


Vrste tkiva







Osnovne odlike epitelnih tkiva

Pokrivaju povrsinu tela, telesnih Supljina i Supljih organa, izgraduju zlezde
— POKROVNI EPITELI
— ZLEZDANI EPITELI

Avaskularno tkivo — odsustvo krvnih sudova
Inervacija — nervni zavrSeci u ispodleZec¢em vezivnom tkivu
Meducelijske veze — bliska pozicija i medusobna povezanost susednih celija

Morfoloska i funkcijska polarizovanost epitelnih celija

Podepitelska lamina LUMEN

meducelijske veze gl

Nepokretne celije

L
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lateralni

med{celijski,
prostor
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KLASIFIKACIJA EPITELNIH TKIVA
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> broj slojeva celija |
. o« . B
= jednoslojni h i.,\?ijé‘:e?“
= viSeslojni e E@s
= pseudostratifikovani (lazno-slojeviti) — u osnovi jednoslojni
= prelazni epitel — u osnovi viseslojni

plocasti

> oblik ¢elija u povrsinskom sloju
= plocasti
= kockasti
= cilindric¢ni

» specijalizacija apikalne povrsine epitela ﬂ H
o

kockasti

= trepljasti
= keratinizovani / nekeratinizovani

cilindriéni
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(a) Jednoslojni plocasti epitel

Opis: Jedan sloj spljostenih
¢elija sa diskoidalnim centralno-
postavljenim nukleusom.
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Funkcije:

- Razmena materija,

- Lubrikacija (mezotel)
- Barijera u CNS-u

Lokacije:

- Vaskularni sistem — ENDOTEL
- Telesne duplje —- MEZOTEL

- Glomeruli bubrega

- Alveole pluc¢a

-

Jednoslojni ploc¢asti epitel zida alveola plué¢a (125x).

Alveole

Nukleusi
celija
plo¢astog
epitela




Lokacija:

(b) Jednoslojni kockasti epitel

Opis: Jedan sloj kockastih
¢elija sa krupnim, sferi¢nim,
centralno-postavljenim
nukleusom.

Funkcije:
- sekrecija
- apsorpcija

Izvodni kanaliéi egzokrinih zI.
Bubrezni tubuli 2
Povrsina jajnika (germinativni epitg

Folikuli stitaste zI. S

Celije
jednoslojno
kockastog
epitela

G2

s )

Podepitelsk:
lamina

Vezivno tkivo




(c) Jednoslojni cilindri€éni epitel

Opis: Jedan sloj izduzenih ¢elija sa
okruglim ili ovalnim nukleusom; u nekim
slu¢ajevima celije poseduju cilije (trepljasti
epitel); moze da sadrzi zlezdane celije koje
luCe mu ‘:;-szizg:“.’
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Funkcije:

- Apsorpcija

- Sekrecija (mukus, enzimi...)

- Cilije - transport materija duz epitela
(mukus, reproduktivne celije)

Lokacija:

- Digestivni trakt (od Zeluca do debelog creva)

- lzvodni kanali nekih zlezda
- Male bronhije (trepljasti epitel)
- Neki regioni uterusa (trepljasti epitel)

Jednoslojni cilindri€éni epitel mukoze zeluca (860X).

Celija

jednoslojnaog

cilindriénog
epitela

Podepitelsk
lamina

a



(d) Pseudostratifikovani cilindriéni epitel

Opis: Jedan sloj ¢elija razli€ite visine,
zbog ¢ega im se nukleusi nalaze na
razli¢itim visinama; sve celije leze na
podepitelskoj lamini ali ne dopiru sve do
slobodne povrsine; mogu da poseduju
celue kole Iuc;emukus kao i Celije sa

Funkcije:
- Sekrecija (mukus)
- Cilije - transport mukusa duz epitela

Lokacija:
- Trahea i bronhijalni stablo
- Duktus deferens i kanali¢i epididimisa

Trahea

Pseudostratifikovani trepljasti cilindri¢ni epitel
trahee €oveka (570x).

