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Histologija je znanost o tkivima i načinu kako njihov 
raspored oblikuje organe u tijelu. Ovaj predmet uklju-
čuje sve aspekte biologije tkiva, a usredotočuje se na 

razumijevanje građe i organizacije stanica u svrhu postizanja 
učinkovite optimizacije specifičnih uloga svakog organa.

Tkiva se sastoje od dvije međusobno povezane komponen-
te: stanica i međustanične tvari (matriksa, engl. extracellular 
matrix, ECM). Međustanična tvar sadrži nekoliko različitih vr-
sta makromolekula koje većinom tvore složene strukture, kao 
što su, primjerice, kolagena vlakna. Međustanična tvar pruža 
potporu stanicama i sadrži tekućinu koja prenosi hranjive tvari 
do stanica i uklanja njihove otpadne tvari i izlučevine. Stanice 
proizvode međustaničnu tvar, a istovremeno su izložene mo-
lekulama u međustaničnoj tvari. Mnogi se sastojci međusta-
nične tvari vežu na specifične receptore na površini stanica 
koji se protežu kroz staničnu membranu i vežu na strukturne 
komponente unutar stanica, tvoreći međusobnu vezu u kojoj 
stanice i međustanična tvar zajednički funkcioniraju na koor-
diniran način.

Tijekom razvoja, stanice i međustanična tvar specijalizi-
raju se po funkcijama i stvaraju osnovne vrste tkiva s karak-
terističnim strukturnim značajkama. Kombiniranjem tkiva 
oblikuju se organi, što omogućuje funkcioniranje organizma 
kao cjeline.

Zbog malih dimenzija stanica i sastojaka međustanične 
tvari u histologiji se primjenjuju mikroskopi i molekularne 
metode proučavanja. Napredak u biokemiji, molekularnoj 
biologiji, fiziologiji, imunologiji i patologiji značajno je pri-

donio poznavanju biologije tkiva. Poznavanje alata i metoda 
bilo koje grane znanosti važno je za ispravno razumijevanje 
histologije. U ovom poglavlju opisane su standardne metode 
koje se koriste za proučavanje stanica i tkiva, s naglaskom na 
mikroskopiju.

 PRIPREMA TKIVA ZA PROUČAVANJE
Najčešći postupak koji se koristi u histološkim istraživanjima 
je priprema rezova tkiva ili “preparata” koji se mogu vizualno 
pregledati propuštanjem svjetlosti kroz preparat. Budući da su 
tkiva i organi većinom predebeli da bi svjetlost mogla prolaziti 
kroz njih, režu se na tanke prozirne rezove i stavljaju na stakal-
ce za mikroskopski pregled njihove strukture.

Idealan mikroskopski pripravak je očuvan tako da tkivo 
na stakalcu ima iste strukturne značajke koje je imalo u tijelu. 
Međutim, to često nije izvedivo jer proces pripremanja može 
ukloniti stanične lipide i djelomično izobličiti stanične struk-
ture. Osnovni koraci koji se koriste u pripremi tkiva za svjetlo-
snu mikroskopiju prikazani su na Slici 1–1.

Fiksacija
Za očuvanje strukture tkiva i sprječavanje razgradnje enzimi-
ma koji se oslobađaju iz stanica ili mikroorganizama, komadići 
organa nakon uklanjanja iz tijela stavljaju se što je prije mo-
guće u otopine spojeva za stabilizaciju ili umrežavanje koji se 
nazivaju fiksativi. Fiksativ mora potpuno prožeti tkivo kako 

1
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2 1. POGLAVLJE  Histologija i histološke metode

SLIKA  1–1 Rezanje fiksiranog i uklopljenog tkiva

bi se sačuvale sve stanice. Stoga se, da se olakša prožimanje, 
tkivo obično izreže na manje dijelove prije fiksacije. Kako bi 
se poboljšalo očuvanje stanica u velikim organima, fiksativi se 
propuštaju kroz krvne žile postupkom perfuzije, koja omogu-
ćuje brzu fiksaciju cijelog tkiva.

