® HISTOLOGIA (NAUKA O TKANIVACH

definicia Zivo¢iSneho tkaniva: sibor buniek rovnakého tvaru, funkcie a zhodného chemizmu spolu so svojimi
derivatmi (medzibunkovou hmotou) tvori Zivoc¢iSne tkanivo

vznik: - v procese embryogenézy (zdrodo¢né listy)

- v procese histogenézy (diferencidcia jednotlivych typov tkaniv)

ontogenéza -> brdzdenie vajiCka -> vznik zdrodocnych epitelov tvoriacich zdrodo¢né listy
ektoblast (napr. nervové, zmyslové tkanivd, pokozka)
endoblast (napr. trdviace epitely — stredné ¢revo)
mezoblast (napr. svalové tkanivd)

klasifikdcia tkaniv
epitelové - bunky v tesnom kontakte
- st polarizované
- tvoria listové komplexy
spojivové (vyplinové, oporné atrofické) - mohutny rozvoj medzibunkovej hmoty
- medzibunkovd hmota urcuje ich charakter
- patria sem aj telové tekutiny (krv, lymfa, hemolymfa, tkaniv. mok)
svalové - zaistuju pohyblivost, schopné kontrakcie
nervové - vedud podrdZdenie
- koordinuju funkcie Zivoc¢icha
- prenos podnetov z vonkajSieho prostredia a naopak

medzibunkové spoje v tkaniviach
- prstovité vybeZky laterdlnej ¢asti membran dvoch susediacich buniek - interdigitacie alebo interfokacie
(pevnejsie medzibunkové spojenie, transport ldtok medzi bunkami)
- §pecializované utvary — spojovacie komplexy (mechanicky, ale ¢asto aj fyziologicky vyznam ->
zabranujd prepustaniu tekutin,miesta so zniZzenym elektrickym odporom, ulah¢uju prestup i6nov z bunky
do bunky)
spojovacie komplexy
zonula occludens !
- tesné spojenie apikdlnych Casti buniek po celom ich obvode, vonkajSie ¢asti dvoch susednych
cytoplazmatickych membran splyvaju
zonula adherens 2
- mechanické medzibunkové spojenie
- je pokracovanim zonula occludens smerom k bdze bunky
- cytoplazmatickd membrdna ma paralelny priebeh a je tu zachovany interceluldrny priestor Sirky 20-25 nm
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macula adherens (dezmozom) ?
- leZi bazdlnym smerom v porovnani{ s vyssSie spominanymi komplexmi
- protilahlé cytoplazmatické membrény sa diferencuju
- pripomina dva oproti sebe leZiace terciky (200-300 nm), ktoré viaZzu susedné bunky.
- interceluldrny priestor obsahuje denzny zrnity materidl a tzv. centralnu lamelu alebo longitudindlny
element
- Casto sa tu nachddzaju tonofilamenty, ktoré slu¢kovito vybiehajui z bunky do interceluldrneho priestoru a
opéat’ sa do pévodnej bunky vracajd; napr. v epidermis, v svalovine srdca v podobe interkaldrnych diskov, v
endotelovych bunkdch ciev

nexus *
- vodivy spoj s fyziologickou funkciou
- nachddza sa v epiteloch, v peceni, myokarde, hladkom svalstve
- medzibunkovd §trbina je 2 — 3 nm §irokd s proteinovymi Casticami tzv. konexonmi (hexagondlne
usporiadanie bielkoviny konexinu)
- vntitri konexénov dvoch susediacich membrén buniek je hydrofilny kandl 1-2 nm Siroky spdjajuci
cytoplazmu susediacich buniek; sprostredkuje prechod i6nov, cukrov, AMK, nukleotidov, steroidnych
horménov
- elektrickd vodivost v oblasti nexénu je niekolkondsobne vyssia ako v ostatnych ¢astiach membrany -
predstavuje oblast’ zniZeného elektrického odporu medzi bunkami
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extraceluldrna matrix
amorfna
proteoglykdny + kolagénne vldkna + vldkna kys. hylaurénovej = siet
vyznam pri viazani vody a soli, tieZ informacny vyznam
glykoproteiny (fibronektin, laminin,...) - proteiny s informa¢nou funkciou
fibrilarna: vldkna - kolagénne, elastické, retikuldrne
kolagénne vlikna - priemer 10-200 nm
- nerozvetvuju sa
- m6Zu sa spdjat’ a rozpdjat
- glykoprotein kolagén
retikuldrne vldkna - tvoria husté siete
- nosnym podkladom lymfatické orgdny, slezinu, okolo kapildr a tukovych buniek
elastické vlakna - dlIhé, jemné, rozvetvujice sa vldkna
- priemer 5 nm
- glykoprotein elastin .
- mdZu sa roztiahnut o 50% svojej dlzky



tkaniva epitelové (epitely)
- pokryvajui povrchy alebo vystieTaju dutiny vnitornych orgdnov
- bunky tesne vedla seba
- polarizované (apikdlny a bazdlny koniec)
- so spojivami hrani¢ia pomocou membrana basalis (nebunkovy utvar — medzibunkova hmota + vldknita,
retikuldrna Cast’)
funkcie bazdlnej membrdny
- morfogenetickd (pri vyvine epitelu)
- realizuje sa cez nu vyZiva epitelu (epitel nemd cievy)
- opornd

epitely podla tvaru buniek
plochy (dlaZdicovity) - dychacie epitely Ziabier, plic
- Bowmannove vacky obliciek, .
- blanity labyrint vnitorného ucha ciliated columnar $
- poplicnica, pohrudnica, pobrusnica ; 16\ Stratified squamous
- vystelka ciev, kapildr )
kubicky - oblickové kandliky,
- pigmentovy epitel sietnice
- koncové tseky bronchiol
- povrch vajecnikov
- folikuly Stitnej Zfazy
cylindricky
s riasinkami - dychacie ustrojenstvo
- urogenitdlny systém
- Eustachova trubica
- dutina stredného ucha
bez riasiniek - traviaci trakt (Zalidok, ¢revo)

