Razvricanje kristalov po njihovih oblikah (proi del) « Kristalografija

spodnje, njena prednja stran od zadnje, po
sredini pa poteka ravnina simetrije, ki jo
deli v dve enaki polovici, od katerih je ena
leva, druga pa desna. Pri tej simetriji je do-
lo¢itev glavne osi enostavna, ker se ujema
oziroma je vzporedna z ravnino simetrije.
To je sicer tudi simetrija ¢loveskega telesa,
clovek se mora obrniti okoli svoje osi za cel
krog, to je za 360 stopinj, da zopet pride v
zaCetni polozaj. Med minerali, ki imajo ta-
ko simetrijo, je najznacilnejsi neptunit (ris-
ba 3). Najvedji in najlepsi kristali neptunita
so v kalifornijskem nahajalis¢u San Benito
Gem Mine v blizini mesta New Idria. Na

Risba 3: Risbe prikazujejo kristal neptunita v
ortografski projekciji (A) s sprednje strani (B) in

s strani (C). Vecina kristalnih likov na kristalu je v
parih enakih ploskev, od katerih ima ena desno in
druga levo orientacijo, kar v tej simetriji ustreza
kristalnemu liku dome. Ta, za to simetrijo znacilni
kristalni lik je oznacen s crko v. Pri tej simetriji
locimo med sprednjimi in zadnjimi démami, kar
o0znacimo tako, da oznaki v dodamo ustrezen indeks
s oziroma z. Razlikujemo tudi zgornje in spodnje
ddme, in sicer tako, da za spodnjo domo nad
oznako v dodamo Se znak ~. Tako na primer

Vg 0znacuje sprednjo spodnjo démo. Oznaka ajg
ustreza kristalnemu liku pediona. To je kristalni lik,
ki opredeljuje samo eno ploskev. Risba: Mirjan Zorz.

manjsih kristalih se to simetrijo tezZje opazi,
zato pa mnogo bolj na ve¢jih, ki so ponava-
di tudi moc¢no ukrivljeni (slika 1).

Ce kristalu z enostevno antimorfijo odvza-
memo eno samo ploskev (risba 2A), izgubi
sredis¢e inverzije, s tem pa dobimo najnizjo
mozno simetrijo, pri kateri se vse ploskve
med seboj razlikujejo (risba 2C). Znadcilen
lik je sedaj pedion (kar je grski izraz za rav-
nino), ki opredeljuje le $e eno samo ploskev.
Mineralov, ki bi imeli velike in lepo razvite
kristale s to simetrijo, skoraj ni.

(Nadaljevanje prihodnjic.)
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Patologija, kraljica medicine

Tomaz Rott

Kratka definicija patologije je, da je to veda
o bolezenskih spremembah, prepoznavanju
njihovih vidnih znacilnosti, iskanju vzrokov
zanje in razvoju bolezni. Patoloska morfolo-
gija se je nekdaj osredotocala predvsem na
opisovanje vidnih sprememb pri dolocenih
boleznih, danes pa zelimo poiskati vzro-
ke zanje in spremljati razvoj bolezni, torej
preucujemo tudi etiopatogenezo bolezen-

skih sprememb oziroma bolezni. Poznava-
nje in razumevanje bolezni sta bistveni za
ustrezno zdravljenje bolnikov. Patologija
povezuje osnovna znanja o biokemiji, sestavi
in organiziranosti nasega telesa, prepozna-
va bolezni in nacin njihovega nastanka ter
bolj ali manj neposredno vpliv na nadaljnje
zdravljenje. To je le nekaj razlogov, da jo
nekateri imenujejo kraljica medicine.
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Preiskovalne metode

Spremembe v celicah, tkivih, organih ali ce-
lotnem organizmu lahko opazujemo na raz-
licne nacine: s prostim olesom, makroskop-
sko, z drobnogledom (mikroskopom), mikro-
skopsko pri poveCavah do tisockrat, manjse
podrobnosti pa z elektronskim mikroskopom s
povec¢avami do pribliZzno stotisockrat. Na ta
nadin opazujemo spremembe velikosti, obli-
ke in polozaja celic, tkiv in organov. Seveda
morajo biti tkivni odvzemki ustrezno pri-
pravljeni: za svetlobno mikroskopijo do stiri
tiso¢inke milimetra debele rezine, fiksira-
ne, da se ne razkrojijo, po daljsih razli¢nih
postopkih obarvane, da lahko prepoznamo
celi¢ne in tkivne sestavine. Za elektronsko
mikroskopijo so rezine debele do pol tiso-
¢inke milimetra.

