy zlu¢ovod (ductus hepaticus) a lymfatické cévy (Junqueira et
al., 1999). Povrch jater je kryt vazivovym obalem (capsula Glissoni), ktery vstupuje do
jater v oblasti jaterni branky. Zakladni jaterni buiikou je hepatocyt, ktery vytvari
spole¢né s kapilarami (sinusoidy) takzvané jaterni lalucky (lobuli). Tyto lalucky
muzeme zjednoduSené znédzornit jako Sestithelniky, jejichZz stfedem probihd vena
centralis a na kazdém druhém rohu Sestitthelniku probiha takzvané Glissonovy trias
skladajici se ze zluCovodu, vétve v.portae a a.hepatica propria (Liillmann-Rauch,
2012). Paprskovité uspotradanymi sinusoidami jaterniho laliicku protéka krev smérem
do centrdlni zily a hepatocyty uloZené mezi nimi vytvareji takzvané tramce. Mezi
sinusoidalni krvi a hepatocyty dochdzi k latkové vyméné a Zlu¢ produkovana

hepatocyty proudi v lalti¢ku proti sméru proudu krve.

Sinusoidy jsou kapilary specifické pro jaterni tkan. Maji vétsi prisvit nez bézné
kapilary (15um) a obsahuji cetné fenestrace. Jsou tvofeny tiemi typy bunék:
endotelovymi, které maji vyznamny podil na latkové vyménég, Kupfferovymi buiikami,
pro né€z je typicka fagocytdza a jednou z jejich funkci je odbouravani starych erytrocytt

a hemoglobinu a Itovymi buiikami (Junqueira et al., 2012).

Jak jiz bylo feceno vySe, hepatocyty jsou zdkladni stavebni jednotkou jater.
Jednotlivé bunky se vyznacuji funk¢ni polaritou. Na takzvaném krevnim pdlu dochézi
k vstiebavani dulezitych latek z krve, zatimco na polu zlu¢ovém dochazi k produkci
zluci, kterd je odvadéna zluCovymi kandlky, intralobuldrnimi Zlu¢ovody a nakonec

pravym a levym zlu¢ovodem ven z jater (Liillmann-Rauch, 2012).
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Lidské télo vyuziva k detoxifikaci dva zdkladni organy: ledviny a jatra.
ZjednodusSen¢ feCeno latky rozpustné ve vodé jsou z téla vylucovany moci, zatimco
latky rozpustné v tucich jsou odvadény prostfednictvim Zlu€i. Kromé toxickych latek
zlu¢ také obsahuje predevsim vodu, Zlucové kyseliny, fosfolipidy, cholesterol a Zlu¢ové
barvivo bilirubin. Bilirubin je produkt vznikajici rozkladem ¢erveného krevniho barviva
hemoglobinu a dava zlu¢i zelenozluté zbarveni. Nepomér mezi rychlosti tvorby a
vylu¢ovanim bilirubinu do zlue zplsobuje onemocnéni zvané Zzloutenka (ikterus).
Pficiny tohoto onemocnéni se riizni, naptiklad poskozeni jater alkoholem nebo virovym
onemocnénim (Liilllmann-Rauch, 2012). Specidlnim typem Zzloutenky je zloutenka
novorozenecka. Jak sam ndzev napovida, tato zloutenka se vyskytuje u novorozenct po
porodu. Je zplsobena rychlym rozkladem nadbyte¢nych erytrocyti a tedy i
hemoglobinu (Machova, 2002).

Obrazek 30.: Rez jatry mysi domaci (Mus musculus) (HE 100x):
1. jaterni lalticek, 2. vena centralis, 3. hepatocyt, 4. sinusoid

5) Slinivka b¥i$ni

A 4

Slinivka bfisni (pancreas) se nachézi v klicce duodena. Sklada se ze tii ¢asti:
hlavy (caput), téla (corpus) a ocasu (cauda) (Liillmann-Rauch, 2012). Jedna se jak o
exokrinni zlazu produkujici travici enzymy do dvanéctniku, tak o endokrinni Zlazu
produkujici hormony (Tallitsch a Guastaferri, 2009). Jeji povrch je kryt tenkou

vazivovou vrstvou, ktera pronika do nitra organu a ve formé sept jej rozdéluje na laloky
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a lalucky (lobuli). V téchto septech také probihaji krevni a lymfatické cévy, nervy a
vyvodné kanalky (Liillmann-Rauch, 2012).

Jednotlivé lalicky jsou vyplnény parenchymem slozenym z exokrinnich bunék,
takzvanych acinli. Zvlastnosti téchto bunék je, ze vyvodné kanalky, které nejsou
pozorovatelné svételnym mikroskopem, zacinaji piimo uvnitf acinll. Tyto kanalky se
postupné spojuji do intralobularnich vyvodu, jejichz epitel je plochy az kubicky, a
posléze do interlobuldrnich vyvodl, vystlanych kubickym az cylindrickym epitelem
(Tallitsch a Guastaferri, 2009). Produkt exokrinnich bunék je z pankreatu odvadén do
duodena prostiednictvim ductus pancreaticus (Lillmann-Rauch, 2012). Produkce
tohoto sekretu je fizena hormonalné sekretinem a cholecystokininem, produkovanym
Vv epitelu duodena. Tento sekret se skladd jednak z travicich enzymil a proenzymil.
Jmenovité¢ se mezi né fadi: trypsinogen, chymotrypsinogen, karboxypeptidaza,
ribonukledza, deoxyribonukledza, triacylglycerol lipaza, fosfolipdza A,, elastaza a

amyldza (Junqueira et al., 1999).

Endokrinni ¢ast slinivky bfiSni je tvofena takzvanymi Langerhansovymi
ostriivky, jejichZ povrch je kryt obalem z retikularnich vldken (Junqueira et al., 1999).
Jeden ostrivek se skladd z nékolika tisic epitelidlnich bunék a je protkan hustou
kapilarni siti. Uvniti ostravkli mizeme rozlisit ¢tyfi typy bunék, k nimz je pfifazovana
produkce rtiznych hormonti. Tyto buiiky nejsou v ostritvcich zastoupeny konstantné, ale
rizni se podle polohy ostriivku ve slinivce (Junqueira et al., 1999). RozliSujeme o
buiky, které na zdkladé snizeni koncentrace gluk6zy v krvi produkuji hormon
glukagon. Tvofi zhruba 20% vSech bun¢k ostrivku a vétSinou se nachazeji na jeho
okraji. DalSim typem bungk jsou buiiky B, které produkuji insulin na zakladé zvySeného
obsahu glukozy v krvi. Z celkového pocétu bunék tvoii asi 70%. Ttetim typem bunék
obsazenych v Langerhansovych ostriiveich jsou & buniky produkujici somatostatin, ktery
ovliviiuje ¢innost bunék a. Poslednim typem buné€k jsou PP buiky, jejichZz sekret

ovlivituje pocit hladu (Liillmann-Rauch, 2012).
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Obrazek 31.: Rez slinivkou b¥igni mysi domaci (Mus musculus) (HE 400x):
1. septum, 2. Langerhanstiv ostrivek, 3. laliicek se aciny

6) Zlu¢nik

Zluénik (vesica fellea) je organem travici soustavy, ktery piiseda ze spodni
strany na jatra. Jeho hlavni tlohou je skladovani a zahusSténi zluci, jiz jatra clovéka
vyprodukuji denné piiblizn& 1 000ml. Zluénik je s jatry spojen pies ductus cysticus a je

schopen pojmout az 70ml Zlu¢i (Liillmann-Rauch, 2012).

Sténa zluéniku je tvofena Ctyfmi vrstvami: sliznice, hladké svalstvo, vazivo a
serdza. Slizni¢ni vrstva zluéniku je tvofena jednovrstevnym resorpénim cylindrickym
epitelem s mikroklky a laminou propria. Skladéa se do jednotlivych fas, jejichZ velikost
stejné¢ jako u mocového méchyfe zavisi na mnozstvi obsahu Zluéniku (Tallitsch a

Guastaferri, 2009).

Svalova vrstva je tvofena sitovité usporadanymi vlakny hladké svaloviny, jejiz
stahy slouzi k vylouceni zlu¢i do duodena. Stahy svalové vrstvy jsou fizeny
autonomnim nervovym systémem (Liillmann-Rauch, 2012), konkrétné¢ hormonem
cholecystokininem produkovanym bunkami tenkého stfeva v reakci na ptitomnost tukt

V potravé (Junqueira et al., 1999).
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Obrazek 32.: P¥i¢ny iez sténou Zlu¢niku mysi domaci (Mus musculus) (MT 400x):
1. cylindricky epitel, 2. slizni¢ni fasa, 3. lamina propria, 4. lumen, 5. hladka svalovina, 6. serosa

Obrazek 33.: Pri¢ny Fez sténou Zlu¢niku mysi domaci (Mus musculus) (HE 200x):
1. cylindricky epitel, 2 .lumen, 3. lamina propria, 4. hladka svalovina, 5. serosa
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4.2.10. Vylucovaci soustava
1) Ledvina

Ledvina (ren) je hlavnim organem vyluCovaci soustavy, ktery pracuje
V soucinnosti se soustavou ob&hovou. Jedna se o parovy orgén, jehoz prostiednictvim
jsou v podobé moci ztéla vyluCovany odpadni produkty metabolismu. Mezi dalsi
funkce ledvin patii udrzeni acidobazické rovnovahy v téle, regulace objemu tekutin a

mnozstvi soli v téle a produkce hormonti (Palecek, 1987).
Stavba

Ledvina je organ fazolovitého tvaru ulozeny v retroperitonealnim prostoru. Na
povrchu je kryta jednak vazivovym pouzdrem a jednak tukovym obalem. Na prifezu
ledvinou miZeme rozpoznat na povrchu kuru (corteX) a uvniti dienn (medulla)

(Lullmann-Rauch, 2012).

Dien na prifezu vytvari dienové pyramidy (pyramidae renales), jejichz vrcholy
(papillae renales) usti do ledvinné panvicky, ze které je odvadéna vytvofend moc.
Z baze dfeniovych pyramid pronikaji smérem do kiry prouzky diené vytvétejici pars

radiata corticis (Hach, 2003).

Kiira ledvin pokryva bazi dfeniovych pyramid v podobé asi lcm Siroké vrstvy
(cortex corticis) a vypliuje prostor mezi jednotlivymi pyramidami. Takto vyplnény

prostor je nazyvan sloupci (columnae renales) (Junqueira et al., 1999).
Nefron

Zakladni funkéni jednotkou ledvin je nefron, jejich pocet v jedné ledviné
pfesahuje 1 milion. Kazdy nefron je sloZen ze Ctyt zakladnich casti: ledvinné (renalni)
télisko, proximalni tubulus, tenké a tlusté raménko Henleovy klicky a distalni tubulus

(Junqueira et al., 1999).

Ledvinné télisko je utvar skladajici se znékolika c¢asti, a to glomerulu,
Bowmanova vacku a aferentni a eferentni arteriolylz. Zékladem ledvinného téliska je

klubicko slozené z kapilar (glomerulus). Krev je do téliska ptfivadéna aferentni

12 Arteriola je mala tepénka, ktera se dale vétvi na kapilary.
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arteriolou, kterd se d¢li na 2-5 vétvi vytvarejicich kapildrni sit’. Jednotlivé kapilary jsou
zavéSeny na mesangiu, které je obdobou mezenteria tenkého stfeva. Toto klubicko je
obaleno dvouvrstevnym Bowmanovym pouzdrem, ktery je slozen z podpurnych
endotelovych bunék (Palecek, 1987). Vnitini visceralni vrstva Bowmanova vacku tésné
pfiléha ke klubicku kapilar a vytvari tak tenkou bariéru mezi krevnim fecistém a
primarni moci. Vystelka této vrstvy je tvofena specializovanymi builkami
hvézdicovitého tvaru, podocyty, jejichz vybézky, pedikly, nasedaji na sténu kapilar a
vytvaii tak 1-2um Siroky filtraéni prostor. V oblasti cévniho polu piechazi visceralni
vrstva Bowmanova vacku na vnéjsi vrstvu parietalni, kterd je tvofena jednovrstevnym
plochym epitelem. Dochazi tak k vytvofeni intrakapsularniho prostoru, do n¢hoz je
filtrovana glomeruldrni moc¢. Primarni mo¢ vytvofena v intrakapsularnim prostoru je
odvadéna z ledvinného téliska mocovym polem, ktery lezi presné na opacném konci nez

pol cévni. Krev protékajici téliskem je z n€j odvadeéna eferentni arteriolou.

Proximalni tubulus ledvinného téliska je pokracovanim parietalni vrstvy
Bowmanova vacku. Dochézi zde ke zpétné resorpci Zivin, sodnych iontl a vody. Sklada
se ze dvou ¢asti: vinuté (pars convulta) a piimé (pars recta). Svinuty usek proximalniho
tubulu predstavuje nejdelsi ¢ast nefronu, ktera lezi v korovém labyrintu ledviny
(Liillmann-Rauch, 2012). Uvnitf je vystylan jednovrstevnym kubickym az cylindrickym
epitelem (Junqueira et al., 1999). Pfimy usek proximalniho tubulu se nachazi v dfefiové
¢asti ledviny a pfechazi v takzvanou Henleovu kli¢ku, kterd se déli na sestupnou a
vzestupnou ¢ast (Hach, 2003). Tato klicka je odpoveédnd za zvySovani 0sm01ality13, coZ
je ptedpokladem pro zvySovani koncentrace moci prichodem sbéracim kanéalkem

(Lillmann-Rauch, 2012).

Na Henleovu klicku navazuje distalni tubulus, ktery se déli do tii ¢asti: pfima
(pars recta), tmava (pars densa) a sto¢ena (pars convulta). Lumen distalniho tubulu je
vystlano jednovrstevnym kubickym epitelem, ktery tim, Ze je nepropustny pro vodu,
vytvaii hypotonickou moé¢ (Liillmann-Rauch, 2012). Usti do sb&mych kanalké (Hach,
2003).

Jednotlivé nefrony jsou zakonceny vyvodem do sbéracich kanalkt (tubulus
colligens). Do jednoho sbéraciho kanalku Gsti 5-10 distalnich tubuld. Vzdy 8 sbéracich

kanalkt se dale spoji do jednoho papilarniho vyvodu (ductus papillares), které usti na

3 Osmolalita udava latkové mnozstvi osmoticky aktivnich &astic rozpusténych v kilogramu rozpoustédla.
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area cribrosa ledvinovych papil (Hach, 2003). Pisobenim antiduretického hormonu
(ADH) zde dochazi ke vzniku hypertonické definitivni moci (Palecek, 1987).

Tvorba moéi

Mo¢ vznikda v nefronech v nékolika krocich. Nejdiive dochazi k filtraci
v glomerulech. Vznika tak primarni (glomerularni moc), ktera vSak obsahuje pfilis
mnoho pro organismus dilezitych latek. Pritok krve ledvinami je u ¢lovéka obrovsky,
kazdé 4 minuty je ledvinami profiltrovana veSkerd krev. Za 24 hodin vznika v téle
zdravého jedince az 1801 primdrni moci (Hach, 2003), kterd je nadale zahusStovana.
Zpét do krve se vraci az 99% vody, 100% glukozy a 99,5% chloridu sodného. K tvorbé

takto zahusténé, definitivni moc¢i dochézi v tubulech (Machova, 2002).

Obrazek 34.: Podélny fez kiirou ledviny mys$i domaci (Mus musculus) (HE 200x):
1. proximalni tubulus, 2. distalni tubulus, 3. Bowmaniv vacek, 4. glomerulus
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2) Mocovy méchyr

Mocovy méchyt (vesica urinaria) patii spole¢né s ledvinovymi kalichy (calyces
renales), ledvinou panvickou (pelvis renalis), mo¢ovodem (urether) a mo¢ovou trubici
(urethra masculina) mezi takzvané vyvodni mocové cesty (Hach, 2003). V mocovém
méchyii dochédzi k hromadéni moci (Palecek, 1987). Za impuls pro jeho vyprazdnéni
jsou odpovédnd dostfediva nervova vldkna vychazejici ze stény mocového méchyie.
Tato nervova zakonceni registruji informace o napéti stény mocového méchyte. Za jeho
vyprazdnéni je pak zodpovédny parasympatikus inervujici mutulus destructor
(Ltullmann-Rauch, 2012).

