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Delo »Izbrana poglavja iz biologije celice z navodili za laboratorijske vaje« je visokosSolski ucbenik za Studijski
predmet Biologija celice na Medicinski fakulteti Univerze v Mariboru. Namenjen je Studentom enovitega
magistrskega Studijskega programa Splosna medicina in Studentom enovitega magistrskega Studijskega
programa Dentalna medicina.

Pri Studijskem predmetu Biologija celice Studenti spoznavajo zgradbo in delovanje razlicnih tipov
evkariotskih celic ter subcelicnih struktur. UCbenik obsega 13 poglavij, v katerih so predstavljene izbrane
vsebine. Prvo poglavie je namenjeno temeljni raziskovalni metodi v biologiji celice, to je svetlobna
mikroskopija. V drugem poglavju so predstavljene znacilnosti prokariotske in evkariotske celice ter razlicnih
vrst tkiv. Sledi poglavje o pripravi tkivnih preparatov za svetlobno mikroskopijo. Histokemijske metode in
celicne kulture so opisane v Cetrtem poglavju. Naslednje je namenjeno elektronski mikroskopiji, pripravi
tkivnih vzorcev za elektronsko mikroskopijo ter podrobni zgradbi celice (ultrastrukturi). V Sestem poglavju so
opisani celicni organeli, biosintetska sekrecijska pot, endocitoza in avtofagija. Znacilnosti citoskeleta so
vsebina sedmega poglavja. Vsako tkivo je sestavljeno iz celic in zunajcelicnega matriksa (medcelicnine), ki
pomembno sooblikuje biokemijske, mehanske in fizioloSke znaCilnosti tkiv. Sestava in Ffunkcija
zunajcelicnega matriksa sta opisani v osmem poglavju. Vsebine biologije celice so zelo kompleksne.
Povezanost strukture in funkcije se odraza na vseh hierarhiCnih nivojin Zivega; specificna struktura
diferencirane celice omogoca njeno specificno dejavnost - to povezanost zgradbe in dejavnosti na nivoju
celice smo predstavili na primerih izbranih tipov celic v devetem poglavju. Iz skupine epitelijskih celic smo
opisali podrobno zgradbo endotelijske celice, sekrecijskih celic (Casaste celice tankega ¢revesa, eksokrine
in endokrine celice trebusne slinavke, hepatociti), absorpcijske celice tankega Crevesa, reabsorpcijskin
epitelijskin celic proksimalne in distalne cevke nefrona in povrSinske celice urotelija. 1z skupine celic
vezivnih tkiv je predstavljena podrobna zgradba fibroblasta. Precnoprogasta in gladkomisSicna celica sta

cikel in celicna smrt so opisani v desetem, mejoza in gametogeneza v 11. poglavju. V predzadnjem poglavju
obravnavamo morfoloske znacilnosti Cloveskin semencic. Glavne znacilnosti posameznih stopenj v
zgodnjem embrionalnem razvoju so vsebina 13. poglavja. V vecini poglavij so vkljucene mikrografije, na
katerih lahko opazujemo podrobno zgradbo celic in celiCnih struktur. Vse mikrografije so bile pridobljene s
pomocjo transmisijskega elektronskega mikroskopa na InStitutu za biologijo celice, histologijo in
embriologijo Medicinske univerze v Gradcu.

V vsakem poglavju je uvodni del namenjen predstavitvi izbrane vsebine s podrocja biologije celice, in sledi
del, namenjen laboratorijski vaji. Pri vajah Studenti opazujejo trajne tkivne preparate in se ob tem seznanjajo
tudi z znanstveno-raziskovalnimi metodami proucevanja celic in tkiv. Vsebina laboratorijske vaje je del, kjer
so podani vsebinski poudarki laboratorijske vaje, tkivni preparati in prakticne naloge, ki jih Studenti opravijo
med vajo. S krepko pisavo so oznacena imena tkivnih preparatov, ki jin je potrebno prepoznati na prakticnem
preverjanju znanja. V tocki z naslovom Navodila za laboratorijsko vajo in poro€ilo so zapisana navodila za
prakticno delo Studentoy, ter tudi za izvajanje vaje in pisanje porocila o laboratorijski vaji.

