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UVOD

Vprasanje, kako doseci boljSe poznavanje zgradbe celic, tkiv
in organov, predstavlja 1zziv tako za Studenta kot za ucitelja, saj je
razkorak med razpolozljivo kolicino u¢nih ur in zahtevami stroke
vedno vecji. To nas sili v casovno in vsebinsko strnjeno in
racionalno podajanje snovi, ki je potrebna za razumevanje
morfologije. Pri tem nam je lahko v pomoc tudi ustrezno slikovno

In pisno gradivo.

V tem prirocniku so predstavljeni osnovni podatki o tkivih.
Njegova vsebina ustreza ucnemu programu, ki se izvaja na vajah
pri predmetu histologija z embriologijo na Veterinarski fakulteti v
Ljubljani, mogoce pa bo v pomoc tudi slusateljem drugih
usmeritev. Namen prirocnika je podati osnove o mikroskopski
zgradbi tkiv, ki so potrebne za razpoznavanje vrste celic in tkiv v
histoloskih preparatih. Za celovito predstavitev splosne histologie
prirocnik ne zadostuje. Za to so na razpolago Stevilni tuji in
domaci ucbeniki.
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1 RAZDELITEV TKIV

Osnova tkiv so celice. Morfolosko in funkcionalno so tkiva
prilagojena za opravljanje razlicnih nalog, zato se vrsta, oblika in
gostota celic ter kolicina in vsebnost medcelicnega prostora pri
razlicnih vrstah tkiv zelo razlikujejo. Obstajajo Stiri osnovne vrste
tkiv, te pa na osnovi dolocenih postavk delimo Se v podvrste.
Nekatera tkiva se lahko nahajajo v cisti obliki t.j. samostojno,
pogosto pa jih najdemo v razlicnih medsebojnih kombinacijah kot
funkcionalne sestavine organov oz. organskih sistemov.

Osnovna razvrstitev tkiv

epiteliji =» vrhnjice
=» Zlezni epiteliji
=» cutni epiteliji
=» mioepitelij

veziva =» prava veziva
=» opornine
=» telesne tekocCine
=» tolScno tkivo

miSicno tkivo =2 gladko misi¢no tkivo
=» precno progasto miSi¢no tkivo

Zivéno tkivo = centralni zivéni sistem (CZS)
=» periferni zivéni sistem (PZS)



2 EPITELIJI

Epiteliji so sestavljeni iz enega ali veC skladov celic. Med
celicami ni medcelicnine, ampak le nekaj tkivne vlage.

Nastanejo iz vseh treh klicnih listov. Epitelyje, ki so mezo-
dermalnega izvora imenujemo mezoteliji, ko pokrivajo telesne
votline, oz. v primeru krvnih in limfnih zil endoteliji.

Epitelne celice so prizmaticne oblike. Pri njih razlikujemo:

- apikalni del - zgornji del celice, ki oblikuje prosto povrsino
in ni v kontaktu s sosednjimi celicami;

- lateralne povrsine - stranske povrsine celic, ki so med seboj
povezane z medcelicnimi stiki in

- bazalni del - spodnji del celice, ki meji s spodaj lezecim
vezivom.

Epiteliji leze na veznem tkivu, od katerega so loceni z
bazalno membrano. Bazalna membrana je iz mukopolisaharidne
bazalne lamine, ki je produkt epitelnih celic, in nezne mreze
retikulinskih ter kolagenih vlakenc, ki so produkt spodaj lezecih
vezivnih celic. Za prikaz bazalne membrane so potrebna posebna
barvanja (Periodic-Acid-Schiff - PAS, srebrenje) (sl. 50). Epitelij se
prehranjujejo z difuzijo hranljivih snovi skozi bazalno membrano.

Epiteliji imajo pomembno vlogo pri stevilnih procesih, kot so
n.pr.: zascita (koza, ustna sluznica), absorpciya (zelodec, Crevo),
izmenjava plinov (dihalna pot), sekrecija (zleze), ekskrecija
(ledvica), prenos (jajcevod), krcenje (mioepitelne celice), mehanicno
zaznavanje (notranje uho) in kemi¢no zaznavanje (vohalni epitel,
okusalne brboncice).




Epitelije delilmo na osnovi morfoloskih in dejavnostnih
znacilnosti na vrhnjice, zlezne epitelije, cutne epitelije in
mioepitelij.

Razdelitev epitelijev

epiteliji =2 vrhnjice — enoskladni —»enostavni
—vecvrstni
—prehodni
— vecskladni —neporozenevajoci
—porozenevajoci
=» Zlezni epiteliji — eksokrine zleze

— endokrine zleze
=» cutni epiteliji

=» mioepiteljj

2.1 Vrhnjice

Vrhnjice (krovni epiteliji, pravi epiteliji, epitelyi v ozjem
pomenu besede) pokrivajo zunanjo povrsino telesa in notranje
organe tj. kozo, cevaste organe, ki se odpirajo na telesno povrsino,
zile, srce in telesne votline. Meje med epitelnimi celicami so v
histoloskih preparatih vecinoma nejasne, zato se pri dolocanju
vrste epitelija orientiramo predvsem po obliki in polozaju jeder

epitelnih celic.

Vrhnjice delimo glede na obliko epitelnih celic na
nizkoprizmaticne, izoprizmaticne in visokoprizmaticne epiteljje
(sl.1), glede na naslojenost epitelnih celic pa na enoskladne 1n
vecskladne.



—— iy
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Slika 1. Opredelitev epitelijev po viSini in Sirini ter obliki
jedra

2.2.1 Enoskladni epitelifi

Enostavni epitelifi

Enoskladni nizkoprizmaticni epitelij. Epitelne celice so nizke,
njihova jedra pa podolzno ovalne oblike. Ekstremna oblika
nizkoprizmati¢nega epitelija je enoskladni ploscati epiteli] (sl. 2 in
40). Epitelne celice so sploScene, na precnem prerezu vretenaste
oblike z malo citoplazme. Jedro je polozeno vzporedno z bazalno
membrano in povzroca izbocenje celiCne povrSine. Zaradi majhne
kolicine citoplazme epitelij omogoca lahek prehod plinov,
presnovkov in tekocin.

Slika 2. Enoskladni ploscati epitelij
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Primeri:

- endotelij krvnih in mezgovnih zil

- mezotelij seroznih open telesnih votlin

- epitelij sprednje ocesne komore

- epitelyy Bowmanove membrane pri ledvicnem telescu in epitelij
Henlejeve zanke v sredici ledvic

- epitelij srednjega in notranjega usesa

- epitelyy v pljucnih mesickih

Enoskladni izoprizmaticni epitelij. Celice so enako visoke kot
siroke. Imajo okroglasta jedra, ki se nahajajo v celicni sredini (sl.
3 in 41). Opazovan s povrsSine ima epitelyy poligonalni videz.
TaksSen epitelij ima obic¢ajno absorptivno ali pa sekretorno vlogo.

Slika 3. Enoskladni izoprizmaticni epitelij

Primeri:

- pigmentni epitelij mreznice

- proksimalni in distalni tubuli ter zbirni kanali v ledvicah
- zlezni epitelij in izvodila nekaterih zZlez, npr. pri znojnicah

Enoskladni visokoprizmaticni epitelij. Celice so bolj visoke
kot Siroke. Imajo pokoncna ovalno jedro, ki se nahaja v priblizno
enaki visini pri vseh celicah. Opazovan s proste povrsine ima tudi




ta epitelij poligonalni videz (sl. 4). Epitelne celice v prebavni cevi
imajo na apikalnem delu citoplazemske podaljske - mikrovile, ki
jih vidimo v histoloskem preparatu kot scetkasti obrobek na prosti
povrsini epitelija (sl. 43). Glavni nalogi enoskladnega visoko-
prizmaticnega epitelija sta sekrecija in absorpcija.

Slika 4. Enoskladni visokoprizmaticni epitelij

Primeri:

- epitelij prebavne cevi od zelodca do zadnjika

- epitelij bronhiolov

- ependimske celice, ki odevajo centralni kanal v hrbtenjaci
- centralni hrbtenjacni kanal

Vecvrstni visokoprizmaticru epitelij

Vse celice lezijo na bazalni membrani, vendar vse ne
dosegajo proste povrsSine epitelija. Celice niso enotne oblike, meje
med celicami pa se obicajno slabo vidijo. Orientiramo se po jedrih,
ki so razporejena v razlicni visini. Celice so nepravilne oblike 1n
neenake visine (sl. 5 in 45). Vzdolzna os jeder je pravokotna na
bazalno membrano. Jedra nizjih celic, ki leze ob bazalni




membrani, so kroglasta, jedra celic, ki segajo do proste povrsine
epitelija, pa so pokoncno ovalna. Na apikalnem delu se
pogostokrat nahajajo migetalke (kinociliji). V dihalnih poteh, kjer
je t.i. respiratorni migetalcni epitelij so med epitelnimi celicami
Stevilne vrcaste celice.

Slika 5. Vecvrstni visokoprizmaticni epiteli;

Primeri:

- epitelij dihalnih poti do bronhiolov, t.i. respiratorni migetalcni epitelij
- nadmodkov vod (epitelne celice imajo izredno dolge, razvejane
mikrovile - stereociliji)

- epitelij semenovoda

- epitelij Evstahijeve cevi

Prehodni epitelij

Pokriva svetlino organov, ki spreminjajo svoj volumen. Ob
bazalni membrani so celice kockaste ali celo stebricaste oblike,
nato pa sledijo sloji z nepravilno poligonalno obliko celic. Celice v
zgornji plasti so obseznejSe, splosCene in imajo lahko vec jeder
(Qgg_i_jelove celice). Jedra celic so v vseh plasteh epitelija okrogla, le

celicna jedra ob bazalni membrani imajo lahko pokonc¢no ovalno
obliko. Vse celice segajo s svojimi citoplazemskimi podaljski do



bazalne membrane, kar je vidno z elektronskim mikroskopom.
Citoplazemski podaljski nekaterih celic prebijejo bazalno
membrano in segajo v spodaj lezece vezivo (sl. 6). Na teh mestih je
bazalna membrana prekinjena. Ob povecanju prostornine organa
(npr. secni mehur) celice drsijo ena ob drugi. Epitelyj se stanjsa. V
zgornjem delu citoplazme povrsinskih celic veckrat opazimo
zgosceno acidofilno snov, t.i. krusto (sl. 46).

Slika 6. Stegnjen (a) in skrcen (b) prehodni epitel;jj
Primert:

- epitelij secevodnih poti (ledvicni meh, secevod, secnik, del
secnice)

2.2.2 Veéskladni epitelin

Epitelne celice so razporejene v dveh ali ve¢ skladih. Bazalne
membrane se dotikajo le celice, ki lezijo neposredno na nje;.
Naslednje plasti celic nimajo stika z bazalno membrano. Oblika
celic oz. jeder v povrsinskih plasteh je kriteriyy za doloCanje vrste
vecskladnega epitelija. Najpomembnejsa naloga vecskladnih
epitelijev je mehanicna zascita.



Vecskladni ploséati neporozenevajoci epitelij

Epitelne celice ob bazalni membrani so kockaste oblike, v
povrSinski plasti pa so ploscate. Jedra povrSinskih celic so
piknoticna ali pa jih ni, kar kaze na propadanje povrsSinskih celic.
Epitelne celice v srednjih plasteh so razlicne oblike: obicajno so
poligonalne, vcasih tudi visokoprizmaticne. Celice ob bazalni
membrani imajo pokoncno ovalna, na gosto posejana jedra.
Opisano plast celic imenujemo zarodni ali germinativni sloj. Te
celice se mitoti¢no delijo in nadomescajo odmrle celice na povrsini.
Spodaj lezece, dobro oziljeno rahlo vezivo se v obliki
mikroskopskih papil zajeda v epitelyj, kar omogoca njegovo
prehranjevanje (sl. 7b i1n 47).

Posebna oblika vecskladnega ploscatega epitelyja je
mehurcasti epitelij, ki ga zasledimo med embrionalnim razvojem.
Celice zarodnega sloja imajo izoprizmaticen ali celo visoko-
prizmati¢en videz, v vi§jih plasteh pa so mehurcaste (sl. 49).

Omeniti moramo t.i. mrezasti epitelij, ki je prisoten v razvojni
obliki zoba tj. emajlni zobni organ. Ta je podoben nezrelemu
mezenhimu, razlikuje pa se od njega po tem, da v medcelicnih
prostorih ni krvnih zil (sl. S9B).

Primeri:

- epitelij zacetnih in koncnih delov prebavne cevi (ustna votlina,
poziralnik, zadnjik)

- epitelij koncnega dela zenskega in moskega urogenitalnega trakta
- koza plodu (mehurcasti epitely)

- emajlni zobni organ (mrezasti epitels)



Vecskladni ploscati porozenevajoci epitelij

Vecskladni ploscati porozenevajoci epitelij (sl. 7) je podoben
prejSnjemu, le da celice na povrSini porozenevajo in oblikujejo
povrsSinsko keratinsko plast, ki §citi epitelyj. PovrsSinske celice so
sploScene in brez jeder. Za ta epitelij so znacilne Sstevilne
medcelicne povezave (sticnice). Epitelij daje mehani¢cno zascito in
preprecuje izsusitev spodaj lezecega tkiva (sl.48).

Slika 7. Vecskladni ploscati porozenevajoci (a) in neporo-
zenevajoci epitelyj (b)

Primeri:

- epidermis (koza, smrcek),

- epitelij zaCetnih delov prebavne cevi (ustnice, jezik) ter nekaterih
organov (predzelodci prezvekovalcev)

10



2.2 Zlezno epitelno tkivo - Zleze

Zlezno tkivo je iz zleznih celic, ki sintetizirajo in izlocajo
celicne produkte. Glede na smer 1zlocanja sekreta razlikujemo
zleze z zunanjim (eksokrine zleze) in z notranjim izlocanjem
(endokrine zleze). Eksokrine zleze izlocajo sekret preko 1zvodila na
prosto povrsino, endokrine pa izloCajo svoje produkte, tj. hor-
mone, v kri. Zleze se razvijejo iz vrhnjic. Najprej nastane epitelijski
brsti¢, ki se vgrezne v vezivo pod epitelijem. Iz brstica se razvije
epitelijski pecelj, ki prodira vse globlje v vezivo in oblikuje skupek
celic (sl. 8, sl. 49). Celice, ki so prodrle najgloblje, se preoblikujejo
v sekretorne celice. Tako nastane sekretorni del zleze, ki ga
imenujemo zlezno dno ali acinus. Iz celic, ki se nahajajo visje
proti prosti povrsini, pa se oblikuje zlezno izvodilo. Pri endokrinih
zlezah se povezava s prosto povrsino med razvojem prekine.

TTT
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Slika 8. Nastanek eksokrine in endokrine zleze
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Eksokrine zleze razvrscamo na osnovi razlicnih kriterjjev kot
SO:

- polozaj zlez in Stevilo sekretornih celic

- oblika zleznega dna in naslojenost celic v acinusu

- oblika zleznega izvodila

- nacin izlocanja

- vrsta sekreta

Polozaj zlez in Stevilo zleznih celic

Glede na polozaj zleznih celic razlikujemo intraepitelijske in
eksoepitelijske zZleze, glede na Stevilo zleznih celic pa delimo zleze
na enocelicne in veccelicne. Primer enocelicne, intraepitelijske
Zlezne celice je vrcasta celica (sl. 9a in 51). Proizvaja in izloca
glukoproteid mucin, ki se ob stiku z vodo pretvori v sluz. Srednji
in vrhnji del vrcaste celice zapolnjujejo z membrano obdana
mucinska zrnca, ki se zaradi kemiCne zgradbe slabo obarvajo v
preparatih obarvanih s hematoksilinom in eozinom (bleda
citoplazma) in dobro npr. s toluidinskim modrilom, pironinom, s
Periodic-Acid-Schiff reakcijo idr. Jedro in mitohondrii so
potisnjeni v bazalni del celice. Vrcéaste celice najdemo v epiteliju
dihalnih poti in epiteliju tankega in debelega Crevesa. Veccelicne
intraepitelijske zleze se nahajajo v dihalnem epiteljju nosne
sluznice (sl. 9b in 52) in v epiteliju secnice. Eksoepitelijske, so vse
zleze, ki so z zleznimi izvodili povezane s prosto povrsino.

Slika 9. Enocelicne (a) in veccelicne (b) intraepiteliyjske zleze
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Oblika zlezneqga dna in naslojenost celic v acinusu

Glede na obliko Zleznega dna (acinusa) razdelimo zleze na
cevkaste ali tubulozne, mesSickaste ali alveolarne ter acinozne
zleze (sl. 10). Cevkaste zleze 1imajo obliko cevcice ter so lahko
ravne ali pa zavite. Zlezne celice v acinusu teh zlez so razporejene
v enem skladu. MesSickaste zleze imajo zlezno dno razsirjeno v
obliki mesicka, zlezne celice v acinusu teh zZlez so razporejene v
veC plasteh. Pri acinoznih zlezah je zlezno dno nekoliko razsirjeno
v obliki jagode. Tako glede na naslojenost celic v zleznem dnu
oznacujemo zleze tudi kot monoptihe in poliptihe. Zlezno dno
monoptihih zlez je iz celic, razporejenih v enem skladu, pri
poliptihih zlezah pa so celice naslojene v vec plasteh. Ob bazalni
membrani poliptihih zlez so razporejene celice germinativne plasti,
ki so izoprizmaticne, temnejSega videza in manjSe, celice v vrhnjih
plasteh istih Zlez pa so svetlejSe zaradi Stevilnih tols¢nih vakuol.
Vrhnje plasti poliptihih zZlez se razkrojijo v tolS¢ni-lojni detritus, tj.
loj (sl. 53).