Basement
membrane

epitely podla poctu vrstiev
jednovrstevny
viacrady - modifikdcia cylindrického epitelu, s riasinkami, bez riasiniek
vrstevnaty : 1. plochy 2. kubicky 3. cylindricky
- len najspodnejsia vrstva naliecha na membranu basalis
- napr. pokoZzka niZsich stavovcov, niektoré sliznice — vrstevnaty epitel plochy nezrohovateny
- pokozka vysSich stavovcov — vrstevnaty epitel plochy rohovatejuici
prechodny (urotel) - mocovy mechur - pocet vrstiev sa meni v zdvislosti od rozt ahovania organu

Stratified columnar Simple columnar

epitely podla funkcie
kryei
resorpcény (vstrebavanie Zivin)
riasinkovy (pohyb — primdrne larvy bezstavovcov, ploskavce, crevo mechirnikov, dychacie cesty,
vystelka vaje¢nikov, semennikov)
zmyslovy — ¢uchovy, chutovy, sluchovy (prijimanie podnetov)
pigmentovy — pohlcovanie svetla (sietnica oka stavovcov)
svalovy — povrch ¢revnej dutiny mechuirnikov
zarodocny — epitel semennikov, vaje¢nikov, z ktorého sa diferencuji pohlavné bunky
ZPazovy — produk. exkréty (von z tela alebo do trdv. traktu) alebo inkréty (hormény — do krvi, hemolymfy)
Zlazy:
podla chemického zloZenia sekrétu
ZT'azy mucindzne (sliz s vysokym obsahom proteoglykdnov)
7Tazy serézne (sekrét bohaty na bielkoviny)
kombinované seromucinézne
mazové (vysoky obsah tuku)

podla poctu buniek podla zloZitosti
jednobunkové jednoduché
mnohobunkové rozvetvené
zloZité



podla morfologického tvaru
tubuldzne (trubicovité)
- jednoduché (hrubé ¢revo stavovcov, vajcovody Ziab, malpighiho rirky u hmyzu)
- jednoduché tubulézne 7lazy stoCené (potné zZlazy cicavcov
- rozvetvené tubuldzne Zlazy (Zalido¢né, maternicové, ZI. ustnej dutiny, paZerdka)
- zloZen€ tubuldzne Zlazy (napr. Brunnerove ZI. v dvandstniku, mucinézne Zlazy dstnej dutiny, v
kardiu zZalidka) -
alveolarne
- jednoduché (koZa obojZivelnikov)
- rozvetvené (acindzne) — mazové 7Zlazy pokoZzky cic.
- zloZené (acindzne) — priusnd Zlaza (glandula parotis), tubular branched
pankreas, mlie¢na 7laza tubular
kombinované (tubuloalveolarne Zlazy)
- podjazykovd slinnd Zlaza (glandula sublingualis) cic.
- podcelustnd slinnd Zlaza (glandula submandibularis) cic.

simple
types

coiled branched
tubular alveolar

compound
types

tubular alveolar

podla sekrécie:

merokrinné, apokrinné, holokrinné, exokrinné — s vonkaj$im vylu¢ovanim (exkrét von z tela, alebo
do traviaceho traktu), endokrinné — s vnitornym vylu¢ovanim (inkrét — hormén do krvi, hemolymfy
alebo po nervovych drdhach - neurokrinnd inkrécia)
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modifikicie epitelov

tycinkovy lem — resorpény epitel tenkého Creva

kefkovy lem — resorpcny epitel v oblickovych kandlikoch

stereocilie — udrZiavanie hlienu na povrchu pokozky

kinocilie — riasinkovy lem (dychacie epitely)

virivy epitel — spermovody, vajcovody, ¢revo bezstavovcov, pokoZkaprimdrnych lariev a niz§ich bezstav.

bicikaty epitel — golierikaté bunky ostif hubiek, ¢revny epitel mechirnikov, plamienkové bunky protonefridi{
ploskavcov

krusty — modifikované povrchy buniek

kutikula — nebunkové Struktiry vylic¢ené pokozkovymi bunkami (zloZené napr. z org. latky chitinu —u
Arthropoda, tunicinu u Urochordata ), ¢asto obsahuji pigmenty

tkaniva spojivové (spojiva)
- vypliluju priestory medzi orgdnmi, obal'uju orgdny
- funkcia: opornd, vyZivovacia, trofickd, exkrécna
- odovzddvajui metabolické produkty
- mohutny rozvoj medzibunkovej hmoty
- netvoria suvisly komplex, nie su polarizované
klasifikdcia spojiv
spojivové tkaniva vypliiové a oporné
spojivové tkanivd trofické (telové tekutiny)




spojiva vypliiové a oporné
mezoglea (sekréciou buniek ekto a endodermu)
- hubky (spongioblasty)
- mechurniky (skleroblasty)
parenchym (ploskavce a obrickavce)
- hviezdicovité bunky, polotekutd medzibunkova hmota
vezikularne spojivo
- ramen4 mechiirnikov, tykadld mikkysov, u ploskavcov, Zaludovcov a kopijovcov, sti¢ast chorda
dorsalis u Chordata
- vel'ké bunky, nemd medzibunkovud hmotu, obrovské vakuoly,cytoplazma a jadro zatlacené k
bunkovej membrdne
mezenchym
- riedke hubovité tkanivo, obaluje zdklady orgdnov, z neho sa diferencuje vizivo, chrupka, kost,
mezodermdlneho pévodu

vizivo
- bunky, amorfnd rosolovitd matrix polotekutej konzistencie, vldknitd zloZka
prisadlé bunky viziva
fibrocyty (-blasty) - produkcia medzibunkovej hmoty
retikuldrne bunky - zdroj pre vznik krvnych a fagocytujicich buniek, produkcia retikuldrnych vldken
tukové bunky: univakuoldrne, multivakuoldrne
pigmentové bunky (ochrannd funkcia)
- melanoféry - hnedocierne, Cierne farbiva
- iridocyty (leukofory) — striebristé (krystadliky guaninu)
- xantoféry - ZIté farbiva karotény
- erytrofdry - Cervené farbivd
nediferencované mezenchymové bunky - zdroj pre diferencidciu ostatnych buniek
blidivé bunky véziva
histiocyty (schopnost fagocytézy)
plazmocyty (produkcia protildtok (gamaglobulinov) — napr. serézne blany, lymfatické tkanivo, ervend
kostnd dren, trdviaca a dychacia sliznica)
Zirne bunky (heparinocyty)
- heparin - antikoagulaény faktor
- histamin — permeabilita krvnych kapildr
- serotonin — posiliuje peristaltiku Criev
blidivé krvné bunky
- leukocyty okrem bazofilnych (lymfocyty, monocyty, neutrofilné a eozinofilné granulocyty)
fibrilarna zloZka viziva
- kolagénne
- elastické
- retikuldrne vldkna