Sténa mocového méchyie je tvofena tfemi zdkladnimi slozkami: sliznici,
hladkou svalovinou a adventicii. Sliznice vystylajici dutinu mocového méchyte je kryta
pfechodnym epitelem urothelem (Liillmann-Rauch, 2012). Tento epitel mimo jiné plni
funkci osmotické bariéry mezi obsahem mocového méchyfe a vnitinim prostiedim
organismu (Hach, 2003), zabraiuje zpétné resorpci vody a soli do téla (Palecek, 1987).
Dalsi dilezitou vlastnosti urothelu je jeho schopnost pfizplisobit se zméné objemu
mocového méchyte. Tato flexibilita je umoznéna jeho zvlastni stavbou, skldda se ze tii
vrstev obsahujicich rizné typy bunck. Prvni z téchto vrstev je bazalni s kubickymi az
cylindrickymi builkami, na ni navazuje stfedni vrstva s builkami protahlého
polyedrického tvaru a posledni je vrstva povrchova s kopulovité vyklenutymi buiikami
Casto obsahujicimi dvé jadra (Hach, 2003). V relaxovaném stavu se mocovy méchyt
sklada do ftas, jejichz vySka zavisi na objemu moci v méchyti.

Mezi sliznici a hladkou svalovinou lezi vazivova vrstva slozena z kolagennich a

elastickych vlaken s bohatym krevnim zasobenim (Pakecek, 1987).

Hladka svalovina ve sténé mocového méchyie ma sloZitou stavbu, kterou neni
lehké rozlisit (Lilllmann-Rauch, 2012). Sklad4 se ze tii vrstev: vnitini plexiformni,

sttedni cirkularni a zevni longitudélni (Hach, 2003).

Posledni vrstvu mocového méchyte tvoii adventicie. Jedna se o vngjsi vazivovy
obal, ktery slouzi k upevnéni mocového méchyie k peritoneu, v néz plynule ptrechazi

(Palecek, 1987).
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Obrazek 35.: PFi¢ny fez mo¢ovym méchyiem mySsi domaci (Mus musculus) (HE 40x):
1. urothel, 2. lumen, 3. hladka svalovina, 4. lamina propria

Obrazek 36.: PFi¢ny Fez mofovym méchyiem mysi domaci (Mus musculus) (MT 100x):
1. lumen, 2. urothel, 3. lamina propria, 4. hladka svalovina, 5. adventicie
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3) Mocova trubice

Muzska mocova trubice (urethra masculina) je vyvodnou cestou mocopohlavni
soustavy. Stejné¢ jako mo€ovy méchyi se st€éna mocové trubice sklada ze tii vrstev:
sliznice, hladké svaloviny a adventicie. Kaudalnim smérem mtizeme muzskou mocovou
trubici rozdélit na pét casti, které se od sebe mimo jiné 1iSi typem epitelu, jenz ji
vystyla: pro pars intramuralis nachazejici se stale jesté ve sténé mocového méchyte je
stejné jako pro pars prostatica (¢ast prostatickd) typicky ptfechodny epitel. Pars
membarnacea (¢ast membrandzni), pars diphragmatica (¢ast bulbarni) a pars spongiosa

(¢ast kaverndzni) je kryta vrstevnatym cylindrickym epitelem (Hach, 2003).

Hladké svalovina moc¢ové trubice je uspotadana do dvou vrstev: vnéjsi cirkularni
a vnitini longitudalni (Hach, 2003). Pars membranacea je obklopena vrstvou pii¢né
pruhovaného svalstva ovladaného vuli, ktery vytvafi sfinkter (m. sphincter urethrae

externus) (Junqueira et al., 1999).

Obrazek 37.: P¥i¢ny Fez penisem mysi domaci (Mus musculus) s mo¢ovou trubici (HE 100X):
1. lumen mocové trubice, 2. urothel, 3. lamina propria
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4.2.11. Sam¢i pohlavni soustava
1) Varle
Stavba

Varlata (testes) jsou parovym sam¢im pohlavnim organem ulozenym v Sourku
(scrotum). Jejich hlavni funkci je produkce muzskych pohlavnich bunék (spermii) a
pohlavnich hormonti (Hach, 2003). Ontogeneticky jsou u clovéka zalozena v pribéhu 5-
6 tydne v takzvané genitalni 1isté (plica genitalis) a dale se vyvijeji uvniti dutiny bfisni.
Do Sourku sestupuji tiiselnym kanalem pozdé¢ji béhem vyvoje a jsou zavéSena na konci
semennych provazct (funiculi spermatici) (Liillmann-Rauch, 2012). Ugelem tohoto
sestupu je snizeni teploty o zhruba 2°C, kterda je nutnd pro spravny priabch
spermatogeneze. Neuplny sestup varlat do Sourku se nazyvéd kryptorchismus, ktery
muze byt jednostranny i oboustranny a neléfen zpiisobuje muzskou neplodnost

(Lillmann-Rauch, 2012).

Povrch varlat je kryt tuhym vazivovym obalem (tunica albuginea), ktery se
skladé z kolagennich a elastickych vldken a bun¢k hladkého svalstva. Tento vazivovy
obal postupné piechazi v takzvané mediastinum testis, které se rozbiha do nitra organu a
¢leni jej jemnymi pfepazkami na zhruba 250 lalticku pyramidového tvaru (lobuli testis).
V téchto lalticcich se vyskytuji 1-4 mnohonasobné stoené semenotvorné kanalky
(tubuli seminiferi contorti), jejichz konce jsou napojeny na rete testis v mediastinu,

z néhoz vyhazi odvodné pohlavni cesty (Hach, 2003).

Vnitini povrch semenotvornych kanélkl vystyla zarode¢ny, spermiogenni epitel.
Ten se skladd ze dvou zékladnich typti bun¢k, jednak jsou to rtiznd stadia vyvoje
vlastnich pohlavnich bun¢k a jednak Sertoliho bunky, které zastavaji podptrnou funkci
a zajist'uji prostfedi nezbytné ke spravnému pribéhu spermatogeneze. Jedna se o vlastni
epitelialni buiiky semenotvornych kanalk, které jsou vzdy ukotveny v bazalni laming™
(Lillmann-Rauch, 2012). Vn¢jsi obal semenotvornych kanalkl tvofi tunica propria

slozena z fibroblasti*® (Junqueira et al., 1999).

4 Bazalni lamina je vrstva extracelularniho materilu viditelného pouze v elektronovém mikroskopu,
ktera slouzi k ukotveni epitelovych bunék.
!> Fibroblast je nej¢ast&jsim typem buiiky vazivové tkang.
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Spermatogeneze

Spermatogeneze je proces, Vjehoz pribéhu dochazi ke vzniku samcich
pohlavnich bunék (spermii). K tomuto procesu dochazi v semenotvornych kanalcich
varlat a u ¢lovéka trva zhruba 10 tydnti. Miizeme jej rozdélit do tii zakladnich fazi:

mnozeni, zrani a diferenciace (Liillmann-Rauch, 2012).

V prvni fazi spermatogeneze dochazi k mitotickému déleni kmenovych bunék
(spermatogonii) lezicich pii bazalni laminé semenotvornych kanalkt. Z jedné kmenové
bunky, vznikaji dvé dcefiné bunky spermatogonie A a spermatogonie B. Spermatogonie
A jsou ponechany ve stavu kmenové bunky, zatimco spermatogonie B pokracuji

v déleni a poskytuji zéklad spermatocyttim.

Spermatogonie B prochédzeji meiotickym dé¢lenim, v jehoz pribéhu dochazi

K tvorb¢ primarnich (2n) a sekundarnich spermatocytt (1n) (Junqueira et al., 1999).

V posledni fazi spermatogeneze dochazi k diferenciaci spermatid, Vv jejimz
prabéhu je kondenzovano bunécné jadro a vznikd akrosom a bic¢ik spermie. Takto
vytvofené spermie jsou vytlatovany ze zdhybii Sertoliho bun¢k smérem do lumen
semenotvornych kanalkli. Tyto spermie vSak nejsou zralé, to znamend, Ze nejsou
schopné aktivniho pohybu ani oplozeni. K dozravani dochazi az v nadvarleti

(epididymis).
Endokrinni funkce

Dalsi dutlezitou funkci varlat, je produkce hormond. Hlavnim hormonem
produkovanym ve varlatech je androgenni hormon testosteron. Tento hormon je
vytvafen Leydigovymi bunikami leZicimi mezi jednotlivymi semenotvornymi kanalky a
ovliviluje pfedevs§im spermatogenezi, vyvoj pohlavnich cest a sekundarnich pohlavnich

znaku (Lillmann-Rauch, 2012).
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Obrazek 38.: PFi¢ny iez varletem mysi domaci (Mus musculus) (HE 100x):
1. tunica albuginea, 2. lumen semenotvorného kandlku, 3. spermie v riznych
vyvojovych stadiich, 4. hlavicka spermie, 5. bi¢iky spermii, 6. Leydigovy buiky

Obrazek 39.: P¥i¢ny Fez varletem mysi domaci (Mus musculus) s detailem semenného kanalku (HE
400x): 1. Leydigovy buriky, 2. bi¢iky spermii, 3. lumen semenotvorného kanalku,
4. Sertoliho bunky, 5. hlavicka spermie, 6. rizna stadia vyvoje spermii
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2) Nadvarle

Nadvarle (epididymis) patii mezi pohlavni vyvody. Jeho hlavni funkci je
skladovéani a dozravani spermii, které u clovéka trva zhruba 12 dni. Je sloZeno ze tii
¢asti: hlavy (caput), téla (corpus) a ocasu (cauda). V hlavé jsou obsazeny kanalky
nadvarlete (ductuli efferentes testis) (Liillmann-Rauch, 2012). Tyto kanalky jsou
vystlany kubickym epitelem s fasinkami nebo bez nich. Funkci fasinek je predevsim
posun spermii, bunky bez fasinek slouzi k absorpci tekutin vytvafenych v

semenotvornych kandlcich a zvySovani koncentrace spermii (Junqueira et al., 1999).

T¢lo a ocas nadvarlete (ductus epididymis) ma rovnéz charakter kanalku.
Vystlany jsou dvoutadym cylindrickym epitelem s dlouhymi stereociliemi®®. V epitelu
rozliSujeme fadu hlavnich bunék, které v kanadlku udrzuji kyselé prostiedi, tlumi tak

aktivitu spermii (Liilllmann-Rauch, 2012).

Obrazek 40.: Rez nadvarletem mysi domaci (Mus musculus) (HE 400x):
1. spermie, 2. lumen kanalku nadvarlete, 3. stereocilie, 4. cylindricky epitel

16 Stereocilie sam¢ich vyvodnich pohlavnich cest jsou dlouhé flexibilni mikroklky.

127



Obrazek 41.: Rez nadvarletem mysi domaci (Mus musculus) (MT 200x):
1. spermie, 2. lumen kanalku nadvarlete, 3. epitelidlni burky, 4. pojivové vazivo

3) Semenné vacky

Semenné vacky (glandulae vesiculosae), jinak také méchyikovité zlazky, patii
spole¢né s predstojnou Zlazou (prostatou) a bulbouretalnimi Zlazkami mezi piidatné
pohlavni zlazy (Junqueira et al., 1999). Ontogeneticky se vyvijeji jako vychlipenina
chamovodu (ductus deferens) (Liillmann et al., 2012). Jednd se o parovy organ
trubicovitého tvaru, jehoz sténa je tvofena tfemi vrstvami: sliznice, hladka svalovina a
adventicie. Vrstva sliznice je kryta cylindrickym epitelem a sklada se do sekundarné az
tercialné se vétvicich fas, které lumen semennych vackit rozdéluji na celou fadu
kompartmentii (Hach, 2003). Epitelové buiiky vylucuji slabé zéasadity (pH 7,6) sekret,
ktery predstavuje az 70% ejakulatu a obsahuje latky aktivizujici spermie (Liillmann-
Rauch,2012). Mezi tyto latky patii naptiklad monosachrid frukéza, ktera ptredstavuje
zdroj energie pro pohyb spermii (Junqueira et al., 1999).

Svalova vrstva stény semennych vackl je tvotfena hladkou svalovinou, ktera se

déli na cirkularni a longitudalni. Vngjsi vrstvu vacku tvoti adventicie (Hach, 2003).
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Obrazek 42.: P¥i¢ny iez semennym va¢kem mysi domaci (Mus musculus) (HE 400x):
1. sekret epitelidlnich bunék, 2. cylindricky epitel, 3. lumen semennych vacku,
4. lamina propria, 5. hladka svalovina

Obrazek 43.: P¥i¢ny iez semennymi va¢ky mys$i domaci (Mus musculus) (MT 400x):
1. cylindricky epitel, 2. lamina propria, 3. hladka svalovina, 4. adventicie, 5. lumen semennych vackt
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4) Penis

Penis (pyj) patii mezi zevni pohlavni orgdny muze. Sklada se ze tii topotivych
téles: parovych corpora cavernosa penis, ktera jsou do sebe oddélena nelplnou
vazivovou piepazkou septum penis, a neparové corpus spongiosum urethrae, které
obklopuje moc¢ovou trubici (urethra) (Hach, 2003). VSechna tfi topofiva télesa jsou
tvofena siti dutin navzajem od sebe oddélenych systémem piepazek, skladajicich se
z vaziva a hladké svaloviny. Zaroven jsou obklopena tuhym vazivovym obalem tunica

albuginea (Liilmann-Rauch, 2012).

Corpus cavernosum je parové topotivé téleso, které vrustd do periostu stydké
kosti a vytvaii Gtvar nazyvany crura penis (Hach, 2003). Centrem obou téles probiha
arteria profunda penis, ktera je zasobi tepennou krvi. ZvySeni objemu tepenné krve
Vv topofivych télesech méd za nasledek erekci, kterd je fizena vlakny parasympatiku
(Jungueira et al., 1999).

Corpus spongiosum urethrae se na svém konci rozsifuje a vytvari zalud (glans
penis). Az na ten¢i vrstvu tunica albuginea s vétsim poctem elastickych vlaken se

stavba tohoto topofivého télesa podoba stavbé corpus cavernosum (Hach, 2003).

Obrazek 44.: Pri¢ny Fez penisem mysi domaci (Mus musculus) (HE 100x):
1. corpora cavernosa, 2. corpus spongiosum, 3. mocova trubice (urethra)
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Obrazek 45.: Pri¢ny fez penisem myS$i domaci (Mus musculus) (MT 100x):
1. corpora cavernosa, 2. corpus spongiosum, 3. mocova trubice (urethra)
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S. DISKUZE

51. DISKUSE ZVOLENE METODIKY ZHOTOVENI TRVALYCH
HISTOLOGICKYCH PREPARATU

Trvalé histologické preparaty predstavuji neocenitelnou vyukovou pomitcku.
Umoznuji zakiim samostatné pozorovani a manipulaci s preparatem, ktera pii studiu
fotografii chybi. Zaci si mimo jiné také osvojuji zptsob prace s mikroskopem.
Z provedeného dotaznikového Setfeni vyplynulo, ze pouze 25% ucitelli biologie na
sttednich Skolach maé pfistup ke kvalitnim trvalym histologickym preparatim
Vv dostatecném mnozstvi. 40% ucitelil ma k dispozici pouze preparaty nekvalitni a 8%
ucitelt odpovedélo, ze trvalé histologické preparaty nemaji k dispozici vitbec. V ramci
dotaznikového prizkumu jsem také zjiStovala, zda jsou wucitelé schopni trvalé
histologické preparaty sami vytvaret, popiipadé¢ zda by méli z4jem si tuto techniku
osvojit. 55% respondenti uvedlo, ze by mélo zajem se tuto techniku naucit, popiipadé

rozsifit si stdvajici znalosti.

Jednim z cili této diplomové prace je vytvoreni interaktivniho histologického
atlasu. V ramci jeho tvorby jsem se rozhodla ovéfit vybranou techniku zhotoveni
trvalych histologickych preparatii od samotného zacatku, tedy preparace organti, az po
zaliti do kanadského balzdmu. Vysledkem laboratorni prace je jednak sada trvalych
histologickych preparati a jednak podrobny navod na jejich ptipravu, ktery je soucasti
interaktivniho histologického atlasu. Ugelem tohoto bodu atlasu je piiblizit pedagogim

danou problematiku a provést je histologickou technikou krok za krokem.