__—Cilije

cilindri¢ni epitel

Podepitelska

Mukozna ¢elija

| Pseudostratifikovani

amina



(e) Viseslojni plocasti epitel

Opis: Debeo epitel graden od vise slojeva
¢elija; Bazalne celije kockaste ili cilindriéne,

metaboli¢ki i mitotski aktivnhe — produkuju

¢elije gornjih slojeva; povrsinske celije B
ploéaste, mogu biti mrtve i ispunjene e
keratinom — KERATINIZOVANI EPITEL . V

ili zive, nekeratinizovane — '
NEKERATINOZOVANI EPITEL.

— ViSeslojni
plocasti
epitel

Funkcije: Zastita ispodlezecih tkiva

u oblastima podloznim abraziji. ~—— Nukleusi

Podepitelska
lamina

Lokacija:

Nekeratinizovani: Usna duplja i
jednjak, vagina

Keratinizovani: Koza — EPIDERMIS

Vezivno tkivo
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Viseslojni plocasti epitel jednjaka (285x).




(e) Viseslojni keratinizovani plocasti epitel - EPIDERMIS

Opis: Debeo epitel graden od vise slojeva
¢elija; Bazalne celije kockaste ili cilindriéne,
metaboli¢ki i mitotski aktivnhe — produkuju
¢elije gornjih slojeva; povrsinske celije
plo¢aste, mogu biti mrtve i ispunjene
keratinom — KERATINIZOVANI EPITEL

ili zive, nekeratinizovane —
NEKERATINIZOVANI EPITEL.

~— Vezivno tkiv

A2 (dermis)

- - SN\ 3

Viseslojni keratinizovani plo¢asti epitel koze - epidermis (285x).

& — Viseslojni
plocasti
epitel

Funkcije: Zastita ispodlezecih tkiva

u oblastima podloznim abraziji. Nukleusi
Lokacija: Podepitelska
Keratinizovani: Koza — EPIDERMIS lamina

(e}




(f) Viseslojni kockasti epitel

Opis: Obi¢no sadrzi dva sloja kockastih
celija.

Funkcije: Zastita

Lokacija:
- lzvodni kanali egzokrinih zl. —
znojne, pljuvaéne i mleéne zlezde

Podepitelska
amina

Kockaste
epitelne celije

\!.umen
izvodnog
kanala

Viseslojni kockasti epitel izvodnog kanala pljuvaéne zlezde (285Xx).




(g) Viseslojni cilindri€ni epitel

Opis: Vise slojeva ¢elija; bazalne
¢elija su najéesce kockaste;

.. . res . . P itelska
povrsinske éelije su izduzene. odepitelska

lamina

Viseslojni
— cilindric¢ni
epitel

Funkcije: Zastita i sekrecija

Lokacija: (redak epitel)
- Vedi izvodni kanali egzokrinih ZI.
- Deo muske uretre

= Vezivno
tkivo

Viseslojni cilindriéni epitel muske uretre (315x).




(e) Prelazni epitel - UROEPITEL

Opis: Podseca na viSeslojni plo¢asti
i viSeslojni kockasti; Bazalne ¢elije
su kockaste ili cilindricne;
Povrsinske celije kupolaste ili
pljosnate (zavisno od stepena
istegnutosti epitela)

Funkcije: Istezanje mokrac¢nih organa
pri punjenju urinom

Lokacija:
- Donje partije urinarnog trakta
(ureteri, besi uretre)
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\_— _ Podepitelska

~—— Vezivno tkivo

— Prelazni epitel

lamina

Prelazni epitel mokraéne besSike, relaksirano
stanje (360X)