Nekatere kemi¢ne metode omogocajo tudi
analizo kemi¢nih sestavin posameznih celic
in/ali prostora med njimi, s ¢imer se ukvarja
histokemija. Tako lahko dokazujemo v celi-
cah na primer mascobe, glikogen, kopicenje
dolo¢enih kovin (Zeleza, bakra) in sestavine
medceli¢nine (kolagen, elastin, mukopolisa-
haride in tako dalje).

Se bolj izpopolnjene metode lahko prepo-
znajo za posamezne celice znacilne povr-
Sinske in/ali citoplazemske elemente, ki jih
skusamo dokazati s pomocjo imunohisto-
kemije in imunobistologije. Iskani elementi
predstavljajo antigene, na katere se v imu-
nohistologkih reakcijah vezejo za te antigene
pripravljena specifi¢na protitelesa. To je e
posebej pomembno pri dolo¢anju tkivne-
ga izvora malignih novotvorb, ki ne kaze-
jo nobene podobnosti z normalnimi tkivi
telesa. Dokazovanje tkivnega izvora pa je
pomembno za izbiro nadaljnjega zdravlje-
nja bolnikov, zlasti danes, ko uporabljamo
tako imenovana taréna bioloska zdravila, ki
se vezejo in delujejo na posamezne celi¢ne
sestavine oziroma antigene posameznih ce-
lic oziroma tkiv. Maligne novotvorbe oziro-
ma tumorji, ki nastajajo iz razli¢nih tkiv, se
namreé¢ razli¢no odzovejo na razli¢ne vrste
takega usmerjenega bioloskega zdravljenja.

Med sodobne metode, ki jih uporabljamo v
patologiji, sodi tudi molekularna patologija,
kjer lahko z zahtevnej$imi metodami od-
krivamo oziroma dokazujemo spremembe
na genih kromosomov. Za mnoge bolezni je

Eden od vzrocnih dejavnikov
je na videz lepa vlaknata
modrikasta kamnina, ki pa
Je Skodljivi modri azbest,
krocidolit, ena najbolj
nevarnih vrst azbesta.
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znano, da so povezane bodisi Ze s priroje-
no genetsko sestavo ali kasneje v Zivljenju
pridobljenimi genetskimi spremembami. Te
genetske spremembe lahko Ze same po sebi
neposredno povzroéijo nekatere bolezni ali
pa pri¢nejo delovati po posredovanju neka-
terih dodatnih zunanjih in tudi notranjih
dejavnikov (eden izmed pomembnejsih je
na primer kajenje, podobne ucinke pa ima
poleg ostalih $kodljivih u¢inkov z moznim
smrtnim izidom tudi »nedolZna« marihuana,
ki bi jo nekateri nepouceni radi kar legali-
zirali).

Osnovne skupine bolezenskih sprememb

Klasi¢na patologija deli bolezni in z njimi
povezane spremembe v nekaj osnovnih sku-
pin. Prvo skupino predstavljajo motnje ce-

Makroskopski preparat
pljiucnega reZnja. V njem
sta socasno vecji primarni
pljucni rak (ki izvira iz
pljuc) in sekundarmi pljucni
rak (ta izvira od drugod,

v konkretnem primeru iz
koze), ki ga predstavija
manjsi okroglasti zasevek.

licne (tkivne in organske) rasti, ki so lahko
prirojene ali pridobljene. Med slednje sodijo
adaptacijske (prilagoditvene) spremembe, ki
nastajajo zaradi vplivov okolja. Adaptacije
so lahko do neke mere normalne, na primer
okrepitev sréne misice ali skeletnih misic ob
vedjih obremenitvah pri delu in $portu. Na
drugi strani pa so lahko bolezenske, patolo-
ske, kot na primer povecanje srénih preka-
tov zaradi bolezenskih sprememb na srénih
zaklopkah.