Kao fiksativ za svjetlosnu mikroskopiju često se koristi for-
malin, puferirana izotonična otopina 37%-tnog formaldehida. 
Formaldehid, kao i glutaraldehid, fiksativ koji se koristi za 
elektronsku mikroskopiju, reagira s aminoskupinama (–NH2) 
proteina i tako sprječava njihovu razgradnju proteazama. Glu-
taraldehid također križno povezuje susjedne proteine, učvr-
šćujući strukture stanice i međustanične tvari.

Elektronska mikroskopija omogućuje mnogo jače pove-
ćanje i razlučivanje vrlo malih staničnih struktura. Kako bi se 
sačuvali i “ultrastrukturni” detalji stanica, fiksacija se mora 
obaviti vrlo pažljivo.  U takvim se istraživanjima tkivo nakon 
djelovanja glutaraldehidom uroni u puferiranu otopinu osmi-
jeva tetroksida, koji sačuva (i oboji) stanične lipide i proteine.

Uklapanje i rezanje
Da bi se mogla rezati na tanke rezove, fiksirana tkiva se proži-
maju i uklapaju u materijal koji im daje čvrstu konzistenciju. 
Mediji za uklapanje uključuju parafin, koji se rutinski koristi 

U histologiji se većina tkiva priprema kako je prikazano, na sljedeći 
način (a):

 � Fiksiranje: Mali komadići tkiva stavljaju se u otopinu 
kemikalija koje križno povezuju proteine   i inaktiviraju enzime 
za razgradnju, čime se očuva struktura stanice i tkiva.

 � Dehidriranje: Tkivo se prenosi kroz niz sve koncentriranijih 
otopina alkohola, završavajući sa 100%-tnim etanolom, kojim 
se uklanja sva voda.

 � Prosvjetljivanje: Alkohol se uklanja primjenom organskih 
otapala koja se miješaju i s alkoholom i s parafinom.

 � Prožimanje: Tkivo se stavlja u otopljeni parafin dok ne 
postane potpuno prožeto parafinom.

 � Uklapanje: Tkivo prožeto parafinom stavlja se u mali kalup s 
otopljenim parafinom i ostavlja da se stvrdne.

 � Oblikovanje (podrezivanje): Parafinski blok se podrezuje 
kako bi se tkivo prilagodilo za rezanje na mikrotomu. 

Slični koraci se koriste u pripremi tkiva za TEM, osim što su uzorci 
tkiva manji, pa su i fiksativi i otopine za dehidraciju drugačiji. Kako 
bi se moglo rezati na vrlo tanke rezove, tkivo se uklapa u epoksidne 
smole koje su mnogo tvrđe od parafina.
(b) Mikrotom se koristi za rezanje tkiva uklopljenih u parafin 
namijenjenih za pregledavanje svjetlosnim mikroskopom. 
Oblikovani uzorak tkiva stavlja se na nosač parafinskog bloka. 
Okretanjem pogonskog kotača, tkivo na nosaču se povlači preko 
ruba čeličnog noža i nastaje histološki rez. Nosač s tkivom se pri 
svakom punom okretu pogonskog kotača približi čeličnom nožu 
za unaprijed zadanu udaljenost, uglavnom od 1 do 10 μm, pa tako 
debljina rezova odgovara veličini pomaka bloka. Parafinski rezovi se 
stavljaju na predmetna stakalca na grijanoj podlozi kako bi se rezovi 
prilijepili uz stakalce. Slijedi deparafiniranje i bojenje pa proučavanje 
svjetlosnim mikroskopom. Za TEM se uzorci uklopljeni u smolu režu 
na debljinu manju od 1 μm (obično 70 nm) pomoću ultramikrotoma 
sa staklenim ili dijamantnim nožem.

(a)

(b)

fiksiranje dehidriranje prosvjetljivanje prožimanje uklapanje

52°C-60°C

pogonski kotač

nosač bloka

parafinski blok

tkivo

čelični nož
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3

za svjetlosnu mikroskopiju, i plastične smole, koje su prigodne 
i za svjetlosnu i za elektronsku mikroskopiju.