Pti tvorbé trvalych histologickych preparatii jsem vychazela jednak z dostupné
literatury a jednak z vlastnich poznamek z pfedmétu Biologickd a geologicka $kolni
technika vyuCovaném na Pedagogické fakult¢ UK v Praze RNDr. Janem Mourkem
PhD. Vlastni poznamky byly pouzity zejména v piipad¢ stanovovani Casii potfebnych
pro jednotlivé 1azn¢. Prestoze jsem se snazila dodrzovat piedepsané postupy, narazila
Jsem na celou fadu problému (viz 3.1.7. Zhodnoceni prace). Pficinu vétsiny problémi
bylo mozno zpétn€ dohledat v dostupné literatuie. Habrova (1986) Casto také uvadéla
mozna fteSeni urCitych potizi vzniklych pii tvorbé preparatd. V literatuie se mi
nepodaftilo nalézt feSeni pouze jediného problému, a to barveni lepiciho média v okoli

fezii. K dispozici jsem méla glycerolbilek vlastni vyroby a roztok Zelatiny zapijceny
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z Katedry bunééné biologie Prirodovédecké fakulty UK v Praze. Pfestoze roztok
zelatiny se barvil méné nez glycerolbilek, jako velice obtiznd se ukazala spravna
orientace jednotlivych fezt, které se v kapce vody neustale pohybovaly a nebylo mozné
je udrzet na misté. Z tohoto diivodu byla Zelatinou lepena pouze jedna sada fezl. Pro
snizeni barvitelnosti glycerolbilku se mi osvédCilo pouzivani Cerstvé ptipraveného
roztoku (max. 1-2 mésice stary) a umisténi podloznich skel k zaschnuti do termostatu,
ktery byl nastaven na teplotu néco ptres 30°C. V piipadé, ze se lepici médium v okoli
fezu piesto zabarvilo, pouzila jsem k Upravé fotografii urcenych do histologického

atlasu graficky editor Gimp*'.

V literatute se uvadi (Habrova, 1986), ze v piipad¢ spravné zhotovenych
parafinovych blocki, vytvareji jednotlivé fezy pti krajeni souvislou pasku. Prestoze
jsem vSechny parafinové blocky vytvafela o pfiblizné stejné velikosti a dodrzovala
jednotny postup ptipravy, souvisla paska se mi pii krajeni vytvorila pouze v nékolika
ptipadech, napiiklad pii zhotovovani pti¢nych fezl tenkym stfevem. V tomto ptipadé
bylo moZzné pro napinéani fezii pouzit parafinovou lazen. Tato lazen je naplnéna vodou
zahfatou na teplotu 35°C. Souvislé pasky vytvofené na mikrotomu jsou prenaseny
pomoci plochého S$tétecku na hladinu  vody, kde dochazi k jejich narovnani. Na
podloZni sklo natfené glycerolbilkem jsou pfeneseny jeho ponofenim pod hladinu a
plynulym tahem vzhiru. Jednd se o elegantni techniku nanaSeni vétStho mnozstvi fezli

na podlozni sklo najednou. K ptenosu jednotlivych fezli neni tato technika vhodna.

7 http://www.gimp.org/
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5.2. DISKUSE VYSLEDKU DOTAZNIKOVEHO PRUZKUMU

Dotaznikovy prizkum byl zaméfen na zmapovani stavu vyuky histologie na
sttednich skolach. Z oslovenych 1 069 uciteli se do vyzkumu zapojilo 260. Prestoze
vysledky vyzkumu nebyly podle mého nazoru pftili§ piekvapivé, odhalily nékterad

zajimava fakta.

Ze tii hypotéz stanovenych v ivodu prace se po statistické analyze, kdy byl
pouzit test XZ, potvrdila pouze jedna. Vysledky prizkumu potvrdily, ze ucitelé biologie
na gymnaziich na rozdil od ucitelt ostatnich stiednich Skol vyuzivaji Castéji k priprave
hodin histologie kromé stiedoSkolskych ucebnic a internetu také vysokoskolské
ucebnice a atlasy. Ucitelé na ostatnich typech stfednich Skol vedle stfedoskolskych
uéebnic pouzivaji pfevazné internetové zdroje, zatimco vysokoskolské ucebnice a atlasy

pouzivaji méné¢ Casto.

Jako statisticky nesignifikantni se ukazala hypotéza tykajici zavislosti mezi
schopnosti vytvofit samostatné trvalé histologické preparaty a vystudovanou fakultou.
V posledni nepotvrzené hypotéze jsem predpokladala, ze ucitelé, kteti nemaji piistup ke
kvalitnim trvalym histologickym preparatim, budou mit vét§i zajem o vyuziti
interaktivniho histologického atlasu, nez ucitelé, ktefi ve Skolnich sbirkach kvalitni
trvalé preparaty maji. Prizkum ukazal, ze zdjem o vyuziti této vyukové pomicky ma
90% respondentli bez ohledu na vybavenost Skolnich sbirek. Pfi€inu takto vysokého
vysledku z ¢asti prikladam faktu, Ze se zpracovanim histologie v pouZivanych

ucebnicich je spokojeno pouze 40% respondent.

Za pomérn¢ piekvapivy povazuji zdjem respondentl o kurzy histologicke
techniky. 55% respondentii uvedlo, Ze by mélo zajem si bud’to rozsifit stdvajici znalosti
této techniky nebo se ji naucit pod vedenim externiho lektora. Z tohoto diivodu se
domnivam, ze by mé¢lo smysl zafadit toto téma v ramci kurzii dalSiho vzdélavani
ucitelid. Jako potéSujici vnimam fakt, ktery z prizkumu vyplynul, a to ze se ucitelé
histologické tematice v 74% ptipadl vénuji vedle teoretickych hodin 1 v pribéhu
laboratornich cviceni. Souvislost s timto stavem by pravdépodobné bylo moZno hledat
ve skute¢nosti, Ze 65% dotdzanych uvedlo, Ze vyuka histologie mé vyznam predevsim
pro studenty pfirodovédné zameétfené, tedy pro budouci studenty Iékaiskych a

ptirodovédeckych fakult, a pouze 33% vnima histologii jako dtlezitou pro vSechny
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zaky bez rozdilu v zaméteni. Bez ohledu na pohnutky se vSak ucitelé snazi pomérné
naro¢nou latku zakim co nejvice pfiblizit. VySe zminéné vysledky také vice ¢i méné

kopiruji nazor pedagogtli na piipadny zéjem studentt o rozsifenou vyuku histologie.

Poslednim zajimavym faktem, ktery z prizkumu vyplynul je, Ze uéitelé zafazuji
histologickou tématiku v 90% do biologie clovéka, v 70% do obecné a bunécné biologie
a v55% do zoologie. Histologie je tedy probirana na vét$iné stfednich skol tiikrat
Vv ramci ruznych tematickych celkli, coz podle mého nézoru potvrzuje jeji vyznamné

postaveni v ramci vSeobecného vzdélani studentd.
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5.3. DISKUSE INTERAKTIVNIHO HISTOLOGICKEHO ATLASU

Internetovy interaktivni histologicky atlas vznikl jako didakticky vystup této
prace s cilem poskytnout pedagogiim snadno dostupny zdroj informaci, ktery je mozno
pouzit k piipravé hodin biologie. Soucasti jedné z hypotéz stanovenych pii tvorbé
dotazniku bylo, ze ucitelé¢ vedle stfedoskolskych ucebnic pouzivaji k pripravé casto
internetové zdroje. Z tohoto diivodu jsem se rozhodla zvetejnit histologicky atlas
Vv internetové podobé. Vysledky dotaznikového Setfeni potvrdily pocatecni piedpoklad,
protoze cca 72% respondentii odpovédelo, Ze pouziva pii piipravé hodin internetové

stranky.

Dalsi cilovou skupinu této vyukové pomuicky piedstavuji prirodovédné zaméteni
studenti, ktefi maji z4jem rozsifit si metodou samostudia stavajici znalosti. Jak je
uvedeno nize, soucasti histologického atlasu jsou také interaktivni testy, které maji za
cil ovéfit znalosti zakil z uréitého celku. V ramci testi je mozno vyuzit fotografie
histologickych tezii a celou fadu typl testovych otazek. Interaktivni testy jsou
vytvofeny za pomoci programu QuizCreator spolecnosti Wondershare. V tvodu je dany
test vzdy piedstaven, z kolika otazek se test sklada, jaky je Casovy limit pro jeho
vyplnéni, popiipad¢ kolik bodi je nutnych pro jeho splnéni. Po odevzdani je test
automaticky vyhodnocen a wuzivatelim je umoznéno projit si spravné odpovédi,

pfipadné ziskat zpétnou vazbu.

Domnivam se, Ze elektronické testovani je pro zaky velice atraktivni, piestoZe
elektronické testy zahrnuji ve vétSiné pripadl stejné typy otdzek jako testy zadavané
Vv papirové podob¢. Velké pozitivum v piipad¢ elektronickych testd vidim v tom, ze je
zakim umoznéno napiiklad zvétSeni obrazku, ktery maji za kol popsat. Studenti si jej
tak mohou lépe prohlédnout a nejsou odkazani na kvalitu pouzité Skolni kopirky. Maji
také moznost sledovat Cas, ktery jim zbyva do odevzdani, a mohou si urcit vlastni
tempo prace. Nezanedbatelné plus elektronickych testli spociva v jejich automatickém
vyhodnoceni a opravé. Zaci diky tomu nemusi &ekat nékolik dni, nez jsou testy
opraveny ucitelem. Pravé automatické vyhodnoceni testl pfinasi Zadkiim dal§i moznosti
vV ramci domaci piipravy do hodin biologie, protoZze test mohou absolvovat z pohodli
domova. Zarovenn se domnivdm, Ze okamzitd zpétna vazba pomaha zakim Iépe a

komplexnéji pochopit ucivo.
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Vyse uvedené predpoklady se zhruba shoduji se zavéry, ke kterym dospéli
Ogilvie et al. (1999), ktefi v pribéhu tii let zkoumali postoje studentti Lékaiské fakulty
na University of South Carolina k elektronickému testovani. Studenti, ktefi se
elektronického testovani Gi€astnili, jej v zavéru méli za kol zhodnotit. 82% respondentt
uvedlo, ze elektronické testovani pozitivné ovlivnilo jejich studijni navyky, pouze 9%
respondentl se k tomuto zptsobu testovani stavélo v zaveéru negativné. VEtSina studentti
testy popsala jako zabavné, ¢asové mén¢ naro¢né a informativné hodnotné€jsi nez testy

papirove.

Prestoze elektronické testovani s sebou piindsi oproti testim papirovym celou
fadu vyhod, domnivam se, e papirové testy v nejbliz§i dobé ze stiednich $kol v CR
vytlateny nebudou. Néroky na technické vybaveni, které s elektronickym testovanim
souviseji, jsou piili§ velké. Jsem vSak toho nazoru, Ze by tyto testy mohly postupem

Casu predstavovat dilezitou souc¢ast domaci ptipravy studentd.

Problematice pouziti elektronickych testii ve vyuce se v souc¢asné dobé vénuje
cela fada autort. Studie ukazuji, Ze elektronické testy zvySuji vnitini motivaci studentti.
Dochazi také ke snizeni ¢asu potiebného pro vyplnéni testu (Chua, 2012). De-Siqueira
et al. (2009) tento tikaz spojuje s vékem respondentil, protoze ¢im mladsi je respondent
(mysleno v ramci studentfl a zaméstnancti VS), tim rychleji je schopen na podita¢i psat.
96% respondenttl této studie také uvedlo, ze uptednostituji elektronické testy pred testy
papirovymi navzdory tomu, Ze se pii vypliovani papirovych testd citi jistéj$i. Chua
(2012) v dalsi studii poukazuje na absenci rozdilu v dosazenych vysledcich u
papirovych a elektronickych testt. Zaroven vSak upozornuje na fakt, ze se vyzkum
zabyval pouze psychologickymi testy, nikoli vykonovymi. Skére dosaZzené ve
vykonovych testech posuzoval Akdemir (2008). Dospél k zavéru, ze vysledky

vykonovych testll zadanych v elektronické a papirové podobé se nelisi.

Vztahem mezi obtiznosti testové polozky a ptitomnosti multimedidlniho objektu
(video, obrazek) se zabyval Hao (2010). Vysledky vyzkumu ukézaly, ze tato souvislost
skuteCn¢ existuje. Zatimco polozky hodnoceny jako jednoduché byly castéji
zodpovézeny spravné v piipadé absence multimedialniho objektu (pouze text), polozky
hodnoceny jako stfedné t€zké byly Castéji zodpoveézeny spravné pii pouziti multimédia.

Pfi¢inu tohoto jevu Hao pfipisuje faktu, ze multimedialni polozka u lehkych otazek

vvvvvv
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obrazek nebo video umoznuje lepsi orientaci a je tedy hodnocen kladné.
Predpokladanému trendu se podle studie vymykaji nejobtiznéjsi otazky. Piestoze rozdil
nebyl piili§ veliky, byly tyto otdzky zodpovézeny spravné cCastéji bez pritomnosti
multimedidlniho objektu. Dale bych zde rada zminila nazor, ktery ve své praci vyslovil
Chua (2012), a to ze pouzivanim elektronickych testd by doslo k vyraznému omezeni

spotieby papiru a tedy ke snizeni ekologické stopy.

Pti tvorb¢ internetové podoby interaktivniho histologického atlasu jsem méla na
zieteli zejména jeho dalsi vyuziti. Snazila jsem se o celkovou piehlednost a jednoduché
ovladani. Z tohoto divodu jsem do atlasu zaradila dvoji zptisob navigace: hlavni
nabidku umisténou horizontaln€ v horni ¢asti stranky a vertikalni nabidku, v niz jsou
zobrazeny podkapitoly prohlizen¢ho celku. Mym dalSim cilem bylo co nejvice vyjit
vstiic pfanim samotnych pedagogi. Z tohoto divodu jsem v ramci dotaznikového
Setfeni zjiStovala, co by jednotlivi respondenti uvitali jako soucast atlasu. Osobné jsem
navrhla nékolik bodi (viz Ptiloha 2: Dotaznik otazka ¢. 19) a zaroven jsem

respondentim umoznila vyplnit vlastni nédvrhy.

Vysledna podoba interaktivniho atlasu obsahuje nésledujici hlavni kapitoly:
Uvod, My$ domaci, Tvorba histologickych fezti, Organové soustavy a O webu.
V uvodu je histologicky atlas pfedstaven, tzn. jeho ucel a obsah. Kapitola MyS domaci
obsahuje jednak biologii mysi domaci a jednak navod k jeji pitve. Pro lepsi nazornost
jsem do této Casti atlasu zafadila fotografickou dokumentaci pitvy a video zachycujici

jeji prubéeh.

Kapitola Tvorba histologickych fezli obsahuje reserSni zpracovani dostupné
literatury zabyvajici se problematikou tvorby trvalych histologickych preparata a
podrobny navod kjejich pfipravé. Soucasti tohoto navodu je Casové rozvrzeni
jednotlivych krokii a pfipadna uskali, se kterymi jsem se v pribéhu tvorby trvalych
preparatii osobné setkala. Kapitola Organové soustavy obsahuje samotny histologicky
atlas. Soucasti tohoto atlasu je fotografickd dokumentace s popisky jednotlivych
struktur, teoreticky vyklad zabyvajici se zdokumentovanymi organy, pdf soubor
umoziujici stazeni vykladu do pocitace a interaktivni testy navrzené na zaklad¢é obsahu

kapitoly.
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ZavereCna kapitola O webu obsahuje seznam literatury pouzité k vytvoreni
histologického atlasu, knihu navstév, ve které mohou navstévnici komunikovat
s autorkou atlasu i se sebou navzajem, a podékovani vSem, ktefi umoznili vznik tohoto

atlasu.