Slika 10. Monoptiha cevkasta (a), mesSickasta (b) in acinozna
(c) ter poliptiha mesSickasta zleza (d)

Primeri:
- monoptihe zleze: znojnice, mlecna zleza, maternicne zleze itd.

- poliptihe zleze: lojnice, zarozna zleza
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Oblika zleznega izvodila

Glede na obliko zleznega izvodila razlikujemo enostavne in
sestavljene zleze (sl. 11). Enostavne, nerazvejane zleze 1majo eno
izvodilo, s katerim je povezan zlezni acinus. Kadar ima vec
acinusov skupno zlezno izvodilo, govorimo o enostavni razvejani
zlezi. Sestavljene zleze imajo veC sekretornih izvodil, ki se proti
povrSini stekajo v eno skupno izvodilo. Tako enostavne kot
sestavljene zleze so lahko tubulozne, alveolarne ali pa
tubuloalveolarne. Sestavljene zleze so ovite v vezivno ovojnico, 1z
katere izhajajo vezivne pregrade (pretini). Vezivna kapsula 1n
pregrade predstavljajo ogrodje zleze. Vezivni pretini razdele
funkcionalno zlezno tkivo na reznje, te pa na manjSe reznjice.
Pretine med reznji imenujemo interlobularne pretine (sl. 55). V
vezivnih pregradah, ki so iz rahlega veznega tkiva ter to tkivo
oznacujemo tudi kot intersticij, so krvne zile, zivci in vecCja zlezna
1zvodila.
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Slika 11. Enostavna zavita cevkasta (a), enostavna razvejana
cevkasta (b), enostavna razvejana mesickasta (c) in
sestav]jena tubuloalveolarna zleza (d)
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Primeri:

- enostavna ravna cevkasta zleza: crevesne zleze v mlincku

- enostavna zavita cevkasta zleza: znojnice

- enostavna razvejana cevkasta zleza: Brunnerjeve zleze v dvanajstniku
- enostavna razvejana mesickasta zleza: lojnice

- sestavljena cevkasta zleza: kardialne zleze v steni zelodca

- sestavljene acinozne zleze: trebusna slinavka

Razdelitev zlez glede na nacin izlocanja

Glede na udelezbo citoplazme pri tvorbi 1zlocka delimo zleze
na merokrine, apokrine in holokrine.

Merokrino izloc¢anje. Zleze izlocajo sekret po principu
eksocitoze. Produkt celic se nahaja v citoplazmi v mesickih,
obdanih z membrano. MesSicki potujejo proti povrsini celic, kjer se
membrana mesickov zlije s celicno membrano, vsebina pa se izlocCi
na prosti povrsini. Celice ob izlo¢anju sekreta ne spremenijo svoje
oblike (sl. 12 a).

Primeri:
- trebusna slinavka
- slinske zleze

Apokrino izlocanje. Je podtip merokrine sekrecije. Produkt
zleznih celic se nabira v sekretornih mesSickih (faza sinteze).
Sekretorni mesicki se kopiCijo v apikalnem delu celice (taza
akumulacije). V naslednji fazi se sekret izloCi po principu
eksocitoze (faza izlocanja). Celica se zniza. Celica lahko nato
ponovno preide v fazo kopicenja sekretornih mesickov ali pa
preide v mirujoce stanje (faza mirovanja) (sl. 12b).

Primeri:
- apokrine znojnice
- mlecna zleza
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Holokrina sekrecija. Pri holokrini sekreciji celotna zlezna
celica propade in se izlo¢i hkrati s sekretom. Pri tem nacinu
sekrecije celice - sebociti v citoplazmi kopicijo vedno vec lipidnih
kapljic, ki se zdruzujejo v vecje kaplje. Celice se povecajo, vitalni
deli celic propadejo, celica dezintegrira, njen preostanek pa se
izloCi kot sekret (12 c). Propadle celice se nadomeste s celicami, ki
tvorijo periferni klicni ali germinativni sloj ob bazi Zzleze.
Germinativne celice se intenzivno deljjo.

Primeri:
- lojnice
- zarozna zleza  |°

Slika 12. Shematski prikaz nacinov izlocanja: merokrino (a),
apokrino (b) in holokrino izlo¢anje (c)

Vrsta sekreta

Od lastnosti sekreta je odvisna barvljivost -citoplazme
sekretornih celic.

Serozne zleze. Serozne ali albuminozne. zleze proizvajajo
vodenast izlocek, v katerem so beljakovine, n.pr. encimi. So iz
celic, katerih citoplazma se v preparatih obarvanih s hema-
toksilinom in eozinom intenzivno rdece obarva. V citoplazmi so
Stevilna zimogena zrnca, ki se barvajo s kislimi barvili (acidofilija).
Celicna jedra so kroglasta in nekoliko odmaknjena od celicne
baze. Lumen serozne zleze je zozen in vcCasih skoraj ni viden (sl
13a 1n 56).
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Primeri:
- nekatere slinske zleze (gl. parotis)
- trebusna slinavka

Mukozne zleze. Izlocek mukoznih zlez je vlecljiv. Mukozne
zleze so iz celic, katerih jedra so stisnjena k njeni bazi. Jedra so
trikotasta ali pa sploscena. Citoplazma mukoznih celic je
napolnjena z zrnci, ki vsebujejo mucine (mesSanica glikoproteinov
in proteoglikanov). Z membrano obdana mucinska zrnca se s
hematoksilinom in oezinom slabo barvajo, dobro pa npr. s
Perodic-Acid-Schuff reakcijo ali alcianovim modrilom. Ko se
mucini sproste iz celic, se ob stiku z vodo raztopijo. Tako nastane
sluz. Svetlina mukoznih acinusov je nekoliko Sirs1 kot pri seroznih
acinusih (sl. 13b in 36).

Primersi:
- Brunnerjeve zleze v podsluznici duodenuma
- poziralnikove zleze

MesSane zleze. MeSane zleze sestojijo iz seroznih in mukoznih
acinusov. Zleze, v katerih prevladujejo mukozni acinusi, ozna-
cujemo kot seromukozne, zleze, v katerih so StevilnejSi serozni
acinusi, pa oznacujemo kot mukoserozne. Obstaja Se poseben tip
mesSanih zlez, pri katerih v istem acinusu najdemo mukozne 1n
serozne tipe celic. Serozne celice so razporejene v obliki polmeseca
(Ebner-Gianuzzijev polmesec) (sl. 13c in 57).

Primer:
- nekatere slinske zleze (gl. submandibularis)

Slika 13. Oblika zleznih acinusov glede na vrsto sekretornih
celic: serozni (a), mukozni (b) in mesani acinus (c}
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2.3 Mioepitelij

Zlezna dna Stevilnih zlez (mlecna zleza, znojnice, slinske
zleze v podrocju glave, zleze vonjavke) vsebujejo mioepitelne celice.
To so kontraktilne celice koSaraste) ali vretenaste oblike z
razmeroma velikim jedrom. V citoplazmi imajo kontraktilne
elemente, miofilamente. Mioepitelne celice so vrinjene med
bazalno membrano in Zzlezne celice, s katerimi so povezane z
dezmosomi. Naloga teh celic je, da olajsajo iztiskanje sekreta 1z
celic in svetline zleznih acinusov (sl. 54).

Primeri:

- mlecna zleza
- znojnice, slinske zleze

2.4 Cutni epitelij

Cutni epitelij (nevroepitelij) je posebna oblika visoko
diferenciranega epitelija, ki je sposobna zaznavati razlicne
mehanicne in kemicne drazljaje. Kot primer cutnega epitelija naj
tu omenimo vohalni epitelij in okusalne brboncice v sluznici
jezika. Cutni epiteliji bodo prikazani v slikovnem priroc¢niku iz
specialne histologije.
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3 VEZIVA

Veziva sestojijo iz celic in medcelicnine. Razmerje med
kolicino celic in medcelicnino je razlicno ter se spreminja glede na
vrsto veziva. Vsaka vrsta veziva ima svojo mati¢no celico, ki
proizvaja medcelicnino. Medcelicnina je iz dveh delov: amorfnega
ali neformiranega 1in vlaknatega ali formiranega. Amorina
medcelicnina je brezbarvna, homogena, koloidna snov, ki
napolnjuje prostor med celicami. To je tako imenovani matriks
oziroma tkivna vlaga ali tkivni sok, ki ima v sebi raztopljene v vodi
topne molekule. Pomembne sestavine amorfne medcelicnine so
mukopolisaharidi. Formirana medceli¢nina so v matriks poto-
pliena vlakna razlicne kvalitete, in sicer kolagena, elasticna in
retikulinska. Poleg maticnih celic najdemo v nekaterih vezivih se
druge vrste celic, te so lahko fiksne (npr. mascobne celice,
nekatere pigmentne celice) ali pa se po vezivu gibljejo, zato jih
imenujemo celice selivke. Celice selivke sodelujejo pri obrambi
organizma. Veziva oblikujejo na sticni povrsSini z drugimi tkivi
bazalno membrano.

Vsa veziva so mezodermalnega izvora.

Glede na vrsto in Stevilo maticnih in drugih celic, vrsto
amorfne medcelicnine in kvaliteto vlaken razlikujemo prava
veziva, opornine, tol§¢no tkivo in telesne tekocine (kri, limfa idr.).

Veziva imajo oporno, povezovalno, prehranjevalno, skla-
diS¢no, obrambno in termoregulacijsko vlogo. Sodelujejo tudi pri
prenosu natezne sile, pri metabolizmu vode iIn regeneracij

poskodovanih tkiv.
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Razdelitev veziv

prava veziva =2 zdrizasto
= mrezasto
= vlaknasto = rahlo
= togo
=» elasticno

opornine =» hrbtna struna
= hrustancno tkivo = hialini hrustanec
= vezivnl hrustanec
— elasticni hrustanec
= kostno tkivo — scelna kostnina
— gobasta kostnina

telesne tekocine=» kri — krvna telesca — eritrociti
— levkociti

— trombociti

= krvna plazma
=» limfa
=» druge tekocine

tols¢no tkivo =@ rjava tolSca
=» bela tolsca

3.1 Prava veziva (veziva v ozjem pomenu)

3.1.1 Zdrizasto vezivo

Zdrizasto vezivo (mezenhim, embrionalno vezivo) je embrio-
nalno vezno tkivo, ki nastane iz srednjega embrionalnega lista, tj.
mezoderma. Je mati¢no tkivo za vse vrste veziv in opornin
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ter Se za nekatera tkiva, kot so gladko misi¢no tkivo, endotelijske
in mezotelijske celice itd. (sl. 14).

a mezenhimska celica

b mezoteljj

c endotelij (kapilara z
eritrocitom)

d fibroblast

e mascobna celica

f hondroblast

g hondrocit

h osteoblast

1 osteocit

j gladka miSicna celica

Slika 14. Diferenciacija mezenhimske celice

Mezenhimske celice)so zvezdaste oblike. Imajo razmeroma
veliko ovalno jedro z neznim kromatinom in jedrcem. Med seboj se
stikajo s citoplazemskimi ‘podaljski in tako oblikujejo tridi-
menzionalno mrezo (sl. 15). Mezenhimske celice stalno spremi-
njajo svojo obliko. Prostor med celicami je zapolnjen z vodenasto,
vlecljivo, amorfno ﬁlé'dceliénmo, katere glavna sesta-vina je kisli
mukopolisaharid, hialuronska kislina. V medcelicnih prostorih so
tudi zile 'v razliénih stopnjah razvoja. To je nezreli mezenhim (sl.
99). Zreli mezenhim je podoben nezrelemu, le da vsebuje
medcelicnina Se proteoglikan mucin in kolagena vlakna. Zreli
mezenhim se nahaja predvsem v plodovi kozi in popkovnici (sl.
60). rile. med
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a zila
b mezenhimska celica

Slika 15. Nezrela zdrizovina

Primeri:
- embrionalna tkiva

3.1.2 Mrezasto vezivo

Mrezasto (retikularno) vezivo sestoji iz zvezdastih retiku-
lumskih celic ter retikulinskih vlakenc. Retikulumske celice
oblikujejo s citoplazemskimi podaljski tridimenzionalno mrezo, ki
ji dajejo oporo upogibno prozna retikulinska vlakenca (sl. 16).
Retikulumsko celico spoznamo po velikem-jedru, ki vsebuje malo
heterokromatina in eno ali ve¢ jedrc. Retikularno vezivo je
specializirano tkivo, ki daje oporo limfaticnim in krvotvornim
organom. V mrezo retikularnega veziva so vpete nekatere celice,
npr. makrofagi, limfociti, plazmatke itd. (sl. 68). Retikulinskih
vlakenc v preparatih obarvanih s hematoksilinom in eozinom ne
vidimo. Vlakenca se barvajo s srebrovimi solmi (argirofilna vlakna)
in so Periodic-Acid-Schiff pozitivha (sl. 69). Opazovana =z
elektronskim mikroskopom so retikulinska vlakenca podobna
posameznim kolagenim vlakencem, vendar pa se ne povezujejo v
vlakna, kot se kolagena. Retikulinska vlakenca oblikujejo
limforetikularno in mieloretikularno mrezo, nahajajo se v bazalnih
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membranah, okoli miSi¢nih ter zivénih vlaken, okoli kalcijevih
depozitov (mozganski pesek v epifizi) ter okoli posameznih celic oz.
celicnih skupin (endokrine zleze, jetra itd.).

a retikulumske celice
b retikulinska vlakenca
c limfociti

Slika 16. Retikularno vezivo v bezgavki

Primeri:

- imforetikularni organi (bezgavke, vranica)

- lamina propria sluznice in podsluznica prebavne cevi
- kostni mozeg

3.1.3 Vlaknato vezivo

Vlaknato (fibrilarno) vezivo je najbolj razsirjeno vezivo Vv
organizmu. Matic¢na celica je fibroblast, za katero je znacilna
razvejana, rahlo bazofilna citoplazma in ovalno jedro, v katerem je
izrazito jedrce. Tvori vlakna in amorfno medceli¢nino. Ko je
medcelicnina izoblikovana, preidejo fibroblasti v fazo relativnega
mirovanja. Celice postanejo vretenaste oblike, jedra se podaljSajo
in stanjSajo, kromatin pa se zgosti. Tako celico imenujemo
_fi__brfgcit, katerega naloga je vzdrzevanje veziva v funkcionalnem
-Stﬁiﬁn‘ju; Fibroblasti izlocajo tropokolagenske molekule, ki se v
medcelicnini polimerizirajo v kolagena vlakenca (fibrile). Vlakenca
se povezujejo v vlakna (fibre). Kolagena vlakna so odporna na
nateg in se obarvajo z eozinom. Fibroblasti izlocajo tudi elastin, iz
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katerega nastanejo elasticna vlakna, sintetizirajo pa tudi
retikulinska vlakenca.

Razlikujemo rahlo in togo fibrilarno vezivo.

Rahlo fibrilarno vezivo - -

Je najbolj razsirjeno vezivo. Sestoji 1z celic stalnic (fiksne
celice), celic selivk, kolagenih, elasti¢nih in retikulinskih vlakenc,
katerih delez je ma_]hen Osnovna sestavina rahlega fibrilarnega
veziva je amorfna medcelicnina, Vlaken je razmeroma malo, so
nezna in imajo nepravilen potek. Ker imajo podoben Ilomni
kolicnik kot amorfna medcelicnina, jih v histoloskem preparatu
obicajno ne vidimo. Rahlo fibrilarno vezivo je dobro oziljeno (sl.
63).

Celice stalnice

1. Fibroblasti so maticne celice rahlega veziva. V tkivnih
kulturah in verjetno tudi in vivo oblikujejo s citoplazemskimi
podaljski tridimenzionalno mrezo. V histoloskih preparatih obrisi
fibroblastov niso prepoznavni. Na njihovo obliko sklepamo na
osnovi oblike jeder. Jedra fibroblastov so obicajno ovalna z rahlo
kromatinsko zgradbo. Ce so fibroblasti oz. manj aktivne oblike
'ﬁbmciti_, vrinjeni med snope kolagenih vlaken, so jedra

'podolgovata_. Glavna naloga fibroblastov je produkcija vezno-

tkivnih vlaken.

2. Nediferencirane mezenhimske celice so po videzu podobne
fibroblastom. Te celice se lahko diferencirajo v druge vezivne
celice. Imajo pomembno vlogo pri regeneraciji tkiv po poskodbah.
Nahajajo se vzdolz krvnih kapilar.

3. Mascobne celice so lahko posamic ali pa v skupinah.
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Celice selivke (potujoce celice)

V rahlem fibrilarnem vezivu so Stevilne tudi celice selivke. To
so makrofagi, heterofilci, limfociti, plazmatke, eozinofilci in tkivni

bazofilci (sl. 17 in 64).

