Histologie GIT

Mikroskopicka stavba jicnu, Zaludku, tenkého —

a tlustého streva

Mikroskopicka stavba jater a slinivky brisni, \
prehled vyvoje travici trubice

—



Obecna stavba travici trubice

- Stavba, inervace, vaskularizace

Jicen (Oesophagus)

- Mikroskopicka stavba
- Gastroezofagealni junkce

Zaludek (Ventriculus, Gaster)

- Mikroskopicka stavba
- Funk¢ni modifikace Zaludecni sliznice a zaludecni zlazy

Tenke a tlusté strevo (buodenum, lleum, Jejunum, Colon)

- Mikroskopicka stavba
- Funkéni modifikace intestinalni sliznice

Vyvoj a regenerace travici trubice

- Morfogeneze
- Diferenciace a specializace sliznice GIT




Obecna stavba dutych organu vcéetné travici trubice

Je velmi jednoducha

Ctyfi zakladni vrstvy . / "

1. Mukoéza (Tunica mucosa)

Muscularis

2. Submukéza (Tela submucosa) i

Serosa/Adventicie

¢ Donna Myers © 2007

3. Tunica muscularis externa

4. Serozaladventicie



Obecna stavba travici trubice

diaphragm ESOPHAGUS

teniae coli

liver
pancreas

|

ESOPHAGUS

extramural

glands
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lamina propria



Mukoéza (Tunica mucosa)

- vnitfni vrstva travici trubice vystylajici lumen
- protektivni, absorpc€ni a resorpcni funkce
- mikroskopicka stavba zavisi na lokalizaci

- Lamina epithelialis mucosae
- Lamina propria mucosae
- Lamina muscularis mucosae




Mukoza (Tunica mucosa)

- Lamina epithelialis mucosae

- charakter epitelu urCeny funkci daného oddilu travici trubice

- ustni dutina, farynx, jicen, anus — vrstevnaty dlazdicovy (nerohovejici)
- zaludek, tenké a tlusté stfevo — jednovrstevny cylindricky

- hlen — produkovany slizni¢nimi nebo podslizniCnimi zlazkami (Ustni
dutina, jicen), sekre¢nim epitelem (Zzaludek) nebo poharkovymi burikami
(stfevo)

- Lamina propria mucosae

- vrstva slizni€niho vaziva — fidké kolagenni vazivo

- fenestrované krevni kapilary — odvod metabolitu (stfevo)
- v nékterych oddilech slizni¢ni Zlazky (jicen)

- inervace, komponenty imunitniho systému

- Lamina muscularis mucosae

- hladka svalovina ve dvou vrstvach (vnitfni cirkularni, vnéjsi
longitudinalni)

- drobné mechanické pohyby mukdzy usnadnujici sekreci a absorpci
(nezavisle na peristaltice)
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Submukéza (Tela submucosa)

Podslizni¢ni vazivo

- vyrazna vrstva fidkého kolagenniho vaziva

- urCuje tvar sliznice (slizni¢ni fasy)

- vétSi krevni a lymfatické cévy, kte

muscularis externa a serozu

terminalni ganglia pare

nervovy system

- Zlazy — v zavislosti na oddilu travici trubice

- protektivni funkce (mucindzni)




Zevni svalova vrstva (Tunica muscularis externa)

- dvé koncentrické, relativné silné vrstvy hladké svaloviny, oddélené tenkou vrstvou

konektivni tkané

- vnitfni — cirkularni, vnejSi — longitudinalni (spirala)

- myentericky (Auerbachuav) plexus

- peristaltika — pasaz obsahu travici trubice

- lokalni modifikace m.e.
- faryngoesofagalni sfinkter + externi analni sfinkter — kosterni svalovina
- zaludek — tfeti - Sikma - vrstva svaloviny

- taenie coli — zesilena Cast longitudinalni vrstvy v tlustém streve

Cirkularni Longitudinalni



Seroza/Adventicie (Tunica serosa/adventitia)
- vnéjSi vrstva travici trubice
- Seréza
- serdzni membrana tvofena fidkym kolagennim vazivem (Lamina propria serosae)
a jednovrstevnym dlazdicovym epitelem (L. epithelialis serosae)
- syn. mesothelium, visceralni peritoneum
- pfechazi v mezenterium
- serdzou — z mezenteria do stény travici trubice prochazi velké krevni a lymfatické
Cévy a nervy
- bariéra vuci patogenim, antiadhezivni vlastnosti — intracoelomovy pohyb, imunitni

funkce (Ag prezentace), produkce ECM, atd.