Prvni vefejné dostupny virtualni histologicky atlas (Virtual Slidebox'®) byl
vytvoten na University of lowa v roce 2000 (Scoville a Buskirk, 2007). Pilotni verze
atlasu zahrnovala organy vylucovaci soustavy, endokrinni soustavy a muzské pohlavni
soustavy. Uzivatel tohoto atlasu m¢l moznost posouvat vzorek v riznych smeérech,
zvétSovat jej, pfidavat a ztlumovat svétlo. Uzivatel tak mél stejnou moznost prace se
vzorkem jako pfi pouziti svételného mikroskopu. Internetovy piistup k tomuto atlasu
byl umoznén studentiim, ktefi soucasné navs$tévovali laboratorni cviceni. V zévéru
kurzu pak méli studenti za wkol tuto vyukovou pomicku ohodnotit. Studenti atlas
hodnotili kladné. Ocenovali zejména moznost prohlizeni v kteroukoliv denni dobu,
moznost pohybovat preparatem a pfiblizovat jej. Jako nedostatek studenti casto
jmenovali absenci popiskil jednotlivych struktur, bez kterych bylo pro nezkuSené

uzivatele obtizné se v atlasu orientovat (Harris et al., 2001).

Harris et al. (2001) se v zavéru prace predstavujici vyse uvedeny atlas zamyslel
nad budoucnosti virtualni histologie. Jak vyzkum ukazal, ptinos této pomtcky, jakozto
doplitku k laboratornim cvienim je nezanedbatelny. Otazkou vSak zlstava, zda je
mozno nahradit klasickou vyuku histologie, tedy vyuku za pouziti trvalych
histologickych preparati a mikroskopu, vyukou virtudlni. Srovnédni efektivity vyuky
histologie pii pouziti klasickych vyukovych metod a virtudlni histologie zkoumali
Scoville a Buskirk (2007). Ve wvysledcich studentdi podanych pii zkouskach
nezaznamenali signifikantni rozdil. V zavére¢ném dotazniku vSak 41% studentt uvedlo,

ze preferuji klasickou formu vyuky.

Fakt, ze jsou virtualni histologické atlasy ve vyuce na univerzitach stale Castejsi,
dokazuji Merk et al. (2010). Ve své praci mimo jiné uvadéji seznam dalSich univerzit,

které po vzoru University of Iowa vytvotily vlastni virtudlni histologické atlasy. Mezi

'8 http://www.path.uiowa.edu/virtualslidebox/
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tyto univerzity napiiklad patti: University of Basel'® nebo University of Ziirich®, ktera

do virtualniho atlasu zahrnula také popisky viditelnych struktur.

Domnivam se, ze k iplnému nahrazeni klasické vyuky histologie na akademické
pudé v nejblizsi dobé nedojde. Prestoze virtualni histologické atlasy jsou neocenitelnou
pomickou pro samostudium studentti, zejména proto Ze jsou piistupné v kteroukoliv

denni dobu, praktickou zkusenost s pouzivanim mikroskopti nenahradi.

19 http://vmic.unibas.ch/patho/
20 http://www.pathol.uzh.ch/histologiekurs/
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6. ZAVER

Splnila jsem vSechny cile diplomové prace, jez jsem si stanovila v jejim tvodu.
Soucasti diplomové prace je literarni reSerSe histologickych technik se zaméfenim na
parafinovou metodu. Metoda pfipravy parafinovych fezli a nasledného barveni
hematoxylinem-eosinem a Massonovym trichromem byla ovéfena v praxi (viz kapitola
3.1. Zvolend metodika zhotoveni trvalych histologickych preparati) a zmapovana tak,
aby byl Ctenaf schopen postup samostatné realizovat a soucasné se vyvaroval uskali,
ktera tato technika s sebou piindsi. Vyzvednuty byly obtize, se kterymi jsem se
Vv pribéhu prace osobné setkala, a byly popsany postupy, jez jsem pouzila na jejich

napravu.

Provedla jsem dotaznikové Setfeni mapujici stav vyuky histologie na stfednich
skolach vramci celé Ceské republiky. Tohoto prizkumu se zudastnilo 260
sttedoskolskych pedagogt, jejichz odpovédi poskytly zaklad pro dalsi praci. Prizkum
ukazal, ze ackoliv 98% respondentii povazuje vyuku histologie za dalezitou, pouze 33%
Z nich ji povazuje za pfinos pro vSechny zaky bez ohledu na jejich budouci povolani.
Obdobn¢ dopadl i piedpoklad uciteld tykajici se zdjmu zakli o rozsifenou vyuku

histologie.

Ze tii hypotéz stanovenych v vodu prace byla vysledky dotaznikového
prizkumu podpofena pouze hypotéza zabyvajici se vyuzitim dalSich informacnich
zdroju uditeli na riznych typech stfednich $kol. Z prizkumu vyplynulo, ze ucitelé na
gymnaziich, na rozdil od uciteli ostatnich stfednich Skol, pouzivaji Castéji k ptiprave
hodin histologie krom¢ stfedoskolskych ucebnic a internetu také vysokoSkolské
ucebnice a atlasy. Ucitelé na jinych typech stfednich skol vedle stiedoSkolskych uc¢ebnic
pouzivaji ptfevazné internetové zdroje. Jako statisticky nesignifikantni se ukazaly
rozdily ve schopnostech absolventi pedagogickych a piirodovédeckych fakult
samostatné pfipravit trvalé histologické preparaty a v zadjmu ucitelti sttednich Skol o

vyuziti interaktivniho histologického atlasu.

Vytvoreny internetovy interaktivni histologicky atlas ma slouzit jako vyukova
pomiucka ucitelim biologie, pfipadné jako zdroj informaci zZakiim v ramci samostudia.
Soucésti histologického atlasu jsou predevSim origindlni popsané fotografie

histologickych fezli vybranymi organy mysi domaci (Mus musculus), teoreticky vyklad
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humanni histologie zabyvajici se t€émito organy a interaktivni testové tllohy navrzené na
zaklad¢ prezentované latky. Pfi tvorbé histologického atlasu bylo pfihlizeno
k vysledkim dotaznikového Setieni. Jelikoz 55% respondentli projevilo zajem o
rozSifeni znalosti nebo ucast na kurzu tykajiciho se histologickych technik, byla do
atlasu zarazena kapitola podrobné se vénujici zvolené metod¢ piipravy trvalych

histologickych preparata.

Jelikoz 90% respondentll dotaznikového Setfeni vyjadfilo zajem o zaslani
hypertextového odkazu na zvetfejnény interaktivni histologicky atlas, véfim, ze

v budoucnu najde uplatnéni pfi ptipraveé uciteli na hodiny biologie.

142



7. SEZNAMY

7.1.  SEZNAM POUZITE LITERATURY

Akdemir, O. (2008) Computer-based testing: An alternative for the assessment of
Turkish undergraduate students. Computers & Education, 51, 1198-1204.
Altmann, A. Liskova, E. (1979) Praktikum ze zoologie, 1st ed.; SPN: Praha.

Bienertova Vaski, J. et al. Praktikum z patologické fyziologie. Informac¢ni
systém Masarykovy univerzity.http://is.muni.cz/do/1499/el/estud/1f/ps06/3050988/Prakt
ikum_z_patologicke_fyziologie.pdf (accessed Nov 11, 2012).

Buchar, J. (1993) Prdce ze zoologie, 2nd ed.; Karolinum: Praha.257s.

Conti, C. (2004) Atlas of Laboratory Mouse Histology.
http://ctrgenpath.net/static/atlas/mousehistology/Windows/introduction.html (accessed
April 01, 2013).

Cech, S. (2003-2006) MedAtlas.
http://www.med.muni.cz/histol/MedAtlas_2/medatlas.php (accessed April 01, 2013).

De-Siqueira, J.; Peris-Fajarnes, G.; Gimenez, F.; Magal-Royo, T. (2009) Spanish
students and teachers’ preferences towards computer-based and paper-and-pencil tests

at universities. Social and Behavioral Sciences, 1, 814-817.
Gaisler, J.; Zima, J. (2007) Zoologie obratlovcit, 2nd ed.; Academia: Praha. 692 s.

Habrova, V. (1986) Biologicka technika - Mikroskopické a histologické metody, 1st
ed.; SPN: Praha.

Hach, P. Jirsova, Z. Tésik 1. (2003) Histologie I1., 1st ed.; Karolinum: Praha. 81s.

Hao, Y. (2010) Does multimedia help students answer test items?. Computers in
Human Behavior, 26, 1149-1157.

Harris, T.; Leaven, T.; Heidger, P.; Kreiter, C.; Duncan, J.; Dick, F. (2001)
Comparison of a Virtual Microscope Laboratory to a Regular Microscope Laboratory
for Teaching Histology. The Anatomical Record, 265, 10-14.

Chraska, M. (2006) Uvod do vyzkumu v pedagogice, 2nd ed.; Univerzita Palackého:
Olomouc. 200 s.

143



Chua, Y. (2012) Effects of computer-based testing on test performance and testing

motivation. Computers in Human Behavior, 28, 1580-1586.

Chua, Y. (2012) Replacing paper-based testing with computer-based testing in

assessment: Are we doing wrong?. Social and Behavioral Sciences, 64, 655-664.

Jebavy, L.; et al. (2011) Chov laboratornich zvirat, 1st ed.; Ceska zemé&délska
univerzita: Praha. 201s.

Jelinek, R.; et al. (2013) Histologie, embryologie. Oddé¢leni histologie a embryologie 3.
1ékaiské fakulty v Praze. http://old.If3.cuni.cz/ustavy/histologie/doc/Skripta_00.pdf
(accessed March 30, 2013).

Jirovec, O. (1958) Zoologicka technika, 3rd ed.; SPN: Praha. 314s.

Junqueira, C.; Carneiro J.; Kelly, R. (1999) Zdklady histologie, Tth ed.; H&H:
JinoCany. 502s.

Kittnar, O. (2003) Fyziologie obéhu krve a lymfy pp.179-294. In Trojan, S.; et al.
Lékarska fyziologie, 4th ed.; Grada: Praha. 771s.

Lellakova, F.; Cern, Z.; Habrova, V.; Chvala, M.; Stoklasa, J.; Vohralik, V. (1985)
Zoologicka technika, 1st ed.; Karolinum: Praha. 122s.

Liillmann-Rauch, R. (2012) Histologie, 3rd ed.; Grada: Praha. 556s.
Machova, J. (2002) Biologie clovéka pro ucitele, 1st ed.; Karolinum: Praha. 269s.

Mares, J. (2003) Fyziologie traveni a vstirebavani pp.321-390. In Trojan, S.; et al.
Lékarska fyziologie, 4th ed.; Grada: Praha. 771s.

Mares, V. (2013) Obecna zoologie [online]; Pfirodovédecka fakulta Univerzity J.E.
Purkyné: Usti nad Labem, 7.3.2013; p 33.
http://biology.ujep.cz/vyuka/file.php/1/opory/Skripta_OZ_080313.pdf (accessed March
18, 2013).

Martinek, J.; Vacek, Z. (2009) Histologicky atlas, 1st ed.; Grada: Praha. 134s.

Merk, M.; Knuechel, R.; Perez-Bouza, A. (2010) Web-based virtual microscopy at
the RWTH Aachen University: Didactic concept, methods and analysis of acceptance
by the students. Annals of Anatomy, 192, 383-387.

Mescher, A. (2010) Jungueira’s Basic Histology, 12th ed.; McGraw Hill: Singapore.
467s.

144



Mourek, J. (2002) Pudni pancitnici (Acari, Oribatida) primarnich bori a porosti
introdukované borovice vejmutovky (Pinus strobus) v NP CEské Svycarsko. Diplomova

prace. Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta. 294 s.
Nejedly, K. (1967) Biologie a soustavnd anatomie laboratornich zvirat, 2nd ed.; SPN:

Praha.636s.

Odchazelova, T. (2012) Zoologické preparacni techniky ve Skolni praxi. Diplomova
prace, Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy v Praze. 177 s.

Ogilvie, R.; Trusk, T.; Blue, A. (1999) Students' attitudes towards computer testing in
a basic science course. Medical Education, 33, 828-831.

Palecek, J. (1987) Obecna zoologie - Prakticka cviceni II. - Tkan¢ a organy zivocicht,

1st ed.; SPN: Praha. 224s.

Pokorny, J.; Langmeier, M. (2003) Integracni funkce CNS. pp 682—693. Ex Trojan,
S.; etal. Lékarska fyziologie, 4th ed.; Grada: Praha. 771s.

Scoville, S.; Buskirk, T. (2007) Traditional and Virtual Microscopy Compared
Experimentally in a Classroom Setting. Clinical Anatomy, 20, 565-570.

Sigmund, L.; Bajtlerova, P. (1970) Pitevni praktikum obratlovcii — pitva plotice,
skokana, holuba a krysy, 1st ed.; Karolinum: Praha.85s.

Suckow, M. Danneman, P. Brayton, C. (2000) The laboratory mouse, 1st ed. [online];
CRC Press. http://www.scribd.com/doc/87809679/The-Laboratory-Mouse-By-Mark-a-
Suckow-Peggy-Danneman-Cory-Brayton (accessed Nov 08, 2012).

Tallitsch, R.; Gaustaferri, R. (2009) Histology - an identification manual, 1st ed.;
Mosby Elsevier: Philadelphia. 292s.

Trojan, S.; et al. (2003) Lékarska fyziologie, 4th ed.; Grada: Praha. 771s.

Vajner, L. Uhlik, J, Konradova, V. (2010) Lékarska histologie I., 1st ed.; Karolinum:
Praha. 110s.

Wouterlood, F. (2008) Central Nervous System Histology. Histology World.
http://www.histology-world.com/photoalbum/displayimage.php?pid=3259&fullsize=1
(accessed April 09, 2013).

145



ZAKONY A VYHLASKY

Zakon o ochrané prirody a krajiny, 114/1992 Sh.
(http://portal.gov.cz/app/zakony/download?idBiblio=39807&nr=114~2F1992~20Sbh.&ft
=pdf) (accessed April 26, 2013)

Zikon na ochranu zvirat proti tyrani, 246/1992 Sbh.
(http://portal.gov.cz/app/zakony/download?idBiblio=39964&nr=246~2F1992~20Sh. &ft
=pdf) (accessed April 26, 2013)

Z:akon o veterinarni péci a o zméné nékterych souvisejicich zakonu, 166/1999 Sb.
(http://portal.gov.cz/app/zakony/download?idBiblio=47908&nr=166~2F1999~20Sh. &ft
=pdf) (accessed April 26, 2013)

Vyhlaska €. 419/2012 o ochrané pokusnych zvirat
(http://portal.gov.cz/app/zakony/download?idBiblio=78589&nr=419~2F2012~20Sbh.&ft
=pdf) (accessed April 26, 2013)

Smérnice evropského parlamentu a rady o ochrané zviiat pouzivanych pro
védecké ucely, 2010/63/EU

(http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:276:0033:0079:CS:PDF)
(accessed April 26, 2013)

7.2. SEZNAM TABULEK

Tabulka 1.:Vybrana zakladni anatomicka a fyziologicka data mysi domaci (upraveno

podle Jebaveho, 2011). ..o 6
Tabulka 2.: Jednotlivé kroky pii ptipravé tkani k tvorbé histologickych preparati
(Junguiera et al., 1999). ....coiiiiie i 30
Tabulka 3.: Standardni histologické barveni (Liillmann-Rauch, 2012)........................ 33

Tabulka 4.: Vzestupna alkoholova fada (zavislost velikosti blo¢ku na ¢ase) (pfevzato z
poznamek ke kurzu Biologické a geologicka Skolni technika z roku 2010). .......... 37
Tabulka 5.: Souhrn splnéni stanovenych kritérii jednotlivymi programy pro tvorbu

INEETAKEIVIIICH TESTUL .iiiieerete e e e et ettt e e e e ettt e e e e e e e et ee e e eeeeeeeeeeennatnseeeeeseennnnnnns 48

146



7.3.  SEZNAM GRAFU

Graf 1.: Zastoupeni pohlavi mezi reSpondenty. ...........couvrirreiieiieneiene e 59
Graf 2.: VEKovE 10z10Zeni reSPONAENtL. ......ccvveivveieiieiieeie e e esie e sre e sre e nne s 60