1. Makrofagi so v bistvu vmesna oblika med fiksnimi in
gibljivimi celicami. Neaktivirani se nahajajo na doloCenem mestu,
ko se aktivirajo, pa potujejo po vezivu. So spremenljive oblike,
zato jih je v histoloskih preparatih, obarvanih s HE, tezko
prepoznati. Zanesljivo jih prepoznamo z elektronskim mikro-
skopom, saj vsebujejo veliko lizosomov 1n fagosomov. Le-ta se
obarvajo - azurna zrnca. Makrofagi so fagociti in sodelujejo pri
imunskem odzivu, saj prepoznajo antigen in ga predstavijo
limfocitom. Makrofagi se razvijejo i1z monocitov, ko ti zapustijo

krvni obtok. S Y SN .8

o L L

2. Limfociti so majhne okrogle ali ovalne celice z malo
bazofilne citoplazme. Jedra so moc¢no bazofilna in okrogla. V rahlo
vezivo prispejo iz bezgavk in drugih limfaticnih organov. So nosilci
celiCne (limfociti T) in humoralne (limfociti B) imunosti.

3. Plazmatke so nekoliko vecje od limfocitov zaradi
obseznejSe citoplazme, ki je izrazito bazofilna. Jedro je nkroglo ali
ovalno in vsebuje gost heterokromatin, V celici je ekscentricno
postavljeno. Ob jedru je svetlejSe obmocje Golgievega aparata.
Plazmatke nastanejo iz aktiviranih limfocitov B. Njihova naloga je

proizvodnja protiteles.

4. Eozinofilni granulociti imajo v citoplazmi eozinofilna zrnca
in segmentirano jedro. V rahlo vezivo prispejo iz krvnega obtoka.
Fagocitirajo imunske komplekse antigen-protitelo in jih razkrajajo.
Njihovo Stevilo je povecano na mestu alergicnih reakcij in ob
parazitarnih invazijah.
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5. Tkivni bazofilci (mastociti) so dolgi ali ovalni, njihova
citoplazma vsebuje bazofilna zrnca, ki se barvajo y - metakromati-
¢no (rdece s toluidinskim modrilom). Zrnc je veliko in prekriejo
malo, okroglo, centralno postavljeno jedro. Zrnca tkivnih
bazofilcev vsebujejo antikoagulans heparin, vazodilatator

histamin, serotonin in Se nekatere snovi, ki so vpletene v vnetno
reakcijo (sl. 69).

a fibroblast

b mascobna celica

¢ makrofag

d eozinofilec

e plazmatka

f tkivni bazofilec

g neutrofilni
granulocit

h kolagena vlakna

1 elasticna vlakna

j kapilara

Slika 17. Prikaz razlicnih celic in vlaken, ki so v rahlem
fibrilarnem vezivu

Primeri:
- Intersticijski prostori

- o B e
LI

- lamina propria sluznice in podsluznica razlicnih cevastih organov
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Togo fibrilarno vezivo

Togo fibrilarno vezivo vsebuje malo celic 1in veliko
medcelicnine, zlasti vlaknate. Oziljenost je slaba. Maticne celice
so fibrociti, ki so stisnjeni med snope vlaken in imajo splosceno
citoplazemsko telo. Nekateri jih i1menujejo tudi krilate celice.
Razlikujemo togo prepleteno vezivo iz snopov kolagenih vlaken, ki
imajo razlicno smer (npr. v usnjici koze) in togo vezivo v katerem
so snopi kolagenih vlaken vzdolzno urejeni, kot na primer pri
tetivah (sl.60).

Primeri:

- vezivne ovojnice zivcev (perinevrij)

- kapsule in vezivno ogrodje nekaterih organov

- usnjica koze (stratum reticulare)

- lamina propria in podsluznica nekaterih delov prebavne poti

- kite in kitne ovojnice

Elasticno vezno tkivo |

Elasticno vezivo je tkivo s posebnimi lastnostmi, in sicer je
po histoloski zgradbi podobno togemu fibrilarnemu vezivu, po
funkciji pa je elasticno. V elasticnem vezivu prevladujejo elasticna
vlakna, ki med seboj anastomozirajo in oblikujejo mrezaste
sisteme (sl. 67). Elasticna vlakna so lahko urejena v sveznje
vzporedno urejenih vlaken, med katerimi je majhna koliCina
rahlega fibrilarnega veziva ter fibrociti s splo§éenim citopla-
zemskim telesom. Elasticna vlakna se selektivho barvajo z
E_rceinom in resorcin fuksinom. Obilica elasticnih vlaken daje
elasticnemu veznemu tkivu znacilno rumeno barvo.

Primeri:

-stena aorte
-nekatere vezi (ligamenta flava, ligamentum nuchae)
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3.2 Opornine

Opornine dajejo oporo posameznim delom telesa in telesu kot
celoti. K njim pristevamo hordoidno (hrbtna struna), hondroidno
in hondralno tkivo (hrustanci) ter osteoidno tkivo (kostnina).

3.2.1 Hrbtna struna

Hrbtna struna (chorda dorsalis) daje oporo nizjm
vretencarjem, pri vi§jih vretencarjih pa jo nadomesti hrbtenica. V
sredini medvretencnih ploscic sesalcev najdemo nasledek hrbtne
strune, tj. nucleus pulposus. Ostanki hrbtne strune pri
hrustan¢ni osnovi hrbtenice so iz razmeroma velikih celic,
mehurcastega videza (sl. 70), v katerih je obilo glikogena in
tonofibril. Medcelicnine je malo.

Primer:
- vretenca pri plodovih

3.2.2 Hrustancno tkivo

Hrustancno tkivo (hondralno tkivo) predstavlja posebno vrsto
opornine, sestavljene iz hrustancnih celic (hondrocitov) in znacilne
amorfne medcelicnine, ki je iz sulfatiranih kislih mukopo-
lisaharidov (hondroitin 4-sulfat, hondroitin 6-sulfat, keratan
sulfat), od katerih je hondroitin sulfat glavna sestavina ter iz

glikoproteina, hondronektina. V amorfni medcelicnini so vlakna
razlicne kvalitete.

Hrustancno tkivo preprecuje kolaps dihalnih poti (sapnik,
bronhusi), zmanjSuje trenje na sticnih povrSinah v sklepih
(sklepni hrustanec), daje oporo slusnim potem (zunanje uho) kot
trajni, permanentni hrustanec. Nadalje predstavlja zacasno
opornino, ki rabi kot model kosti, ki nastanejo z naknadno,
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sekundarno osifikacijo (prehodni hrustanec). Rastni hrustanec
dolgih cevastih kosti omogoca njihovo rast v dolzino.

Hrustancno tkivo se razvije i1z mezenhima. V prvi fazi se
mezenhimske celice mnozijo in zgostijo v celicno zasnovo
hrustanca, imenovano skleroblastem. Nato zacno mlade, delece se
hrustancne celice (hondroblasti) proizvajatt medcelicnino.
Naslednja prehodna oblika v embriogenezi je hrustancno tkivo 1z
‘§tevilnih mehurcastih celic in malo medceliénine. To je celi¢ni
hrustanec ali hondroidno tkivo. Ko je medcelicnina izoblikovana,
hondroblasti preidejo v manj aktivne hrustancne celice -
hondrocite (sl. 18 in 71).

*i

a mezenhim

b hrustancne celice

C zasnova za
perihondrij

Slika 18. Nastanek celicne zasnove hrustancnega tkiva

Pri pripravi histoloskega preparata se hrustancna celica
skréi. Zaradi skrcéenja citoplazme nastane okrog nje prostor -
lakuna, ki jo vidimo pri opazovanju s svetlobnim mikroskopom.
Neposredno ob hondrocitu je intenzivno bazofilna medceli¢nina, to
je mlada hrustancevina, v Kkateri je veéja kolicina kislih
mukopolisaharidov; oznacujemo jo kot kapsula. V njo segajo
hondrociti s citoplazemskimi podaljski. Okrog kapsule je pas
mlade bazofilne medceliénine, imenovane dvor. Vso medceli¢nino,
ki pripada eni hrustancni celici ali skupini izogenih celic,
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imenujemo teritorij (kapsula in dvor). Izogene hrustancne celice,
so hrustanéne celice, ki so nastale z delitvijo matiCnega
hondroblasta in imajo skupen dvor. Medcelicnino med teritoriji

imenujemo interteritorij.

Hrustanec pokriva pohrustancénica ali ‘perihondrij, ki je 1z
zunanje vezivne plasti in notranje, proti hrustancu obrnjene plasti
iz nediferenciranih vezivnih celic (celicna plast). Te celice imajo
sposobnost preobrazbe v hrustancne celice. Hrustanec ni oziljen.
Hrustancéne celice se prehranjujejo z difuzijo hranljivih snovi 1z
perihondrija.

Pri hrustancih razlikujemo intersticialno in apozicijsko rast.

Intersticialna rast: hrustanec raste 2z razmnozevanjem
hrustancnih celic in tvorbo medcelicnine znotraj hrustanca. Ta
oblika hrustancne rasti je pri mladih hrustancih z malo
medcelicnine.

Apozicijska rast: hrustanec raste z diferenciacijo hondro-
genih vezivnih celic perihondrija v hondroblaste. Tako nastajajo
vedno nove plasti hrustanc¢nih celic, ki izloc¢ajo v svojo okolico
medcelicnino.

Glede na vrsto in kolicino vlaken, ki so zalita z amorfno
medcelicnino, razlikujemo steklast ali hialini, vezivni in elasticni
hrustanec.

Hialirui (steklasti) hrustanec

Hialini hrustanec (sl. 19) je s prostim ocesom steklastega
videza in mlecno modre barve. Je opornina, ki spremlja rast
organizma, saj predstavlja hrustanc¢ni model kosti. Med razvojem
organizma vecCina hialinega hrustanca propade in ga nadomesti
kostno tkivo (prehodni hrustanec). Na dolocenih mestih ga
najdemo tudi pri odraslem organizmu (stalni hrustanec). Hondro-
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citi so ovalne oblike s Stevilnimi citoplazemskimi podaljski s
katerimi segajo v medcelicnino. V citoplazmi je obsezen Golgijev
kompleks, zrnati endoplazmatski retikulum in Stevilni mito-
hondriji. Obilo je tudi glikogena in lipidov. Mlade hrustancne
celice pod perihondrijem so bolj ploscate oblike. Kapsulo obdaja
pas bazofilne medcelicnine, bogate s hondroitin sulfatom. V
medcelicnini so kolagena vlakna, ki imajo enak lomni kolicnik kot

matriks, zato jih v histoloSkem preparatu ne vidimo. Vlakna so
stevilnejsa v interteritoriju (sl.72).

A pohrustancnica
B apozicijska rast
C intersticijska rast
a nediferencirane vezivne celice
b kolagena vlakna
¢ hondroblasti

d hondrociti

e kapsula

f lakuna

C g hialini matriks

h 1zogene celice

Slika 19. Hialini1 hrustanec

Primerti:

- skelet plodu

- nekateri hrustanci grla in hrustancni obrocki v sapniku
- sklepni hrustanec

- rebrni hrustanec

- nosni pretin
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Vezivrnu hrustanec

Vezivni hrustanec je podoben togemu fibrilarnemu vezivu.
Hrustancne celice so obdane z amorfno zelatinozno medcelicnino,
ki se deli na kapsularni, teritorialni in interteritorialni del. V
medceli¢nini so debeli, med seboj prepletajoci se snopi kolagenih
vlaken, zato je teritorialna zgradba medcelicnine manj izrazita kot
pri hialinem hrustancu (sl. 20 in 74). Vezivni hrustanec se
obiéajno nahaja neposredno ob togem fibrilarnem vezivu. Meja
med obema vrstama tkiv ni izrazita. Tudi perihondrij na povrsini
vezivnega hrustanca je najveckrat neprepoznaven.

a hondrocit
b kapsula
¢ kolageni snopi

Slika 20. Vezivni hrustanec

Primeri:

- medvretencne ploscice

- hrustancne ploscice (meniskusi)

- mesto pritrditve nekaterih kit na kosti

Elasticni hrustanec
Ima podobno osnovo kot hialini ali vezivni hrustanec, le da

so v medceliCnini Stevilna elasticna vlakna. Nahaja se na mestih,
kjer je potrebna elasti¢nost in trdnost (sl. 21 in 75).
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a lakuna

b hondrocit

¢ kapsula

d elasticna vlakna

Slika 21. Elasticni hrustanec

Primeri:

- uhel

- stena zunanjega usesa
- nekateri hrustanci grla

3.2.3 Kostno tkivo

Kostno tkivo je opornina, ki sestoji iz maticnih celic, t;.
osteocitov in medcelicnine, za katero je znacilno, da poapni
(kostnina). Iz kostnega tkiva so kosti, ki oblikujejo skelet. Skelet
nosi tezo telesa in mu daje oporo. Kosti so rigidni del gibalnega in
dihalnega sistema saj dajejo preko kit nasadiSce gibalnim in
dihalnim miSicam. V skeletu je 99% celotnega kalcija v
organizmu, tako da so kosti njegova pomembna rezerva, poleg
tega pa je v kosteh tudi fosfor.

V kostnem tkivu se nahajajo naslednje vrste celic:
- nediferencirane osteogene celice, ki nastanejo iz mezenhimskih
celic in so se sposobne preobraziti v osteoblaste. So v periostu,
endostu, ob Haversovih kanalih in ob trabekulah hrustancnega

matriksa, v metafizah rastocih kosti;
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- osteoblasti proizvajajo medceli¢nino. Ta je iz amorine in vlaknate
komponente. Amorfni del medcelicnine je iz molekul hialuronske
kisline, hondroitin sulfata in keratan sulfata. Medcelicnina je v
zacetku nemineralizirana, nato pa se zacno ob kolagena vlakna
nalagati depoziti kalcijevega fosfata, magnezijevega fosfata,
kalcijevega karbonata in kalcijevega Kklorida (medcelicnina
poapni);

- osteociti so mati¢ne celice formirane kosti. Nastanejo 1z
osteoblastov, ko se ti obdajo z medcelicnino. Nahajajo se v
votlinicah lecaste oblike (lakune);

- osteoklasti so velike vecjedrne celice, ki izlocajo hidroliticne
encime, s katerimi razgrajujejo kostno tkivo. Nastanejo z
zdruzevanjem monocitov.

Vso povrsino kosti razen sklepnih povrsin pokriva
pokostnica ali periost. To je plast veznega tkiva z osteogeno
potenco, tj. sposobnostjo izlocanja kostnine. Zunanja plast
periosta je iz dobro prekrvavljenega veznega tkiva, notranja, proti
kosti obrnjena plast, pa je iz nediferenciranih osteogenih celic. Te
se po potrebi pretvorijo v osteoblaste. Votline v notranjosti kosti, v
katerih se nahaja kostni mozeg, so odete v endost. Endost je iz
osteogenih celic, razporejenih v eni plasti. Endost odeva tudi
Haversove kanale.

Kostno tkivo nastane v procesu osifikacije. Razlikujemo
primarno in sekundarno osifikacijo.

1. Primarna (neposredna, direktna, vezivna, mezenhimalna)
osifikacija. Kostno tkivo se oblikuje neposredno iz mezenhima.
Nediferencirane osteogene celice se preoblikujejo v bolj bazofilne
osteoblaste. Ti se med seboj povezejo s citoplazemskimi podaljski
in zacno izlocati eozinofilno nepoapnelo medceliénino osteoid.
Osteoblasti pricno v naslednji fazi postopno izloc¢ati kalcij, ki se
veze na kolagen v osteoidu, ki tako postopno mineralizira.
Osteoblasti, ki se obdajo z mineralizirano kostno medceli¢nino,
preidejo v manj aktivne osteocite, katerih naloga je vzdrzevanje in
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obnavljanje medcelicnine. Ob trabekulah osteoida se nahajajo tudi
osteoklasti, ki sodelujejo pri preoblikovanju mlade kostnine.
Mezenhim v okolici nastajajoce kostnine je dobro prekrvavljen (sl.
22 in 77). V osteoidu so prepleti kolagenih vlaken, zato imenujemo
to vrsto kostnine prepleteno ali fibrozno kostno tkivo. Po koncani
mineralizaciji se ta kostnina preoblikuje v lamelarno kostno tkivo,
v katerem imajo kolagena vlakna bolj vzporeden potek, poapnela
medcelicnina pa je naslojena v plasteh ali lamelah. S primarno
osifikacijo nastanejo vse ploscate kosti glave.

a zila

b mezenhim
c osteoblast
d osteocit

e osteoklast

Slika 22. Primarna osifikacija

2. Sekundarna (posredna, naknadna, indirektna) osifikacija.
Kostno tkivo nastane z okostenevanjem hrustancnega modela
bodoce kosti. Obstajata dve obliki posredne osifikacije, ki se

navezujeta.

- Perihondralna osifikacija. Celice perihondrija, ki ovija hru-
stacno zasnovo kosti, se preko osteogenih celic diferencirajo v
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osteoblaste. Osteoblasti izlocajo osteoid in oblikujejo kostno
manseto okoli diafize hrustancne zasnove podolgovate Kkosti.
Kostna manseta prepreéi normalno prehranjevanje hrustanca.
Hrustancéne celice v sredini diafize nabrekajo, vakuolizirajo in
propadejo, hialina medcelicnina pa poapni. Iz periosta vdrejo v
razpadajoce hrustancno tkivo mezenhimalni brstici, ki sestojijo 1z
krvnih in limfnih zil, mezenhimskih in osteogenih celic ter
makrofagov. Makrofagi, ki naselijo center poapnelega hrustanca,
tu oblikujejo prostore, ki se zapolnijo s kapilarami in osteogenimi
celicami, ki se aktivirajo v osteoblaste in zacno proizvajati
medceli¢nino. Tako nastane primarni osifikacijski center v diafizi
hrustancne zasnove kosti (sl. 23 in 78).