- Adventicie
- nékteré Casti travici trubice nejsou kryté serézou
- hrudni €ast jicnu, Casti traviciho traktu v bfiSni a panevni dutiné _
v misté fixace (duodenum, Cast tlustého stfeva, rektum a analni kanal ;

- pouze konektivni tkan pfechazejici do konektivni tkané stény




Seroza/Adventicie (Tunica serosa/adventitia)
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Entericky nervovy systém
- intramuralni, autonomni NS
- nervoveé pletené, ganglia
Plexus submucosus
- Vnitini (Meissnerova) a vnéjSi podslizniCni pleten, inervuji muscularis

mucosa a cirkularni vrstvu muscularis externa

Plexus myentericus (Auerbachii)
Tunica muscularis, inervuje obé svalove

vrstvy

Myenteric plexus,

_ Circular muscle

Deep muscular plexus

Intersticialni (Cajalovy) bunky 20 inner SMP
- Pacemaker ENS S0l g ovww |

- Spojuji ENS a svalové bunky Lﬂngitudil

- koordinuji a vyvolavaji peristaltiku muscle

N T Rany re

Muscularis ' |
mucosae Submucosal
artery



Enteroendokrinni systém

- produkuji stfevni hormony — endokrinni nebo parakrinni sekrece

- peptidy nebo biogenni aminy (histamin, serotonin)

- minoritni, obsahuji sekreCni granula klasické histologické metody
rozliSuji rizné typy bunék na zakladé rozdilné afinity k riznym barvivim
- DNES/APUD
- GIT chemosensing

Typ
D buriky

EC bunky

ECL buriky

G buriky

L (EG)
bufky

Hormon

Somatostatin

Serotonin

Histamin

Gastrin

Enteroglukagon

Lokalizace/funkce
- Zaludek, stfevo, jaterni a pankreatické vyvody
- jako D bunky Langerhansovych ostriivkd v pankreatu

- Zaludek, stfevo, Zluénik
- Peristaltika

- Zaludek
- Sekrece HCI

- Pars pylorica, duodenum
- Sekrece HCI, pepsinu

- Zaludek, stfevo
- tlumi sekreci pankreatickych enzymu a peristaltiku

“OPEN” CELL

secretory
vesicles

basal
lamina

4 capillary



Vaskularizace GIT

- produkuji stfevni hormony — endokrinni nebo parakrinni sekrece

- peptidy nebo biogenni aminy (histamin, serotonin)



Mikroskopicka anatomie travici trubice



Jicen (Oesophagus)
- Mukéza
- nekeratinizovany vrstevnaty dlazdicovy epitel — protektivni funce (mechanicka odolnost)
- L. propria obsahuje kardialni zlazky (tubulézni mucindzni) a difuzni lymfatickou tkar
- Submukoza
- fidké kolagenni vazivo, urCuje tvar lumen (sliznicni fasy)
- krevni a lymfatické cévy, plexus submucosus Meissneri

- submukoézni Zlazy (tubulézni mucindzni)

- difuzni lymfaticka tkan
-




Jicen (Oesophagus)

- Muscularis externa
- Vnitfni cirkularni a vnéjSi longitudinalni vrstva
- inervace — plexus myentericus Auerbachi

- horni tfetina — kosterni svalovina, stfedni tfetina — smiSena — kosterni + hladka, dolni
tfetina — pouze hladka svalovina
- Adventicie
- krcni a hrudni usek — spojuje jicen s okolim
- fidké kolagenni vazivo

- DbriSni usek - seroza




Kardio-oesofagalni junkce

Nekeratinizovany vrstevnaty dlazdicovy epitel —» jednovrstevny cylindricky epitel
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Zaludek (Ventriculus, Gaster)