Graf 3.: Pruiméma délka pedagogické praxe respondenti jednotlivych vékovych

KALEZOTTI 1ttt 60
Graf 4.: Vékovy pramér respondentl v jednotlivych krajich. ..........ccoooviiiiiiiiiicinnn, 61
Graf 5.: Zastoupeni jednotlivych kraji ve vzorku respondentti ...........ccceevevveneireennnnn, 61
Graf 6.: RozlozZeni respondentt z hlediska typli SKOL ........ccevveviiiieiiiieiic e, 62
Graf 7.: Seznam nejcast&ji pouzivanych uéebnic se zastoupenim histologie. ............... 64

Graf 8.: Zastoupeni histologie v ucebnicich, které ucitelé uvedli v dotazniku jako

POUZIVANE. ....vve et eiiiieeitee et e st a e st e e e et e e st e e s st e e na b e e e nab e e e bb e e e bb e e e sbee e e bbeeanteeeanes 65
Graf 9.: Spokojenost ucitelll se zpracovanim histologie v jednotlivych ucebnicich. .... 66
Graf 10.: Porovnani spokojenosti uciteli se zpracovanim histologie v pouzivanych

UCEDNICICR. 1.t siee s 66
Graf 11.: Vyuzivani informacnich zdroju uciteli biologie pii ptipravé na hodinu. ....... 67
Graf 12.: Vyuziti dalsich informacénich zdroju uéiteli na jednotlivych typech stfednich

SKOL. bbb 68
Graf 13.: Zajem respondentli o vyuziti interaktivniho vyukového atlasu ve vyuce. ..... 69
Graf 14.: Zajem projeveny o zaslani odkazu na interaktivni histologicky atlas v

zavislosti na kvalit¢ trvalych histologickych preparati, které maji ucitelé k

AISPOZICH. .ttt bbbttt bbb 69
Graf 15.: Navrhy uciteld na obsah interaktivniho histologického atlasu....................... 71
Graf 16.: Nazor ucitell na zajem studenti o rozsifenou vyuku histologie.................... 72
Graf 17.: Nazor uciteld na smysl vyuky histologie. ........c.coovvviiiiniiiniiiiinicccees 72
Graf 18.: Vyuka histologie v ramci jednotlivych tematickych celkul. ...........ccceevennne, 73
Graf 19.: Srovnani organiza¢nich forem vyuky histologie na jednotlivych typech

StEEANICh SKOL. ... 74
Graf 20.: Stav skolnich sbirek histologickych preparatll. ..........ccccceveiiiiiiiiiiieicens, 75

Graf 21.: Schopnost uciteli vytvofit trvalé histologické preparaty a pfipadny zajem o
TOZSITENT ZNALOS. ... 75
Graf 22.: Zavislost schopnosti samostatné tvorby trvalych histologickych preparatd na

Vystudovane fakulte. ..........oooiiiiiii 76

147



7.4. SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1.: A) Schéma fezl (A-D) znézornujici postup pfi preparaci kiize z ventralni

SETANY TELA. 1 .eittiiitiie it 13
Obrazek 2.: Utvary ventralni strany t&la po odpreparovani kiize (Buchar, 1993). ....... 14
Obrazek 3.: Pohled do dutiny hrudni po odpreparovani hrudniku (Buchar, 1993)....... 15
Obrazek 4.: Organy dutiny bfiSni po odpreparovani kiize a svalt biisnich (Buchar,

LS ) TSP 16
Obrazek 5.: Pohled do dutiny bfi$ni po vypreparovani travici soustavy (Buchar, 1993).
................................................................................................................................. 17
Obrazek 6.: Preparace mozku (Buchar, 1993). ..o 18

Obrazek 7.: Klasifikace krycich epiteld (upraveno podle Liillmann-Rauch, 2012)...... 78
Obrazek 8.: Pri¢né¢ pruhovana svalovina na pfi¢ném fezu jazykem mysSi doméaci (Mus

MUSCUIUS) (HE 400X). ....uviivieieciiccieeste ettt sna e reene e 82
Obrazek 9.: Pii¢ny fez pficné pruhovanou svalovinou mysi domaci (Mus musculus)
(HE 400X) ..ttt b ettt 83
Obrazek 10.: Piicny fez pticné pruhovanou svalovinou mys$i domaci (Mus musculus)
(IMIT AO0X) vttt bbbttt bbb 83
Obrazek 11.: Schematické usporaddni sarkomem: cervené myosin, cerné aktin
(upraveno podle Machoveé, 2002) .......cccueiiiiiiriiieiie e 84
Obriazek 12.: Pricny fez tlustym stfevem se silnou vrstvou okruzni hladké svaloviny
(HE 400X) ..ttt b ettt 88
Obrazek 13.: Srde¢ni svalovina na podélném fezu srdcem mySi domaci (Mus
MUSCUIUS) (HE 400X) ......oeiuieieciiecieeite ettt sttt sre e raene e 89
Obrazek 14.: Podélny fez srdcem mysi domaci (Mus musculus) (HE 40X).................. 92
Obrazek 15.: Rez plici mysi domaci (Mus musculus) (MT 200X) .......c.coceveeerreerreenenn. 96
Obrazek 16.: Rez plici mysi domaci (Mus musculus) (MT 400X) .........ccoervurreerereerenn. 96
Obrazek 17.: Pricny fez mozeCkem krysy potkana (Rattus norvegicus) (HE 4x)
(zaptjceno z vyukovych sbirek PfF UK v Praze) .........cccoovviiiiiiiiiiic, 98
Obrazek 18.: Piicny fez mozeCkem krysy potkana (Rattus norvegicus) (HE 400x)
(zaptjceno z vyukovych sbirek PfF UK v Praze) .........cccooviiiiiiiiiiiic 98
Obrazek 19.: Pfi¢ny fez hipokampem krysy potkana (Rattus norvegicus)(HE 100x)
(zaptjceno z vyukovych sbirek PfF UK v Praze) (Wouterlood 2008).................... 99
Obrazek 20.: Rez brzlikem mysi domaci (Mus musculus) (HE 200X)...........c...cc......... 101
Obrazek 21.: Detail fezu brzlikem mysi domaci (Mus musculus) (HE 400x) ............ 101
Obrazek 22.: Rez slezinou mysi domaci (Mus musculus) (HE 200X).........ccc..cunen.... 103
Obrazek 23.: Pii¢ny fez kizi mysi domaci (Mus musculus) (HE 400X) ...........cc....... 106
Obrazek 24.: Pricny fez kiizi mySi domaci (Mus musculus) (MT 400X) ..........ceuenee. 107
Obrazek 25.: Piicny fez jazykem mysi domaci (Mus musculus) (HE 200x) .............. 108
Obrazek 26.: Piicny ez jazykem mysi domaci (Mus musculus) (MT 400x).............. 109

Obrazek 27.: Piicny fez tenkym stievem mysi domaci (Mus musculus) (HE 400x) .. 110
Obrazek 28.: Pii¢ny fez tlustym stievem mysi domaci (Mus musculus) (HE 100x) .. 112
Obrazek 29.: Pii¢ny fez tlustym stievem mysi domaci (Mus musculus) (MT 400x).. 112
Obrazek 30.: Rez jatry mysi domaci (Mus musculus) (HE 100X)........cccceveeerrrnenenn. 114

148


file:///B:/Texťáky/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE/Finální%20podoba/Finální%20podoba%20DP4.docx%23_Toc354916429
file:///B:/Texťáky/DIPLOMOVÁ%20PRÁCE/Finální%20podoba/Finální%20podoba%20DP4.docx%23_Toc354916429

Obrazek 31.: Rez slinivkou bfisni mysi domaci (Mus musculus) (HE 400X)............. 116
Obrazek 32.: Pii¢ny fez sténou Zlu¢niku mysi domaci (Mus musculus) (MT 400x).. 117
Obrazek 33.: Piicny fez sténou Zlu¢niku mysi domaci (Mus musculus) (HE 200x)... 117
Obrazek 34.: Podélny fez ktrou ledviny mysSi domaci (Mus musculus) (HE 200x)... 120
Obrazek 35.: Pii¢ny fez mo¢ovym méchyfem mysi domaci (Mus musculus) (HE 40x)

............................................................................................................................... 122
Obrazek 36.: Pficny fez mocovym méchyifem mysi domaci (Mus musculus) (MT 100x)

............................................................................................................................... 122
Obrazek 37.: Pficny fez penisem mySi domaci (Mus musculus) s mo¢ovou trubici (HE

00 S PRRSSSSPSRIN 123
Obrazek 38.: Piicny fez varletem mysi domaci (Mus musculus) (HE 100x).............. 126
Obrazek 39.: Pri¢ny fez varletem mysSi domaci (Mus musculus) s detailem semenného

KanAIKU(HE 400X) ...oiiuiiiiiiieiiie ittt sine s iae e e 126
Obrazek 40.: Rez nadvarletem mysi domaci (Mus musculus) (HE 400X) .................. 127
Obrazek 41.: Rez nadvarletem mysi domaci (Mus musculus) (MT 200X).................. 128
Obrazek 42.: Pii¢ny fez semennym vackem mys$i domaci (Mus musculus) (HE 400x)

............................................................................................................................... 129
Obrazek 43.: Pri¢ny fez semennymi vacky mysi domaci (Mus musculus) (MT 400x)

............................................................................................................................... 129
Obrazek 44.: Pii¢ny fez penisem mysi domaci (Mus musculus) (HE 100x)............... 130
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149



8. PRILOHY 1: Fotodokumentace pitvy my$i domaci

Obrazek 46.: Pitva mys$i domaci (Mus musculus) (Foto: J. Mourek.):
Sméry stiihu kiize

Obrazek 47.: Pitva mysi domaci (Mus
musculus) (Foto: J. Mourek): Pohled po
odpreparovani kiize, sméry stiihu pro otevieni
bfisni a hrudni dutiny

Obrazek 48.: Pitva mysi domaci (Mus musculus) Obrazek 49.: Pitva mys$i domaci (Mus musculus)
(Foto: J. Mourek): Pohled do bfi$ni dutiny. (Foto: J. Mourek): Pohled do hrudni dutiny
1. pfi¢né pruhovana svalovina, 2. hrudni kost, 3. Zaludek, 1. medovity vyb&zek, 2. jatra, 3. plice, 4. Zvykaci sval, 5.
4. slezina, 5. tlusté stfevo, 6. penis, 7. varle, 8. tenké slezina, 6. srdce

stievo, 9. jatra

Obrazek 50.: Pitva mySi domaci (Mus musculus) (Foto: J. Mourek): pohled do bfi$ni dutiny po vyjmuti travici
soustavy. 1. nadledvina, 2. ledvina, 3. semenny vacek, 4. mo¢ovy méchyft, 5. varle, 6. penis, 7. nadvarle, 8. tukové
téleso, 9. chamovod
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9. PRILOHY 2: Zadani dotazniku

Dotaznik pro udlitele biologie na stfednich Skolich:
Vyuka uciva o tkanich Zivocichi

Dobry den,

rada bych Vas pozéadala o laskavé vyplnéni nésledujiciho dotazniku, ktery se zabyva
vyukou histologie (naukou o tkénich Zivocichi, vcetné clovéka) v hodinach biologie
(nebo jiného obsahove blizkého predmétu) na stiednich Skolach. Pokud nejste ucitelem
biologie, prosim Vas o laskavé pieposlani tohoto dotazniku vyucujicimu biologie na
Vasi skole.

Ziskana data budou zpracovana pro ucely mé magisterské diplomové prace, kterou
zpracovavam pod vedenim RNDr. Jana Mourka, Ph.D. Dotaznik se sklada z 21 otazek.
U oznacenych otazek je mozné zaskrtnout vice odpovédi. Snazte se, prosim, odpoveédét
na vSechny otazky. Dotaznik je zcela anonymni a jeho vyplnéni Vam zabere § - 10
minut.

Pokud mate zijem o zaslani odkazu na interaktivni histologicky atlas, ktery
Vv diplomové praci vytvatim, vypliite, prosim, e-mailovou adresu na konci dotazniku.
Réada Vam zodpovim ptipadné dotazy a nejasnosti.

Ptedem Vam dé€kuji za spolupraci.

Bec. Klara Maratova,
Katedra biologie a environmentalnich studii
UK v Praze, Pedagogicka fakulta
1) Pohlavi:
a) zena
b) muz

2) Vas vek .............

3)VS, kterou jste vystudoval(a): ........coceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses e
4) Pocet let ucitelské praxe (vypiste Cislicemi): .............

5) Vystudovana aprobace: ........c.cccevvveeiiiieeniineennnn.

6) Kraj, ve kterém se stfedni Skola nachazi:

a) Hlavni mésto Praha
b) Stredocesky kraj

c) Jihocesky kraj

d) Plzensky kraj

e) Karlovarsky kraj

f) Ustecky kraj

g) Liberecky kraj

h) Kralovehradecky kraj
i) Pardubicky kraj
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)
K)
1)

Vysoc¢ina
Jihomoravsky kraj
Olomoucky kraj

m) Zlinsky kraj

n)

Moravskoslezsky kraj

7) Velikost obce, ve které se stiedni Skola nachazi:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Do 1 000

1 000 —- 10 000

10 000 — 50 000

50 000 — 100 000
100 000 — 200 000
200 000 — 500 000
500 000 — 1 000 000
Nad 1 000 000

8) Typ a zaméfeni stfedni Skoly

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Gymnazium

Lyceum s pfirodovédnym zamétenim

Stfedni odborna $kola s pfirodovédnym zaméfenim
Stfedni zdravotnicka Skola

Stifedni pedagogicka skola

Jiné

9) V jakém typu hodin se na Vasi §kole vyucuje biologie? (#)

a)
b)

c)

Teoretické hodiny
Laboratorni cviceni (=prakticka cviceni)
Volitelné nebo povinné volitelné seminare

10) Které ucebnice biologie ve vyuce spolecné s zaky pouzivate? (#)

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

BenesSova, M.; et al. Odmaturuj z biologie; Didaktis , 2003.

Bumerl, J.; Choc, V. Biologie 1 a 2 pro stredni odborné skoly; SPN, 2006.
Dylevsky, 1. Zdklady anatomie a fyziologie cloveka; Epava, 1995.

Hancova, H.; Vlkova, M. Biologie v kostce pro stredni skoly; Fragment, 2012.
Jelinek, J.; Zichacek, V. Biologie pro gymndzia, 9th ed.; Nakladatelstvi
Olomouc, 2007.

Kocarek, E. Biologie cloveka 1 a 2; Scientia, 2010.

Machova, J. Biologie ¢lovéeka pro ucitele; Karolinum, 2002.

Novotny, I.; Hruska, M.; et al. Biologie cloveka pro gymnazia; Fortuna,2007.
Odstréil, J.; Hruza, A. Biologie pro zdravotnické skoly; NCO NZO, 2008.
Papacek, M.; et al. Zoologie; Scientia, 2000

Rosypal, S.; et al. Novy prehled biologie; Scientia, 2012.