typy vaziva
1.) riedke
mezenchym — bunky hviezdicovitého tvaru, medzibunkovd hmota polotekutd
rosolovité vizivo
- fibroblasty (fibrocyty), résolovitd zdkladna hmota, retikuldrne a kolagénne vldkna
- pupocnik cicavcov, podkozné vizivo u lariev obojZivelnikov
riedke kolagénne vizivo
- najrozsirenejsi typ
- vSetky typy vldken (kolagénne, elastické, retikuldrne)
- fibrocyty, tukové bunky, vSetky typy blidivych buniek
retikularne vézivo
- lymfatické uzliny, slezina, Cervend kostnd dreni, endoost (zahustené retik.véz.)
tukové vizivo
- energetickd rezerva, mechanicky a tepelny izoldtor
- univakuoldrny typ (biele az Zltkasté ) — podkozny tuk, tukové puizdra vnitornych orgdnov
- multivakuoldrny typ (hnedé€) — zimni spaci



2.) husté - prevldda vlaknitd zlozka, najmi kolagénne vldkna, bunkovd zloZka menej, extraceluldrna

amorfnd matrix minimdlne

husté viziva neusporiadané
- vldkna vSetkymi smermi
- v zamési, fascie svalov, puzdra orgdnov (semenniky, pecen, lymfatické uzliny, oblicky), v
ochrupkovici, okostici, ndsTapky chodidiel u cicavcov

husté viziva usporiadané
- fibrildrna zloZka jednym smerom
- §Tachy, aponeurdzy, vizy

SPacha (tendo, tendines)
- bunky tendinocyty (kridlaté bunky)
- povrazce kolagénnych vldkien
primdrne povrazce vldkien — obal endotendineum (riedke kolagénne vézivo)
sekunddrne zvizky — pozostdvaju z viacerych primarnych zv. — obal peritendineum
tercidrne — obal epitendineum
- vo vizivovych obaloch prebieha inervécia a prekrvenie sTachy
- §Tachy upeviuju svaly k chrupke alebo ku kosti
aponeurodzy (aponeuroses)
- ploché, sTachdm podobné ttvary
aponeurosis palatina (mikké podnebie v tstach)
aponeurosis linguae (obal svalového tela jazyka)
vizy (ligamentd)
- prevldda elasticka fibrildrna zloZka
ligamenta flava chrbtice (maju obal z riedkeho kolagénneho viziva)
hlasové vizy (ligamenta vocalia) — u cicavcov v hrtane (larynx), u vtakov pri bifurkdcii priedusnice
(Specializovany orgén syrinx)

@ TKANIVA CHRUPKOVE A KOSTNE

chrupka

- bezcievne oporné tkanivo
- pruznost, pevnost
- vznikd zo zdrodo¢ného mezenchymu; mezenchymové b. -> chondroblasty ->chondrocyty
bunkova zlozka: chondrocyty (-blasty)
extraceluldrna zloZka:
fibrilarna (kolagénne a elastické vlakna)
amorfna (chondrin — chem. chondroitinsulfat)
obal: ochrupkovica (perichondrium) - cievy, inervicia (
- vyZiva a rast chrupky
rast chrupky
apoziciou (prechod fibroblastov z perichondria) a diferencidcia na chondrocyty -> do Sirky
intususcepciou (chondrocyty sa mitoticky delia) -> do diZky
typy chrupkového tkaniva:
prachrupka (praecartilago)
prava chrupka (cartilago)
1. chondroidné tkanivo (praecartilago)
- vel'ké bunky, mdlo medzibunkovej hmoty, Struktira drZ{ spolu turgorom buniek
- kostra kruhoustnic, Zralokov a niektorych ryb
2. parenchymova chrupka (praecartilago)
- bunky s velkymi vakuolami, mdlo medzibunkovej hmoty. usny boltec hlodavcov
3. hyalinna chrupka
- sklovitd, namodrald, interfibrildrna a fibril. zloZka ma rovnaky index lomu javi sa ako homogénna
- vldkna: kolagénne
- chondrocyty v izogenetickych skupinach (usporiadané v teritoriu)
- sti¢ast embryondlneho skeletu stavovcov
- stavovce: u dospelych koncové Casti rebier, priedusnica, priedusky, skelet nosa, kibové plochy
- bezstav: obruckavce — mnohostetinavce, subraduldrna chrupka u mékk, hlavonoZce ochrana mozgu



4. elasticka chrupka
- chondrocyty sa nenachddzaju v izogenetickych skupindch
- elastické > kolagénne
- ohybnost’, pruznost
- usnica (auricula) cicavcov, Eustachova trubica, chrupky larynxu, bronchioly, stena velkych ciev
(napr. arcus aortae, aorta)
5. kolagénna (vizivovd, vldknitd, fibrézna) chrupka
- chondrocyty su uloZené izolovane
- vldknitd Cast’ je tvorend silnymi kolagénnymi vldknami, paralelne prebiehajicimi
- mélo amorfneJ hmoty
- miesta ndro¢né na tlak aj fah — medzistavcové platnicky, kibové spojenia (kI'i¢na a ramennd kost,
elustny kib)

kost

- vSetky kostné tkanivd majui mezenchymovy povod
- oporné tkanivo, ktoré tvori kostru stavovcov od ryb (okrem jeseterotvarych)
- bunkovd zloZka: osteoblasty, osteocyty, osteoklasty
- organickd medzibunkovd hmota: osein - vldknity kolagén, amorfné glykoproteiny (kys. chondroitinsirova)
- anorganickd zlozka: CaCOs a CaPO; (8:1), hydroxyapatit Ca,(PO.)s(OH),, CaF,, Mg3(PO.),, SrSO., NaCl, Ba*
- osteoblasty — mladé kostné bunky, maju delivd schopnost
- osteocyty - ovdlne bunky s cytoplazmatickymi vybezkami, kt. v zrelych kostiach zanikaju