Nadaljnje skupine bolezni so motnje krvnega
in limfaticnega obtoka, vnetja in benigne ali
maligne novotvorbe oziroma »tumorji« (bese-
da tumor ima namre¢ $ir§i pomen, saj pred-
stavlja omejeno obmodje povecanega tkiva,
ki pa je lahko posledica obto¢nih motenj,
vnetja, ali prave novotvorbe).
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Posledice motenj krvnega obtoka so eden
najpogostejih vzrokov smrti, ¢e samo po-
mislimo na sréni infarkt ali mozgansko kap.
Vnetja niso le posledica okuzb, ampak raz-
liénih dejavnikov: mehanskih poskodb, de-
lovanja kemikalij, vkljuéno z zdravili, obse-
vanja, vro€ine, mraza in tako dalje.
Novotvorbe predstavljajo neodvisno avtono-
mno rast tkiva, benigne rastejo pocasi in le
stiskajo okolna tkiva, maligne oziroma zlo-
Ceste pa se zarkasto pajkasto (rakasto) raz-
ras¢ajo v okolico, vdirajo v limfne vode in
zile in se po njih razsevajo (metastazirajo)
po telesu.

Nekateri menijo, da bo navedeno razmero-
ma preprosto razdelitev bolezni enkrat na-
domestila razdelitev, ki bo slonela na genet-
skih spremembah. Vendar pa na eni strani
e niso odkrili vseh nedvoumnih genetskih
dejavnikov za vse bolezni, pri razvoju §tevil-
nih tumorjev sodeluje ve¢ genov, na drugi
strani pa v vseh diagnosti¢nih laboratorijih
$e ni mogoce zagotoviti potrebnih genetskih
analiz.

Pomen etiopatogeneze bolezni

Patologija pa ne pomeni le opisovanje spre-
memb, ampak poskusa tudi pojasniti eziopa-
togenezo bolezenskih sprememb, torej kateri

dejavniki sodelujejo pri nastanku dolocene
bolezni in kako se bolezen razvija. Omenili
smo Ze le nekaj razli¢nih dejavnikov za ra-
zvoj vnetij, omenili smo genetske spremem-
be, omenili smo kajenje. Omenjeni dejavniki
sprozijo razli¢ne kemiéne snovi, mediatorje,
ki so lahko v normalnih ali poskodovanih
celicah in v krvni plazmi. Razli¢ni media-
torji se pojavljajo na razli¢nih stopnjah bo-
lezenskega procesa, ki se postopno in v¢asih
dokaj zapleteno razvija v obliki kaskad in
ukinja predhodne stopnje. Poznavanje vseh
teh stopenj je pomembno, da lahko z dolo-
Cenimi zdravili na razli¢nih stopnjah zausta-
vimo razvoj bolezni. Pri vnetjih lahko pride
do hudega otekanja tkiva, kar lahko prepre-
¢imo z dolocenimi zdravili, z dolo¢enimi
zdravili lajsamo bolecine, ki jih povzrocajo
spet neke druge vrste mediatorji. Za maligne
novotvorbe vemo, da si omislijo samooskr-
bo s krvjo s pomod¢jo nekaterih dejavnikov,
ki pospesujejo rast zilja. Eden od mogocih
nacinov zdravljenja malignomov je zato tudi
zaviranje rasti zilja. Morda ob tem ni odve¢
omeniti, da je hujsanje kot zdravilna metoda
pri malignih novotvorbah povsem nesmi-
selno. S hujSanjem ne bomo udinkovali na
samooskrbo malignega tumorja, pa¢ pa na-
redili le veliko $kodo celotnemu telesu.

Za pripravo histoloskih
vzorcev fiksirane in v
parafin vklopljene tkivne
vzorce najveckrat z
rotacijskim mikrotomom
narezemo na 4 do 6
mikrometra debele
rezine, te pa kasneje
obarvamo z razlicnimi
metodami.
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Osnovne dejavnosti patologov

Patologijo mnogi $e vedno povezujejo le z
avtopsijami (obdukcijami), z odkrivanjem
nejasnih vzrokov smrti, nepri¢akovanih za-
pletov in posledic zdravljenja (tu ne mislim
le na morebitne diagnosti¢ne zmote in ne-
ustrezno zdravljenje, ampak tudi na primer
odkrivanje Se neznanih zapletov zdravljenja
z vedno novimi zdravili). V takih primerih
res Se velja latinski rek: Mortui vivos docent
— mrtvi ucijo Zive. Vendar patologi danes Se
zdale€ niso le »mrtvozori.

Ze iz navedenega lahko sklepamo, da ima
danes patologija bistveno drugacno vlogo
kot neko¢ (na primer devetnajstem stoletju),
ko je prevladovala pretezno zgolj avtopsijska
dejavnost.