- Enhondralna osifikacija. Med epifizo in diafizo rastoce kosti
je podrocCje rastnega hrustanca, ki ga imenujemo hrustancni
vlozek. Hondrociti hrustancnega vlozka se mitoticno delijo 1n
razvrScajo v stebricke. V naslednji fazi se hrustancne -celice
povecajo 1n propadejo, hialina medcelicnina med odmrlimi
hondrociti pa poapni. Ob trakovih poapnele medcelicnine se
kopiCijo osteogene celice, ki so prispele s krvnimi zilami iz
primarnega osifikacijskega centra, nastalega Vv procesu
- perihondralne osifikacije v diafizi kosti. Osteogene celice se
preoblikujejo v osteoblaste, ki nalagajo osteoid na poapnelo
hrustancno osnovo. Podrocje, v katerem se hrustancno tkivo
- zamenja s kostnim, imenujemo metafiza. Osteoklasti sproti
razgrajujejo nastajajoco kostnino, zato je metafiza stalno enako
debela. Z enhondralno osifikacijo raste diafiza kosti v dolzino.
Istocasno se v podrocju epifiz podolgovatih kosti oblikujejo
sekundarni osifikacijski centri (sl. 24 in 79).
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a perihondralna manseta in
nabrekle hrustancne
celice pod njo

b perihondralna osifikacija;
vdor mezenhimalnega
brstica skozi kostno
manseto

c enhondralna osifikacija in
pojav sekundarnih
osifikacijskih centrov v
epifizah

a zona proliferacije: hrustancne celice
se delijo in razvrscajo v stebricke

b zona hipertrofije: hrustancne celice se
povecajo in vakuolizirajo

c zona kalcifikacije: hrustancne celice

| » odmrejo, v hialini medcelicnini se
kopicijo kalcijeve soli

d zona osifikacije: ob trakovih poapnele

d hrustancevine se kopicijo osteoblasti,
ki nalagajo osteoid

e zona razgradnje: osteoklasti razgraju-

| jejo kostnino

Slika 24. Podrocja enhondralne osifikacije v smeri od epifize
proti diafizi
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Primeri: _
_ embrionalni preparati glave (primarna osifikacija)
- embrionalni preparati telesnega debla in okoncin (hondralna

osifikacija)

Makroskopsko razlikujemo scelno in gobasto lamelarno
kostnino.

Scelno kostno tkivo

V scelnem kostnem tkivu (kompakta) je medcelicnina
nalozena v plasteh, lamelah. V medcelicnini so lakune, v katerih
se nahajajo osteociti. Iz vsake lakune se Sirijo v medcelicnino ozki
kanalcki, kanalikuli. Kanalikuli sosednjih lakun se med seboj
povezujejo in imajo vlogo pri prehranjevanju kosti (sl.25 in 80).

Lamele so razporejene v treh vzorcih:

1. lamele so koncentricno razporejene okoli vzdolznih zilnih
Haversovih kanalov in oblikujejo osteon ali Haversov lamelarni
sistem;

2. med osteoni se ponekod nahajajo delcki lamelarne
kostnine nepravilne oblike in razliCne velikosti; to so vmesne
lamele;

3. ob periostu in endostu so zunanje in notranje splosne
lamele.

Po Haversovih kanalih potekajo v rahlo vezivo odete krvne
zile. Haversovi kanali komunicirajo med seboj in s prosto povrsino
z Volkmannovimi kanali. Okoli Haversovega kanala so koncen-
tricno razporejene (akune, v katerih se nahajajo osteociti.

Osteociti se med seboj dotikajo s citoplazemskimi podaljski, ki
segajo v kanalikule.
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a zunanje splosne lamele
b notranje splosne lamele
c vimesne lamele

d Haversov kanal

e Volkmannov kanal

f osteon

Slika 25. Zgradba scelne kostnine

Gobasto kostno tkivo

Tudi gobasto kostno tkivo (spongioza) je 1z lamel kostnega
tkiva, vendar pa so le-te naslojene v obliki trabekul, ki se med
seboj prepletajo. Kostno tkivo se prehranjuje preko kanalikulov, ki
povezujejo lakune z endostom. Pri kosteh iz gobaste kostnine
vidimo veC razSirjenih prostorov v primerjavi s scelno kostnino.
Gobasto kostno tkivo je bolj porozno. Dobro je razvito predvsem v
podrocju epifiz podolgovatih kosti.

Primeri:
- preparati dekalcinirane scelne in gobaste kostnine
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Priprava histoloskih preparatov kostnega tkiva

Trdo kostno tkivo lahko pripravimo za opazovanje s
svetlobnim mikroskopom na dva nacina, in sicer:

- priprava dekalciniranega kostnega tkiva. Pri tej histoloski
tehniki kostno tkivo obdelamo s kislinami. S tem napravimo
kalcijeve soli v vodi topne, ki jih nato v nadaljnem postopku
odstranimo s spiranjem v vodi. Tako pripravljeno tkivo zalijemo s
parafinom in rezemo z mikrotomom. Za proucevanje ostane le
organski osteoid.

- priprava kostnih zbruskov. Kostne zbruske lahko pripra-
vimo 2z diamantnim rezilom ali pa z brusenjem predhodno
maceriranega kostnega tkiva ob grobo zrnato povrsino. Na ta
nacin dobimo kostne zbruske debeline med 50 do 100 pum,
prilepimo jih na predmetno stekelce in opazujemo s svetlobnim
mikroskopom. S to metodo se ohranijo anorganske sestavine
kostnega tkiva (sl. 81).
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3.3 Kri

Kri je tekoce vezno tkivo, ki krozi po kardiovaskularnem
sistemu. Sestoji iz krvnih celic in tekoCe medcelicnine, krvne
plazme. Krvna plazma je vodna raztopina razlicnih soli, ogljikovih
hidratov, proteinov (albumini, globulini, protrombin, fibrinogen
itd.) in lipidov. Pri strjevanju krvi se fibrinogen preoblikuje v
fibrinske nitke, ob katere se lepijo krvna telesca. Preostalo
tekoCino, tj. krvno plazmo brez fibrinogena, imenujemo krvni
serum. Krvna plazma omogoca transport vseh snovi, potrebnih za
normalno delovanje organizma, ter transport presnovkov do
ekskretornih organov. Predstavlja okoli 54 % celotnega volumna

krvi.

Krvne celice v periferni krvi so:

- eritrociti ali rdece krvne celice, ki pri sesalcih v periferni
krvi nimajo jedra in jih zato oznacujemo kot rdeca krvna telesca,

- levkociti ali bele krvne celice oz. bela krvna telesca in

- trombociti ali pri sesalcih krvne ploscice, ker niso prave

celice ter nimajo jedra.

3.3.1 Rdeca krvna telesca

Rdeca krvna telesca (eritrocitl) so pri vecCini sesalcev
acidofilne, bikonkavne celice, ki so v krvnem razmazu vidne kot
okrogle ploscice. Pri kameli in lami so ovalne oblike. Zreli eritrociti
sesalcev v krvnem obtoku nimajo jedra. V hipotonicnem okolju
nabreknejo, v hipertonicnem okolju pa se zaradi izgube vode
skrcijo in postanejo zvezdaste oblike. Oblika normalnih eritrocitov
se prilagaja svetlini ozkih kapilar. Glavna naloga eritrocitov je
- transport plinov (O2, CO2), ki se vezejo na hemoglobin. Eritrociti v
krvnem obtoku pticev, rib in reptilov so ovalne celice z jedrom,
vendar pa kromatin ni biosintetsko dejaven, citoplazma je

acidofilna.
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Postnatalna eritropoeza poteka v rdecem kostnem mozgu.
Mati¢éna celica je proeritroblast. To je velika celica z okroglim
jedrom in bazofilno citoplazmo. Celice naslednjih razvojnih stopenj
(eritroblast in normoblast) so manjSe, jedra gostejsa, citoplazma
pa je vse bolj acidofilna zaradi kopicenja hemoglobina. Predhodnik
zrelega eritrocita (normocita) je retikulocit. Retikulocit nima jedra,
ima pa v citoplazmi bazofilne ostanke ribosomske RNA (sl. 82).

V krvi je 0,8 % retikulocitov od skupnega Stevila eritrocitov.
Normociti odraslega cloveka imajo premer okoli 7 um, debeli pa so
2 um.

(%)

konj [25-45

Hematokrit Stevilo

(o

govedo | 25-45
prasic | 32-50

pes 37-35
macka |27-45
koza 34
kokos |40

pri1 domacih zivalih

Velikost
(Lm)

6-11
S5-10
S5-8
9,0-8,9
5-10
8-18
3-4,9

9,6
9,9
6,0
1,0
9,9
4,1
159

Tabela 1. Vrednost hematokrita, Stevilo in premer eritrocitov

Nenormalne oblike eritrocitov:

poikilocitoza - eritrociti so nenormalne oblike
anizocitoza - eritrociti so neenako veliki
makrocitoza - eritrociti so vec¢ji od normalnih
mikrocitoza - eritrociti so manjsi od normalnih '

Nenormalno stevilo eritrocitov:

eritrocitoza - povecano Stevilo eritrocitov v krvi
eritropenija - zmanjSano Stevilo eritrocitov v krvi
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3.3.2 Bela krvna telesca

Bela krvna telesca (levkociti) so prave celice z jedrom. Imajo
obrambno nalogo. Glede na prisotnost 0z. odsotnost specificnih
zrnc  (granul) v citoplazmi jih delimo na granulocite in

agranulocite.

Granulociti

Granulocite delimo glede na barvljivost zrnc v citoplazmi po
Romanovskem na heterofilne, eozinofilne in bazofilne granulocite.

Njihovo jedro ima dva ali ve¢ segmentov (sl. 82).

Heterofilni granulociti (nevtrofilci, polimorfonuklearni levko-
citl) so najstevilnejSa vrsta granulocitov pri vseh domacih sesalcih
(tab. 2). Premer je 9 do 12 um. V citoplazmi imajo drobna, z
membrano obdana zrnca, v katerth se nahajajo hidroliticni
encimi. Vidna so z imerzijskim objektivom. Zreli heterofilci imajo
segmentirano jedro, segmenti so povezani z ozkimi trakovi
kromatina. Stevilo segmentov je odvisno od starosti celice. Mladi
heterofilci imajo nesegmentirano jedro. Imenujemo jih palicasti
heterofilci. Pri zenskah najdemo v nekaterih nevtrofilcih droben
delcek jedra, t.i. Barrovo telesce. Gre za kondenziran spolni
kromatin.

Heterofilci imajo sposobnost ameboidnega gibanja. Med
endotelnimi celicami kapilar se prerinejo v okolno rahlo vezivo.
Stevilni so na mestu gnojnih vnetij. Imajo veliko sposobnost
fagocitoze (mikrofagi).

Heterofilci ptic so nekoliko manjsi, njithov premer je 7,9 do
9,9 um. V citoplazmi imajo zrnca in paliice, ki se intenzivno
obarvajo rdece z eozinom. Jedro je segmentirano s 2-5 segmenti,
vendar se neizrazito obarva.

Fozinofilni granulociti (eozinofilci) so nekoliko vecji, njihov
premer je od 12 do 15 pm. Jedro ima najveckrat dva segmenta in
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je ocalaste oblike. Celice imajo v citoplazmi acidofilna zrnca s
hidroliticnimi encimi.

Stevilo eozinofilcev v krvi je povecano pri alergyah 1n
parazitozah. Sposobnost ameboidnega gibanja in fagocitoze je
manjSa kot pri heterofilcih. Odstranjujejo komplekse antigen-
protitelo in verjetno tudi nekatere mediatorje vnetja, npr.
histamin.

Eozinofilni granulociti ptic imajo enake morfoloske
znacilnosti kot iste celice pri sesalcih, le nekoliko so manjsi, in
sicer je njihov premer od 6,7 do 7,0 um. Jedro ima praviloma dva
segmenta, lahko pa jih ima tudi vec, npr. 3 ali 4.

Bazofilni granulociti (bazofilci) so najmanj §tevilni v beli krvni
sliki (okoli 0,5 %). Jedro je ponavadi razdeljeno v nepravilne
reznje in je slabo vidno. V citoplazmi imajo groba zrnca, ki se
selektivno barvajo z bazi¢nimi barvili. S toluidinskim modrilom se
obarvajo metakromati¢ne; V granulah sta vazoaktivni snovi
histamin in heparin. Histamin Siri krvne zile in povecuje njihovo
prepustnost, heparin pa preprecuje strjevanje krvi.

Bazofilci so po sestavi in mehanizmu delovanja podobni
tkivnim bazofilcem. Sodelujejo pri vnetnih in alergijskih reakcijah.

Bazofilci ptic merijo v premeru od 7,8 do 9,1 um. Kroglasto
jedro je v sredini celice, lahko je tudi iz dveh segmentov. V
periferni krvi piS€anca jih je okoli 2%.

Granulociti nastajajo v kostnem mozgu Vv procesu
mielopoeze. Predhodnik vseh granulocitov je mieloblast. Iz njega
se razviejo promielociti z nespecificnimi zrnci v citoplazmi.
Naslednja razvojna stopnja so mielociti; v njihovi citoplazmi ze
najdemo specificna zrnca, znacilna za posamezno vrsto
granulocitov. Celice naslednje generacije so metamielociti z
ledvicastim jedrom, iz njih pa se razvijejo pali¢asti granulociti, ki
se odplavljajo v krvni obtok.
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Agrdnulociti
Med agranulocite pristevamo limfocite in monocite.

Limfociti imajo intenzivno obarvano okroglo jedro, okoli
katerega je tanek pas bazofilne citoplazme (sl. 82). So _IlaJIIlEl_IlJSI
levkociti. Mali limfociti imajo premer 5 do 8 um, redkejsi veliki
limfociti so lahko dvakrat vecji. Limfociti so nosilci imunske
obrambe. Funkcionalno loéimo T in B limfocite. Limfociti T se
diferencirajo in postanejo imunsko zmozni v timusu. So nosilci
celicne imunosti. Aktivirani limfociti T se diferencirajo v celice
ubijalke, celice pomagalke in celice zaviralke. Celice ubijalke
lizirajo mikroorganizme, celice zaviralke in pomagalke pa
uravnavajo imunski odziv.

Imunsko zmozni limfociti B nastajajo pri pticah v Fabricijevi
bursi. Ekvivalentni organ pri sesalcih je verjetno kostni mozeg ali
pa limfaticno tkivo v cCrevesju. So nosilci humoralne imunosti.
Aktivirani limfociti B se pretvorijo v plazmatke, ki 1zloCajo
protitelesa in spominske celice, ki hranijo informacijo o antigenu.

[} J_I' I-{f-! fr-l-l"_.':_-

Monociti so najvecii levk001t1 Imajo premer 16 do 20 pm.
Jedro je ovalne ali ledvicaste e oblike (sl. 82). Citoplazma se sivo
modro obarva. V citoplazmi imajo Stevilne lizosome, ki so vidni z
imerzijskim  objektivom kot drobna  azurofilna zrnca.
Monocitopoeza poteka Vv kostnem maﬁgﬁ_ Izvorna celica Je'
promonocit. Po krvnem obtoku krozijo le nekaj ur, potem pa
migrirajo v rahlo vezivo. Imajo sposobnost ameboidnega gibanja in
so izraziti fagociti. Imajo pomembno vlogo pri imunskem
odgovoru. Limfocitom posredujejo antigen 1n nespecificno
sodelujejo pri reakcijah celicne imunosti.

A\

Relativno Stevilo posameznih vrst belih krvnih celic v
periferni krvi lahko dobimo tako, da jih v krvnem razmazu
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prestejemo. Njihovo stevilo, izrazeno v procentih glede na Stevilo
prestetih celic imenujemo diferencialna bela krvna slika.

Heterofilci Eozinofilci Bazofilci Limfociti Monociti
% % % % %
" Glovek | 60 3 0-1 30 6
macka 65 5 redki 30 3
pes 70 a redki 20 o
govedo 30 9 0,5 57 5
prasic 37 3:5 0,5 53 S
konj 54 4 0,5 39 4,4
koza 36 5 0,5 56 20
kokos 26 2 2 64 6

Tabela 2. Normalne vrednosti diferencialne bele krvne slike

Pri vecini domacih zivalskih vrst so v normalni beli krvni
sliki periferne krvi najStevilnejsi heterofilni granulociti. Izjema so
prezvekovalci in perutnina, pri katerih so Stevilnejsi limfociti
(lmfocitna bela krvna slika).

PoveCcanje Stevila levkocitov v ml periferne krvi imenujemo
levkocitoza, zmanjSanje Stevila levkocitov pa levkopenija. Povecan
odstotek mlajSih razvojnih oblik levkocitov (n.pr. palicastih
levkocitov) v krvnem razmazu oznacujemo kot premik bele krvne
slike v levo, povecan odstotek starejsih razvojnih oblik (tj. senilnih
levkocitov) pa oznacujemo kot premik bele krvne slike v desno.
Odstopanja vrednosti diferencialne bele krvne slike od normalnih
so lahko pokazatel] dolocenega nefizioloSkega ali bolezenskega
stanja.

3.3.3 Krvne ploScice

14 AL )

Krvne ploscice (trombociti) so drobne ploséice nepravilne
oblike. Veliki so 2 do 4 pm. V ml krvi jih je od 200.000 do 900.000
(odvisno od zivalske vrste). S svetlobnim mikroskopom lo¢imo v
trombocitu dve coni. SrediSnja je zrnata granulomera. V njej so z
elektronskim mikroskopom vidni mitohondriji, cisterne endopla-
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zemskega retikuluma, ribosomi in lizosomi. Ozji homogeni
periferni del trombocita imenujemo hialomera. V krvnih razmazih
so trombociti obicajno v skupkih (sl. 83B).