- v medzibunkovej hmote jemné kandliky (canaliculi ossium — zabezpecuju transport Zivin)

- zrelé osteocyty sa nedelia, su uloZené v lakunich
- osteoklasty - mnohojadrové ttvary, ztucastiiuji sa na resorpcii kosti

- nachddzaju sa v Howshippovych lakunach

kosti podla tvaru podla stavby a funkcie
dlhé kosti (koncatiny) kost plstovitd (hrubovldknitd, pleximorfnd)
kratke kost lameldrna (jemne vldknitd) - kompaktnd
ploché (kosti neurokrania, panva, lopatka, hrudnd kost) - Spongidzna

nepravidelného tvaru (napr. ¢lenok)

kostné pleximorfna (hrubovldknitd)
- vysoky obsah plstovitych kolagénnych vldkien spojenych interfibrilirnou hmotou (obsahuje CaCO;)

- u niZsich stavovcov (obOszelnﬂ(y, plazy)
- v vySSich stavovcov na miestach iponu svalov §fachami, v zubnom cemente a embryondlnych Stddidch
osteoidné tkanivo

- podobné Strukturou hrubovldknitej kosti

- zubovina vysSich stavovcov

- v kostre niektorych ryb

Osteon —
kost’ kompaktna
- tvorena kostnou hmotou
- prestupend sustavou kandlikov, ktorou prudi do kosti vyZiva
- Volkmannove — prebehaju kost ou priecne . , ‘,
- Haverzove — rovnobeZne s pozdlZznou osou kosti Haversian Canil 1/
- doplnené spojovacimi kandlikmi /
- osteocyty v blizkosti kandlikov su v mladosti napojené cytoplazmatickymi Vf@b@lkﬁml narGievy a na
druhej strane na vybeZky osteocytov uloZenych hlbsie v kosti
- osteocyty a medzibunkova hmota su uloZené vrstevnato
- povrchové lamely vrstvy stibezné s povrchom kosti
- Haverzove lamely vrstvy obklopujtce na sp6sob dutych valcov Haverzove kandliky
- vmedzerené lamely -vistvy vypliujice priestor medzi valcami Haverzovych lamiel
- useky dlhych kosti medzi klbovyml hlavicami (epifyzami) — diafyzy
- vnutri su diafyzy duté, vyplnené Zltou kostnou dreriou
- z tenkych vrstiev kompaktnej kosti je tvoreny povrch epifyz, ako aj kratkych a plochych kosti
- osteon - komplex lamiel sustredeny okolo 1 Haverzovho kandlika




amorfna extraceluldrna matrix )
- prestipend kolagénnymi vldknami, kt. priebehajiil.paralelne s pozdlZznou osou osteonu,2.§ikmo,3.kolmo

Compact Bone & Spongy (Cancellous Bone)

Lacunae containing osteocytes Osteon of compact bone

Lamellae S I

/ Trabeculae of spongy

Canaliculi bone
Osteon g el QopT Ll == Haversian
PRy T A canal

Feriosteurn

Yiolkmann's canal

kost’ hubovita (Spongiézna)
- vyplne epifyz dlhych kostf, strednd ¢ast plochych, kosti nepravidelného tvaru
- trabeculi (trdimce) — usporiadané tak, aby celili tlaku, Haverzove kandliky
- prechddzaju v tfnité dtvary ostne (spiculi) - bez Haverzovych kandlikov
- porézna
- dutiny medzi ostiiami a trdim¢ekmi vyplnené ¢ervenou kostnou drerou

obaly kosti
okostica (periost)- husté vizivo neusporiadané na povrchu, riedke kolagénne vézivo vo vnutri

- vstupuju sem nervy + cievy (vyZiva kosti)

- chyba na povrchu klbov, v mieste dponu svalov a ligamentov
endoost - vnutornd vystelka kosti (zahustené retikuldrne vizivo)
Sharpeyove vldkna - kolagénne vldkna, ktoré pripttavaju periost a endoost ku kosti

kostna dreri
- v kostnej dutine
- je vystland endoostom
- tvori ju mezenchym, neskdr retikuldrne vézivo
- obsahuje: retikuldrne bunky, osteoblasty, osteocyty, osteoklasty, tukové bunky, materské bunky krviniek
myeloidného typu, u cicavcov tieZ megakaryocyty (ich rozpadom vznikajui krvné dosticky)
typy kostnej drene
- ¢ervena (hematogénna) — vznik krvnych elementov, u mladat celkovd, v dospelosti vicSinou
nahradzand tukovymi bunkami; zostavd v plochych kostiach (kosti neurokrania, rebrd, panva,
lopatky, hrudnd kost’), v kIi¢nych kostiach
- tukova (ZItd) - obsahuje tukové bunky, nema hematogénne schopnosti, pri zatazi sa mdze
reaktivovat', dlhé kosti
- Zelatinézna (sivd) - u starych jedincov, pri dlhych chorobach

spojenie kosti
1. pevné (synarthrosis)

syndesmosis (vizivom) - Svy (suturae) — lebka, panva
synchondrosis (chrupkou) - rebrd k hrudnej kosti (hyalinna chrupka), medzistavcové platnicky
(fibrézna chrupka)
synostosis (kost'ou) - napr. os sacrum zrastenim 5 kriZovych stavcov
2. klbové (diarthrosis) - pohyblivé
- v klbe klbova Strbina
- artikulujice konce obalené hyalinnou chrupkou



morfoldgia klbu '

- na povrchu klbové puzdro - husté neusporiadané vizivo, N e
zvonku prechddza do periostu | ||
- vnltri synovidlna membrana (riedke kolagénne vizivo + cievy) | = I Ligament
- synovidlna membrdna vstupuje (Xa (b / -
ey g Jaint cavity
synov1alnym1 klkmi do dutiny kibu {contains
synovial fiuikd)

- vnuitri sa nachddza synovidlna tekutina
(vznikd z tkanivového moku synovidlnej membrény)