Prije prožimanja, fiksirano tkivo mora proći dehidraciju. 
To se postiže postupnim prijenosom tkiva kroz sve veće kon-
centracije etanola, da bi se na kraju uronilo u 100%-tni etanol, 
koji iz tkiva posve ukloni vodu. Nakon toga se etanol zamijeni 
organskim otapalom koje se miješa i s alkoholom i s medijem 
za uklapanje, a taj se korak naziva prosvjetljivanje jer proži-
manje ovim reagensima daje tkivu proziran izgled.

Potpuno prosvijetljeno tkivo se zatim stavlja u termostat, u 
otopljeni parafin na temperaturi 52°C-60°C, što uzrokuje ispa-
ravanje organskog otapala i potiče prožimanje tkiva s parafi-
nom. Na sobnoj temperaturi tkivo se stvrdne u malom kalupu i 
na taj se način uklopi u parafinski blok. Tkiva koja se uklapaju 
u plastičnu smolu također se dehidriraju u etanolu, a zatim 
prožimaju otopljenom plastikom koja se stvrdne dodavanjem 
polimerizatora za križno povezivanje. Uklapanjem u plastičnu 
smolu izbjegavaju se visoke temperature potrebne za parafin, 
što pomaže u izbjegavanju izobličenja tkiva.

Tvrdi blok koji sadrži tkivo u mediju za uklapanje obli-
kuje se podrezivanjem i stavlja na uređaj za rezanje tkiva koji 
se naziva mikrotom (Slika 1–1). Parafinski rezovi su obično 
debljine od 3 do 10 μm za svjetlosnu mikroskopiju, a elek-
tronska mikroskopija zahtijeva rezove tanje od 1 μm. Jedan 
mikrometar (1 μm) jednak je 1/1000 milimetra (mm) ili 10−6 
m. Ostale mjerne jedinice koje se obično koriste u mikrosko-
piji su nanometar (1 nm = 0,001 μm = 10−6 mm = 10−9 m) i 
angstrom (1 Å = 0,1 nm ili 10−4 μm). Preparati se stavljaju na 
predmetno stakalce i oboje za svjetlosnu mikroskopiju, ili se 
stavljaju na metalne mrežice na kojima se dodatno kontrasti-
raju i proučavaju.

Bojenje
Većina stanica i međustanične tvari potpuno je bezbojna, pa 
je preparate potrebno obojiti za mikroskopsko proučavanje. 
Osmišljene su metode bojenja pomoću kojih su različiti sastoj-
ci tkiva ne samo uočljivi već se mogu i međusobno razlikovati. 
Boje oboje tkivo više ili manje selektivno, a često se ponaša-
ju poput kiselih ili bazičnih spojeva te stvaraju elektrostatske 
(ionske) veze s ionskim skupinama makromolekula u tkivima. 
Stanični sastojci, kao što su nukleinske kiseline s neto nega-
tivnim nabojem (anionskim), imaju afinitet prema bazičnim 
bojama i nazivaju se bazofilnim. Kationski elementi stanice, 
kao što su proteini s mnogo ioniziranih aminoskupina, više se 
boje kiselim bojama i nazivaju se acidofilnim.

Bazične boje su, primjerice, toluidinsko, alcijansko i me-
tilensko modrilo. Hematoksilin se ponaša poput bazične boje, 
bojeći bazofilne sastojke tkiva. Glavni sastojci tkiva koji ioni-
ziraju i reagiraju s bazičnim bojama čine to zbog kiselina u 
svojem sastavu (DNA, RNA i glikozaminoglikani). Kisele boje 
(npr. eozin, orange G i kiseli fuksin) boje acidofilne sastojke 
tkiva kao što su mitohondriji, sekrecijska zrnca i kolagen.

Od svih metoda bojenja najčešće se koristi jednostavna 
kombinacija hematoksilina i eozina (HE). Hematoksilin boji 
DNA u staničnoj jezgri, dijelove citoplazme s mnogo RNA i 
matriks hrskavice u tamnoplavu ili ljubičastu boju. Nasuprot 
tome, eozin boji druge citoplazmatske strukture i kolagen u 
ružičasto (Slika 1–2a). Stoga se eozin smatra kontrastnom 
bojom, što je obično boja koja se nanosi zasebno, s ciljem ra-
zlikovanja dodatnih svojstava tkiva. Složeniji postupci, kao što 
su trikromatska bojenja (npr. bojenje po Massonu), omogu-
ćuju bolje razlikovanje različitih sastojaka međustanične tvari.