- obecna stavba dutého organu

Pyloric glands

Chief cell
Solitary lymph nodule
Neuroendocrine G cell
Muscularis mucosae”” © 0 %

Submucosa ———"T2C Sl Ol

Gastric or fundic glands

sliznicni fasy — rugae gastricae (submukoza)

¥V Mucous membrane of the stg

@

Su rfaggepithel ial cell

8

)

Parietal cell (between a
; mucous cell and a chief cell)}

anatomickeé oddily se liSi i histologickou stavbou

ach.

Mucosa

A Light micrograph (LM) of the stomach wall
showing four concentric layers at low
magnification. A thick mucosa (formed mostly of
tightly packed gastric glands) lines the lumen ().
The rectangle indicates a ruga consisting of a
submucosal connective tissue core covered by
mucosa. A thick layer of mucus secreted by
surface cells forms a barrier over the mucosa for
protection of tissues from acid and proteolytic enzymes
in the lumen. The submucosa (SM) has prominent
blood vessels (BV). Serosa covers the muscularis
externa (ME) externally. 10x. HEE.



Zaludek (Ventriculus, Gaster)

Sliznice ialudku Surface epithelium

. , . . , . Gastric pits
- jednovrstevny cylindricky epitel e
- povrchovy epitel produkuje souvislou vrstvu

hlenu (mucinogenni granula, vysoky obsah HCO;", K*)

Blood vessels

= protektivni funkce

- areae gastricae, foveolae gastricae

Lymphatic nodule
Gastric glands

Lamina propria Serosa
Submucosa

Muscularis mucosae Muscularis externa




Zaludek (Ventriculus, Gaster)

Sliznice zaludku

- L. propria obsahuje velké mnozstvi zlaz:

\
v 1'(\
- Gl. cardiacae \)c;\(‘o
[
- Gl. pyloricae v&eod
. . e e’
- Gl. gastricae propriae | AV
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Zaludek (Ventriculus, Gaster)

Gl. gastricae propriae

- Zzlazky fundu a téla Zaludku
- tubuldzni, jednoduché nebo ke konci rozvétvené,
usti po 2-4 na dno zaludeCnich jamek

" GASTRI
PIT

- €tyfi funkéni typy bunék zlazek

.:

o

GASTRIC GLAND




Zaludek (Ventriculus, Gaster)

Gl. gastricae propriae

hlavni - pepsinogenni
- nejpocetnéjsi, dolni usek téla zZlazek a fundus
- pyramidovy tvar, bazofilni cytoplasma, RER, pepsinogenni granula

kryci - HCI

- prechod krcku a téla

- eosinofilni cytoplasma, velké mnozstvi mtch. a SER

- slozita dynamicka ultrastruktura

- intracelularni kanalky v apikalni ¢asti s mikroklky — membranoveée
vazané enzymove komplexy produkujici H* a CI- (HCI vznika
extracelularné)

- intercelularni kanalky mezi hlavnimi bunkami

bunky kréku

- kubické, mucindzni

- populace se schopnosti regenerace vSech bunék zaludecni sliznice
(charakter kmenovych bunék)

junctional
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zymogen
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Golgi
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blokatory K+ H+zaludecni bunky HCI
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Mikroskopicka stavba jicnu a zaludku Shrnuti

Terminy:

- Obecna stavba dutych organu vé. travici trubice: mukoza (I. epithelialis m ., |. propria, I.
muscularis m.), submukoéza, t. muscularis externa, serosa (l. propria s., |. epith. s.), adventicia

- Jicen - stavba, epitel, mukozni a submukozni zlazy, rozdily v t. muscularis ext.