Articul Fiyali
-> mazacia funkcia v kibe iz ariinlon)

cartilage

Fibrous

Al Articular

hojenie zlomenin capsule
- Z periostu

- Uplnd regenerdcia stratenych kost{ alebo ich Casti

len u niZsich stavovcov

Synovial
membraneg

desmogénna osifikdcia - na vizivovom podklade
- ploché kosti neurokrania, vicSina kosti tvdrovej Casti lebky vratane dolnej Cefuste, kl’ucna kost
- panciere korytnaciek, gastrdlid krokodilov, kostené dosky pdsovcov
chondrogénna osifikdcia (enchondridlna)
- dlhé kosti skeletu, stavce, hrudnd kost’, panvova kost
- osifikdcia prebieha na bdze hyalinnej chrupky, ktord svojim tvarom zodpoveda budiicej kosti
- enchondrdlne - rast kosti do dizky
- periostdlne - rast kosti do Sirky
- postupuje zo stredu kosti smerom k epifyzam
- 8 osifika¢nych z6n - normdlnej hyalinnej chrupky
- dorastajuicej chrupky
- hypertrofickej chrupky
- zvapenatelej hypertrofickej chrupky
- erdzie (rozruSovanie zvapenatelej chrupky)
- osteoidna (diferencidcia osteoblastov)
- osimorfnd (tvorba kostnych trdmcov na povrchu rozrusenych chrupavkovitych trdmcov)
- resorpcie (osteoklasty — resorbuju kostné tradmce, zvacSovanie drefiovej dutiny)

B secondary
ossification )
centar geminal zone
Epiphysis = 1y ‘u containing stem cells
=
Growth plate A : :
- ZEREEEsmIZEH proliferative zone
Wl
] 7one of maturation
Diaphysis = \ :
. { bone
] g
M ' : hypertrophic zone
B0 a B “
L .Dg' W !- & -E
Growtn plate { B —— perichondrium
& ! cartilage _
Epiphysis _ Al —— invading capillary
secondary | — osteoblast
ossification 9
center bone




sekunddrna osifikdcia
- prestavba hrubovldknitej pleximorfnej, primarnej kompaktnej kosti
- zacina v strede diafyzy, §iri sa po celom objeme periostdlnej kosti
- aktivna ucast osteoklastov
- vznik koncentrickych kost. lamiel v Haverzovych systémoch
- v epifyzach je hrubovldknitd kost nahradend lamel6znou kostou Spongiéznou

netypické sposoby osifikacie
1. priama osifikdcia viziva — ektopicka osifikdcia STachy (kosti ryb, §Tachy dolnych koncatin vtdkov).

2. metaplazmatické kostnatenie — priama premena chrupky (chondrocyty sa priamo menia na osteocyty) bez
predoslého odburania chrupavkovitej matrix (parohy jelenovitych)

zubné tkanivo
- fylogeneticky starSie a povodnejSie ako kostné tkanivo
- objavilo sa v integumente
- plakoidné Supiny Zralokov v koZi aich zuby (ich kostra je chrupavkovitd)
zub morfolégia — korunka, kréek, koren
zub — anatémia:
sklovina (substantia adamantina) — ektoderm
zubovina (dentin) — mezoderm
zubnd dren (pulpa dentis) — résolovité tkanivo, cievy, nervy, tukové b.

— sklovina
) asno
— zubovina &elTustna kost’
2 :Zé!gr‘% dren ozubica (peridontium) — riedke kolagénne vizivo
zubny cement (substantia ossea) — mezoderm, vldknitd pleximorfnd
— zubny cement kost, bez Haverzovych kandlikov

— celustna kost
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spojivové tkanivo trofické - mezenchymovy p6évod
funkcie: odstrariovanie odpadovych ldtok
vymena plynov
rozvod Zivin
rozvod horménov
obranné reakcie - fagocytéza, imunita
zékladné typy - amébocyty hubiek (Porifera)
- perienterickd tekutina (Nemathelmintes) — medzi endodermom a svalovinou telovej steny
- coelomova tekutina (Annelida)
- hemolymfa (Arthropoda, Mollusca — okrem Cephalopoda) — Zivocichy s otvorenou CS
- hemocyty (hmyz)
- krv, lymfa, tkanivovy mok (Vertebrata)

krv
- krv stavovcov — Cervend, prudi v syst€éme ciev
- krvnd plazma (55%) + krvné bunky (45%)
krvna plazma:
90% H,0, 10% anorganické a organické latky — i6ny Na*, K+, Mg?*, Ca**, CI', COs*, PO.*, SO*
koncentracia i6nov:
0,85% homoiotermné Zivoc¢ichy
0,65% poikiotermné Zivocichy (suchozemské + sladkovodné stavovce)
3,0% morské bezstavovce
organické latky: 0,1-1% cukry, 7% bielkoviny, tuky, MK, AMK, cholesterol, hormdny, kreatin,
kys. mlie¢na, kys. mocovd, mocCovina

krvné bunky - erytrocyty, leukocyty, trombocyty (cicavce), koagulocyty (ostatné stavovce)
erytrocyty - cicavce bez jadra, bikonkdvne, ¢lovek 4,5 mil. Zeny, 5 mil. muzi/ ml, 7,5 pum
- ostatné stavovce (ryby-vtdky) s jadrom
- tvoria sa v ¢ervenej kostnej dreni, zanikaju v peceni a slezine
krvné farbivo:

hemoglobin (Fe**) — Cervené - stavovce

hemerytrin - Cerveny - Cerv Sipunculus (Sipunculida)

chlorokruorin (Fe**) —zeleny —mnohostetinavce (Polychaeta)

hemocyanin (Cu**) —modry — ulitniky, lastirniky, paviky,kérovce

echinochrom — ¢erveny — jeZovky (Echinodermata)

hemovanadin — Cerveny — ascidie (Tunicata)

achrooglobiny — bezfarebné bezstavovce

leukocyty - 5000-9000 / ml
granulocyty - Specifické granuly (lyzozomy, peroxizomy) obsahujice oxiddzy
podra farbitelnosti grandl:

a) neutrofilné (65-75% z celkového poctu)
- 10-12 pm (¢lovek)
- nefarbia sa ani bazickymi ani kyslymi farbivami
- mikrofdgy, fagocytuju napr. baktérie

b) eozinofilné (2-5% z celkového poctu)
- 12-14 pm (¢lovek)
- farbia sa kyslymi farbivami
- slabo fagocytuju niektoré baktérie
- st aktivne pri parazitarnych ochoreniach
- zneSkodniuju alergény