Jiné
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11) Je v pouzivané ucebnici tématika histologie zastoupena?

a) Ano
b) Ne

12) Jste spokojen(a) se zpracovanim histologie v dané uc¢ebnici?

a) Ano
b) Ne
c) Casteéné

13) Jakym zptsobem ve svych hodindch vyucujete histologii? (#)

a) Teoreticky vyklad
b) Zaci na praktickych cvienich mikroskopuji preparaty zivoc¢isnych tkani
c) Histologii do své vyuky nezatazuji

14) Ze kterych zdroju Cerpate informace pfii ptipraveé vyuky histologie? (#)

a) Stredoskolské ucebnice

b) Vysokoskolské ucebnice a atlasy
c) Internetové stranky

d) Kurzy dalsiho vzdélavani ucitelt
e) Jiné

15) Ve kterych tematickych celcich histologii vyucujete? (#)

a) Obecna a bunécna biologie
b) Zoologie
c) Biologie ¢loveka

16) Obsahuji vyukové sbirky na Vasi Skole trvalé preparaty zivociSnych tkani, které je
mozné pouZit ve vyuce?

a) Ano, v dostate¢ném mnozstvi a kvalité

b) Ano, v dostate¢ném mnozstvi, ale nekvalitni

€) Ano, v omezeném mnozstvi, ale kvalitni

d) Ano, v omezeném mnozstvi, ale nekvalitni

e) Ne, naSe skolni sbirky trvalé preparaty zivo¢iSnych tkani neobsahuji
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17) Byl(a) byste schopen(a) trvalé histologické preparaty sam(a) vytvofiit? Pokud ne,
mel(a) byste zdjem se tuto techniku naucit pod vedenim externiho lektora?

a)
b)

c)
d)

Ano, trvalé histologické preparaty umim sam(a) vytvorit

Ano, trvalé histologické preparaty umim sam(a) vytvofit, ale mam zajem si
znalosti rozsifit

Ne, ale mél(a) bych zajem se tuto techniku naucit

Ne a o kurz histologickych metod zdjem nemém

18) Mél(a) byste zajem vyuzit ve vyuce interaktivni histologicky atlas?

a)
b)

Ano
Ne

19) Jako soucast interaktivniho histologického atlasu bych uvital(a) (#):

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Fotografie histologickych preparat bez popiskll
Fotografie histologickych preparatt s popisky
Teoreticky vyklad

Testové ulohy

Névod na ptipravu trvalych histologickych preparati
Jiné

20) Domnivate se, ze vyuka histologie na stfednich Skoldch ma smysl a je pro zaky
piinosem?

a)
b)

c)
d)

Ano, histologie je dulezit4 pro vSechny Zaky bez rozdilu

Ano, vyuka histologie ma smysl, ale skute¢nym piinosem je pouze pro Zaky
ptirodovédné zaméfené a pro zdjemce o studium mediciny nebo veteriny na VS
Ne, vyuka histologie pro zéky neni diilezita

Jiné

21) Domnivate se, Ze by zaci méli zdjem o rozsifenou vyuku histologie na Vasi Skole?

a)
b)

c)
d)

Ano, vSichni zaci bez rozdilu

Ano, ale pouze Zaci pfirodovédné zaméteni a zdjemci o studium mediciny nebo
veteriny na VS

Ne

Jiné
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10. PRILOHY 3: Testy

10.1. DYCHACI SOUSTAVA

Naésledujici test je zaméfen na provéfeni VaSich znalosti z tematického celku: Dychaci
soustava. Test se skladd v 16 otazek a k jeho vyplnéni mate 36 minut. U nékterych
otazek je mozno zaSkrtnout vice neZ jednu spravnou odpovéd. Otazky bez spravné
odpovédi V testu nejsou. Ke splnéni testu je tieba ziskat minimalné 60% bodu.

Hodné stésti!

1. Na obrazku jsou fotografie fezi ¢tyimi riiznymi organy. Na které fotografii (A,
B, C, D) je zachycen Fez plice?

2. P¥i vnitfnim dychani dochazi k vyméné plyni mezi:
a) Atmosférou a plicemi.
b) Plicemi a krvi.
¢) Krvia tkanovym mokem.
d) Krvi a jednotlivymi buiikami.

3. Rozhodnéte o pravdivosti nasledujiciho tvrzeni:
Dychaci soustava se nesklada ze dvou velkych celkd, hornich a dolnich cest dychacich.

a) Pravdivé
b) Nepravdivé

4. Rozhodnéte o pravdivosti nasledujiciho tvrzeni:
Hlavni funkci dychacich cest je ohfivani a zvlh¢ovani vdechovaného vzduchu a

zbavovani se necistot.

a) Ano
b) Ne
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5. K vyméné plynii mezi plicemi a krvi dochazi na zakladé:

a) Difuze
b) Osmodzy

6. Ve které oblasti plic dochazi ke vstupu pridusek?

7. Seirad’te nasledujici ¢asti dychaci soustavy podle toho, jak jdou za sebou (od shora
doli). Oznacte odpovédi Cisly 1-5.

a) Plicni sklipky
b) Pradusky

c) Hrtan

d) Pradusinky
e) Pridusnice

8. Sténa vétsiny dychacich cest je tvoiena:

a) Hladkou svalovinou
b) Elastickymi vlakny
¢) Chrupavkou

d) Vazivovymi vlakny

9. Vnitini sténu dychaci soustavy vystyla vice neZ jeden typ epitelu. Prirad’te
jednotlivé epitely (a-d) k mistim, kde se v dychaci soustavé nachazeji (1-4).

a) Kubicky epitel 1) Prudusnice

b) Jednovrstevny cylindricky epitel 2) Pradusky

C) Vicetady cylindricky epitel s fasinkami  3) Prudusinky

d) Jednovrstevny dlazdicovy epitel 4) Misto vétveni prudusek

10. Mezi poplicnici a pohrudnici se nachazi prostor vyplnény serézni tekutinou.
Uved’te spravny nazev tohoto prostoru:

11. Stény dychacich cest jsou v riizné mire vyztuZeny chrupavkou. Uspoiadejte
nasledujici nabidku tak, aby odpovidala chrupavka mistu jejiho vyskytu.

a) Pridusnice 1) Chrupavcita vrstva chybi.
b) Prudusky 2) Chrupavky maji prsténcity tvar.
c) Pridusinky 3) Chrupavky maji nepravidelny tvar.
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12. Sténa alveolii je tvoiena tzv. interalveolarnimi septy. Na priifezu je septum
sloZeno z:

a) Hladka svalovina

b) Dlazdicovy epitel

€) Vlasecnice

d) Kubicky epitel

e) Elasticka a kolagenni vlakna

13. Alveolarni buiiky na povrchu alveol vyluéuji plicni surfaktant. K ¢emu tento
surfaktant slouzi?

14. Na obrazku mate zachycen fez plici mySi domaci. Prifad’te k jednotlivym
¢isliim nazvy struktur, které oznacuji.

1 Poplicnice

2 Plicni tepna

3 Plicni sklipek

4 Respiracni
epitel

5 Chrupavka

6 Hladka sv.

7 Praduska

15. Stény dychacich cest jsou v riizné mire vyztuZeny chrupavkou. Usporadejte
nasledujici nabidku tak, aby odpovidala chrupavka mistu jejiho vyskytu.

a) Prudusnice 1) Chrupav¢ita vrstva chybi.
b) Prudusky 2) Chrupavky maji prsténcity tvar.
c) Prudusinky 3) Chrupavky maji nepravidelny tvar.

16. Sténa alveolii je tvoiena interalveolarnimi septy. Vyberte vrstvy, ze kterych je
septum na prirezu sloZeno:

f) Hladka svalovina

g) Dlazdicovy epitel

h) Vlasecnice

i) Kubicky epitel

j) Elasticka a kolagenni vlakna
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SPRAVNE ODPOVEDI:

1.b,2.d,3.b,4.3a5.4,6. plicni hilus, 7. ¢, e, b, d, a, 8.3, b, c,d, 9. a3, b4, c1, d2, 10.

pleuralni §térbina, 11. a2,b3, ¢1,12. b, c, e, 13. Snizeni povrchového napéti, 14. 1-hladka
svalovina, 2- chrupavka, 3-pruduska,4-respiraéni epitel, 5-plicni sklipek, 6-plicni tepna,

7-poplicnice, 15. a2, b3,c1, 16. g, h, |,

10.2. KRYCIi SOUSTAVA

Nasledujici test je zaméfen na provéfeni Vasich znalosti z tematického celku: Kryci
soustava. Test se sklad4d v 15 otazek a k jeho vyplnéni mate 30 minut. U nékterych
otazek je mozno zaskrtnout vice nez jednu spravnou odpovéd. Otazky bez spravné
odpovédi V testu nejsou. Ke splnéni testu je tieba ziskat minimalné 60% bodi.

Hodné stésti!

1. Na fotografii jsou zachyceny histologické Fezy ¢tyimi riiznymi organy mysi domaci.
Urdete, ktera z fotografii patii do kryci soustavy.

2. Organem Kryci soustavy je kuZe, ktera se sklada ze tri vrstev. Prirad’te k sobé

odpovidajici pojmy z nasledujiciho vybéru.

a) Skara 1) Dermis
b) Podkozni vazivo 2) Epidermis
c) Pokozka 3) Hypodermis
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3. KiiZe zastava celou Fadu Zivotné duleZitych funkci, vyberte ze seznamu funkce, které
nezastava.

a) Funkce vylucovaci
b) Funkce termoregula¢ni
¢) Funkce endokrinni

d) Funkce synteticka

4. Dopliite slovo ve vété:

Pro kiizi a kryci soustavu je typicka piitomnost jejich derivati. Mezi tyto derivaty, jedna

se pfedevsim o derivaty , patii vlasy, chlupy a nehty.

5. Jakého pivodu je pokozka?

a) Ektodermalniho
b) Entodermalniho

€) Mezodermalniho

6. PokoZka (epidermis) je tvoiena riznymi typy bunék. Vyberte z nasledujiciho seznamu,
které buiiky ji tvori:

a) Keratinocyty

b) Sertoliho bunky

c) Melanocyty

d) Langerhansovy bunky

e) Dermacyty

f) Merkelovy bunky

7. Rozhodiite o pravdivosti tvrzeni:
Epidermis je vyzivovana hustou kapildrni siti.
a) Pravdivé

b) Nepravdivé
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8. Keratinocyty na povrchu pokoZky rohovati a vytva¥ii urcity typ epitelu. Jaky?

9. Dopliite nasledujici odstavec za pouZiti nékterych slov z nabidky:
Melanosom, UV zareni, keratinosom, melanocyt, keratinocyt, IR zareni
jsou specializované bunky vyskytujici se ve spodnich

vrstvach pokozky, které jsou zodpovédné za pigmentaci kiize. Ve specializovanych

organelach dochazi k syntéze hnédého pigmentu, ktery pohlcuje

a chrani tak mitoticky aktivni bunky ktze pied jeho Skodlivymi

G&inky.

10. Langerhansovy buiiky se v pokoZce podileji na:
a) Produkci inzulinu

b) Imunitnich reakcich

C) Vyzivé melanocytl

d) Vnimani tlaku a bolesti

11. Merkelovy buiiky v pokoZce slouzi jako:
a) Termoreceptory

b) Chemoreceptory

c) Mechanoreceptory

d) Nociceptory

12. Skara (dermis) se embryonalné vyviji z:
a) Ektodermu
b) Entodermu

c) Mezodermu

13. Ve Skare je ukotvena cela Fada specializovanych receptori. V nasledujici

nabidce prifad’te receptory ke spravnému podnétu.

a) Meisserova téliska 1) Tah a tlak
b) Vater-Pacciniho téliska 2) Hmat
¢) Ruffiniho téliska 3) Teplota
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14. Z nasledujici nabidky vyberte moznosti odpovidajici tvrzeni:
Hypodermis obsahuje:

a) Vazivo

b) Tukové bunky

c) Cévy

d) Nervy

15. Na nasledujicim obrazku je pri¢ny rez kiizi mySi domaci. Prirad’te k ¢islim

spravné popisky.

1 Dermis

2 Krevni céva

3 Profiznuty chlup
4 Epidermis

SPRAVNE ODPOVEDI:

1.4, 2. al, b3, c2, 3.c, 4. epidermis, 5. a, 6. a, ¢, d, f, 7. b, 8. dlazdicovy epitel, 9. 1-melanocyt,
2-melanosom, 3-UV zafeni 10. b, 11. ¢, 12. ¢, 13. a2, b1, c3 14. a, b, ¢, d 15. 1-profiznuty chlup,
2-epidermis, 3-dermis, 4-krevni céva

161



10.3. MIZNIi SOUSTAVA

Naésledujici test je zamétfen na provefeni VaSich znalosti z tematického celku: Mizni
soustava. Test se skladd v 11 otadzek a k jeho vyplnéni mate 22 minut. U nékterych
otazek je mozno zaSkrtnout vice neZ jednu spravnou odpovéd. Otazky bez spravné
odpovédi V testu nejsou. Ke splnéni testu je tieba ziskat minimalné 60% bodu.

Hodné stésti!

1. Na fotografii jsou zachyceny histologické Fezy ¢tyfmi riznymi organy mysi
domaci. Urcete, které organy se radi do lymfatické soustavy.

¥ ¥,

et

) < 21y o . o 2 .' g~ et 2 -“
2. Ktery z nasledujicich organii nepatii mezi mizni orginy?

a) Kréni a nosni mandle
b) Brzlik

C) Slinivka bfisni

d) Slezina

3. Vyjadrete se k pravdivosti nasledujiciho tvrzeni:
Povrch brzliku je kryt vazivovy pouzdrem, které pronika do nitra organu a rozdéluje jej

septy na jednotlivé lalucky (lobuly).

a) Pravdivé
b) Nepravdivé

4.V kazdém lalicku brzliku miZeme pozorovat dvé zakladni slozky dien a kiru,
prifad’te jejich spravny latinsky nazev.

a) Dien 1) medulla
b) Kira 2) cortex
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5. Ktera z nasledujicich tvrzeni o brzliku jsou pravdiva?

a) Latinsky nazev brzliku je lien.

b) Rast brzliku je stimulovan u jedinct po kastraci nebo hormonem
somatotropinem (STH).

C) Ve dieni brzliku se vyskytuji tzv. Hasslerova téliska.

d) V prubéhu zivota dochazi k jeho degradaci a v dospélosti Gplné chybi.

6. Na fotografii je pri¢ny Fez brzlikem mysi domaci. Prifad’te spravné popisky k
jednotlivym ¢islim.

e

1 Céva

5 Hasslerovo
télisko

3 Dren

4 Kuara

7.V brzliku dochazi k dozravani:

a) T-lymfocytd
b) B-lymfocyta

8. Slezinu miiZeme zaiadit mezi vice organovych soustav, které to jsou?

a) Travici soustava

b) Ob¢hova soustava

c) Vylucovaci soustava
d) Lymfatické soustava

9. Na povrchu je slezina kryta pevnym vazivovym obalem, ktery vstupuje do nitra
organu a vytvari:

a) Trabekuly

b) Lobuli
C) Sacculi
d) Klky

10. Ve sleziné dochazi k rozkladu starych nebo poskozenych krevnich bunék.
Které krevni buiiky to jsou?
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11. Na fotografii je pri¢ny ez slezinou mySi domaci. PFifad’te k spravné popisky k
jednotlivym ¢islim.

1 Arterie

2 Marginalni
zOna

3 Cervena pulpa

4 Bila pulpa

5 Sinus

SPRAVNE ODPOVEDI:

l.a,d, 2.c, 3.a, 4.al, b2, 5.b, ¢, 6.1-dfen, 2-Hasslerovo télisko, 3-céva, 4-kara, 7.a, 8.b,
d, 9.3, 10.¢ervené krvinky, 11.1-bila pulpa, 2-arterie, 3-ervena pulpa, 4-marginalni
zOna, 5-sinus
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104. SVALOVA SOUSTAVA

Nasledujici test je zaméfen na proveéfeni Vasich znalosti z tematického celku: Svalova
soustava. Test se skladad v 19 otazek a k jeho vyplnéni mate 40 minut. U nékterych
otazek je mozno zaSkrtnout vice neZ jednu spravnou odpovéd. Otazky bez spravné
odpovédi V testu nejsou. Ke splnéni testu je tieba ziskat minimalné 60% bodi.

Hodn¢ stésti!

1. V nasledujicim vybéru jsou dispozici obrazky t¥i typi svaloviny. PFirad’ spravny

nazev ke kazdému obrazku:

a) Hladka svalovina

w

b) Pri¢né pruhovana svalovina

C) Srde¢ni svalovina

2. Vyjadrete se k pravdivosti tvrzeni:
Pti¢né pruhovana svalovina je tvofena z jednojadernych bunék, pfi¢emz jadro je
uloZeno centralné.

a) Pravdivé

b) Nepravdivé
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3. Pro ktery typ svaloviny jsou typicka aktinova a myosinova filamenta?
a) Pri¢n¢€ pruhovana svalovina

b) Hladka svalovina

€) Srdeéni svalovina

4. Z nasledujici nabidky dopliite chybéjici slova do textu zabyvajiciho se svalovou
kontrakci.

Nervové podrazdeni, myofibrila, sarkomera, aktin, myosin, troponin, depolarizace
’ 2+ o
membrany, Ca”" iontd

Svalova kontrakce, neboli svalovy stah, je reakci svalu na .
Zakladem svalové kontrakce je interakce mezi aktinem a myosinem,
Vv jejimz dusledku dochazi k zasunuti fibril mezi sebe a tim zkraceni
V relaxovaném stavu nemuze k interakci mezi aktinem a myosinem dojit, protoze

vazebna mista pro jsou na hlavic¢kach
blokovany regula¢nimi proteiny a tropomyosinem. Vlivem
nervového podrazdéni vsak dochazi k a vyplaveni

do cytosolu.