Reakcija perjodne kiseline i Shiffova reagensa (PAS) 
koristi heksozne prstenove polisaharida i druge strukture tkiva 
bogate ugljikohidratima te boji takve makromolekule u izrazito 
ljubičastu (magenta) boju. Slika 1–2b prikazuje primjer stanica s 
područjima bogatim ugljikohidratima koja su obojena reakcijom 
PAS. DNA staničnih jezgri može se posebno obojiti korištenjem 
modifikacije postupka PAS koji se naziva Feulgenova reakcija.

Bazofilni ili PAS-pozitivni sastojci mogu se dodatno razlu-
čivati razgradnjom enzimima, na način da se na rezove tkiva 
nanese otopina enzima koji specifično razgrađuje određene mo-
lekule u tkivu. Na primjer, stavljanjem ribonukleaze na rezove 
tkiva prije postupka bojenja, uvelike će se smanjiti bazofilnost 
citoplazme, a bazofilnost jezgre će ostati gotovo jednaka, što po-
kazuje da sadržaj RNA značajno utječe na bojenje citoplazme.

Strukture stanica bogate lipidima prikazuju se izbjega-
vanjem koraka obrade tkiva koji uklanjaju lipide, kao što su 
djelovanje topline i organskih otapala, te bojenjem bojama 
topljivim u lipidima kao što je sudansko crnilo. Ova meto-
da može biti korisna u dijagnozi metaboličkih bolesti pri ko-
jima nastaju unutarstanične nakupine kolesterola, fosfolipida 
ili glikolipida. Manje uobičajene metode bojenja su tehnike 
impregnacije metalom, primjenom otopine srebrnih soli za 
prikazivanje određenih vlakana međustanične tvari i specifič-
nih staničnih elemenata živčanog tkiva. U Dodatku su navede-
ni važni postupci bojenja koji su korišteni za dobivanje većine 
svjetlosnih mikroskopskih fotografija u ovoj knjizi.

 MEDICINSKA PRIMJENA

Biopsije su uzorci tkiva koji se uzimaju tijekom operacije ili 
rutinskih medicinskih zahvata. U operacijskoj se sali uzorci 
biopsije stavljaju u bočice s formalinom i šalju na obradu i 
mikroskopsku analizu u patološki laboratorij. Ako su rezultati 
takvih analiza potrebni prije završetka medicinskog zahvata, 
na primjer, da bi se još tijekom kirurške operacije utvrdilo je 
li izraslina maligna, pristupa se mnogo bržoj obradi uzorka. 
Uzorak biopsije brzo se zamrzava u tekućem dušiku, čime se 
čuvaju stanične strukture, a tkivo istovremeno postaje tvrdo 
i spremno za rezanje. Mikrotom s komorom u kojoj se blok 
s tkivom reže na temperaturi ispod nule naziva se kriostat. 
Smrznuti rezovi stavljaju se na stakalce, brzo se oboje i 
patolog ih odmah pregledava.

Zamrzavanje tkiva također je učinkovito u histokemijskim 
istraživanjima vrlo osjetljivih enzima ili malih molekula, jer 
zamrzavanje, za razliku od fiksacije, ne inaktivira većinu 
enzima. Konačno, budući da otapala za prosvjetljivanje 
često otapaju i stanične lipide u fiksiranim tkivima, smrznuti 
preparati su također korisni za histološko proučavanje 
struktura koje sadrže lipide.
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4 1. POGLAVLJE  Histologija i histološke metode

SLIKA  1–2 Bojenje hematoksilinom i eozinom (HE) i reakcijom perjodne kiseline i Shiffova reagensa (PAS)