FUNKCIJE EPITELNIH TKIVA

s N
Zastitna — oStecenja i Stetni uticaji

\. J/

s N
Apsorptivna — crevni trakt, proksimalni bubreZni kanalici

\. J/

s N
Transportna — razmena materija

\. J

4 N\
Sekretorna — mukus, enzimi, hormoni...

\. J/

s N
Receptorna — prijem i prenos nadrazaja

\. /

s N
Kontraktilna - mioepitelne celije

\. J/




Epitel

-

OSNOVNE ODLIKE EPITELNE CELIJE
- POLARIZOVANOST

* Razlika u strukturnim karakteristikama i u funkciji

Mikroresice U kontaktu sa
spolasnjom povrsinom
APIKALNI REGION ] tela, lumenom organa ili
telesnom Supljinom
)

. ,‘
. .

g

1

Meduéelijske veze
e ' Z. occludens
il - 3 Z. adherens

£\ g < ' Dezmozom

LATERALNI
REGION

Pukotinasta veza

U kontaktu sa
susednim celijarha

T | BAZALNI REGION]

| # / Podepitelska lamina

Vezivno
tkivo

4

U kontaktu sa
podepitelnom
laminom




Specijalizacije apikalnog regiona

STRUKTURA

poprecni presek

kretanje

LOKALIZACIJA | FUNKCIJA
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Proseéna duzina 1-3 pm,
sadrze snop aktinskih filamenata
koji gradi terminalno tkanje

€ee

Srz - aktinski filamenti
medusobno povezani
usnopljju¢im proteinima;
Dijametar mikroresice - 50-100 nm

Pasivno kretanje .- kontrakcijama
terminalnog tkanja

- mnoge epitelske celije

- povecavaju apsorptivnu
povrsinu celije

- vidljive na nivou SM kao
cetkasta ivica (crevni epitel,
bubreZne tubule)

me—r—o

me—r—QO0mMAam-—-w®

Duzina 5 - 10 pm, poseduju

nastanak cilija i normalno
funkcionisanje

aksonemu, bazalno telo, specifi¢an
intracilijarni transportni sistem za

Srz - aksonema, gradena od
mikrotubula (9x2 + (1+1)) sa
pridruzenim motornim
proteinima; dijametar oko
250 nm.

Aktivno kretanje - brzi pokreti ka
napred i spori povratni pokreti

- vec¢inom prisutne u epitelima
sa funkcijom u transportu
sekreta, proteina, stranih tela
ili ¢elija duz povrsine epitela
(jajovodi, trahea, bronhije,
ependim mozga, olfaktorni
epitel)

- prisutna na spermatozoidima
(flagele); funkcija - kretanje

unutrashje uho
kroresica,
do 120 pm, sadrZe snop
§Minskih filamenata, ukotvljen u

8oy

X
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539 533 553

Srz - aktinski filamenti
medusobn povezani
usnopljujuc¢im proteinima;

Pasivno kretane - protok te¢nosti
(genitalni trakt) ili vibracije
endolimfe (unutrasnje uho)

terminalno tkanje (unutrasnje uho)

dijametar stereocilije - 100-150 ni

- ograni¢ena distribucija

- muski reproduktivni sistem
(epididimis, proksimalni deo
duktusa deferensa) -
apsorptivna funkcija

- €ulne ¢elije u unutrasnjem
uhu - mehanoreceptorna
funkcija




* 1-3 um duzine

* 15000/¢eliji

+ Razlicit oblik i duzina

 Nanivou SM - , cetkasta ivica”

* Mnoge epitelne celije (crevni |
epitel, epitel bubreznih tubula ...) %

* Pasivno kretanje K

* Povecavaju apsorptivnu povr§inu “enis
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_ plaka (CapZ?)
(+)|kraj AF
Veza AF saC .
Srz Usnopljavanje
mikroresice - - (fimbrin, vilin)
i1 Veza sa CM
Koren (ERM)
mikroresice
Veza AF - Veza sa CM
(spektrin) Aktinski filament
Intermedijarni
filamenti

Intermedijarni filament

>
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ooy M e . Epitelne celije tankog creva




Duzine 5-10 pm

Par 100/c¢eliji

Na nivou SM: kratki dlakoliki izrastaji, sa
tamnom linijom u osnovi — bazalna tela
Trepljasti epitel: trahea, bronhije, jajovodi
Aktivno sinhrono pokretanje