5. Troponin je sloZen z nékolika podjednotek, pro kazdou podjednotku je typicka
urcita funkce. Prirad’te v nasledujicim vybéru spravné podjednotku a jeji funkei.

a) TnT 1) zodpovédna za navazani tropomyosinu
b) Tnl 2) vazici ionty vapniku
c) TnC 3) regulujici interakci aktinu a myosinu

6. Na nasledujicim schematu vyznacéte jedno myosinové vlakno a anizotropni

oblast.

==

166



7. Na obrazku vidite pri¢ny fez pricné pruhovanou svalovinou. Prifad’te nazvy

struktur k odpovidajicim ¢isliim na obrazku.
oy
2)

)

Endomysium

Epimysium

Myofibrila

Jadro svalového

vlakna

8. Na obrazku vidite podélny Fez pri¢né pruhovanou svalovinou. Prifrad’te nazvy

struktur k odpovidajicim ¢islim na obrazku.
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3)

4)

Izotropni pruh

Anizotropni
pruh

Myofibrila

Jadro
svalového
vlakna



9. Na obrazku vidite Fez hladkou svalovinou. Prifad’te nazvy struktur k

odpovidajicim ¢isliim na obrazku.

Hladka

1) .
svalovina

2) Submukosa

3 Jadro bunky
hladkého svalu

4) Serosa

10. Na obrazku vidite Fez srdecéni svalovinou. Pfifad’te nazvy struktur k

odpovidajicim ¢islim na obrazku.

1) Interkalarni disk

Jadro buiky rde¢ni

svaloviny

3) Myofibrila

11. Zhodnot’te spravnost tvrzeni:

Hladka svalovina je tvofend jednojadernymi bunikami.

a) Pravdivé

b) Nepravdivé

12. Hladka svalovina, jinak také utrobni svalovina, se na stavbé stén témér vSech
vnitinich organi. Z nasledujici nabidky vyberte jeden, na jehoZ stavbé se nepodili.
a) Sténa kapilar

b) Sténa mocového méchyie

c) Sténa tenkého stieva

d) Sténa horni duté zily
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13. Z nasledujici nabidky vyberte spravnou odpovéd’ na tvrzeni:
Hladké svalovina je fizena:

a) vuali

b) Sympatikem

c) Parasympatikem

d) Autonomnim nervovym systémem

14. Srdec¢ni svalovinu Fadime spolecné s kosterni svalovinou mezi svalovinu pri¢né
pruhovanou. Od kosterni svaloviny se vSak lisi nékolika znaky. Které to jsou?

a) Svalové bunky obsahuji jedno maximalné dv¢ jadra.

b) Obsahuji vétsi pocet mitochondrii.

c) Jsou zde ptitomny takzvané interkalarni disky.

d) Bunky jsou nejsilngjsi ve stfedu a smérem ke konctim se zuzuji.

f) Pfi pohledu svételnym mikroskopem neni pti¢né pruhovani patrné, protoze bunky

jsou obaleny silngj$i vrstvou sarkolemy.

15. Ve svalu miuZeme nalézt nékolik vrstev vaziva. Serad’te nazvy vaziv v
nasledujici nabidce tak, aby vazivo pokryvajici nejvétsi jednotku bylo posledni.

a) Endomysium

b) Epimysium

c) Fascie

d) Perimysium

16. Zhodnot’te spravnost nasledujiciho tvrzeni:
Jadra svalovych bun¢k nejsou schopna déleni.

a) Pravdivé

b) Nepravdivé

17. V Kkosterni svaloviné se vyskytuji tlusta a tenka filamenta. Z nasledujici
nabidky vyberte bilkoviny, které tvori tenka filamenta.

a) Aktin

b) Myosin

c) Troponin

d) Tropomyosin

e) Perimyosin
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18. V pripadé, ze v organismu dojde K vycerpani vSech zasob ATP, miZeme ve
svalech pozorovat jev zvany:

a) Rigor mortis

b) Svalova dystrofie

c) Porfyrie

d) Obrna

SPRAVNE ODPOVEDI:

1.b2, a3, c1, 2.b, 3.3, b, ¢, 4. 1-nervové podrazdéni, 2- myoibila, 3-sarkomera, 4-aktin,
5-myosin, 6-troponin, 7-depolarizace membrany, 8-Ca’", 5.al, b3, c2, 7.1-jadro
svalového vlakna, 2-endomysium, 3-myofibrila, 4-epimysium, 8.1-jadro svalového
vlakna, 2-myofibrila, 3-izotropni pruh, 4-anizotropni pruh, 9.1-hladka svalovina, 2-
serosa, 3-submukosa, 4-jadro bunky hladkého svalu, 10.1-jadro buiky srdecni
svaloviny, 2-interkalarni disk, 3-myofibrila, 11.a, 12.a, 13.b, ¢, d, 14.a, b, c,
15.endomysium, perimysium, epimysium, fascie, 16.a, 17.a, c, d, 18.a

10.5. NERVOVA SOUSTAVA

Nasledujici test je zamétfen na provéteni Vasich znalosti z tematického celku: Nervova
soustava. Test se skladd v 13 otazek a k jeho vyplnéni mate 26 minut. U nékterych
otazek je mozno zaskrtnout vice nez jednu spravnou odpovéd’. Otazky bez spravné
odpovédi V testu nejsou. Ke splnéni testu je tieba ziskat minimalné 60% bodd.

Hodné stésti!

1. Na obrazku jsou zachyceny ¢tyfFi Fezy organy mysi domaci (Mus musculus).
Rozhodnéte, které z Fezii jsou soucasti nervové soustavy.
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2. Mozecek (cerebellum) se nachazi:

a) Nad prodlouzenou michou a Varolovym mostem
b) Pod prodlouzenou michou a Varolovym mostem
c) V oblasti tylni

d) V oblasti temenni

3.V kiife mozecku miiZeme rozliSit t¥i vrstvy, které?

a) Pyramidalni vrstva

b) Granularni vrstva

c) Vrstva Purkynovych bunék
d) Vrstva Hissovych bun¢k

e) Molekularni vrstva

f) Limbicka vrstva

4. Vyznacte na schematickém obrazku lebky oblast, ve které se nachazi mozecek
(cerebellum).

5. Dopliite nasledujici text za pouZiti slov z nabidky:

koordinace, motorika, hemisféra, cerv, bila, zrak, brazda, seda, most

Mozecek je centrem a jemné . Je tvofen dvéma

, JeZ jsou vzajemné spojeny (vermis). Sklada se
z hmoty na povrchu a hmoty uvnitf. Stejné jako u
neokortexu 1 zde dochazi k tvorbé (sulci), které zvétSuji povrch mozecku.

Tato oblast je vyvojové nejdokonalejsi a analogicky se nazyva neocerebellum.
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6. Vyjadrete se k pravdivosti tvrzeni:
Molekularni vrstva moze€ku je tvofena rliznymi typy nervovych bunék. Jedna je jednak

o kosi¢kové bunky lezici blize k povrchu mozecku a jednak butiky hvézdicove, které
lezi ve spodnich castech molekularni vrstvy a rozmérové jsou vétSi nez buiky

a) Pravdivé
b) Nepravdivé

7. Vyjadiete se k pravdivosti tvrzeni:
Granul6zni buiiky jsou nejmensi buiiky lidského téla.

a) Pravdivé

b) Nepravdivé

8. Mozeckova jadra se nachazeji v:
a) Bilé hmote

b) Sedé hmoté

9. Na fotografii miZete vidét priny fez mozeckem. Pfirad’te nazvy jednotlivych
struktur k odpovidajicim ¢isliim.

1 Purkyného buiky
2 Plena

3 Granularni vrstva
4 Molekularni vrstva

10. Hippocampus je soucasti:

a) Centralniho nervového systému
b) Limbického systému

¢) Korovych oblasti mozku

d) Podkorovych oblasti mozku
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11. Vyvojové hippocampus patii k:

a) Zrakovému analyzatoru
b) Cichovému analyzatoru
¢) Sluchovému analyzatoru
d) Chutovému analyzatoru

12. Vyjadiete se k nasledujicimu tvrzeni:
Hippocampus zodpovida za ptenos informaci z kratkodobé do dlouhodobé paméti.

a) Pravdivé
b) Nepravdivé

13. Na fotografii miZete vidét Fez hippocampem. Prirad’te nazvy jednotlivych
struktur k odpovidajicim ¢islim.

1 Hilus
2 Stratur pyramidale
3 Stratum radiatum

Vrstva granularnich

bunék
5 Stratum oriens
6 Stratum moleculare

SPRAVNE ODPOVEDI:

1.b,c;2.a,¢;3.aDb,c;5.1-koordnace, 2 - motorika, 3 - hemisféra, 4 - Cerv, 5 - Seda,
6 - bila, 7 - brazda; 6. b; 7. a; 8. a; 9. 1 - plena, 2 - molekularni vrstva, 3 - vrstva
Purkynovych bun¢k, 4 - granularni vrstva; 10. a, b, ¢; 11. b; 12. a; 13. 1 - stratum
molecular, 2 - stratum oriens, 3 - stratum pyramidale, 4 - stratum radiatum, 5 - hilus, 6 -

vrstva granuldznich bunék
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10.6. OBEHOVA SOUSTAVA

Naésledujici test je zaméten na provéteni Vasich znalosti z tematického celku: Nervova
soustava. Test se sklada v 9 otazek a k jeho vyplnéni mate 20 minut. U nékterych otazek
je mozno zaskrtnout vice nez jednu spravnou odpovéd’. Otazky bez spravné odpovédi
Vv testu nejsou. Ke splnéni testu je tieba ziskat minimalné 60% bod.

Hodné stésti!

1. Na obrazku je ¢ast podélného fezu srdcem mysi domaci (Mus musculus),
prifad’te k jednotlivym ¢isliim spravné popisky ze seznamu.

Pravé sin 1
Prava komora 2
Leva sin 3
Leva komora 4
Aorta 5
Plicni tepna 6

2. Dopliite nazev zakladni buiiky tvofici srdec¢ni svalovinu.

3. Vyjadrete se k pravdivosti tvrzeni:
Sila stény srde¢nich komor se 1i8i. Sténa pravé komory je silngj$i, nez st€éna komory

levé.

a) Pravdivé
b) Nepravdivé

4. Sténa srdce je tvorena tiemi vrstvami. Uspoiadejte je podle toho, jak nasleduji
za sebou, od vnitiku po povrch.

a) Myokard
b) Endokard
c) Epikard
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5. Perikard je:

a) Vazivovy obal srde¢niho skeletu

b) Vazivovy obal srdce

€) Vazivovy obal chlopni

d) Vazivovy obal sinusového a atrioventrikularniho uzlu

6. Z nasledujiciho seznamu vyberte tvrzeni, ktera plati o chlopnich.

a) Zaklad je tvofen tuhym vazivem fibrosou.

b) Nejsou ukotveny v srde¢nim skeletu.

¢) Povrch chlopni je kryt vrstvou endotelovych bunék.

d) Jejich ukolem je usmérnit a zabranit zpétnému toku krve.

7. Prifad’te typy chlopni k mistiim jejich vyskytu.

a) Polomeésicita chlopen 1)Mezi levou sini a levou komorou.
b)Dvojcipa chlopen 2)Mezi pravou sini a pravou komorou.
c)Trojcipa chlopen 3)Mezi komorou a aortou.

8. Serad’te od zac¢atku do konce postup srdecniho impulsu.

a) Tawarova raménka
b) Sinusovy uzel

c) Hisav svazek

d) Purkynova vlakna

e) Kardiomyocyty

f) Atrioventrikularni uzel

9. Zdrojem impulsi zodpovidajici za srdecni stahy je predev§im prevodni systém
srde¢ni. Existuji vS§ak dva dalSi systémy, které zodpovidaji za rychlost srde¢ni
frekvence. Jmenujte je v abecednim poradi.

SPRAVNE ODPOVEDI:

1. 1 — prava sin, 2 — prava komora, 3 — aorta, 4 — leva sin, 5 — levd komora, 6 — plicni
tepna; 2. kardiomyocyt; 3. b; 4. b,a,c; 5. b; 6. a,¢c,d; 7.a3,bl,c2;8. b, e, f ¢ d a9

parasympatikus, sympatikus
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10.7. ROZMNOZOVACI SOUSTAVA

Nésledujici test je zaméfen na provéfeni VaSich znalosti z tematického celku:
Rozmnozovaci soustava. Test se sklada v 18 otdzek a k jeho vyplnéni mate 40 minut. U
nékterych otazek je mozno zaskrtnout vice nez jednu spravnou odpovéd. Otazky bez
spravné odpovédi V testu nejsou. Ke splnéni testu je tieba ziskat minimalné 60% bodu.
Hodné §tésti!

1. Na obrazku jsou fotografie histologickych Fezi ¢tyimi organy rozmnoZovaci

soustavy. Prifad’te spravné nazvy k jednotlivym fotografiim.

Semenné vacky

Varle

Penis

Nadvarle

2. Vyjadiete se k pravdivosti tvrzeni:
Funkci varlat je produkce samcich pohlavnich bunék (spermii), k produkeci saméich

pohlavnich hormonii zde nedochazi. Testosteron je produkovan Leydigovymi buiikami
v nadvarlatech.

a) Pravdivé
b) Nepravdivé

3. Varlata se vyvijeji uvniti dutiny b¥i$ni. Do Sourku sestupuji tiiselnym kanalem
pozdéji béhem vyvoje. Uéelem tohoto sestupu je:

a) Snizeni teploty pro spravnou tvorbu spermii
b) Napojeni na vyvodné pohlavni cesty
¢) Uvolnéni mista pro vyvoj mocového méchyie

4. Povrch varlat je kryt tuhym vazivovym obalem (tunica albuginea), ktery se
sklada z:

a) Kolagennich vlaken
b) Elastickych vlaken
c) Hladké svaloviny
d) Chondrocyti
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5. V semenotvornych kanalcich varlat se nachazeji Sertoliho buriky. Jakou funkeci
tyto buiiky zastavaji?

a) Jejich délenim vznikaji rana stadia spermii, ktera postupné zraji.
b) Zajistuji prosttedi nezbytné pro spravny prubéh spermatogeneze.
¢) Produkuji muzsky pohlavni hormon testosteron.

d) Produkuji sekret umoznujici pieziti spermii v posevnim prostiedi.

6. Na obrazku semenotvornymi kanalky ve varleti oznacte Leydigovy buiiky:

7. Dopliite text z nasledujici nabidky:

meiotické deéleni, mitotické deleni, primdrni sekundarni, spermatogonie a,
spermatogonie b

V prvni fazi spermatogeneze dochézi k kmenovych buné¢k lezicich
pii bazalni laminé semenotvornych kanalkl. Z jedné kmenové buiiky (spermatgonie),
vznikaji dvé dcefiné buriky spermatogonie A a spermatogonie B. jsou
ponechany ve stavu kmenové bunky, zatimco pokracuji v déleni a
poskytuji zéklad spermatocytim. Prochazeji , vjehoz priubéhu
dochdzi ktvorbé primarnich a sekunddrnich spermatocyti. Z
spermatocytl vznikaji spermatidy s haploidnim poctem chromosomi. Ze spermatid
vznikaji spermie.
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8. Na obrazku je fotografie piricného rezu varletem mysi domaci. Prifad’te spravné
nazvy jednotlivych struktur k ¢isliim na obrazku.

= - b2 7 A T ™

¢ * e “ f
1 Sertoliho
buiky
5 Leydigovy
buiky
3 Spermie
4 Lumen

9. Ze kterych t¥i ¢asti je sloZeno nadvarle?
a) Dien

b) Hlava

c) Kira

d) Vazivo

e) Ocas

f) Télo

10. Kterym typem epitelu jsou vystlany kanalky hlavy nadvarlete?
a) Kubickym epitelem

b) Cylindrickym epitelem

c) Dlazdicovym epitelem

d) Plochym epitelem

11. Na obrazku je fotografie pri¢ného rezu nadvarletem mySi domaci. Prirad’te
spravné nazvy jednotlivych struktur k ¢isliim na obrazku.