Osnovna diagnostika. Razli¢ne metode, ki
so jih razvili pri odkrivanju bolezni, omogo-
¢ajo danes dostop do skoraj vsakega organa:
manjsi izrez, punkcija oziroma vbod z votlo
iglo, ods¢ip tkiva z drobnimi kle§¢icami in
tako dalje omogocajo preglede teh drobnih
delcev tkiva, ki so lahko manjsi od enega
milimetra, ali s pomocjo $e ene veje pato-
logije, citoloske patologije, pregled le manj-
§ih skupkov celic. Tako lahko opazujemo
spremembe na celicah ali tkivih, ki so bolj

ali manj znacilne za dolocene bolezni. Za
razliko od avtopsij, kjer pregledujemo tkiv-
ne vzorce pri mrtvem &loveku, pa omenjene
diagnosti¢ne preiskave opravljamo v korist
zivih bolnikov, zato govorimo o biopsijah.
Na ta nacin patologi in citopatologi po-
membno sodelujejo s klini¢nimi zdravniki
pri diagnostiki bolezni in s tem bistveno
vplivajo na izbiro zdravljenja. Pri ods¢ipu
drobnega koscka plju¢ ali dihalnih poti lah-
ko na primer na rentgenski sliki sumljivo
vidno spremembo opredelimo kot vnetje ali
pa maligno novotvorbo. Brez dvoma se izbi-
ra zdravljenja pri eni ali drugi vrsti bolezni
mocno razlikuje.

Poleg te osnovne diagnosti¢ne vloge pato-
loga lahko govorimo o drugi stopnji pato-
logovega delovanja, ki jo predstavlja tehnika
zaledenelih rezov med operacijo. Ces pomodjo
osnovnih diagnosti¢énih metod, biopsij, ne
pridemo do diagnoze, dolo¢ena sprememba
pa nam je zelo sumljiva za morebitno ma-
ligno neoplazmo, se kirurgi veckrat odlo¢i-
jo za operacijo. Med samo operacijo lahko
posljejo koscek tkiva patologu v pregled. S
pomodjo hitre metode zamrznitve tkiva in
izdelave rezin, ki sicer niso tako kakovo-
stne in trajne kot pri osnovnih diagnostic¢-

Svetlobnomikroskopske
spremembe opazujemo s
svetlobnim mikroskopom.
Na sliki je posebno
prirejen mikroskop za
trinajst opazovalcev,

ki spremembe lahko
opazujejo S pomocjo
mikroskopa ali
racunalniske projekcije
na velikem ekranu.
Predvsem ga uporabljajo
pri delu s Studenti ali

na klinicnopatoloskih
sestankih.
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nih pregledih, zahteva pa tudi izkuSenega
patologa, lahko patolog v priblizno desetih,
petnajstih minutah sporo¢i, za kaksno bole-
zensko spremembo gre.

Diagnostika po operaciji. V¢éasih lececi
zdravnik tudi po operaciji zanesljivo ne ve,
za kaksno patolosko spremembo je slo v do-
lo¢enem delno ali v celoti odstranjenem or-
ganu, najpogosteje ni $e povsem klasificiran
morebitni tumor. Zato je potrebna podrobna
analiza patoloske spremembe ali sprememb.
V primeru malignega tumorja je glede na-
povedi bolezni treba doloditi obseg in razsi-
ritev bolezni v odstranjenem organu in po-
dro¢nih bezgavkah, pri ¢emer uporabljamo
za vsak organ prirejeno klasifikacijo TNM
(T predstavlja velikost tumorja, N nam po-
ve, ali so v podro¢nih bezgavkah morebitni
zasevki tumorja, M pa, ali gre za zasevanje
v oddaljene organe).

Ta diagnostika pa nam je dala tudi druge
pomembne podatke. Kadar je ¢lovek bolan,
mislimo le na eno samo bolezen. Analiza
operativno odstranjenih, reseciranih orga-
nov, v zadnjih desetletjih pa tudi diagno-
sti¢nih biopsij predvsem presajenih organov,
je pokazala, da se v istem organu hkrati po-

Svetlobnomikroskopske
spremembe pri vnetju

ledvic, glomerulonefritisu.
Glomerul je splet kapilar.