Pokretne cilije
Monocilije — nepokretne (hemo-, osmo-,
mehanosenzori)

dublet
mikrotubula

N centralni
~——— omotaé

dineinske
“rucice”

mikreotubula

} prugasti
koren

protoIilamenti




* Duge, nepokretne mikroresice

* Do 120 um duzine

* Kod muskog genitalnog trakta —
olaksavaju apsorpciju

¢ U unutrasnjem uhu — c¢ulni
mehanoreceptori, organizovani u
stepenaste snopove
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« Epididymis
e

Holelh ~ 000G

ezrin
fimbrin

aktinski filamenti

espi

citoplazmatski

*——Z aktinski filamenti

Alfa-aktinin




Specijalizacije lateralnog regiona ]

* Meducelijske adhezivne i komunikacijske veze
» Zonula occludens
» Zonula adherens
» Macula adherens — dezmozom
» Pukotinaste veze
* Morfoloske specijalizacije ¢elijske membrane lateralnog regiona - interdigitacije

APIKALNI REGION

dezmozomi
fokalne hemidezmozomi
adhezije
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Najblize apikalnom regionu epitelne celije

Lokalizovana mesta srastanja (okluzije) Celijskih membrana susednih celija u vidu
pojasa

Selektivna barijera — paracelularni put transporta materija kroz epitel (voda,
elektroliti, mali molekuli) — kroz vancelijske kanale u okviru ZO

Razli¢ita kompleksnost i broj okluzionih mesta kod razlicitih epitel — veca brojnost,
veca nepropusnost (npr. crevni i epitel besike), manja brojnost, bolja propustljivost
(bubrezne tubule)

Kao barijera, ZO ogranicava kretanje lipida i proteina izmedu apikalne i lateralne
strane

Enzimi ukljuceni u terminalnu digestiju peptida i saharida su lokalizovani samo na
apikalnoj povrsini a Na*K + ATP-aza na lateralnim stranama
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Ca?*

E-kadherin

aktinski 5
filamenti| vinkulin
alfa-

aktinin  katenin

WOZOWZI(]

 Lokalizovana tackasta

¢ Adhezivna veza u vidu pojasa .
adhezivna veza

celijske membrane
susednih celija

intermedijarni
filamenti

(dezmoplakin,
plakoglobin) dezmokolin i dezmoglein b

Adhezivne veze su narocito znacajne kod epitela koji imaju ulogu
fizioloskih barijera — ZO jer kompartmentalizuju i ogranicavaju
propustljivost epitela, ZA - sprecavaju fizicko narusavanje
barijere; MA — brojne su tamo gde su vaZne cvrste veze izmedu
celija (epidermis)
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celijske membrane

susednih QI elija
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Komunikacijska veza — za koordinisanu aktivnost susednih celija
Transport jona i malih molekula

Grupacije transmembranskih kanala gradenih od 2 polukanala (koneksoni)
Mogucnost otvaranja/zatvaranja
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Specijalizacije bazalnog regiona

» Epitelske ¢elije svojim bazalnim regionom leZe na podepitelskoj lamini
* Veze Celije sa podepitelskom laminom
» Hemidezmozomi
» Fokalne adhezije
* Morfoloske specijalizacije ¢elijske membrane bazalnog regiona - uvrati — bazalni
lavirinti (proksimalne i distalne tubule bubrega, neki izvodni kanali pljuva¢nih 71.)