- Zaludek — anatomické a histologickeé Clenéni, stavba sliznice - areae gastricae, foveolae

gastricae, Zaludecni zlazy (pyloricae vs. propriae), lokalizace, ultrastruktura a funkce bunék gl.
Propriae (hlavni, kryci, b. kréku, enteroendokrinni)

Regions of the stomach

circular Y tric it
fundus ruscle layer it b Lumen of
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Obecna stavba travici trubice - strevo

ESOPHAGUS

diaphragm ESOPHAGUS

liver extramural
pancreas | glands

lamina propria mucosa
\ > muscularis mucosa

submucosa

muscularis externa

teniae coli



Gastroduodenalni spojeni

Pylorus of stomach First part of duodenum

Lymphoid -
nodules

Crypts,

Brunner’s gland;

4




Obecna stavba travici trubice - strevo

Mucosa
Epithelium
Lamina propria
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Submucosa
.

Submucosal gland

Blood vessel
Submucosal nerve plexus
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Inner circular layer l E e
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Serosa
p— .

A
W

L]

- ]

J

Mesentery
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Lymph vessel

Lumen




Tenké strevo - adaptace k efektivni resorpci

Ctyfi zakladni vrstvy: sliznice, podslizniéni vazivo, zevni svalovina, seréza
sliznice a podslizniCni vazivo vytvareji utvary slouzici k maximalnimu zvétSeni resorpcCni
plochy:

» plicae circulares (Kerckringi) — podslizni¢ni vazivo + sliznice, celkem asi 800,
zvetseni plochy 2-3x, distalni Cast duodena

« klky (villi intestinales) — sliznice (l. propria + epitel) 0,5-1,5 mm dlouhé, 10-40/mm? ,
celkem asi 4 mil., zvétSeni plochy 5-10x

* mikroklky (Zihana kutikula) — apikalni povrch enterocytt — mikroklky jsou 1- 2 pm
dlouhé a 0,1 uym Siroké, 100 mil./mm?2, zvétSeni plochy 20x




Serdunstlezmicadaptace k efektivni resorpci

Simple columnar

epithelium with microvilli
} (absarbs nutrients)

plicae circulares (Kercf
— 2-3X

Muscularis mucosae

— Venule
— Lymph vessel
— Arteriole

kiky (villi intestinales)
— 5-10x

mikroklky (zihana kutikula)
— 20x

Serosa

b Section of small intestine

I g ‘;.
AR LS

e Microvilli

200-600x

14 | N
d Intestinal villi



Lieberkuhnovy krypty (gl. intestinales)

- jednoduché slizni¢ni tubularni struktury, hluboké 0,3-0,5 mm
- prochazeji |. propria a oteviraji se do lumen stfeva
- obsahuji rizné bunécéné typy

- sekrece travicich enzym

- obnova epitelu

- enteroendokrinni bufiky
- imunitni odpoved

Intestinal epithelial cells Goblet cells Enteroendocrine cell
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Strevni sliznice

B u ﬁ ky sti', evn ih o e p it 9| u ¥V Three-dimensional scheme of striated border of intestinal epithelial cells.

an ) Bl 7 { Microvillus
0,1Hm AN R MRS 8 Fat droplets

| E icrovilli cut off
i \ Pinocytotic vesicle
Enterocyty 1}lm 3 { : ‘ Terminal web
m,, Terminal bars
Mitochondria

- vysoké, cylindrické bunky

Interdigitation of cells

- bazalné ulozené jadro

Endoplasmic reticulum (cisternae and tubules)

Intercellular space

- modifikace apikalniho povrchu —
mikroklky (3000) + glykocalyx
(0,5um) = zZihany lem (kutikula)

- tésna vzajemna spojeni,
interdigitace

Funkce:

- traveni — enzymatické komplexy
na membrané mikroklku

A EMs of enterocytes at low (Left) and high (Right) magnification. Apical microvilli (MV) make up a striated border and extend from free surfaces of

- absorpce a tran Spor‘t —_ pa Sivnli , the cells. A fuzzy glycocalyx (GI) covers them. A terminal web (TW) of actin filaments in the apical cytoplasm reaches into microvilli. Intercellular junctions

(circles) are between adjacent cells. The cytoplasm contains mitochondria (M), lysosomes (Ly), and smooth (SER) and rough (RER) endoplasmic

faCiIitovany | aktivnl’ reticulum. Left: 10,000x; Right: 50,000x.