¢) bazofilné granulocyty (1% z celkového poctu)
- farbia sa bazickymi farbivami
- obsahuju heparin a aminy
- jadro nepravidelne lalo¢naté alebo v tvare s
- imunologické reakcie
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agranulocyty
a) lymfocyty (25-30% z celkového poctu)
- malé, stredné, velké, 6-8 um (¢lovek)
- nefarbia sa ani bazickymi
- T-lymfocyty — tymus, aktivizuji sa pri bunkovej imunite
- B-lymfocyty — burza fabricii vtdkov, apendix, lymfatické tkanivo, kostnd dren
- nemaju schopnost fagocytdzy, imunologické reakcie organizmu
b) monocyty (4-8% z celkového poctu), len cicavce, 12-20 um (¢lovek)
- amébovity pohyb
- makrofdgy, prechddzajui z krvi do véziva a naopak
- kostnd dren
trombocyty - 150-300 000 / ml
- 2-5 wm, Zijd 8 dni
- odstiepovanim z megakaryocytov
- bezjadrové (cicavce)
- v mieste poranenia -> zhluk (trombus) -> trombin meni fibronektin na vldknity fibrin -> vznik
krvného koldca
- koagulocyty — ryby, obojZivelniky, plazy, vtaky(maju eliptické jadrd)

krvotvorba (hemopoéza) - proces tvorby a diferencidcie krvnych teliesok z hemocytoblastov (materské b.
krviniek, mezenchymovy povod)

erytropoéza: hemocytoblast -> proerytroblast -> bazofilny erytroblast -> polychromatofilny erytroblast ->
->ortochromaticky erytroblast -> zrely erytrocyt

granulopoéza (myelopoéza): hemocytoblast -> myeloblast -> promyelocyt -> metamyelocyt -> zrely
granulocyt (eozinofilny, neutrofilny, bazofilny)

lymfopoéza
hemocytoblast:
lymfoblast monoblast megakaryoblast
prolymfocyt promonocyt megakaryocyt
lymfocyt monocyt trombocyty
vyvin: lymfatické org. < kost. dren Cerv. kost. dren, krvny obeh
@ o = o &
Cell
Proarythroblast Raticulocyte Eryihrocyte

Nautraphil

®

Myeloblast Eosinophil

White
Blood
Cells

Platelets

Megakaryoblas! Megakaryocyle Thrombocytes
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- niZ§ie stavovce - krvné ostrovéeky mezenchymovych buniek v ¢reve, peCeni a obli¢kdch.
- vysSie stavovce - embryondlne obdobie
- mezoblastova peridda
- vznik v hematogénnych ostrovcekoch (zhluky mezenchymovych b.):
periférne bunky -> cievny endotel
centrdlne -> erytroblasty
- hepatoliendlna periéda
- mezenchym pecene - granulocyty, megakaryocyty, erytrocyty
- slezina - erytrocyty, lymfocyty
- lymf. centrd - lymfocyty
- medulolymfaticka peridda -proces tvorby a diferencidcie krvnych teliesok
z hemocytoblastov (materské b. krviniek, mezenchymovy p6vod)
- lymfopoéza v slezine, lymfatickych uzlindch
- §pecializédcia krvotvornej kostnej drene
- postnatalne obdobie
- kostnd dren (myeloidné centrum) } vznik vSetkych teliesok okrem
- lymfatické uzliny, tymus, slezina (lymfoidné centrda) } lymfocytov
lymfa
- krvné elementy + plazma, prudi v lymfatickych cievach
- zrdZanlivd, vyZivovacia schopnost
- obrannd funkcia

tkanivovy mok
- medzi bunkami tela

- latkovd vymena medzi kapildrami krvného a lymfatického systému a bunkami tkaniv

hemolymfa (miikkyse a hmyz)

- plazma: 85% vody, bielkoviny (albuminy, globuliny), aminokyseliny, cukry, enzymy,tuky, lipoproteiny

a pigmenty

- kationy Na*, K+, Mg*, Ca?*, Fe*, Cu**, Zn*

- p]yl’ly 02, COz

- hemoglobin u lariev pakomadrov, sfarbenie je podmienené pritomnost'ou pigmentov
hemocyty

- mezodermdlne bunky

- vznik zo strednej Casti célomovych vackov

- pozndme okolo 30 r6znych druhov

- schopnost fagocytézy
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@Tkanivo svalové a nervové

svalové tkanivo
- pohybova funkcia
- cytoplazma vybavend myofibrilami
- podnety k ¢innosti idud z nervového ustredia motorickymi vldknami
jednobunkovce - Gregarina, Ciliophora — myofiany (myonémy) vo vonkajsej vrstve cytoplazmy
hubky (Porifera) - bunky myocyty okolo vyvrhovacieho otvoru (osculum)
typy svalového tkaniva
1) svalové epitely
2) hladkd svalovina
3) prie¢ne pruhovanad svalovina
4) svalovina srdca (myokard)

140

21992 Wadewarth, ing,

width of one
muscle cell

TYPE: Skeletal muscle

DESCRIPTION: Long, striated cells with
multiple nuclei

COMMON LOCATIONS: In skeletal muscles
FUNCTION: Contraction for voluntary movements

(cells teased
4 apart for
] % clarity here)

TYPE: Smooth muscle

DESCRIPTION: Long, spindie-shaped cells,
each with a single nucleus

COMMON LOCATIONS: In hollow organs
{e.q., stomach)