intermedijarni
filamenti \ | 7 fokalna
BP230 I Y 1N 7 r: adhezija

plektin

erbin
: lamina densa
I hemldezmozornl podepitelska
kolagen tip XVII lamina
integrin fibroretikularna
laminin 5 lamina
kolagen tip IV
fibronektin
\ projekcije
lamine dense
kolagen tip VII

retikularna ; "
viakra fibrilin /

Y7 S B! :H\(.-‘M.{v-:‘*- ]
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integrinski receptori

polimer laminina
podepitelska
lamina

suprastruktura
kolagena tipa IV

perlekan

Vancelijski matriks epitelnih tkiva — ispod bazalnog regiona epitelnih ¢elija
Na nivou SM — tanak tamno-ruziCasti sloj izmedu epitela i vezivnog tkiva
Na nivou TEM - tanak sloj elektron-gustog matriksnog materijala, debljine
40-60 nm — lamina densa
Sastav podepitelske lamine:
*  Matriksni fibrili — kolageni tipa IV (najzastupljeniji)
 Laminini — glikoproteini koji se vezuju za integrinske receptore
bazalnog regiona epitelnih Celija
 Entaktin/nidogen — mali, sulfonovani glikoproteini, povezuju laminin sa
mrezom kolagena IV
» Proteoglikani — perlekan (naj¢eSc¢i); anjonski karakter, vezuju vodu pa
reguliSu transport jona kroz podepitelsku laminu




FUNKCIJE PODEPITELSKE LAMINE

» Povezivanje epitelskih Celija za podepitelsko vezivno tkivo

» Kompartmentalizacija — razdvajanje epitelnog tkiva od veziva, nerava i miSi¢nog tkiva

« Filtracija - regulacija kretanja materija u i van vezivnog tkiva

 Regulacija i signalizacija — morfogeneza, fetalni razvoj, zarastanje rana, oblik, proliferacija,

diferencijacija, migracija

VEZE EPITELSKIH CELIJA SA PODEPITELSKOM LAMINOM

aktinski
filament

«-aktini

vinkulin

laming ——
densa

Fokalne adhezije
Dinami¢ne veze — vazne u migraciji ¢elija
Detekcija i prenos signala iz VCM u unutradnjost ¢elije -
mehanosenzitivnost

intermedijarni
filamenti

plektin

BP230

erbin

integrin T . Rdepitelska
kolagen 249, — flamina

tipa XVII

laminin 5

olagen
tipa lll
(retikularna

tipa VI kolagen viakna)
tipa IV

Hemidezmozomi
Cvrste stabilne veze — kod epitela izloZenih abraziji i meh.
trenju (koZa, roznjaCa, sluzokoza usne duplje, jednjaka,
vagine)




* Celije specijalizovane za sekreciju —zlezdane celije
* Pojedinacne i u grupi sa drugim celijama

* Sekretorni produkti:
— Proteini (pankreas)
— Lipidi (adrenalna i lojna Z1.)
Kompleksi ugljenih hidrata i proteina (pljuvacna z1.)
Svi tipovi produkata (mle¢na Z1.)
Nesintetski produkti (znojne Z1.)

FORMIRANIJE ZLEZDA

pokrovni epitel

podepitelska =
lamina




EGZOKRINE ZLEZDE

Podela na osnovu broja ¢elija

> Jednoéelijske (unicelularne) egzokrine Zlezde -
(peharaste - mukozne ¢elije tankog creva i .
respiratornog trakta)

> Viseéelijske (multicelularne) egzokrine Zlezde -
podela na osnovu strukturne organizacije parenhima
(sekretornog dela Zlezde) i prisustva/odsustva grananja
izvodnih kanala: >
+ JEDNOSTAVNE ZLEZDE - negranat izvodni kanal
« SLOZENE ZLEZDE - granat izvodni kanal

Podela na osnovu tipa sekretornog produkta
» Mukozne - viskozan, sluzav produkt sekrecije