Mikrofotografije epitela koji oblaže tanko crijevo (a) obojene 
hematoksilinom i eozinom (HE) i (b) reakcijom PAS za prikazivanje 
glikoproteina. Bojenjem HE bazofilne stanične jezgre oboje 
se ljubičasto, a citoplazme ružičasto. Dijelovi stanice s obiljem 
oligosaharida na glikoproteinima, kao što su površine stanica 
okrenute prema lumenu (L) ili razbacane vrčaste stanice (V) koje 
izlučuju sluz, slabije su obojeni. Međutim, pri bojenju PAS-om, boja 

je najintenzivnija uz lumen (L), gdje su brojni mikrovili uloženi u sloj 
glikoproteina na površini stanica. Jednako su intenzivno obojene 
vrčaste stanice zbog mucina u sekrecijskim zrncima. Površinski 
glikoproteini i mucin su PAS-pozitivni zbog visokog sadržaja 
oligosaharida i polisaharida. Tkivo obojeno PAS metodom obojeno 
je i kontrastnom bojom hematoksilinom kako bi se prikazale 
stanične jezgre. (a. 400×, b. 300×)

Priprema stakalca s preparatom, od fiksacije tkiva do pro-
matranja svjetlosnim mikroskopom, može trajati od 12 sati do 
2½ dana, ovisno o veličini tkiva, sredstvu za uklapanje i načinu 
bojenja. Posljednji korak prije mikroskopiranja je poklapanje 
preparata zaštitnim pokrovnim stakalcem koristeći prozirni 
adhezivni medij.

 SVJETLOSNA MIKROSKOPIJA
Standardna mikroskopija sa svijetlim poljem i njezine spe-
cijalizirane varijante poput fluorescencijske mikroskopije, 
faznokontrastne mikroskopije, konfokalne i polarizacijske 
mikroskopije, temelje se na interakciji svjetlosti sa sastojcima 
tkiva i koriste se za prikazivanje i proučavanje značajki tkiva.

Mikroskopija sa svijetlim poljem
Mikroskopom sa svijetlim poljem ispituje se obojeno tkivo 
svjetlom koje prolazi kroz preparat. Kao što je prikazano na Sli-
ci 1–3, mikroskop se sastoji od optičkog sustava i mehanizama 
za pomicanje uzorka i fokusiranje svjetlosnog snopa. Optič-
ki dijelovi su kondenzor koji fokusira svjetlost na preparat, 
leća objektiva koja povećava i projicira sliku predmeta prema 
promatraču i okular koji dodatno povećava sliku i projicira je 
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na mrežnicu oka promatrača ili na poluvodički senzor (engl. 
charge-coupled device, CCD), koji je vrlo osjetljiv na niske ra-
zine osvjetljenja, a ima kameru i monitor. Ukupno povećanje 
dobiva se umnoškom povećanja objektiva i okulara.

Kritični čimbenik za dobivanje jasne, detaljne slike na svje-
tlosnom mikroskopu njegova je moć razlučivanja, definirana 
kao najmanja udaljenost između dvije strukture na kojoj se one 
mogu vidjeti kao zasebni objekti. Maksimalna moć razlučiva-
nja svjetlosnog mikroskopa je približno 0,2 μm, što omogućuje 
gledanje jasnih slika uvećanih 1000-1500 puta. Predmeti manji 
ili tanji od 0,2 μm (kao što je jedan ribosom ili mikrofilament u 
citoplazmi) ne mogu se razlikovati svjetlosnim mikroskopom. 
Isto tako, dvije strukture kao što su mitohondriji vidjet će se 
kao samo jedan objekt ako su razdvojene na udaljenost manju 
od 0,2 μm. Moć razlučivanja mikroskopa određuje kvalitetu 
slike, njezinu jasnoću i bogatstvo detalja, a ovisi uglavnom o 
kvaliteti leće objektiva. Povećanje ima vrijednost samo kada 
ga prati visoka moć razlučivanja. Leće objektiva za jača pove-
ćanja su napravljene tako da imaju i veću moć razlučivanja. 
Leća okulara samo povećava sliku koja dolazi s objektiva i ne 
povećava moć razlučivanja.