-

Trombociti nastanejo z razpadom ' megakariocitov. To so

velike celice z razvejanim jedrom, ki se nahajajo v kostnem

mozgu.

Trombociti sodelujejo v procesu aglutinacije in koagulacie
krvi. Pri poskodbi zZilnega endotela se zlepijo in razpadejo. Pr1 tem
se sprostijo tromboplastin in drugi faktorji koagulacije. Zivljenjska
doba trombocitov v krvnem obtoku je nekaj dni. Trombociti ptic,
plazilcev, dvozivk in rib so prave celice ovalne oblike in z okroglim

jedrom. Imajo rahlo bazofilno citoplazmo, ki se pri barvanju po
Giemsi obarva modro zelenkasto. V dolzino merijo trombociti od

7,1 do 9,2 um, pocez pa od 4,1 do 5,4 pm.

a maticna celica
b monocit

c osteoklast

d makrofag

e tkivni bazofilec
f nevtrofilec

g eozinofilec

h krvni bazofilec
1 eritrocit

j megakariocit

k trombociti

1 Iimfocit

m plazmatka

Slika 26. Celice krvnega porekla
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3.4 Tolscno tkivo

Tol§éno (mascobno, adipozno) tkivo je iz celic, ki 1majo
sposobnost kopicenja nevtralnih lipidov v citoplazmi (tolscne
celice, mascobne celice, adipociti). Najdemo jih posamic ali v
skupinah v razlicnih organih ali pa kot samostojen organ v obliki
strnjenega tolscnega tkiva, obdanega z vezivno ovojnico.

Tols¢cno tkivo ima prehrambeno vlogo (lipidi predstavljajo
veliko energetsko rezervo), je toplotni izolator (varuje organizem
pred mrazom), daje mehanicno zascito (tols¢cno tkivo, obdano z
vezivno kapsulo, oblikuje blazinice na mestih, ki so izpostavljena
mehanicnemu pritisku) ter nadomesca involvirano tkivo (npr.
rumeni kostni mozeg, timus).

Tols¢no tkivo je mezenhimalnega izvora. Neposredni
predhodnik tolSCne celice je lipoblast. Lipoblasti imajo v svoji
citoplazmi veliko Stevilo drobnih lipidnih kapljic, zato govorimo o
plurivakuolarni tolS¢i. Med postnatalnim razvojem se lipidne
kapljice zljejo v enotno kapljico, ki zapolnjuje vecji del citoplazme
(univakuolarna tolsca) (sl. 27). Domneva se, da lahko mascobne
celice nastanejo med postnatalnim razvojem tudi iz nedi-
ferenciranih mezenhimskih celic, ki se nahajajo ob krvnih zZilah.

Tolscno tkivo je 1zredno dobro prekrvavljeno. Za prikaz
lipidov uporabljamo posebne histoloSke tehnike (zamrznjenci) in
posebna barvila (Oil-red-O, Sudan). Glede na barvo in zgradbo
razlikujemo rjavo in belo tolsco.

3.4.1 Rjava tolsca

Rjava (plurivakuolarna) tolsca je iz mascobnih celic, ki imajo
v citoplazmi stevilne drobne lipidne kapljice. Celice imajo veliko
mitohondriev, v katerih je dosti citokromov, ki dajejo tolséi rjavo
barvo. Jedro je kroglasto in se nahaja v sredini celice. Pri veéini
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sesalcev najdemo rjavo tolsco le do 2zgodnjega postnatalnega
obdobja, ko jo nadomesti bela tols¢a. Izjema so glodalci in drugi
sesalci, ki prezimijo ob znizani telesni temperaturi. Presnova rjave
tolsce je pod vplivom nevroendokrinega sistema. Rjava tolsca ima
pomembno vlogo pri vzdrzevanju telesne temperature (sl. 85).

Primeri:

- mascobno tkivo ob miSicah plecnega obroca, mediastinum, ledvicni
hilus in se nekatera

- mesta pri glodalcih in pri drugih sesalcih v zgodnjem postnatalnem

obdobju

3.4.2 Bela tolsca

Bela (univakuolarna) tolsca je zgrajena iz velikih adipocitov,
ki imajo citoplazmo zapolnjeno z eno samo in obsezno lipidno
kapljo. Ker mascobna kaplja izpolnjuje skoraj vso celico, sta
preostanek citoplazme in sploSceno celicno jedro odrinjena na
njeno periferijo. V histoloskih preparatih, ki so obdelani z
organskimi topili, se lipidi odstranijo, zato je celica videti prazna.
Tudi bela tols¢a je dobro oziljena, saj je vsaka celica v stiku z vsaj
eno kapilaro (sl. 80).

Primerti:
- podkozje in stena prebavne cevi (subserozno tolscno tkivo)
- mascobne infiltracije v intersticiju razlicnih organov oz. organskih

sistemov

a lipoblast
b rjava tolscna celica
c bela tols¢na celica

Slika 27. Prehod plurivakuolarne tolsce v univakuolarno
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4 MISICNO TKIVO

Osnovna funkcionalna enota miSicnega tkiva je miSicna
celica ali misi¢éno vlakno, za katero je znacilno, da ima sposobnost
kontrakcije (kréenja). To sposobnost mu dajejo posebni celicni
organeli - miofilamenti. MiSicno tkivo je v glavnem
mezodermalnega porekla. Glede na zgradbo in razporeditev
miofilamentov v citoplazmi razlikujemo gladko in precno progasto
miSicCnino.

misicno tkivo =@ gladko miSicno tkivo
= precno progasto misic¢no tkivo — skeletno
= SIcno

4.1 Gladko misicno tkivo

Gladke miSicne celice imajo vretenast videz. V srednjem,
najdebelejsem delu celice se nahaja podolgovato, na konceh
zaobljeno jedro. Obliki jedra in celice sta odvisni od stopnje
skrcitve. Gladke miSicne celice so v nekaterih organih posamezne,
najveckrat pa so urejene v snope, v katerih so celice vzporedno
postavljene (npr. stena prebavne cevi) (sl. 87). DebelejSemu delu
celice se prilega tanjsSi del sosednje celice. Na precnem preseku
gladkega misiCnega tkiva vidimo obrise celic razlicne velikosti.
Jedra vidimo le v celicah, ki so prerezana na sredini (sl. 28). V
sarkoplazmi se nahajajo aktinski in miozinski miofilamenti,
katerih razporeditev je drugacna kot pri precno progastem
misSicnem tkivu. V vranici npr. prasSi¢a in goveda so gladke
miSicne celice na koncih razcepliene (protoplazemski tip). S
svojimi konci se miSicne celice stikajo in oblikujejo mrezo, ki je
razpeta med vezivno ogrodje organa (sl. 88).
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Gladko misicno tkivo je mezenhimalnega izvora; regeneracija
gladkih misicnih celic je omejena. Obnavljajo se z mitozo ali pa 1z
pericitov, tj. celic, ki so razporejene vzdolz krvnih kapilar.
regenerira iz mezenhimskih celic, ki so vzdolz krvnih kapilar.

u-‘*"""_?-'::_"' a misicno vlakno
— _ b jedro
*”Te-}.’:"_"r"‘ff’ c vlakno, prerezano v
osrednjem, najsSirsem delu
d vlakno prerezano v

h koncnem, zozenem delu

Slika 28. Precni in vzdolzni prerez skozi gladko misi¢no tkivo

Primersi:

- stena prebavne cevi (lamina muscularis sluznice, misicna plast)
- stena krvnih zil

- ekskretorni kanali zlez

- moski in Zenski urogenitalni sistem

- misSice jezilke dlake 1td.

. g v

4.2 Precno progasto misicno tkivo

Za precno progasta miSicna vlakna je znacilno i1zmenicno
ponavljanje svetlejSih in temnejsth prog pri opazovanju s
polarizacijskim mikroskopom. Videz precne progavosti dajejo
miofibrile, ki potekajo vzporedno z vzdolzno osjo misicnega vlakna.
Pasova, ki dajeta videz precne progavosti, sta anizotropni pas A in
1zotropni pas I. Pri mikroskopiranju z navadnim svetlobnim
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mikroskopom je precna progavost slabsSe izrazena. Razlikujemo
skeletno prec¢no progasto in sréno precno progasto misicno tkivo.

4.2.1 Skeletno misSicno tkivo

Skeletno misicno vlakno je dolga valjasta vecjedrna celica.
Obdaja jo opna sarkolema, ki je sestavljena iz plazemske
membrane (plazmaleme), glikoproteinskega celicnega plasca in
bazalne membrane. Citoplazmo (sarkoplazma) sestavljajo citopla-
zemski matriks (citosol) in celicni organeli. Vecino notranjosti
skeletnega miSicnega vlakna napolnjujejo precno progaste
miofibrile, ki potekajo vzporedno z vzdolzno osjo vlakna (sl. 90).
Prec¢na progavost miofibril se ponavlja na 2 do 3 pm. Ponavljajoco
se enoto imenujemo sarkomera. To je osnovna gradbena enota
miofibrile, ki se razteza med dvema linijama Z (sl. 29). V
sarkomer1 so vidni pasovi in linije, ki so posledica posebnega
medsebojnega odnosa tankih (aktinskih) in debelih (miozinskih)
nitk. Aktinske nitke so z enim koncem pritrjene na linijo Z, z
drugim pa segajo med miozinske nitke. V liniji Z so divergentno
potekajoce nitke povezane s proteinskim kompleksom. V sredini
sarkomere je pas H, v katerem so vidne samo miozinske nitke.
Pas H razpolavlja tanka linija M, ki povezuje miozinske nitke. Pas
A je Sirok pas, ki se razprostira od enega do drugega konca
miozinskih nitk. Na vsaki strani meji na pas I. Ob kréenju
sarkomere se aktinske nitke pomikajo globje proti sredini
sarkomere. Zozita se pasova I in H, Sirina pasu A pa se med
krcenjem miSicnega vlakna ne spreminja.

V skeletnih misSi¢nih vlaknih so Stevilna podolgnvata jedra, ki
se nahajajo neposredno pod sarkolemo.

o r e mem Do mm——
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’ /e A miSica
/ RO ke B B del misi
;m“'??ﬁ'ﬁﬁr# el misice
-:'.:- TN : TR i . s es
| e a epimizij
e ST AT P ey b perimizij
¢ endomizij
C miofibrile

Slika 29. Zgradba skeletne misice

Z isto bazalno membrano, ki obdaja miSicno vlakno, so
pokrite tudi t.i. miSicne satelitske celice, ki sodelujejo  pri
regeneraciji misicnega vlakna. Satelitske celice i1majo malo
citoplazme in mitohondrijev. Ob manjsi poskodbi miSiCnega
vlakna pride do proliferacije (razmnozevanja) in zdruzevanja
satelitskih celic ter tvorbe znacilnih skeletnih misicnih vlaken. S
svetlobnim mikroskopom ne moremo locCiti, katera jedra pripadajo
satelitskim celicam oziroma skeletnim misicnim vlaknom.
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a endomizijj
b sarkolema
c jedra

d miofibrile

Slika 30. Prec¢ni in vzdolzni prerez skozi skeletno miSicno
tkivo

Vecje sStevilo vzporednih miSicnih vlaken se zdruzuje v
snopicCe, ti sestavljajo miSico. MiSicna vlakna, misSi¢ni snopicCi in
misSica kot celota so obdani z vezivno stromo, ki povezuje
kontraktilne enote, zdruzuje njihovo akcijo, po drugl strani pa
dopusca doloceno stopnjo prostosti gibanja med misSicnimi vliakni
in snopiCl. Tesno ob bazalni membrani posameznega misSiCnega
vlakna je nezno vezivo, endomizij, z zivCnimi konciCl in nezno
vzdolzno urejeno kapilarno mrezo. Okoli vsakega snopica je
debelejsa vezivna ovojnica, perimizij, po kateri potekajo vecje
krvne zile in zivci. Celotna miSica je ovita z vezivnim plascem,
epimizijem.

Skeletna misica sestoji iz miSicnih vlaken, ki se med seboj
razlikujejo po krcljivostnih in presnovnih znacilnostih. V miSicah
sesalcev se pojavljata dve glavni skupini misSi¢énih vlaken, ki se
razlikujeta po hitrosti in trajanju misi¢ne kontrakcije. Oznacujemo
jih s tipom I in tipom II. Vlakna tipa I so pocasi krcljiva, vlakna
tipa II pa hitro krcljiva. Vlakna tipa II delimo na podtipe IIA, IIB in
[IC. Pripadnost miSicnih vlaken dolocenemu tipu ugotavljamo
histokemicno z dolocanjem aktivnosti miozinske ATPaze. MiSi¢na
vlakna se razlikujejo tudi na osnovi aktivnosti presnovnih
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encimov. Vlakna so lahko oksidativna, glikoliticna in oksidativno-
glikoliticna. Tudi presnovne znacilnosti vlaken doloc¢amo
histokemicno 2z ugotavljanjem aktivnosti razlicnih presnovnih
encimov (sukcinatdehidrogenaza, «a-glukanfosforilaza itd.). Pri
vecinl domacih zivali so vlakna tipa I oksidativna, vlakna tipa IIB
pa pretezno glikoliticna ali pa presnovno mesana. Tudi vlakna
podtipa IIA so obicajno presnovno mesana (sl. 91).

S prostim ocesom razlikujemo t.i. rdece in bele misSice.
Razlike v obarvanosti miSic so posledica razlicne vsebnosti
mioglobina in histokemicne zgradbe miSic. V rdecih misSicah
Stevilcno prevladujejo oksidativna pocasi krcljiva vlakna, v belih
pa glikoliticna hitro krcljiva vlakna.

Primeri:
- skeletne misice
- zacetni del prebavne cevi (jezik, miSicna plast v zacetnem delu

poziralnika)

4.2.2 Sréno misicno tkivo

Sr¢no misicno tkivo oblikujejo enojedrne precno progaste
miSicne celice. Zaporedno nanizane miSicne celice so med seboj
spojena s sti¢nicami (interkalarni diski), ki so postavljene precno
na potek miSi¢nih celic. Za prikaz sticnic so potrebna posebna
barvanja, npr. z zelezovim hematoksilinom. Sr¢ne miSicne celice
oddajajo tudi stranske odcepe, anastomoze, ki omogocajo bocCne
povezave med celicami. Med miSicnimi vlakni je rahlo vezivo z

mocno razvito kapilarno mrezo (sl. 31 in 92).

Miofibrile potekajo po celi dolzini misiCne celice. Jedro se
nahaja v njeni sredini. Podrocje okoli jedra je bogato s
sarkoplazmo in mitohondriji in ga Iimenujemo perinuklearna
sarkoplazma. Sréno miSicno tkivo nima satelitskih celic, zato

nima regenerativne sposobnosti.
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Prevodni sistem srca je i1z v snope povezanih modificiranih
miSicnih celic (Purkinjeve celice). MiSiCne celice imajo manj
miofibril, le-te so pod sarkolemo. Purkinjeve celice vsebujejo veliko
glikogena (sl. 93). e Hoa -

a jedro

b miofibrile

¢ interkalarna
diska

d anastomoza

e rahlo vezivo

Slika 31. Precni in vzdolzni prerez skozi sréno misiéno tkivo

Primer:
- Srce
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5 ZIVCNO TKIVO - ZIVCEVJE

Zivcno tkivo ima sposobnost sprejemanja, prevajanja in
modifikacije zivénega impulza ter njegov prenos na naslednjo
zivcno ali efektorsko celico (npr. misicno vlakno, zleze).

Zivéno tkivo je ektodermalnega izvora. Sestavljeno je iz
zivénih celic (nevronov) in zivénega opornega tkiva (nevroglija).

Razdelitev zivcnega tkiva

centralni zivéni sistem (CZS) =» veliki mozgani (cerebrum)
=» mali mozgani (cerebellum)

=» horoidni pletez (plexus
chorioideus)

=» hrbtenjaca (medulla
spinalis)

periferni zivéni sistem (PZS) = gangliji
= ZivCl
=» zivcni koncici

Zivcna celica ali nevron je osnovna morfoloska in
funkcionalna enota zivénega tkiva, ki je specializirana za
sprejemanje, prevajanje in oddajanje zivénih spodbud (impulzov).
Sestoji iz telesa zivéne celice, perikariona, in razlicno dolgih
celicnih podaljSkov. Celicne podaljske nevrona tfunkcionalno
razdelimo na dendrite, ki so pri razlicnih zivénih celicah razlicno
razvejiceni (glej naprej) in nevrit ali akson. Dendriti, pri vecini
zivénih celic krajsi citoplazemski podaljski, so receptorni ali
prejemni del nevrona. Obsezno citoplazemsko telo zivéne celice, ob
velikem okroglem jedru z jedrcem imenujemo perikarion. V telesu
zivenih celic so stevilni ribosomi, ki so nakopiceni vzdolz cistern
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endoplazemskega retikuluma ali kot polisomi v citosolu. Zaradi
tega se perikarioni intenzivno barvajo z bazicnimi barvili.
Obarvane strukture oznacujemo tudi kot Nisslova telesa, nislovina
ali tigroid. Telesa zivénih celic se po velikosti med seboj zelo
razlikujejo, in sicer je njihov premer lahko od 4 pm do 140 pm.
Nevrit ali akson, ki kot en sam podaljSek zapusca telo zivcne
celice predstavlja glavni prevajalni del zivéne celice. Na svoj1 poti
lahko nevrit oblikuje stranske veje ali kolaterale.