FUNCTION: Propulsion of substances along
internal passageways

£

junction
______ between
adjacent
_ cells
i

TYPE: Cardiac muscle

DESCRIPTION: Branching, striated cells fused
at plasma membranes

COMMON LOCATIONS: Wall of heart

FUNCTION: Pumping of blood in the
circulatory system

svalové epitely (myoepitely) - ektodermalneho alebo endodermélneho pévodu
- premenou krycich alebo vystelkovych epitelov; bazdlna ¢. sa rozsiri a vklini sa pod ostatné epitelové bunky
- podkoZna svalovina mechurnikov, okruzna podkoZna svalovina a pozdlZna ¢revnd svalovina ploskavcov
- stavovce — v niektorych Zlazdch a v o¢nej duhovke (iris)
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hladka svalovina
- fylogeneticky starSia, zdkladnd stavebnd jednotka je myocyt, bunka vretenovitd aZ vlaknitd (15-200 wm)
- sarkolema, sarkoplazma, sarkoplazmatické retikulum, sarkozémy (modifikované mitochondrie),
deliace teliesko (diplocentrum), mohutny Golgiho apardt, myofibrily
- myofibrily - dvojlomné anizotropné .
- umoZnuju skracovanie myocytu az o polovicu dlzky
- aktin, myozin, tropomyozin, paramyozin
- vznik z embryondlneho mezenchymu
- v zrelom §tddiu sa striedaju vrstvy hladkej svaloviny a vmedzereného retikuldrneho spojiva
- ovladand vegetativnymi nervami, ¢innost neméZeme ovplyviiovat' vlastnou vélou
- vystiela steny vnutornych orgdnov, nezaistuje pohyb stavovcov
- u bezstavovcov (napr. Annelida, Mollusca) zaistuje pohyb, jej ¢innost je riadend z CNS
- helikdlna svalovina obrickavcov — prudko reaguje
- paramyozinova svalovina —dlho vydrZi v stave kontrakcie (zvierace lasttr)
- vykon hladkej svaloviny maly, reakcie pomalé, ¢innost’ vytrvald, v tepndch pracuje cely Zivot
- regenerdcia z vmedzereného retikuldrneho spojiva

priecne pruhovana svalovina
- dokonalejsi, fylogeneticky mladsi typ
- v typickej podobe u ¢ldankonoZcov a stavovcov — kostrové svalstvo -> pohyb riadeny CNS
- zdkladnd stavebnd jednotka svalové vldkno
- dlhy vldknity dtvar (syncytium), na povrchu sarkolema, v sarkoplazme niekolko 100 jadier, priecne
pruhované vldkna — myofibrily, sarkoplazmatické retikulum a priecne prepazky telofragmy
- sarkolema - blana silnd asi 1 ym, aktivne sa dokdZe natahovat.
- jadr4 vldkien — ovdlne, v sarkoplazme st rozptylené bud rovnomerne (¢ldnkonoZce, Zraloky) alebo su
pod sarkolemou (vécSina stavovcov).
- sarkoplazmatické retikulum — modifikované ER, na jeho povrchu nie su ribozémy, niektoré jeho vybezky
su spojené so sarkolemou -> prenos vzruchu od povrchu svalového vldkna k povrchu myofibril.
- sarkozémy (modifikované mitochondrie) v Strbindch medzi myofibrilami -> ziskavanie energie

myofibrily — 3 druhy bielkovin
- jednolomny aktin (izotropny), dvojlomny myozin (anizotropny), menSie mnoZstvo tropomyozinu
- myofibrily prebiehaju po celej dlZke sval. vldkna a prechddzaji otvormi v jeho priecnych prepazkach
- prieCne pruhovanie -> pravidelné striedanie dvojlomného myozinu s jednolomnym aktinom po celej

dlZke myofibril

- stredom jednolomnych (aktinovych) idu telofragmy (tzv. Z-linia), kt. delia sval. vl. na sarkoméry
- stredom anizotropnych zo6n ide tzv. mezofragma (M), v ktorej je viditeIny tzv. Hensenov priZok
(H-z6na), Sirka Hensenovho priZku sa meni podla stupfia kontrakcie myofibrily -> pri maximdlnom
stahu sa Henslenov prizok zuZi na minimll_llm, sarkoméry sa skrdtia na Idliku protofibril

Band Band Band

CapZ

T~ Titin

FEFEER? FreE e t
Z-disk

Myosin
head
Relaxed Myosin
tail
Contracted L e Actin
i filament
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protofibrily
- myofibrila sa skladd z tenkych a hrubych protofibril

- striedanie radov hrubych a tenkych protofibril.

- pri natiahnuti svalu zostdvaju medzi protofibrilami jedného druhu medzery takmer tak dlhé, ako je
celd dlZka protofibril

- pri kontrakcii sa zasunuju hrubé protofibrily medzi tenké a dochddza k ich ¢iasto¢nému (alebo
uplnému) prekryvaniu -> v miestach prekryvu vytvdranie reverzibilnych chemickych vizieb

- na hrubych protofibrildch sui miesta vézieb na vybezkoch rozmiestnenych na ich povrchu, oproti
vybezkom idu plytké jamky na povrchu tenkych filamentov

umiestnenie myofibril v prie¢ne pruhovanom svale

- rovnomerne
- do zvizockov (sarkostyli) — Cohnheimove policka
- myotenie — pentlicovité dtvary

podla pomeru myofibril, myoglobinu a sarkezémov:
svaly bledé (fazické) — vela myofibril, mdlo myoglobinu a sarkozémov, orgdny s rychlym a
intenzivnym vykonom, pracujui kratkodobo, ale vysoko ucinne
svaly ¢ervené (tonické) — mdlo myofibril, ¢asto sa zoskupujui do zvizockov — sarkostyli, vysoky obsah
myoglobinu a sarkozémov, silne prekrvené, ich ¢innost’ pomald, ale vytrvald

obaly svalovych zvizkov
- jednotlivé svalové vldkna su spojené do svalovych zvizkov pomocou retikuldrneho spojiva
- spojenim vel'kého mnoZstva zvizkov vznikd sval
- obaly: endomyzium, perimyzium, epimyzium , na povrchu svalu je spojivova blana fascia

Tendo
Muscle belly .,

Epimysium (deep fascia) -
e
Fasciculus
N & %
Endomysium

g
..

o< | 5
[ T "H_I-' J ™ b=
Sarcolemma L0 2% -
e ) 0
Sarcoplasm L
b -
Myofibril \. %
", s J
o ' Parimysium
B X,
i Single muscle fiber
& il hY ’