Virtualna mikroskopija obično se koristi za proučavanje 
mikroskopskih preparata u svijetlom polju, a odnosi se na sni-
manje obojenih rezova tkiva i stvaranje digitalnih slika visoke 
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5

SLIKA  1–3 Dijelovi i put svjetlosti mikroskopa sa 
svijetlim poljem

Svjetlosni mikroskop sa svijetlim poljem, njegovi mehanički 
dijelovi i put svjetlosti od žarulje ispod stolića do oka promatrača. 
Optički sustav sastoji se od tri seta leća:

 � Kondenzor skuplja i fokusira stožac svjetla koji osvjetljava 
tkivo na stakalcu smještenom na stoliću.

 � Leće objektiva povećavaju i projiciraju sliku predmeta 
prema okularu. Izmjenjivi objektivi s različitim povećanjima 
koji se rutinski koriste u histologiji uključuju povećanje 
4× za promatranje velike površine (polja) tkiva pri slabom 
povećanju, 10× za srednje povećanje manjeg polja i 40× za 
jako povećanje i detaljno proučavanje područja.

 � Dva okulara povećavaju ovu sliku za još 10× i projiciraju je na 
promatračevo oko, dajući ukupno povećanje od 40×, 100× ili 
400×.

moći razlučivanja, čime je omogućeno naknadno proučavanje 
tkiva pomoću računala ili drugog digitalnog uređaja. Primje-
nom posebnog mikroskopa za snimanje histoloških preparata 
moguće je snimati dio po dio preparata na različitim povećanji-
ma i spremiti te snimke u obliku tisuća slikovnih datoteka. Te se 
datoteke stavljaju na server, a prethodno se softverski udružuju 
u odgovarajući format koji omogućuje pristup tim snimkama 
putem mrežnih preglednika ili na drugim uređajima. Zbog 
prihvatljive cijene i jednostavnosti primjene, virtualna mikro-
skopija sve više zamjenjuje svjetlosne mikroskope i potrebu za 
zbirkama histoloških preparata u nastavi iz histologije.

Fluorescencijska mikroskopija
Kada se neke tvari u stanici osvijetle svjetlošću odgovarajuće 
valne duljine, one emitiraju svjetlost veće valne duljine. Ta se 

pojava naziva fluorescencija. U fluorescencijskoj mikro-
skopiji dijelovi tkiva obično se osvijetle ultraljubičastim (UV) 
svjetlom, a emitiraju valove u vidljivom dijelu spektra. Tvari 
koje fluoresciraju vide se kao svijetle strukture na tamnoj po-
zadini. U fluorescencijskoj mikroskopiji mikroskop ima izvor 
UV ili drugog svjetla te filtere koji propuštaju svjetlost onih 
valnih duljina koje emitiraju tvari koje želimo promatrati.

Fluorescencijski spojevi s afinitetom za specifične stanič-
ne makromolekule mogu se koristiti kao fluorescencijske boje. 
Primjer je narančasti akridin (engl. acridine orange), koji veže 
DNA i RNA. Kada se promatraju fluorescencijskim mikro-
skopom, te nukleinske kiseline emitiraju svjetlost drugačijih 
valnih duljina, što omogućuje njihovo odvojeno prikazivanje 
u stanicama (Slika 1–4a). Drugi spojevi, kao što su DAPI i Ho-
echst boja, specifično vežu DNA i koriste se za bojenje stanič-
nih jezgri, emitirajući pod UV svjetlom karakterističnu plavu 
fluorescenciju. Druga važna primjena fluorescencijske mikro-
skopije postiže se vezanjem komponenti kao što je flourescein 
na molekule koje će se specifično vezati za određene stanične 
komponente i tako omogućiti prepoznavanje tih struktura pod 
mikroskopom (Slika 1–4b). Protutijela obilježena fluorescen-
cijskim spojevima iznimno su važna u imunohistokemijskom 
bojenju. (Pogledajte odjeljak Prikazivanje specifičnih moleku-
la.)

Faznokontrastna mikroskopija
Ovim modificiranim svjetlosnim mikroskopima mogu se pro-
učavati neobojene stanice i dijelovi tkiva koji su inače prozirni i 
bezbojni. U neobojenim tkivima teško je vidjeti stanične deta-
lje jer svi dijelovi tkivnog uzorka imaju otprilike sličnu optičku 
gustoću. Međutim, faznokontrastna mikroskopija upotre-
bljava sustav leća koji omogućuje promatranje slika prozirnih 
predmeta i, što je važno, može se koristiti za proučavanje živih 
staničnih kultura (Slika 1–5).