Zivéno vlakno je citoplazemski podaljSek iz aksoplazme
zivéne celice s pripadajoco plazmino membrano ali aksolemo.
Imenujemo ga tudi akson. Akson je lahko obdan z glia celicami, ki
oblikujejo ovojnico, in sicer so to v centralnem zivénem sistemu
(CZS) oligodendrociti, v perifernem zivénem sistemu (PZS) pa
Schwannove celice. Na osnovi zgradbe lo¢imo naslednja zivcna
vlakna: gola, siva in bela.

Gola vlakna so v sivi substanci CZS, in sicer so morfolosko
to goli aksoni.

Siva vlakna ali tudi nemielinizirana zivéna vlakna so vlakna
pri katerih citoplazma ene Schwannove pokriva ve¢ aksonov. Ta
vlakna so predvsem v PZS.

Bela zivéna vlakna imajo mielinizirano ovojnico. Okrog
aksona je bolj ali manj debel, spiralasto zvit mielinski plasé, ki
daje belo barvo. V centralnem zivénem sistemu ga oblikujejo
oligodendrociti s svojimi citoplazemskimi podaljski. V perifernem
zivcnem  sistemu pa se Schwannove celice s svojim
citoplazemskim telesom spiralasto navijejo okrog posameznega
aksona. Pri tem se oblikuje mielinska ovojnica, ki je razliéno
debela, odvisno od Stevila lamel. Vsako zivéno vlakno v PZS
obdaja se bazalna membrana, ki lo¢i zivéno vlakno od veznega
tkiva v okolici. Bazalne membrane ni pri zivénih vlaknih CZS:
neposredno ob njih je zivéno oporno tkivo.

Po morfoloskih podrobnostih razlikujemo naslednje tipe
zivénih celic:
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unipolarne zivéne celice, ki imajo le en podaljSek - nevrit.
Take celice so vohalne celice olfaktornega obmocja nosne sluznice
in Jacobsonovega organa;

bipolarne zivéne celice imajo nevrit in dendrit, ki izhajata na
nasprotnih polih perikariona zivéne celice. Veliko bipolarnih
nevronov najdemo v vohalnih, slusnih in ravnoteznih centrih ter v
ocesni mreznici, kjer oblikujejo celicno plast, t.1. drugi nevron;

psevdounipolarne zivéne celice imajo zivéni podaljsek, ki je
kratek in se razcepli na dendrit in nevrit. Dendritni del je
praviloma daljsi od nevritnega. Nevroni tega tipa so v cutnih
ganglijih spinalnih in kranialnih zivcev;

multipolarne zivéne celice imajo vsaj dva ali ve¢ dendritov in
en nevrit. Taksni so vsi motoricni nevroni,;

apolarne zivéne celice nimajo pravih podaljskov, imajo pa
receptorski in efektorski del. Pri tem predstavljajo ¢utni laski t.1.
receptorski del celice. Celice tega tipa so v okusalnih brbonc¢icah v
epiteliju jezika in v notranjem usSesu (Cortijev organ).
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Slika 32. Tipi nevronov v hrbtenjaci
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Po dendritih potuje vzburjenje do perikariona (aterentna
vlakna), nato pa se prevaja po nevritu do drugega nevrona ali
efektorskega (oddajnega) mesta (eferentna vlakna).

Zivéni drazljaji se prenaSajo iz nevrona na nevron preko
sinaps. Konc¢ne dele zivénih vlaken, ki so specializirani za
sprejemanje drazljajev oz. oddajanje impulzov na efektorske celice,
imenujemo zivéni koncici.

Receptorni zivéni koncCiCi sprejemajo drazljaje iz okolja in
notranjosti telesa. To so mehanoreceptorji, ki zaznavajo dotik,
pritisk 1n tresljaje, termoreceptorji, ki zaznavajo temperaturne
spremembe, receptorji za boleCino ter proprioreceptorji, ki
uravnavajo stopnjo misicne kontrakcije in tonus.

Efektorni zivéni konciCi oblikujejo stike med nevroni in
efektorskimi celicami. Efektorske celice so miSi¢na vlakna ali pa
zlezne celice. Stik med zivénim in skeletnim misSiénim vlaknom
imenujemo motoricna ploscica.

Zivéno oporno tkivo (nevroglija) ima oporno, prehrambeno,
obrambno in reparacijsko vlogo. Delimo jo na nevroglijo
centralnega zivénega sistema (CZS) in nevroglijo perifernega
zivénega sistema (PZS).

Oporno tkivo CZS predstavljajo astrociti, oligodendrociti,
celice mikroglije in ependimske celice.

Astrociti so najvecje glija celice (makroglija). Glede na obliko
celic razlikujemo protoplazemski in vlaknati tip astrocitov. Dajejo
oporo zivCénim celicam. S citoplazemskimi podaljski oblikujejo
povrsinsko mozgansko mejno membrano (membrana limitans
gliae supertficialis) in krvno mozgansko pregrado okoli krvnih zil v
mozganih (membrana limitans gliae perivascularis).

Oligodendrociti oblikujejo s citoplazemskimi podaljski
mielinsko ovojnico okoli aksonov zivénih celic v CZS. Tako lahko
en oligodendrocit ovija ve¢ aksonov.
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Mikroglija (mezoglija, Hortegove celice) so drobne celice
monocitnega izvora in jih Stejemo med makrofage.
Ependimske celice odevajo v obliki enoskladnega prizmati-
cnega, deloma migetalcnega epitelija centralni kanal hrbtenjace
(ependim) 1n mozganske kletke. Ependimske celice tretje
mozganske kletke so brez migetalk. Ependim predstavlja ostanek
zarodnega nevroepitelija, ki obdaja zivéni kanal. Ependimske
celice so med seboj ucvrscCene s tesnimi sticnicami, vendar pa te
manjkajo na podroc¢ju mozganskih kletk. Vecina ependimskih
celic ima splosceno bazo, nekatere pa imajo v bazalnem delu dolge
citoplazemske podaljSke, s katerimi segajo v spodaj lezece
mozgansko tkivo. Take celice imenujemo taniciti. Nahajajo se na
dnu tretje mozganske kletke.
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a ependimske celice s
tanicitom

b protoplazemski
astrocit

c vlaknati astrocit

d mikrogljja

e oligodendrocit

f nevron

h kapilara

Slika 33. Glija celice v centralnem zivénem sistemu (CZS)
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Oporno tkivo PZS predstavljajo Schwannove celice in
satelitske celice.

Schwannove celice so modificirane glija celice, ki oblikujejo
nemielinizirano ali mielinizirano ovojnico okoli aksonov v PZS (sl.
34). Pri nemieliniziranih zivénih vlaknih so aksoni le potopljeni v
invaginacije citoplazme Schwannove celice. Na ta nacin lahko ena
Schwannova celica ovija veC aksonov hkrati. Kadar pa
Schwannova celica ovija en akson, lahko rotira okrog njegovega
krajSega segmenta, pri tem oblikuje ovojnico, ki je iz veCc krozno
urejenith plasti mielina, ki se neposredno prilegajo aksonu,
preostali del citoplazme Schwannove celice z jedrom, pa je
pomaknjen na periferijo vlakna (mielinizirana zivéna vlakna). Na
vzdolzno prerezanih mieliniziranih zivénih vlaknih lahko vidimo
koncentricna zozenja ali prekinitve mielinske ovojnice. To so t.i.
Ranvierovi zazemki. Del Zivénega vlakna med dvema zaporednima
Ranvierovima zazemkoma imenujemo inernodij ali internodalni

segment. Ranvierovi zazemki so vzrok, da se vzburjenje skokovito
siri vzdolz zivénega vlakna.

Mielinska ovojnica je iz lipidno - proteinskih kompleksov, ki
vsebujejo holesterol, fosfolipide in nekatere glikolipide, ki se pri
pripravi histoloSskega preparata raztope. Zaradi tega izgledajo
podrocja zivenega vlakna na precnem prerezu kjer so se nahajali
lipidi v mielinski ovojnici pri barvanju s hematoksilinom in
eozinom kot prazna mesta. Viden in obarvan ostane proteinski
preostanek mielinske ovojnice, ki ga oznacujemo kot nevrokeratin.
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a mielinizirano zivcno
vlakno

b nemielinizirano
zivcno vlakno

Slika 34. Odnos med Schwannovo celico in mieliniziranim ter
nemieliniziranim zivcnim vliaknom

Satelitske celice (plascne celice) so v eni plasti tesno ob
ganglijskih celicah, tj. ob nevronih perifernega zivénega sistema s
celicnim telesom v ganglijih. Perikarione ganglijskih celic locijo od
kapilarne mreze v gangliju in vzdrzujejo odnos med njimi in
okolnim opornim tkivom. V histoloSkih preparatih barvanih s
hematoksilinom in eozinom so zaradi stanjSane citoplazme vidna
le jedra satelitskih celic nanizana okoli teles ganglijskih celic.

- ™

9.1 Centralni zivéni sistem

Centralni zivéni sistem (CZS) sestoji iz sivine in beline. Sivina
(substantia grisea) vsebuje perikarione zivcnih celic, glija celice in
pretezno nemielinizirana zivcéna vlakna ter kapilare, ki omogocajo
prehranjevanje skorje velikih in malih mozgan. Belina (substantia
alba) je iz snopov mieliniziranih in nemieliniziranih zivénih vlaken
in celic nevroglije. V belini ni teles zivénih celic, krvnih kapilar pa
je manj kot v sivi substanci.

K CZS pristevamo: - velike mozgane (cerebrum)
- male mozgane (cerebellum)

- horoidni pletez (plexus chorioideus)
- hrbtenjaco (medulla spinalis)
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Mozgane in hrbtenjaco pokrivajo mozganske ovojnice
(meningeae). Zunanjo debelo ovojnico iz togega fibrilarnega veziva
imenujemo ¢vrsta mozganska ovojnica (pachimeninx ali dura
mater). Nezna notranja mozganska ovojnica (leptomeninx) je 1z
dveh open, to sta pajCevnica (arachnoidea) in mehka mozganska
ovojnica (pia mater). Arachnoidea je tanka, nezna, neoziljena
vezivna membrana, ki se prilega duri mater. Neposredno na
mozganih in hrbtenjaci lezi nezna, dobro oziljena pia mater.

5.1.1 Veliki mozgam

Na povrsini obeh mozganskih hemisfer velikih mozgan
(cerebrum) se nahaja siva substanca, ki predstavlja mozgansko
skorjo ali korteks. Za mozgansko skorjo je znacilna slojevita
razporeditev nevronov (sl. 35 in 97). Glede na razlicno obliko,
gostoto in razporeditev nevronov razdelimo skorjo velikih mozgan
pr1 cCloveku na Sest slojev, ki si sledijo od povrsine proti
notranjosti:

- lamina molecularis z redkimi jedri. Sestavljajo jo vlakna nevro-
nov, ki so v globljih plasteh, in glija celice;

- lamina granularis eksterna s Stevilnimi malimi perikarioni:

- lamina pyramidalis eksterna s celicami piramidaste oblike:

- lamina granularis interna je podobno zgrajena kot zunanja zrna-
ta plast. Debelina tega sloja je zelo razlicna, na posameznih delih
mozganske skorje manjka;

- lamina pyramidalis interna je iz celic piramidne oblike, ki so
nekoliko vecje kot v zunanji piramidni lamini;

- lamino multiformis sestavljajo nevroni razliéne oblike in veli-
kosti.
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Slika 35. Skorja velikih mozgan pri cloveku

Bela substanca pod skorjo sestoji iz mieliniziranih zivCnih
vlaken in nevroglije.

Pri domacih sesalcih je skorja velikih mozgan prav tako
razdeljena na Sest slojev, vendar pa se koli¢ina in razporeditev
slojev razlikuje v posameznih podrocjih velikih mozgan. Slojevitost

nevronov je manj izrazita kot pri cloveku.

S.1.2 Mali mozgani

Skorja malih mozgan (cerebellum) je iz sive substance in je 1z
dveh plasti:
- stratum moleculare je zunanja, svetlejSa plast z redkejsimi jedri.
Sestoji iz celic nevroglije in nemieliniziranih zivénih vlaken;
- stratum granulosum je iz Stevilnih malih zivénih celic, ki dajejo

plasti zrnat videz.
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Med obema plastema

—|

[

se nahajajo veliki perikarioni
Purkynejevih celic, ki so razporejeni v eni vrsti (sl. 36 in 93).

Bela substanca iz mieliniziranih zivénih vlaken 1in celic

nevroglije se nahaja pod notranjo plastjo skorje.
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Slika 36. Guba malih mozgan

5.1.3 Horoidr pleteZ

a mehka ovojnica

b stratum moleculare
c stratum granulare
d Purkynejeve celice
e belina

Horoidni pletez (plexus chorioideus) se nahaja v steni
mozganskih kletk. Predstavljajo ga drevesasto razvejane gube, ki
nastanejo 2z zdruzitvijo modificiranega ependima in dobro
prekrvavljenega veziva nezne mozganske ovojnice (pia mater), ki
ob mozganskih razpokah sega v notranjost. Pokriva ga plast
1izoprizmatskih celic (sl. 99). Horoidni pletez proizvaja cerebro-
spinalno tekoCino, ki napolnjuje mozganske kletke, centralni

kanal hrbtenjace in subarachnoidalni prostor.
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5.1.4 Hrbtenjaca

Zunanji del hrbtenjace (medulla spinalis, columna verte-
bralis) je belina iz mieliniziranih aksonov in celic nevrogljje. Siva
substanca v centralnem delu hrbtenjace ima na precnem prerezu
videz metuljcka. V sivini so dobro vidni veliki perikarioni z 1zrazito
nislovino. V sredini hrbtenjace se nahaja'centralni kafnal_:ﬁ odet z

ependimom. V subarachnoidalnem prostoru so korenine spinalnih

ziveev (sl. 37, 94, 95 in 96).

a cvrsta ovojnica

b pajcevnica

¢ mehka ovojnica

d korenine hrbtenjacnih
Zivcev

e belina

f sivina

g centralni kanal

h perikarioni motoricnih
Nnevronov

Slika 37. Precni prerez skozi hrbtenjaco

Primeri:

- skorja in sredica velikih mozgan
- mali mozgani

- hrbtenjaca
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5.2 Periferni Zivéni sistem (PZS)

Periferni zivcni sistem je iz perifernih ganglijev in zivcev.

5.2.1 Periferni ganglij

Periferni gangliji so sestavljeni iz perikarionov zivénih celic,
ki se nahajajo zunaj CZS (ganglijske celice), satelitskih celic, ki
obdajajo ganglijske celice, snopov zivcnih vlaken, vezivnih pretinov
in vezivne kapsule na povrsini (sl. 38). Velikost je razlicna.
Zdruzujejo lahko le nekaj ganglijskih celic (sl. 101), obstajajo pa
tudi veliki gangliji, v katerih je ve¢ kot 50.000 perikarionov (sl.
100).

a ganglijske celice

b satelitske celice

c rahlo vezivo s
krvnimi zilami in
zivénimi vlakni

d vezivna ovojnica

Slika 38. Zgradba ganglija

5.2.2 Zivec

Zivec Je  z vezivom povezan snop mieliniziranih in/ali
nemieliniziranih zivénih vlaken (39). Povrsino zivca pokriva plast
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togega fibrilarnega veziva s krvnimi zilami in mascobnimi celicami
(epinevrij). Iz epinevrija se spuscajo v globino vezivni pretini, ki
zivec razdele na snope. Snop zivénih vlaken obdaja plast krozno
urejenega togega fibrilarnega veziva (perinevri]) (sl. 102). Posa-
mezna vlakna so ovita v tanko nezno plast vzdolzno urejenega
rahlega fibrilarnega veziva s kapilarami (endonevri) (sl. 103). V
histoloskih preparatih barvanih s hematoksilinom in eozinom in
HE, vidimo na precnem prerezu mieliniziranega zivca znacilno
zgradbo. Vsako zivéno vlakno v zivcu ima v sredini akson, okoli
katerega je mielinski prostor ter tanek prstan preostale citoplazme
Schwannove celice z jedrom. Pri vzdolznem rezu zivca je viden
znacilen valovit potek zivénih vlaken. Med njimi so jedra, ki
pripadajo Schwannovim celicam in celicam endonevrja. V
‘histoloskih preparatih obicajno tezko dolo¢imo kateri vrsti celic

pripada posamezno jedro.

a mielinizirano zivcno
vlakno

b endonevrij

C perinevrij

d epinevrij

Slika 39. Precni prerez zivca
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6 SLIKOVNA PRILOGA

Slika 40. Arterija misSicnega tipa. Enoskladni epiteli:
endotelij. Hematoksilin in eozin; x800.

Svetlino (SV) vzdolzno prerezane zile omejuje enoskladni
ploscati epitelij - endotelyy (ED). Epitelne celice so moc¢no
sploscene, kar lahko ocenimo na osnovi njihove
vretenaste oblike jeder. Meja med celicami ni vidna. Pod

B onge W

sledi vezno tkivo (VT).

Slika 41. Ledvica (ren). Enoskladni epitelij: izoprizmaticni.
Hematoksilin in eozin; x1000.