" Nuclei

svalovina srdca, myokard
- zdkladnd stavebnd jednotka — kardiomyocyt (jednojadrovd bunka)
- bunky su usporiadané do zlozitej priestorovej siete, jadrd v strede bunky
- sarkoplazma bohatSia na sarkozémy, menej myofibril — pentlicovité myoténie
- interkalarne disky (prie¢ne prepdzky), su silnejSie farbitelné, prebiehaji schodovito
- myokard nema regeneracné schopnosti
- pracuje rytmicky a automaticky
- neunavitel'ny, zlucuje vlastnosti prie¢ne pruhovaného (prie¢na pruhovanost) a hladkého svalu (nie je
ovlddany voTou)
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elektrické a pseudoelektrické organy
- modifikovand prie¢ne pruhovand svalovina
- zékladnou stavebnou jednotkou je elektroplax (elektricka platnicka)
- st usporiadané v stlpcoch ako monocldnky v batérii
- jedna strana elekroplaxu je inervovana
- ak¢ny potencidl 1 platnicky je 0,14 V
- ¢im viac je elektroplaxov, tym vicsi vyboj méze ZivoCich vyddvat .
- elektricky dhor (Electrophorus electricus) — Amazonka, Orinocco, dlZka 3 m, pozdlZ chrbtice 5-6 000
platniciek, vyboj 600V
- elektricky sumec (Malopterulus) — Afrika
- elektrickd raja (Torpedo) — Stredozemné more, Atlantik, Pacifik

pseudoelektrické organy
- premenou chvostovej, Ziabrovej, okohybnej svaloviny morskych i sladkovodnych ryb
- série slabych vybojov (az 300/s)
- orientdcia v priestore, hlbinné ryby v tme, v bahnitom teréne, vyhladdvanie opacného pohlavia

[4
N\,

. . Obr. 133. Schema elektrického orgénu re jnoka
nervové tkanivo a = sloupec elektrickych plotének, b = ez elek~-
- v CNS trickou ploténkou, ¢ = nervové zakon&eni.

- v periférnom nervovom systéme

- nervové bunky (neurdény)

- podporné bunky (neuroglie) — mechanickd ochrana, vyZiva neurénov

neurdn: neurocyt (telo nervovej bunky)

vybeZky: dendrity —prijimaji podnety z prostredia a vedud vzruchy -> celulipetdlne
neurit (axon) —prendsa vzruchy od neurocytu smerom k telodendronu -> celulifugalne
telodendron — koncova ¢ast axénu -> zaist uje prenos nervového vzruchu dalej cez synapsie
na svalové, nervové, zZlazové bunky
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obaly neuritu, nervovych vldkien a nervu

internédium - dsek medzi 2 Ranvierovymi zdrezmi tvoreny 1 Schwannovou bunkou
endoneurium - na povrchu Schwannovej posSvy

perineurium - obal zvizkov nervovych vldkien

epineurium — obal celého nervu

synapsie

typy neuronov

1) axosomatické —telodendron sa kontaktuje priamo s telom nasledujiicej nervovej bunky
2) axodendritické — koncové Casti neuritu prvého neurénu a dendrity nasledujiceho neurénu
3) axoaxonalne — axén prvého neurénu na axon nasledujicej nervovej bunky

gliové bunky (neuroglie, glie)
- podpornd, izola¢nd, metabolickd a obrannd funkcia '
- mnohondsobne prevysujui pocet neurénov NG = e
1. ependym - cylindrické bunky s riasinkami: vystielaji mozgové \.\\7@(—)" Pasidaunipoler Newon
komory a miechovy kandl -> pohyb mozgovo- £ 1 <
miechového moku / ©

multipoldrne — jeden neurit, viac dendritov (napr. pyramiddlne bunky
z mozgovej kory, Purkyriove bunky mozocku, motorické bunky
prednych rohov miechy) /X—~< sipolarNeuron
bipolarne — jeden neurit, jeden dendrit (napr. v sietnici stavovcov, v -
spindlnych ganglidch niZsich stavovcov)

pseudounipoldrne — pévodne bipoldrne, v priebehu ontogenézy sa oba
vybeZky pri tele bunky spojili a potom opét rozdelili na dva
samostatné vybeZky (napr. v kranidlnych a miechovych gangliach
vyssich stavovcov)

unipoldrne — jeden vybeZok -> neurit (axén) (napr. primdrne zmyslové

Vv,

bunky — ¢uchovy epitel vyssich stavovcov)

\

- tela chorioidea -> miesta tesného kontaktu s krvnymi
kapildrami, ependymové bunky tu nemaju riasinky, nemaju kubicky tvar a sekre¢nu funkciu
2. astrocyty - plazmatické (transport Zivin z ciev k neurénom) v sivej kdre mozgovej
- fibrildrne (tenké, hladké, mdlo rozvetvené vybezky) v bielej hmote CNS
3. oligodendroglie - malé€ bunky s gulatym jadrom, jemné mdlo rozvetvené vybezky - v mozgu, v
sympatickych ganglidch, pri tvorbe myelinovych poSiev CNS
4. mikroglie — bunky s malym telom, bohato rozvetvenymi vybezkami
pri poskodeni CNS tieto bunky: migruji na miesto poskodenia, majui schopnost fagocytézy, su
mezodermdlneho pévodu — ¢asto oznacované ako mezoglie

nervové zakoncenia

senzitivne (aferentné) — prijimajui podraZdenie zo zmyslovych orgdnov
motorické (eferentné) — prenos podrdZdenia na vykonné organy, napr. svaly, Zlazy
aferentné nervové zakoncenia
1. primdrne zmyslové bunky - Cuchovy epitel, tyCinky, Capiky v sietnici
2. nervozmyslové bunky - mechanickych zmyslovych orgdnoch...
3. sekunddrne zmyslové bunky - chutové pohdriky stavovcov, modifikované povrchové bunky obalené
dendritmi senzitivnych neurénov
receptory
1. exoreceptory - cuchové, chutové, zrakové, sluchové, hmatové
2. interoreceptory - podnety z vnutorného prostredia
3. proprioreceptory - podnety z vykonnych orgdnov, poddvaju informdciu o ich stave — s v kostrovych
svaloch, klboch a sTachach
priklady nervovych zakoncen{

- voIné intraepitelové zakoncenia «  Golgiho-Mazzoniho telieska (teplo)

« nervosvalové vretienka « Krauseho telieska (chlad)

+  Golgiho sTachové vretienka - genitdlne telieska

- Ruffiniho telieska (v podkoz. vizive, v - Meissnerove telieska (ruky, jazyk)
klbovych puzdrich) - Merkelove telieska (v pokoZke, na rypaku

+ Vater-Pacciniho telieska (hmat) osipanych)
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