Mikroskopija faznog kontrasta temelji se na principu da 
svjetlost mijenja brzinu kada prolazi kroz stanične i među-
stanične strukture s različitim indeksima loma. Sustav faznog 
kontrasta te promjene u brzini svjetlosti pretvara u tamnije ili 
svjetlije dijelove slike koje su odraz različite građe pojedinih 
dijelova preparata. Budući da faznokontrastni mikroskopi 
omogućuju promatranje stanica bez fiksiranja ili bojenja, oni 
su važna oprema u svim laboratorijima za proučavanje stanič-
nih kultura. Diferencijalna interferencijska kontrastna 
mikroskopija s Nomarskijevom optikom je modifikacija fa-
znokontrastne mikroskopije kojom se dobiva slika živih stani-
ca s jasnijim trodimenzionalnim (3D) prikazom (Slika 1–5c).

Konfokalna mikroskopija
Kod običnog mikroskopa sa svijetlim poljem, snop svjetlosti 
je relativno širok i prolazi kroz cijeli uzorak. Višak svjetla sma-
njuje kontrast unutar slike te tako smanjuje i moć razlučivanja 
leće objektiva. Konfokalna mikroskopija (Slika 1–6) zaobilazi 
ove probleme i postiže visoku moć razlučivanja i oštar fokus 
primjenom (1) točkastog izvora svjetlosti visokog intenziteta, 
obično iz lasera i (2) ploče s malim otvorom ispred detekto-
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6 1. POGLAVLJE  Histologija i histološke metode

SLIKA  1–4 Izgled stanica pod fluorescencijskim mikroskopom

SLIKA  1–5 Izgled neobojenih stanica u tri vrste svjetlosne mikroskopije

Komponente stanica često su obojene spojevima vidljivim pomoću 
fluorescencijske mikroskopije.

(a) Narančasta akridin boja veže nukleinske kiseline i uzrokuje 
da DNA u jezgri stanica (J) emitira žuto svjetlo, a da citoplazma 
s mnogo RNA (R) izgleda narančasto u prikazanim stanicama 
bubrežnog kanalića.

(b) Kultivirane stanice obojene bojom DAPI (4´,6-diamino-2-
fenilindolom), koja veže DNA, i fluorescentnim faloidinom, 

koji veže aktinske filamente, pokazuju jezgre s plavom 
fluorescencijom i aktinske filamente obojene zeleno. Važni 
podaci, kao što je veća gustoća mikrofilamenata na periferiji 
stanice, odmah su vidljivi. (obje slike 500×)

(Slika 1–4b, upotrebljava se uz dopuštenje dr. Claire E. Walczak i 
Ranie Rizk, Indiana University School of Medicine, Bloomington.)

Žive stanice neuralnog grebena u kulturi stanica izgledaju 
drugačije kada se promatraju različitim tehnikama svjetlosne 
mikroskopije. Ovdje je isto polje neobojenih stanica, od kojih su 
dvije pigmentirane stanice u diferencijaciji, prikazano primjenom 
triju različitih metoda (sve 200×):

(a) Mikroskopija sa svijetlim poljem: Bez fiksiranja i bojenja, 
mogu se vidjeti samo dvije pigmentirane stanice.

(b) Faznokontrastna mikroskopija: Granice među stanicama, 
jezgre i citoplazmatske strukture s različitim indeksima loma 

različito utječu na fazni pomak svjetlosti i stvara se slika tih struktura 
u svim stanicama.

(c) Diferencijalna interferencijska kontrastna mikroskopija: 
Stanični detalji su istaknuti na drugačiji način pomoću Nomarski 
optike. Mikroskopija faznog kontrasta, s diferencijalnom 
interferencijom ili bez nje, naširoko se koristi za promatranje živih 
stanica uzgojenih u kulturi tkiva. 

(Upotrebljava se uz dopuštenje dr. Sherry Rogers, Department of Cell 
Biology and Physiology, University of New Mexico, Albuquerque, New 
Mexico, SAD.)
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