Med mikroskopiranjem se Studenti urijo v natanCnem opazovanju tkivnih vzorcev in opazene strukturne
znacilnosti tkiv in celic povezujejo z njihovimi funkcijami. Pri delu uporabljajo tudi histoloSke in citoloske
atlase, kjer poisCejo dodatne fotografije histoloskih preparatov in mikrografije tkiv (celic in zunajcelicnega
matriksa), ob katerih Sirijo in poglabljajo znanja. Ob prakticnem delu napisejo porocilo o laboratorijski vaji, ki
ga ob koncu vaj pregleda vodja vaj. Z nalogami nameravamo Studente vzpodbujati k razmisljanju in uporabi
znanja. Zgradba celic in tkiv je povezana z njihovimi funkcijami. Specificna zgradba izbranega tipa celice
omogoca specificno delovanije te celice. Zelimo, da bi Studenti razumeli to povezanost zgradbe in delovanja,
ki jo lahko prepoznamo tako na nivoju celic kot tudi na nivoju tkiv. Slednje nam omogoca bolj celostno
razumevanije delovanja organov in organskih sistemov.

Avtorice se iskreno zahvaljujemo recenzentoma, doc. dr. Nadi Znidarsic in doc. dr. Mihaelu Mundi, za
strokovne predloge, kriticne misli ter dragocene usmeritve za izboljSanje besedila.

Studentkam in Studentom Zelimo veliko novih znanj in uspeha pri Studiju!
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1 Svetlobna mikroskopija.
Priprava svezega

mikroskopskega preparata

Biologija celice je veda, ki proucuje zgradbo in delovanje celic. Ker so celice vecinoma
premajhne, da bi jih opazovali s prostim ocesom, se za njihovo proucevanje pogosto
uporabljajo mikroskopi. Glede na nacin, kako nastane slika, lo¢imo svetlobne, elektronske
in druge vrste mikroskopov. Svetlobni mikroskop je opticna naprava, ki omogoca
opazovanje majhnih objektov, saj s prostim ocesom ne moremo lociti dveh tock,
oddaljenih manj kot priblizno 0,1 mm. Prva opazovanja celic je opisal Robert Hooke v
delu Micrographia leta 1665. Velik napredek v razvoju svetlobnih mikroskopov je bil
dosezen v 17. stoletju, ko je Antonie van Leeuwenhoek (1632—-1723) razvil ve¢ kot 500

preprostih mikroskopov z eno leco, ki jih je uporabljal za opazovanje razlicnih bioloskih

vzorcev. Danes je svetlobni mikroskop nepogresljiv tehnicni pripomocek v celicni

biologiji, histologiji, mikrobiologiji, patologiji in na drugih podrocjih, na katerih proucujejo
mikroskopsko zgradbo bioloskih (na primer rastlinskih in Zivalskih tkiv) ali nebioloskih

vzorcev (na primer kamnin, keramike in polimernih materialov).
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1.1  Loc¢ljivost klasi¢nih svetlobnih mikroskopov

V 19. stoletju je nemski fizik Ernst Karl Abbe izpeljal, da je zaradi uklona svetlobe
teoreticna ravninska locljivost (v ravnini xy) svetlobnih mikroskopov omejena z
Abbejevo uklonsko limito. Ta dolo¢a najmanjso razlocljivo razdaljo, ki je odvisna od
valovne dolzine svetlobe in numericne aperture objektiva ter pri vidni svetlobi znasa
priblizno 200 nm. To pomeni, da s klasicnim svetlobnim mikroskopom ni mogoce
razlociti struktur, manjsih od priblizno 200 nm, kot so manjsi virusi, posamezni proteini

in druge biomolekule (slika 1.1a).

ABBEJEVA UKLOll\TSKA LIMITA ~ 200 nm
|

b= . )
molekula protein  virus : mitohondrij bakterija Zivalska celica las mravlja

(&

1 nm 10 nm 100 nm 1 um 10um 100 um 1 mm
ribosomi (25 — 30 nm) rastlinske celice (50 — 100 pm)
virusi (20 — 300 nm) zivalske celice (5 — 30 um)

bakterije (1 um)

Slika 1.1a: Abbejeva uklonska limita in velikosti izbranih organizmov ter struktur.

Locljivost mikroskopa je definirana kot najmanj$a razdalja med dvema tockama v
vzorcu, ki ju Se lahko razlo¢imo kot loceni tocki, pri cemer lahko koncno locljivost slike
poslabsajo opticne aberacije. Opti¢ne aberacije so napake opti¢ne slike, ki nastanejo

zaradi nepopolnosti opticnega sistema, na primer zaradi nepravilnosti le¢ mikroskopa.

Boljsa locljivost torej pomeni, da na sliki opazovanega vzorca, na primer celice, razlocimo
ve¢ podrobnosti, medtem ko pri vecji povecavi sliko vidimo le povecano (podobno kot

pri uporabi lupe), ne vidimo pa Se ve¢ dodatnih podrobnosti (slika 1.1 b).

boljsa velja
lo¢ljivost povecava
__—(-a;/

Slika 1.1b: lo¢ljivost in povecava. Pri boljsi locljivosti vidimo ve¢ podrobnosti, pri vedji povecavi je slika
opazovane strukture povecana.
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