» Serozne - vodenast produkt sekrecije
» Serozno-mukozne



TIPOVI ZLEZDANIH CELIJA PREMA MEHANIZMU SEKRECIJE

A . MER..O.KRIN:L\ CaboxkriNa HOLOKRINA ENDOKRINA

EGZOKRINA

Ispido telo okruze
citoplazmom

~ i plazminom
membranomm

acinusna éelija ~——__ 4 @ kontinuirani kapil

podepitelska lamina

centroacinusna éelija — .
y zvodai kanal

izvodni kanal

__ midiéno-cpitelska

éelija
acivanje sebuma i
Seliyskih ostataka

piknotitki nukleus

&

pitclska lamina

ontinuiran kapilar —




JEDNOSTAVNE | SLOZENE EGZOKRINE ZLEZDE

jedinsven izvodni kanal

JEDNOSTAVNE EGZOKRINE ZLEZDE

zlezdane
celije

tubularna granata tubularna uvijena tubularna acinusna granata acinusna

SLOZENE EGZOKRINE ZLEZDE
| Bl P

o
N
-

sloZzena tubularna sloZzena acinusna sloZzena tubulo-acinusna

granat sistem izvodnih kanala
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MUKOZNE | SEROZNE EGZOKRINE ZLEZDE

Egzocitoza

Akumulacija WY
glikoporteinskih {f
granula

Goldzi kompleks: ]
Terminalna
glikozilacija i
sulfatacija proteina,

i pocetna
glikozilacija

L
}Sekunde # PR

Aminokiseline i onosaharidi i
monosaharidi sulfati
All rights reservea,
~
Mukozne Zlezde

» Peharaste celije, zlezde jednjaka,

* Viskozan i sluzav produkt sekrecije — intenzivno
glikozilovani proteini

¢ Mucinogene granule

+  Spljosten nukleus u bazalnom regionu celije

Vreme

Par
minuta

~0Oko 1h

7/
Par
minuta

Lumen kapilara

Aminokiseline

Serozne zlezde

» Egzokrini pankreas, parotidne pljuvacne Zlezde

* Vodenast produkt sekrecije — neglikozilovani i
manje glikozilovani proteini

* Nezrele i zrele sekretorne granule

« Ovalan nukleus

Serozno-mukozne Zlezde
* Podjezi¢na pljuvacna Zlezda
+ Poseduje i serozne i mukozne Zlezdane celije



ENDOKRINE ZLEZDE

Celije organizovane u vidu celijskih traka, izuzetak — tireoidea — folikuli
Najcesce u blizini kapilara

Manje izraZena polarizovanost celija

Sekretorni produkti endokrinih zlezda - HORMONI:

— Steroidni hormoni — produkti holesterola (ovarijumi, testisi, kora nadbubreZne Z1.)

— Peptidni i proteinski hormoni — hipotalamus, hipofiza, tireoidea, paratireoidna Zlezda, pankreas,
pojedinacne endokrine celije digestivnog i respiratornog trakta (insulin, glukagon, hormon rasta)

— Derivati aminokiselina

Tipiéna endokrina /,- :;’:.—"j;f?-%. Ao %0
Zalii I b
/ e b B Y
celija e //f .‘;'\r;”’-a Tiviéna steroid
sekretna granula "')9 /@‘ 1 : .‘Uﬁ.g'ﬁ? picna s ero.l o,ge'.‘!a
\/7;33., el | endokrina celija
fv' ""”1 e ',\,r‘la(’_‘: 9,,% (}:" g Y
egzocitosa |:5‘§§ 4,& g B, T ¥G |

1. :. otg.f’"sj?@ - .QI

podepitelska lamina \\!‘_J

fenestrovan kapilar —= s e a5 &= S5 ==y P Y YV kapilar
*  Ekscentricno postavljen nukleus «  Nema sekretornih vezikula
* OrERIKG -3, «  Dobro razvijen glER
» Male sekretorne vezikule izmedu .

Brojne mitohondrije i lipidna tela
nukleusa i podepitelske lamine
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Primer endokrine éelije koja
luéi proteinske hormone -
B-Celija pankreasa

Primer steroidogene
endokrine celije -
¢elija kore
nadbubrezne zlezde

Imajucdi u vidu prirodu steroidnih hormona,
na koji nacin se vrsi transport kroz CM?



Gornji deo respiratornog trakta:
Pseudostratifiko

Bazalna
lamina

BubrezZne tubule:
Jednosiopni kockasl!

Creva:
_ Jednosiofni cilindric
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