Enoskladni izoprizmaticni epitelij oblikuje steno distalnih
cevk nefrona (DC). VecCina epitelnih celic ima okroglo
jedro. Neposredno ob distalnem kanalcku je vzdolzno
prerezana tanka kapilara (K). Epitelne celice distalnih
cevk, 1majo opazovane s povrsSine, poligonalen videz
(puscica).
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Slika 42. Séitnica (thyroidea). Enoskladni epitelij: nizko-
in izoprizmaticni. Hematoksilin in eozin; x300

Steno scitnicnih foliklov oblikuje enoskladni epitelij (EP).
Epitelne celice so nizko ali izoprizmaticne oblike. ViSina
epitelnih celic je odvisna od njihove aktivnosti. Med
scitnicnimi folikli je tanka plast rahlega fibrilarnega
veziva z gosto kapilarno mrezo v kateri so krvni elementi
(KE). V sredini §¢itnicnih foliklov je eozinofilni koloid (K).

Slika 43. TesCe crevo (jejunum). Enoskladni epitelij:
visokoprizmaticni. Hematoksilin in eozin; x800.

Na povrsini preCno prerezane cCrevesne resice je
enoskladni visokoprizmaticni epitelij. Jedra epitelnih celic
so pokoncno ovalna in razporejena v eni vrsti. Med
epitelnimi celicami, enterociti, so vrinjene zZlezne vrcéaste
celice (VC). Na apikalni povrSini epitelnih celic so
mikrovili, ki dajejo videz ScCetkastega obrobka (SO).
Puscica nakazuje mesto bazalne membrane.
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Slika 44. Zlezovnik (ventriculus glandularis) kokosi.
Enoskladni epitelij: visokoprizmaticni. Hematoksilin i1n
eozni; x1000.

Visokoprizmaticne celice so urejene v enem skladu, jedra
so pokoncno ovalna (sl. 44A). S puscCico je oznacena
bazalna membrana. Na sliki 44B je isti epitelij precno
prerezan v visini nad jedri. Celice imajo poligonalen videz.

Slika 45. Sapnik (trachea). Enoskladni epitelij: veévrstni
visokoprizmati¢ni. Hematoksilin in eozin; x800.

Vse epitelne celice lezijo na bazalni membrani, so pa
razlicno visoke, kar se kaze v razlicnem polozaju jeder.
Visokoprizmaticne celice, ki segajo do povrsine epitelija
imajo na apikalnem delu migetalke (M). Ob bazalni
membrani so nizje bazalne celice (BC) z manjSimi

temnejSimi jedri. Pod epitelijem je rahlo fibrilarno vezivo
(FV) s stevilnimi celicami selivkami.
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Slika 46. Secni mehur (vesica urinaria) v skrcenem (A) in
stegnjenem (B) stanju. Prehodni epitelij. Hematoksilin in
eozin; x400.

V skrcenem stanju so epitelne celice nalozene v Stirih,
petih slojih, vendar pa se vse dotikajo bazalne membrane.
Povrsinske celice so razmeroma velike. Lahko imajo tudi
po dve jedri (kazalo). Velikost celic se manjSa proti
spodnjim plastem. Celice ob bazalni membrani imajo
malo citoplazme, kar se kaze v vecji gostoti jeder (sl. 46A).
Pod prehodnim epitelijem je tanka plast rahlega
fibrilarnega veziva (FV) in gladko miSi¢no tkivo (GM).

V stegnjenem stanju se prehodni epitelij stanjSa na dve do
tri plasti, povrSinske celice pa se splos¢ijo (sl. 46B). V
apikalnem delu citoplazme povrsinskih celic je acidofilna

krusta (K). V rahlem vezivu so Stevilne manjse krvne zile
(2).
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Slika 47. Poziralnik (oesophagus). Vecskladni ploscati
epitelij: neporozenevajoc. Hematoksilin in eozin; x200.

Lamina epithelialis poziralnikove sluznice je 1z
vecskladnega ploScatega neporozenevajocega epitelija.
Celice zarodne plasti (ZC) ob bazalni membrani so
razmeroma majhne in Stevilne. Celicna jedra proti
vrhnjim plastem so vedno bolj sploScena in piknoticna.
Rahlo fibrilarno vezivo se v obliki mikropapil zajeda v
epitelij (MP).

Slika 48. Prstna blazinica (torus digitalis) psa. Vecskladni
ploscati epitelij: porozenevajoc. Hematoksilin in eozin;
x00.

Celice na povrSini porozenevajo in oblikujejo debelo
povrsinsko keratinsko plast. Prepoznamo lahko naslednje
plasti epitelija:

- bazalni sklad (stratum basale - SB). Bazalni sklad je iz
ene plasti 1zoprizmaticnih ali visokoprizmati¢nih celic
neposredno na bazalni membrani. Te celice so mitoti¢no
zelo aktivne;

- trnasti sklad (stratum spinosum - SS). Trnasti sklad
sestoji iz veC plasti poligonalnih celic, ki se medsebojno
povezujejo z medceliCnimi stiCnicami;

- zrnati sklad (stratum granulosum - SG). Zrnati sklad je
1z vretenastih celic, v katerih so bazofilna keratohialinska
ZInca;

- svetli sklad (stratum lucidum - SL). Svetli sklad sestoji iz
zelo sploscenih celic, ki se intenzivno obarvajo s kislimi
barvili.

- rozeni sklad (stratum corneum - SC). Je iz zrozenelih
celic. Na blazinici je izredno debel.
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Slika 49. Spodnjeceljustnicna  zrast  (symphisis
mandibulae) plodu. Embrionalni epitelij. Hematoksilin 1n
eozin; x150.

Celice zarodne plasti imajo izoprizmaticni ali celo
visokoprizmaticni videz (ZC), v viSjih plasteh pa so
mehurcaste, zato ga oznacujemo tudi kot mehurcasti
epitelij. Nekatere epitelne celice nimajo jeder ali pa so le-
ta piknoticna in pomaknjena na obrobje. Na povrsini je
intenzivneje obarvan periderm (P). V spodaj lezecem
embrionalnem vezivu so zasnove 2za dlacnozlezne
komplekse (K).

Slika 50. Modo (testis) poljskega zajca. Bazalna
membrana. (Periodic-Acid-Schiff); x 400.

Za prikaz bazalne membrane lahko uporabimo PAS
(Periodic-Acid-Schiff) reakcijo. Pri tem barvanju se
bazalna membrana zaradi svoje zgradbe obarva kot rahlo
roznata plast (BM) ne meji med bazo semenskega epitelija
(SE) v semenskih cevkah in intersticijem moda (1), ki je iz
rahlega fibrilarnega veziva. V intersticiju vidimo S$tevilne
manjsSe krvne zile.
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Slika 51. Vito ¢revo (ileum) prasiéka. Zlezni epitelij.
Hematoksilin in eozin; x600.

Med visokoprizmatiéne epitelne celice v enem skladu so
vrinjene enoceliCcne zleze - vrcaste celice (VC). Jedra
vrcastih celic so potisnjena v spodnji del celic in so
trikotaste oblike.

Slika 52. Nosna sluznica (tunica nasalis). Zlezni epitelij.
Hematoksilin in eozin; x400.

Med epitelnimi celicami je veccelicna intraepitelijska zleza
(IZ), ki se vgreza v rahlo vezivo proprije nosne sluznice. V
propriji sluznice so zile z krvnimi elementi (V - vena, A -
arteria).
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Slika 53. Koza (cutis) z uhlja pri konju. Zlezni epitelij.
Hematoksilin in eozin; x100.

V vezivu usnjice so znojnice in lojnice. Zlezno dno znojnice
(Z) je nerazvejano in zavito v klobc¢i¢. Zlezni epitelij je
izoprizmaticen iz celic v enem skladu. Blize krovnemu
epiteliju so lojnice (L), ki so poliptihe mesSickaste zleze.
Zarodne ali germinativne celice ob bazalni membrani so
temnejSega videza in manjse (ZC). Celice v vi§jih plasteh
pa so svetlejse zaradi Stevilnih lojni¢nih vakuol.

Slika 54. Koza (cutis) z uhlja pri konju pod veéjo
povecavo. Hematoksilin in eozin; x800.

Veckrat precno prerezano zlezno dno znojnice obdajajo
vretenaste mioepitelne celice (ME). Razloéno so vidne
svetlina zleze in zlezne celice, ki so razporejene v enem
skladu. V rahlem fibrilarnem vezivu ob znojnici so
kapilare (K).
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Slika 55. Alveolarne zleze v kozi pri gamsu (zarozna zleza).
Goldner; x40.

V vezivu usnjice so Stevilni poliptihi Zlezni mesicki, ki
oblikujejo kozni zlezni organ. Zleza je sestavljenega tipa.
Okoli skupnega izvodila je razporejenih veé skupin
poliptihih mesSickastih acinusov, katerih i1zvodila se
stekajo v enotno skupno izvodilo (SI), ki ga pokriva
vecskladni epitelij. Med zleznimi paketi so vezivne
pregrade (VP). Pod poliptihimi zlezami so razvlecene
monoptihe cevkaste Zleze (CZ).

Slika 56. Jezik (lingua) psa. Zlezni epitelij. Hematoksilin
in eozin; x125.

Na levi strani slike je skupina mukoznih acinusov (MA).
Citoplazma zleznih celic je slabo obarvana, jedra pa so
sploscena in pomaknjena v bazalni del celic. Svetlina
mukoznih acinusov je nekoliko razSirjena. Zlezne celice v
seroznih acinusih (SA) imajo moc¢no acidofilno obarvano
citoplazmo zaradi Stevilnih zimogenih zrnc v njej. Jedra
zleznih celic so okrogla in se nahajajo v osrednjem delu
celic, svetlina zleznega dna ni prepoznavna. Med
skupinama seroznih in mukoznih zlez je preéno prerezano
zlezno izvodilo (ZI), vena (V) in arterija (A).
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Slika 57. Spodnjeceljustna zleza (gl. mandibularis)
prasica. Zlezni epitelij. Hematoksilin in eozin; x500.

Zlezni acinusi so mesanega tipa. Vecina zleznih celic v
acinusu je mukoznih, na enem polu zleznega acinusa pa
se nahajajo dve do tri mocno obarvane serozne celice, ki

oblikujejo t.i. Ebner-Gianuzzijev albuminozni polmesec
(AP).

Slika 58. Misicnati zelodec (ventriculus muscularis)
skobcevke. Zlezni epitelij. Hematoksilin in eozin: x300.

V sluznici so enostavne ravne cevkaste zleze (CZ) iz
1zoprizmaticnih zleznih celic. Izlocek zlez oblikuje na
povrsini sluznice t.i. keratinoidno plosco (KP). Pod
sluznico je debela plast gladkega miSicnega tkiva (GM).
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Slika 59. Spodnja celjustnica (mandibula) plodu.
Embrionalno vezivo (A), retikularna mreza (B).
Hematoksilin in eozin; x300.

Embrionalno vezno tkivo (mezenhim) sestoji iz razvejanih
celic z malo citoplazme in razmeroma velikim jedrom.
Mezenhimske celice se povezujejo s citoplazemskimi
podaljski (puscica), s katerimi oblikujejo tridimenzionalno
mrezo. V medcelicnini ni vlaknatih elementov.
Embrionalno vezivo je dobro oziljeno (sl. 59A).
Embrionalno vezivo lahko zamenjamo s celicnho mrezo
emajlnega organa, ki je razvojna oblika zoba in je
epitelijskega izvora. V njegovi mrezi ni krvnih zil (sl. 59B).
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Slika 60. Koza (cutis) plodu. Embrionalno vezivo.
Hematoksilin in eozin; x150.

V dermisu plodove koze najdemo zrelo embrionalno vezno
tkivo. V medcelicnini je preplet neznih kolagenih,
elasticnih ali retikulinskih vlaken.

Slika 61. Poziralnik (oesophagus) prasi¢a. Rahlo fibrilarno
vezivo. Hematoksilin in eozin; x100.

Povrsino poziralnika pokriva vecskladni ploScati epitelij
(EP), neposredno pod njim je tanka plast rahlega
fibrilarnega veziva, ki prehaja v togo fibrilarno vezivo (FV),
v kateri so otocki gladkega miSicnega tkiva (GM). Skozi
vezivno plast poteka zlezno izvodilo (ZI) mukoznih
poziralnikovih zlez (PZ).
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Slika 62. Jezik (lingua) macke. Togo fibrilarno vezivo.
Goldner; x400.

Za prikaz kolagenih vlaken lahko uporabimo barvanje po
Goldnerju: kolagena vlakna se obarvajo intenzivno zeleno.
Med snopi kolagenih vlaken so vidni otocki man;
intenzivno obarvanega rahlega veznega tkiva (RV) s
krvnimi zilami (puscice) in celicami selivkami. Na povrsini
je vecskladni ploscati epitelij (EP).

Slika 63. Spolni ud (penis) ovna. Rahlo in togo fibrilarno
vezivo. Hematoksilin in eozin; x100.

Maticne celice rahlega fibrilarnega veziva so fibroblasti z
ovalnimi jedri. Za rahlo fibrilarno vezivo (RV) so znacilne
Stevilne celice in amorfna sestavina medcelicnine; v njej
so Stevilne zile (pusScica). V rahlem vezivu so bele tol§éne
celice (TC). Rahlo fibrilarno vezivo prehaja v togo
fibrilarno vezivo (TV), ki je slabSe prekrvavljeno.
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Slika 64. Tesce crevo (jejunum) prasSica. Celice rahlega
fibrilarnega veziva. Hematoksilin in eozin; x800.

V vezivu med crevesnimi kriptami (KR) so stevilne celice
selivke, med katere pristevamo tudi plazmatke (PL) in
eozinofilne granulocite (EQO). Plazmatke imajo bazofilno
citoplazmo in ekscentricno postavljeno kroglasto jedro z
znacllno razporeditvijo kromatina. Eozinofilni granulociti
so zaradi eozinofilnih zrnc v citoplazmi intenzivno rdece
obarvani. Vidne so precno prerezane kapilare (K).

Slika 65. TesCe Crevo (jejunum) prasica. Celice rahlega
fibrilarnega veziva. Toluidinsko modrilo; x500.

K celicam selivkam priStevamo tudi tkivne bazofilce
(puscice). Vsebujejo zrnca, katerih "heparinski plasé" se s
toluidinskim modrilom rdece obarva (y-metakromazija).
Zrnca so stevilna in lahko opticno prekrijejo jedro
tkivnega bazofilca.
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Slika 66. Koza (cutis) z uhlja pri konju. Togo fibrilarno
vezivo. Hematoksilin in eozin; x600.

Snopi kolagenih fibril so vzporedno urejeni; med njimi
vidimo stisnjena jedra krilatih celic (KC). To je
organizirano togo fibrilarno vezivo. Med snope kolagenih
vlaken so vrinjeni tanjsi pasovi rahlega fibrilarnega veziva
z zilami manjSega premera (arteriola - A, venula - V,
kapilara - K).

Shka 67. Stena aorte. Elasticho fibrilarno vezivo.
Hematoksilin in eozin (A), Orcein (B); x200.

V steni aorte so debeli, valoviti snopi elasti¢nih vlaken
(EV). V  histoloskih preparatih obarvanih S
hematoksilinom in eozinom elasticna vlakna rdece
obarvajo (sl. A), pri selektivnem barvanju z orceinom pa
se obarvajo rjavo (sl. B). Med elasticnimi vlakni so fibrociti
in gladke miSicne celice. Ob svetlini (SA) aorte je pod
endotelom (E) plast rahlega fibrilarnega veziva
(subendotelno vezivo, SV).
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Slika 68. Bezgavka (nodus lymphaticus) goveda,
medularni sinus. Retikularno vezivo. Hematoksilin 1n

eozin; x800.

V bezgavkah oblikuje retikularno vezivo tridimenzionalno
mrezo, ki je vpeta med pretine iz fibrilarnega veziva (FV).
Zvezdaste retikulumske celice (RC) 1majo tanke
citoplazemske podaljske, s katerimi se med seboj
povezujejo. V medcelicju se mnahajajo proste celice
(makrotfagi - M, plazmatke - P, limfociti - L)

Slika 69. Bezgavka (nodus lymphaticus) teleta, podrocje
parakorteksa. Retikularno vezivo. Periodic-Acid-Schiff:
x800.

Retikulinska vlakna (RV) dajejo oporo citoplazemskim
podaljskom retikulumskih celic. Retikulinska vlakna
vsebujejo veC proteoglikanov in glikoproteinov, zato jih
lahko prikazemo s Periodic-Acid-Schiff reakcijo ali s
srebrenjem.
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Slika 70. Plod, precni rez. Opornine: hrbtna struna.
Hematoksilin in eozin; x600.

V sredini hrustancne zasnove telesa vretenca je okrogel
ostanek hrbtne strune (HS). Oblikujejo ga mehurcaste
celice z malo medcelicnine. Celice hordoidnega tkiva
obdajajo kolagena vlakna (KV). Okrog ostanka hrbtne
strune so mehurcaste celice hondroidnega tkiva, med
katerimi je le malo medcelicnine (J - jedro hondroidne
celice).

Slika 71. Uhelj (auriculus) plodu. Opornine: hrustanc¢no
tkivo. Hematoksilin in eozin; x60.

V sredini slike so pomnozene in zgoS€ene mezenhimske
celice, ki oblikujejo celicno zasnovo hrustanca, tj.
mezenhimski skleroblastem (S). Na obeh straneh sklero-
blastema so vidne sploScene celice, ki predstavljajo
zasnovo za perihondri (P). Nad skleroblastemom in pod
njim je embrionalno vezno tkivo (M - mezenhim).
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Slika 72. Nosni pretin (septum nasi) plodu. Opornine:
hrustancno tkivo. Hematoksilin in eozin; x 400.