Te so pri omenjeni bolezni
z0Zene zaradi nabrekanja
endotelnih celic, ki openjajo
kapilare, zaradi pomnoZenega
mezangijskega matriksa,
rdeckaste oziroma eozinofilne
snovi med kapilarami,

in pomnoZenih celic v
mezangiju, od katerih vidimo
le modrikasta bazofilna jedra.

javlja wvec¢ bolezni, kar otezuje diagnostiko,
saj je klini¢na slika netipi¢na, nejasna. Poleg
tega pa se moramo zavedati, da je omejeno
Stevilo thivnih reakcij na razliéne skodljive
dejavnike. Tako imamo skoraj enako mi-
kroskopsko sliko pri razli¢nih dejavnikih
(na primer zaradi motenj obtoka, nekaterih
okuzb), lahko pa en sam dejavnik kaze raz-
li¢ne histoloske slike. Zato je zelo pomemb-
no sodelovanje med kliniénim zdravnikom
in patologom, da spremembe pri dolo¢enem
bolniku pravilno ocenimo in ustrezno ukre-
pamo. To sodelovanje poteka na tako ime-
novanih k/inicno-patoloskih sestankib.

Sele cetrta oblika patologovega delovanja so
avtopsije. V sicer redkih ustanovah avtopsij
sploh ne opravljajo, sicer pa so kljub upa-
danju njihovega $tevila Se vedno zelo po-
membne. Nekaj okolis¢in, ki terjajo avtop-
sije, je Ze navedenih.

Omeniti pa je treba tudi, da so iz razli¢nih
kazenskopravnih in drugih razlogov (dolo-
¢itev vzroka smrti, ¢asa smrti, identifikaci-
je umrlega in tako dalje) nujne na podrocju
sodne medicine.

Patolog je hote ali nehote tudi raziskovalec.
Ze pri vsakdanjem delu lahko prepozna-

va nekatere nove znacilnosti bolezni, ki so
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Pri analizi tkiva so vcasih potrebne vecje povecave, od 2.000- do 50.000-kratne, redkeje vecje. Pri teh povecavah z elektronskim
mikroskopom pregledamo pol mikrometra debele rezine (kar omogoca tako imenovani ultramikrotom).

pomembne za nacrtovanje nekaterih preven-
tivnih ukrepov in sprememb pri zdravljenju.
Danes je ¢edalje manj tipi¢nih oblik neka-
terih bolezni, zato jih je tezje prepoznati,
e se tega ne zavedas. Patologija ni mrtva
dokonéna veda. Ze samo Casopisna porocila
opozarjajo na pojavljanje novih bolezni, na
primer smrtnonostnih viroz, na $kodljive
ucinke nekaterih zdravil, ki so se sicer de-
setletja zdela varna in jih v&asih nekriti¢no
uporabljajo, a lahko povzrocajo tudi usodne
zaplete, na mozne pri¢akovane in neprica-
kovane zaplete pri kirurskem zdravljenju
(neustrezni materiali). Raziskave so lahko
interne, nadrtovane v ozjem slovenskem
krogu, velikokrat pa mednarodne.

Skoraj vsak patolog je tudi pedagoski dela-
vec. Strokovnjak za dolo¢eno ozje podrocje
posreduje svoje znanje mlaj$im specializan-
tom (patologija podobno kot ve¢ina medi-
cinskih strok zahteva petletno specializaci-

jo), na pedagoskih ustanovah pa ob vsem
rutinskem delu, biopsijah, avtopsijah, stro-
kovnih mentoriranjih in raziskavah posredu-
je znanje Studentom visjih in visokih med-
cinskih $ol in fakultet.

O dosezkih v strokovnem in raziskovalnem
delu patologi porocajo na razli¢nih tujih
in domacih strokovnih sestankih, rezultate
objavljajo v znanih tujih revijah in publika-
cijah, ve¢ strokovnih knjig s sodelovanjem
vrhunskih domacih in tujih strokovnjakov
pa so izdali za podiplomsko izobrazevanje
zdravstvenih delavcev razli¢nih strok in sto-
penj izobrazbe.

Zato lahko upravic¢eno sklenemo, da je pa-
tologija nedvomno zelo pomembna medicin-
ska veda, danes nepogresljiva pri ugotavlja-
nju bolezni in zdravljenju, neizérpni vir za
raziskovalno delo in ena od temeljnih ved
pri pouku medicine na vseh ravneh zdra-
vstvenega izobraZevanja.