1 Spermie

2 Vazivo

3 Lumen

4 Epitelialni b.
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12. Vyjadrete se k pravdivosti tvrzeni:
Semenné vacky patii k ptidatnym pohlavnim Zlazam.

a) Pravdivé
b) Nepravdivé

13. Jakym typem epitelu je vystlino lumen semennych vacku?

a) Kubicky epitel

b) Cylindricky epitel
c) Dlazdicovy epitel
d) Plochy epitel

14. Na obrazku je fotografie pricného rFezu semennymi vacky mysi domaéci.
Piifad’te spravné nazvy jednotlivych struktur k ¢islim na obrazku.

1 Lumen

2 Epitel

3 Hl.svalovin
a

4 Lamina
propria

5 Sekret

15. Dopliite text z nasledujici nabidky:

corpora cavernosa penis, Uplnou, hladkd svalovina, netGplnou, corpus spongiosum
urethrae, pti¢né pruhovana svalovina

Penis (pyj) patii mezi zevni pohlavni organy muze. Sklada se ze tii topofivych téles:
parovych , které jsou do sebe oddéleny
vazivovou piepazkou septum penis, a neparového , které
obklopuje mo¢ovou trubici. VSechna tii topofiva télesa jsou tvofena siti dutin navzajem
od sebe oddélenych systtmem piepazek, skladajicich se zvaziva a
. Zarovenn jsou obklopena tuhym vazivovym obalem tunica

albuginea.
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16. Erekce penisu je Fizena:

a) Vlakny autonomniho nervového systému
b) Vlakny vegetativniho nervového systému
€) Vlakny sympatiku

d) Vlaky parasympatiku

17. Jak se nazyva céva probihajici pArovymi toporivymi télesy?

18. Na obrazku je fotografie pricného rezu penisem mySi domaci. Prirad’te spravné
nazvy jednotlivych struktur k ¢islim na obrazku.

Modova trubice

(urethra)
5 corpus
cavernosum
3 corpus
spongiosum

SPRAVNE ODPOVEDI:

1.a — nadvarle, b — penis, ¢ — semenné vacky, d - varle; 2. b; 3. a; 4. a, b, ¢; 5.b; 7. 1 —
mitotické déleni, 2 — spermatogonie A, 3 — spermatogonie B, 4 — meiotické déleni, 5 -
sekundarni; 8. 1 — Leydigovy bunky, 2 — spermie, 3 — lumen, 4 — Sertolliho bunky; 9. b,
e, f; 10. a; 11. 1 — lumen, 2 — pojivo, 3 — spermie, 4 — epitelialni buniky; 12. a; 13. b; 14.
1 — secret epitelialnich bunek, 2 — epitel, 3 — lumen, 4 — lamina propria, 5 — hladka
svalovina; 15. 1 — corpora cavernosa penis, 2 — netplnou, 3 — corpus spongiosum
urethrae, 4 — hladka svalovina; 16. a, b, d; 17. arteria profunda penis; 18. 1 — corpus

cavernosum, 2 — corpus spongiosum, 3 - uretra
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10.8. TRAVICi SOUSTAVA

Nasledujici test je zaméfen na provéieni VaSich znalosti z tematického celku: Travici
soustava. Test se skladad v 20 otazek a k jeho vyplnéni mate 40 minut. U né&kterych
otazek je mozno zaSkrtnout vice neZ jednu spravnou odpovéd. Otazky bez spravné
odpovédi V testu nejsou. Ke splnéni testu je tieba ziskat minimalné 60% bodi.

Hodné stésti!

1. Na obrazku jsou fotografie pri¢nych histologickych Fezii vybranymi organy

o7 7

travici soustavy. Prifad’te nazvy organu k odpovidajici fotografii.

Tenké stievo

Jazyk

Tlusté stievo

Zluénik

Slinivka

bfisni

Jatra

2. Sliznice na svrchni strané jazyka je pokryta papilami. Které z nasledujicich

papil mezi né patii?

a) Kyjovité papily
b) Nitkovité papily
c) Houbovité papily
d) Rasnaté papily
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3. Jazyk je svalnaty organ. Jakym typem svaloviny je tvoren?

a) Hladkou svalovinou
b) Pfi¢né pruhovanou svalovinou

€) Srdec¢ni svalovinou

~rw 7

4. Na obrazku je fotografie pri¢ného iezu jazykem mySi domaci. Prifad’te nazvy
r k ¢islim na obrazku.

v

1 Dutina tstni

) 2 Papila

3 Epitel

R Vldkno

g A pricng
b / pruhovaného

- svalu

; c Lamina

propria

5. V tenkém stievé miZeme z histologického hlediska rozlisit ti'i useky. Které tii

useky to jsou?

a) Dvanactnik (duodenum)

b) Traénik (colon)

c) Kycelnik (ileum)

d) Esovita kli¢ka (colon sigmoideum)

e) Lacnik (jejunum)

f) Cervovity vybézek (appendix vermiformis)
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6. Dopliite text za pouZiti slov z nabidky:

Enterocyty, serosa, jednovrstevny resorpcni cylindricky epitel, adventicie, hvezdicové,

tenuocyty, jednovrstevny resorpcni kubicky epitel, poharkové

Sténu tenkého stieva (intestinum tenue) muzeme rozdélit na Ctyfi  Vvrstvy:

, hladkou svalovinu, podslizni¢ni vazivo a sliznici. Sliznice tenkého

stfeva je tvoiena , Vnémz se nachazeji dalsi typy

bunék, naptiklad bunky nebo . Hlavni funkci

tohoto epitelu je udrzeni takzvané difusni bariéry, kterd omezuje pranik hydrofilnich

molekul do téla.

7. Vyjadrete se k pravdivosti tvrzeni:

Sliznice tenkého stfeva je rozbrazdéna klky a kryptami. Klky se 1isi svoji délkou v
ruznych castech stfeva. Obecné vSak plati, ze se klky smérem od duodena k ileu
prodluzuji. Pfi¢inou tohoto jevu je nutnost zvySeni resorpce zivin pied vstupem do

tlustého stfeva.

a) Pravdivé

b) Nepravdivé
8. Jakou funkci maji v tenkém stfevé Panethovy buiky?

a) Produkce sekretu
b) Vylucovani antibakterialnich latek
¢) Jejich soucasti jsou mikroklky, na nichz dochazi k posledni fazi traveni

d) Produkce travicich enzyma
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9. Na obrazku je pri¢ny fez tenkym stfevem mySi domaci. Prifad’te jednotlivé

struktury z vybéru ke spravnym ¢islim na obrazku.

1 Lumen

) Cylindricky
epitel

3 KIk

10. Vyjadrete se k pravdivosti tvrzeni:
Sliznice tlustého stfeva na rozdil od sliznice tenkého stfeva neni rozbrazdéna klky.

a) Pravdivé

b) Nepravdivé

11. Na obrazku je priény fez tlustym stievem mySi domaci. Prifad’te jednotlivé

struktury z vybéru ke spravnym ¢islim na obrazku.

! 1 Lumen
2 Lieberkiihnovy
Krypty
3 Serosa
4 Hladka
svalovina
5 Podslizniéni
3 vazivo
6 Cylindricky
epitel

12. Jak se nazyva onemocnéni, které casto postihuje sténu Cervovitého vybézku

tlustého stireva?
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13. Dopliite text za pouziti slov z vybéru:
Sestitihelnik, hepatocyt, kapildra, enterocyt, pétivihelnik, nerv

Zakladni jaterni bunkou jsou , které vytvaii spolecné s

(sinusoidy) takzvané jaterni lalucky (lobuli). Tyto lalucky

muzeme zjednodusené znazornit jako , jejichz sttedem probiha

vena centralis.
13. Z1u¢ je produkovana:

a) Enterocyty
b) Hepatocyty
c) Epitelialnimi bunkami Zlu¢niku

d) Sinusoidy

14. Zlu¢ové barvivo bilirubin je produktem rozkladu jiné Zivotné dileZité latky,

ktera se v téle vyskytuje. Které?

15. Na obrazku je fotografie Fezu jatry mysi domaci. PfiFad’te nazvy struktur k

jednotlivym ¢islim na obrazku.

Vena

1 )
centralis

2 Hepatocyt
Jaterni

3
laltcek

4 Sinusoid
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16. Vyberte udaje, které plati o slinivce b¥iSni.

a) Jedna se o exokrinni i endokrinni zlazu
b) Produkuje travici enzymy
¢) Produkuje hormony

d) Dochazi zde k destrukei starych nebo poskozenych erytrocyt

17. Jak se nazyva ¢ast slinivky briSni, ktera produkuje inzulin a glukagon?

18. Na obrazku je ez slinivkou brisni mySi domaci. Vyznacte, kde na obrazku jsou

Langerhansovy ostruvky.
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19. Na obrazku je p¥i¢ny Fez sténou Zlu¢niku mysi domaci. Prifad’te jednotlivé

struktury z vybéru ke spravnym ¢islim na obrazku.

1 Lamina
propria

2 Lumen

3 Slizni¢ni
fasa

4 Cylindricky
epitel

5 Serosa

6 Hladka
svalovina

SPRAVNE ODPOVEDI:

1. 1 — tlusté stievo, 2 — slinivka bfis$ni, 3 — jazyk, 4 — tebké stievo, 5 — jatra, 6 - Zlu¢nik;
2.b,c; 3. b; 4. 1 — vlakno pfi¢né pruhovaného svalu, 2 — lamina propria, 3 — epitel, 4 —
papilla, 5 — dutina Gstni; 5. a, C, €; 6. 1 — serosa, 2 — jednovrstevny resorpéni cylindricky
epitel, 3 — poharkové, 4 - enterocyty; 7. b; 8. a, b; 9. 1 — klk, 2 — cylindricky epitel, 3 -
lumen; 10. a; 11. 1 — serosa, 2 — hladka svalovina, 3 — Lieberkiihnovy krypty, 4 —
podslizni¢ni vazivo, 5 — lumen, 6 — cylindricky epitel; 12. appendicitida, zanét slepého
stieva; 13. 1 — hepatocyty, 2 — kapilarami, 3 - Sestithelnik; 14. b; 15. hemoglobin; 16. 1
— jaterni lalicek, 2 — vena centralis, 3 — hepatocyt, 4 - sinusoid; 17. a, b, c; 18.
Langerhansovy ostrivky; 20. 1 — cylindricky epitel, 2 — slizni¢ni fasa, 3 — lamina

propria, 4 — lumen, 5 — hladka svalovina, 6 - serosa
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10.9. VYLUCOVACI SOUSTAVA

Nasledujici test je zaméfen na provéfeni VaSich znalosti z tematického celku:
Vylucovaci soustava. Test se sklada v 16 otazek a k jeho vyplnéni mate 35 minut. U
nékterych otazek je mozno zaSkrtnout vice nez jednu spravnou odpovéd’. Otazky bez
spravné odpovédi V testu nejsou. Ke splnéni testu je tieba ziskat minimalné 60% bodu.

Hodné stésti!

1. Na obrazku mate fotografie fezii ¢tyFmi riiznymi organy. Které z nich patii k

vylucovaci soustavé?

v | [

. §) A

T
wl

2. Se kterou dalSi organovou soustavou uzce spolupracuje vylucovaci soustava,
zejména ledvina?

a) S travici soustavou

b) S ob&hovou soustavou

¢) S dychaci soustavou

d) S rozmnozovaci soustavou

3. Vyjadrete se k pravdivosti tvrzeni:

Ledvina je hlavnim orgdnem vyluCovaci soustavy. Jeji hlavni funkci je vyluCovani
odpadnich produkti metabolismu. Mezi dalsi funkce patii naptiklad tvorba hormond.

a) Pravdivé

b) Nepravdivé
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4. Dopliite nasledujici text terminy z nabidky:
ledvinna panvicka, hvezdy, medulla, pyramidy, mocovod, cortex
Ledvina je organ fazolovitého tvaru uloZeny v retroperitonealnim prostoru, ktery je na

povrchu kryt jednak vazivovym pouzdrem a jednak tukovym obalem. Na prifezu

ledvinou miZeme rozpoznat blize k povrchu kiru ( ) a uvnitf dfen
( ). Dieni na prufezu vytvaii dienové , jejichz vrcholy
(papillae renales) usti do , odkud je odvadéna vytvoiena moc.

5. Zakladni funk¢ni jednotkou ledvin je:
a) Neuron
b) Nefron
¢) Renin
d) Bowmann
6. Dopliite nasledujici text podle vybéru:
jednovrstvném, aferentni, mesenterium, glomerulus, eferentni, dvouvrstevném, nefron,
mesangium
Ledvinné télisko je utvar skladajici se z n€kolika ¢asti. Zakladem ledvinného téliska je

klubicko slozené z kapilar ( ). Krev je do téliska ptivadéna

arteriolou, kterd se d¢li na 2-5 vétvi vytvafejicich kapilarni sit.

Jednotlivé kapilary jsou zavéSeny na . Toto klubic¢ko je obaleno
Y Bowmanové pouzdie slozeném zpodpurnych endotelovych
bunék.

7. Dopliite:

Vystelku  vnitini  vrstvy  Bowmannova vacku tvofi  hvézdicovité  buiky

zvané

8. V oblasti cévniho polu prechazi vnitini vrstva Bowmanova vacku na vrstvu
vnéjsi, ktera je tvorena epitelem. Kterym?

a) Jednovrstevny plochy epitel

b) Jednovrstevny kubicky epitel

€) Vicevrstevny cylindricky epitel

d) Vicevrstevny dlazdicovy epitel
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9.V proximalnim tubulu ledvinného téliska dochazi k:
a) Zpétné resorpci zivin
b) Zpétné resorpci vody
C) Zpétné resorpci sodnych iontd
d) Zpétné resorpci bilkovin
10. Proximalni tubulus ledvinného téliska se sklada ze dvou ¢asti, primé a svinuté.
Kazda tato cast se nachazi v jiném useku ledviny. Prirad’ k jednotlivym
strukturam spravné umisténi.
a) svinuta (pars convulta) 1) korovy labyrint
b) ptima (pars recta) 2) dient
11. Ktery hormon fidi tvorbu definitivni mo¢i?
a) Parathormon
b) Antiduireticky hormon
¢) Renin
d) Kortisol
12. Na obrazku je fez kurou ledviny mySi domaci. Pfifad’te spravna ¢isla k

jednotlivym strukturam.

SRR sl T K
' _— " . 1 Glomerulus
5 Distalni
tubulus
3 Bowmannuav
vacéek
Proximalni
4
tubulus

13. Za vyprazdnéni mocového méchyre zodopovidaji:

a) Parasympatikus

b) Sympatikus

c) Odstiediva nervova vlakna vychazejici ze stény mocového méchyie

d) Dostiediva nervova vlakna vychazejici ze stény mocového méchyie
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14. Urothel je specialnim typem epitelu, ktery vystyla sliznici mo¢ového méchyre.
Které z nasledujicich znaki miZeme urothelu pfiradit?

a) Tvoii osmotickou bariéru

b) Je tvofen tifemi vrstvami bun¢k

¢) Je tvofen jednou vrstvou bunék

d) V relaxovaném stavu se sklada do fas

15. Na obrazku je ez moc¢ovym méchyiem mys$i domaci. PFifad’te spravna cisla k

jednotlivym strukturam.

1 Urothel

2 Lumen

3 Adventicie
Hladka

4 .
svalovina
Lamina

S )
propria
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16. Na obrazku je fez sam¢i mocovou trubici (urethrou) mysi domaci. Prirad’te

spravna ¢isla k jednotlivym strukturam.

1 Lamina propria
2 Lumen
3 Urothel

SPRAVNE ODPOVEDI:

1 .b,c, d; 2 b; 3.a; 4. 1 - cortex, 2 — medulla, 3 — pyramid, 4 - hvézdy; 5. b; 6. 1 —
glomerulus, 2 — aferentni, 3 — mesanguim, 4 - jednovrstevném; 7. podocyty; 8. a; 9. a, b,
c; 10. al, b2; 11. b; 12. 1 — proximalni tubulus, 2 — distalni tubulus, 3 — Bowmanntv
vacek, 4 — glomerulus; 13. b, c; 14. a, b, d; 15. 1 — hladka svalovina, 2 — urotel, 3 —

adventicie, 4 — lumen, 5 — lamina propria; 16. 1 — lamina propria, 2 — urotel, 3 - lumen
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