Nosni pretin oblikuje mlado hrustancno tkivo s Stevilnimi
mehurcastimi hrustancnimi celicami. Medcelicnine je
malo. Hrustanec na tej stopnji razvoja imenujemo celicni
hrustanec (CH).Na povrsini hrustanca je zasnova za
perihondrij (P), kateremu prilega zrelo embrionalno vezivo
(EV)s stevilnimi manjSimi krvnimi zilami.

Slika 73. Repno vretence (vertebra caudalis) pasjega
plodu. Opornine: hrustanc¢no tkivo. Hematoksilin in eozin:
x200.

Hialini hrustanec kaze znacilno teritorialno zgradbo.
Posamezne in izogene hrustancne celice (H) se nahajajo v
prostorckih v osnovni medcelicnini, ki jim pravimo lakune
(L). Lakune so artefakt. Nastanejo s skrcenjem celice pri
izdelavi preparata. Na obodu lakune je vidna mlada
bazofilna medcelicnina, ki jo oznacujemo kot teritorij
(kapsula - K in dvor - D). Vmesna svetlejSa medceli¢nina
je interteritoryj (I). Na povrsini je perihondrij (P).

104



——l

- —

e

-

"ﬁ-'-"‘_ﬁ- P

1

i

r =

Y
.__
-.—
1

!

a

- T o
= r.#' =_|.' R

: e Mﬁ'ﬁ __ =

el
&

& -

e S
= !
- .

i b 1'-.-.‘_'

o R
=

I' e o f &
s i LE

-




Slika 74. Hrustancna ploscica (meniscus) psa. Opornine:
hrustancno tkivo. Hematoksilin in eozin x400.

Za vezivni hrustanec so znacilna v snope urejena
kolagena vlakna (KV) v medcelicnini. Hrustancne celice so
manj Stevilne. Bazofilna kapsula je dobro vidna (K).

Slika 75. Uhelj (auriculus) psa. Opornine: hrustanc¢no
tkivo. Hematoksilin in eozin; x400.

Za elasticni hrustanec so znacilna elasti¢na vlakna (E), ki

se povezujejo v mrezo. Teritorialna zgradba je neizrazita.
Na povrsini je perihondrij (P).
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Slika 76. Grlo (laryngs) psa. Opornine: hrustancno tkivo.
Hematoksilin in eozin; x200.

Apozicijska in intersticijska rast hialinega hrustanca. Na
povrSini hrustanca je vezivna plast perihondrija 1z
kolagenih vlaken in vezivnih celic (V). V celicni plasti so
mlade hrustancne celice (hondroblasti-H), ki so se
diferencirale iz vezivnih. S puscCico je oznacena smer
diferenciacije celic in rasti hrustanca. V osrednjem delu
preparata so izogene skupine hrustancnih celic (I), ki so
nastale z mitoticno delitvijo hondroblastov.

Slika 77. SpodnjecCeljustnicna zrast (symphisis mandi-
bulae). Opornine: kostno tkivo. Hematoksilin in eozin;
x200.

Primarna (direktna) osifikacija. Kostna trabekula je
obdana z mezenhimom, v katerem so Stevilne krvne zile
(KZ). Na povrsini kostne trabekule so v vrsti razporejeni
osteoblasti (OB), ki izlocajo osteoid (O). V osteoidu so
osteociti (OC). Ti se nahajajo v lakunah. Ob kostni
trabekuli je vecCjedrni osteoklast (OK), ki sodeluje pri

preoblikovanju nastajajocega kostnega tkiva.
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Slika 78. Rebro (costa) plodu. Opornine: kostno tkivo.
Hematoksilin in eozin; x100.

Perihondralna osifikacija. Diafiza bodoce kosti je iz na-
breklih, mestoma ze propadlih hrustancnih celic. Diafizo
pokriva kostna manseta (KM) i1z osteoida. Iz
mezenhimalnega tkiva ob kostni manseti je v notranjost
diafize prodrl mezenhimalni brstic (MB). Na ta nacin se v
hrustancnem modelu kosti oblikuje primarni osifikacijski

center.

Shika 79. Noga plodu. Opornine: kostno tkivo. Hemato-
ksilin in eozin; x100.

Enhondralna osifikacija. Rastni hrustanec se nahaja na
mejl med epifizo in diafizo podolgovate kosti. V smeri od
epifize proti diafizi si sledijo naslednja podroc¢ja
enhondralne osifikacije:

1. hialini hrustanec epifize podolgovate kosti (HH);

2. zona proliferacije - hrustancne celice se razmnozujejo
in razvrscajo v stebricke (ZP);

3. zona hipertrofije - hrustancne celice nabrekajo in
postopoma propadajo (ZH);

4. zona kalcifikacije - hrustancevina poapni, hrustancéne
celice dokoncéno propadejo (ZK);

S. zona osifikacije - resorpcija poapnele hrustancevine:
osteoblasti proizvajajo osteoid (ZO).
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Slika 80. Dekalcinirana kost. Opornine: Scelna kostnina.
Hematoksilin in eozin; x100.

V sredini osteona je zilni kanal ali Haversov kanal (H), ki
ga odevajo sploscene osteogene celice. Te oblikujejo
endost (E). Okoli Haversovega kanala so koncentricno
razporejene kostne lamele in lakune (L) z osteociti. Med
osteoni so vmesne lamele (VL). V sredini Haversovega
kanala so krvni elementi.

Slika 81. Kostni zbrusek. Opornine: Scelna kostnina.
x200.

Osteoni so 1z koncentricno razporejenih kostnih lamel in
lakun (L). Tanki kanalcki, ki povezujejo lakune, so

kanalikuli. V desnem spodnjem delu slike je viden
Volkmannov kanal (VK).
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Slika 82. Krvne celice v periferni krvi pri psu. Giemsa,
Hematoksilin in eozin; x1000.

Eritrociti (E) so okrogli brez jeder. Zaradi bikonkavne
oblike zasvetli sredina ali rob eritrocita. Giemsa.

Limfociti (L) imajo okroglo temno jedro in ozek pas svetlo
modre citoplazme. Giemsa.

Monociti (M) imajo ovalno ali ledvicasto jedro; citoplazma
pa je rahlo bazofilno obarvana. Giemsa.

Segmentirani heterofilci (SH) imajo jedro iz veC segmen-
tov, ki jih povezujejo kromatinske nitke. Giemsa.
Fozinofilni granulociti (EG) imajo obicajno ocalasto jedro;
v citoplazmi so eozinofilne granule razlicne velikosti.
Giemsa.

Bazofilni granulociti (BG) imajo slabo segmentirano jedro.
V citoplazmi so bazofilne granule. Velikost in Stevilo
granul s tem pa tudi intenzivnost barvanja je
spremenljiva. Giemsa.

Citoplazma retikulocita (R) je intenzivno obarvana zaradi
prisotnosti vecjega Stevila ribosomov. Vidni so ostanki
bazofilne mreze. Hematoksilin in eozin.
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Slika 83. Krvni razmaz cloveka, Giemsa, x1000.

Eritrociti (E) (sl.83A)

Monocit (M) (sl.83A, 83B)

Limfocit (L) (sl.83A)

Heterofilni granulociti (HG) (sl.83A)
Trombociti (T) (sl. 83B).

Slika 84. Krvni razmaz perutnine. Giemsa; x800.

Eritrociti pri perutnini so ovalne oblike. Jedro je ovalno,
citoplazma je rahlo acidofilna.
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Slika 85. Plod podgane. Tols¢no tkivo: rjava tolsca.
Hematoksilin in eozin; x200.

Mascobne celice plurivakuolarne tolSCe so poligonalne
oblike s centralno polozenim okroglim jedrom. V
citoplazmi so Stevilne drobne mascobne kapljice. V
zgornjem delu slike se lipidne kapljice zlivajo v vecje. Gre
za prehod i1z plurivakuolarne (rjave) v univakuolarno
(belo) tolsco. V rjavi tolsCi je dobro razvita kapilarna
mreza (K).

Slika 86. Hilus bezgavke (lymphonodulus) goveda. Tols¢no
tkivo: bela tolsca. Hematoksilin in eozin; x300.

Bela tolsca je 1z velikih mascobnih celic (adipocitov - AD).
V obicajnih histoloskih preparatih, ki so obdelani z or-
ganskimi topili, i1zpolnjuje celico po ena velika prazna
vakuola. Mascobna kaplja je potisnila celicno jedro (N) in
citoplazmo neposredno ob celicno membrano. V rahlem
vezivu, ki obdaja belo tolsCo, so nezna elasticna vlakna,
kapilare (K), venule (V) in arteriole (A).
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Slika 87. Dvanajstnik (duodenum) prasica. Gladko
misicno tkivo. HE; x300.

MiSicna plast stene tankega in debelega Crevesa je iz
krozne in vzdolzne plasti gladkih misicnih celic. Vmes je
tanka plast rahlega fibrilarnega veziva (FV) z zilami in
zivénimi celicami (Z), ki pripadajo intramuralnemu
zivénemu sistemu v prebavnem traktu. Vzdolzno pre-
rezane gladke miSicne celice (V) imajo ovalno do
podolgovato jedro, kar je odvisno od stopnje kontrakcije.
Pri precno prerezanih misicnih celicah (P) je jedro vidno le
v celicah, ki so prerezane v osrednjem delu.

Slika 88. Vranica (lien) prasica. Gladko miSi¢no tkivo.
Hematoksilin in eozin; x300.

V vranici se nahaja protoplazemski tip gladkih misi¢nih

celic (PC). Te so na konceh razcepljene in se povezujejo v
tridimenzionalno mrezo.
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Slika 89. Jezik (lingua) psa. Precno progasto miSicno
tkivo. Hematoksilin in eozin; x60 (A), x400 (B).

Precno prerezana skeletna misicna vlakna. MisSicna
vlakna so organizirana v funkcionalne enote, tj. miSicne
nekoliko moc¢nejsi vezivni perimizij (P, sl. A). Posamezno
misicno vlakno je obdano s tanko vezivno ovojnico - endo-
mizijem (E, sl. B). Otocek miSicnega tkiva je obdan z belo
tolsco (BT), v kateri so vidni zivci (Z) ter razliéne zile
(miSiCna arterija - A, arteriola - ARL, venula - VNL, sl. A).
Jedra skeletnih misicnih vlaken (N) so neposredno pod
sarkolemo. Po endomiziju poteka nezna kapilarna mreza,
ki oskrbuje s krvjo vsako posamezno misicno vlakno
(kapilare - K, sl. B).
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Slika 90. Jezik (lingua) prasica. Precno progasto misicno
tkivo. Hematoksilin in eozin; x800 (A). Heidenhein; x600
(B).

Pr1 vzdolzno rezanih miSicnih vlaknih vidimo precno
progavost. Jedra skeletnih miSicnih vlaken (N) so
podolzno ovalna in razmeroma velika (sl. A). V endomiziju
so vidne kapilare (K). Za boljSi prikaz precne progavosti

npr. barvanje 2z zelezovim hematoksilinom po
Heidenhainu (sl. B).

124



L.

; a 1 i u}
B LT g iy . e ]
N r,_rulw e

-
Y

' i
ol -

L

- "q"h..;ﬁm& i

i

T L  TEETES | o s . : /

g
o ity it e e




Slika 91. Ventralna nazobcana miSica (m. serratus
ventralis) prasSica. PreCno progasto misSicno tkivo.
Miozinska ATP-aza (A), sukcinatdehidrogenaza (SDHaza)
(B); x100.

Miozinska ATP-aza, ki je pokazatel]j Kkrcljivostnih
Pocasi krcljiva vlakna tipa I so neobarvana, hitro krcljiva
vlakna tipa IIA so svetlo rjava, hitro krcljiva vlakna tipa
[IB pa so temnorjava (sl. A). Aktivnost SDHaze (sl. B), ki je
pokazatel] oksidativhe presnovne zmoznosti miSicnih
vlaken, je dobro izrazena v vlaknih tipa I in IIA, vlakna
[IB pa so pri prasicu vecinoma glikoliticna. V ventralni
nazobCani miSici Steviléno prevladujejo pocasi kréljiva
oksidativna vlakna.
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B o B

rez (A), vzdolzni rez (B). Zelezov hematoksilin; x 600.

Zaradi miofibril imajo sréna misi¢na vlakna na precnem
prerezu zrnat videz. Jedro (N) je centralno. V rahlem
fibrilarnem vezivu okoli miSicnih vlaken so Stevilne
kapilare (K) (sl. A). Na vzdolznem rezu se vidijo sticnice (S)
in bo¢ne anastomoze (A) (sl. B).
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Slika 93. Srce (cor) budre. MiSi¢no tkivo. Zelezov hema-
toksilin; x1000.

Purkinjeve celice prevajajo drazljaj po miokardu. So

B o B

imajo manj miofibril; le-te so pod sarkolemo. Jedro lezi
centralno, okoli jedra je izrazito svetlejSe obmocje.

Kapilarna mreza je dobro razvita (puscici).

Slika 94. Hrbtenjaca (medulla spinalis) psa. Zivéno tkivo.
Hematoksilin in eozin; x40.

V osrednjem, zozenem delu sivine (S) je centralni kanal
(CK). Pokriva ga 1zo- do visokoprizmati¢ni epitelij, tj.
ependim (E). Na obeh straneh sivine je belina (B), ki je iz
mieliniziranih zivénih vlaken in celic nevroglije. V mediani
ventralni razpoki (fissura mediana ventralis), ki razmejuje
ventralni del beline, se nahaja vecja vena (V).
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Slika 95. Hrbtenjaéa (medulla spinalis) psa. Zivéno tkivo.
Hematoksilin in eozin; x400.

V ventralnih rogovih sive mozganovine so veliki
perikarioni multipolarnih motoricnih nevronov (P).
Drobna jedra v sivini pripadajo celicam nevroglije. Zivéna
vlakna v belini mielinizirajo. V sredini precno prerezanih
zivenih vlaken je akson (A), okoli pa je svetel pas, ki je
nastal z raztopitvijo lipidov mielinske ovojnice pri izdelavi
preparata.

Slika 96. Hrbtenjaca (medulla spinalis) psa. Zivéno tkivo.
Hematoksilin in eozin; x60.

Centralni zivéni sistem pokriva debela fibrozna dura
mater (DM), njej prilega nezna arachnoidea (AR), ki v
histoloskih preparatih obic¢ajno odstopi od dure mater.
Povrsino centralnega zivénega sistema pokriva dobro
prekrvavljena pia mater (PM). V subarahnoidalni Spranji
so vidne korenine hrbtenjacnih zivcev (KZ). Spodaj je
belina hrbtenjace (B).
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Slika 99. Mozganska kletka (ventriculus cerebri). Zivéno
tkivo: horoidni pletez. Hematoksilin in eozin; x100.

V svetlino mozganske kletke se bocijo resice horoidnega
pleteza (HP). Horoidni pletez je 1z izoprizmatiCnega
enoskladnega epitelija (ependim - EP), ki pokriva dobro
prekrvavljeno rahlo vezivo pie mater (PM), ki se ob
mozganskih razpokah vgreza v notranjost.

Slika 100. Suprarenalni ganglij. Zivéno tkivo.
Hematoksilin in eozin; x40.

Gangly sestoj1 1z perikarionov ganglijskih celic, satelitskih
celic, zivénih vlaken in veziva. Obdaja ga vezivna kapsula
(K), ob kateri je veC zivcev (Z) in zil (ZI). V zgornjem delu

ganglija je debel snop zivénih vlaken, ki vstopajo oz.
izstopajo iz ganglija (puscica). |
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Slika 101. Jezik (lingua) psa. Zivéno tkivo: ganglij.
Hematoksilin in eozin; x400.

Ganglyy 1z le nekaj ganglijskih celic (G). Perikarione
obdajajo satelitske celice (S). V osrednjem delu ganglija je
kapilara (K), v levem delu pa so zivéna vlakna (Z). Ganglij
obdaja tanka vezivna ovojnica (VO). Na levi strani ganglija
so mukozni (MA), na desni pa serozni zlezni acinusi (SA).

Slika 102. Spolni ud (penis) bika. Zivéno tkivo: preéno
prerezan zivec. Hematoksilin in eozin; x40.

Zivec obdaja vezivni epinevrij (E), posamezni snopi zivénih
vlaken (S) pa so obdani s krozno urejenim vezivnim
perinevrijem (P).
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Slika 103. Zivéno tkivo: zivec. Hematoksilin in eozin (A);
x800, posrebren (B); x400.

Pr1 vecCji povecavi so v precno prerezanem zivcu dobro
vidna mielinizirana zivéna vlakna. Aksoplazmo (A) obdaja
mielinska ovojnica (MO). Podolgovata jedra pripadajo
Schwannovim celicam (S). Zivéna vlakna so obdana z
vezivnim endonevrijem (E), v katerem so Stevilne kapilare
(K) (sl. A). Za boljs1 prikaz zgradbe zivcnih vlaken zivce
srebrimo (sl. B).
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Slika 104. Ustnica (labium) macke. Zivéno tkivo: vzdolzno
rezan zivec. Hematoksilin in eozin; x600.

Zivéna vlakna imajo valovit potek. Jedra pripadajo
Schwannovim celicam (S) in fibrocitom (F). Zivec pokriva
vezivnl perinevri (P). Pod zivcem so precno prerezana
skeletna misSicna vlakna (MV).
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