- zpracovani lipida- chylomikry



Strevni sliznice

Poharkové bunky

cylindrické Zlazoveé epitelialni bunky

apikalni povrch - apokrinni/merokrinni sekrece mucinu
bazalni ¢ast — RER, GA, jadro, mitochondrie
mucinogenni zrna

viz lekce #5-Epitely

Mucin v
sekrecnich
granulech

F-aktin



Strevni sliznice

Poharkové bunky

Lumen

Striated
border

A LM of the colonic mucosa. Surface epithelium
containing goblet cells (G) and enterocytes (En)
invaginates to form an intestinal crypt. The lamina
propria (LP), with capillaries (arrows) and larger blood
vessels (BV), is richly cellular. 600x. Tolidine biue.




Strevni sliznice
Panethovy bunky

- bazalni ¢ast Lieberkuhnovych krypt

- bazofilni cytoplasma

- GA ulozené nad jadrem

- intenzivné acidofilni (Eervena) granula
- role v imunitnim systému

- sekre€ni granula obsahuji biologicky ucinné latky, mj. lysozym)

- ovlivAuji stfevni mikrofiéru

Legend

Enteroendokrinni burnky

- Inhibiting

podobné Zaludecnim enteroendokrinnim burikam Gall bladder Stomach
regulace pankreatické sekrece
udrzeni homeostazy (osa mozek-stfevo-tukova tkan)

cholecystokinin, sekretin, GIP, motilin, neurokrinni
peptidy atd.

Gastrin

Duodenum



Strevni sliznice
M bunky (microfold)

- epitelialni bunky nad Peyerovymi plaky
a lymfatickymi uzlinami

.y . ; ’ Passed out of the body
- nemaji mikroklky Gk
: _ ‘v | — \
- indukuji imunitni odpovéd -
3 i« i sl
) MHC“ an, 5 - % * hhsorptinep'rt.heliulodl
- zprostredkovavaji antigenni prezentaci i ' Wy
dendritickym burikam a lymfocytim ’ ol T

Follicular epithelial cell ’

Dendritic cell\
Degradation
# (2) Antigen pmerﬂ* -

et T r—r=r=ct lclo1Vlb

sla

i e ] (praduction and secretion
SR TR of antimicrobial peptides)
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Strevni sliznice
Kmenové bunky

- dno Lieberkiuhnovych krypt
- zajistuji obnovu stfevniho epitelu (4-5 dni)
- morfologicky neodliSitelné, definované na

zakladé ,kmenového" charakteru = schopnost

diferenciace a zaroven sebeobnovy
- tzv. stem cell niche
- nadorova transformace

A
— .ﬂ \o/)
|'/ \'\ B
o~ A8 (o) —>
{ o\' \: Differentiation
\ g
/6\ A \/6\' —7 Q) —>
\ 4 'I K"—"} ~
\\o ) _}
Stem cell Transient amplifying pool

Nature Reviews | Molecular Cell Biology




Strevni sliznice
Slizni€éni vazivo — L. propria

- slozky imunitniho systému — GALT
- imunologicka bariéra
- Peyerovy plaky
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Submukéza

Brunnerovy zlazy - gl. duodenale Brunneri

- duodenum

- drobné rozvétvené tuboalveolarni zlazy, tvorené
cylindrickymi mucinéznimi bunkami

- vazivo redukovano na tenka septa mezi
Zlazovymi laltcky

vyvody usti do Lieberkihnovych krypt
zasadity sekret pH 8.1-9.3

neutralizace zZaludecni Stavy

ochrana strevni sliznice, aktivace travicich
enzymu, baktericidni ucinky




Muscularis externa

- dvé vrstvy hladkého svalstva (vnitfni cirkularni, vné&jsi longitudinalni)
- plexus myentericus Auerbachi

Seroza

- Fidké kolagenni vazivo + jednovrstevny dlazdicovy epitel (mezotel)




Tlusté strevo

- absence Kerckringovych fas, klkl
- muscularis externa — longitudinalni vrstva tvofi taenie coli
- serdza na povrchu vybiha v appendices epiploicae (tukové vazivo)

Tenké strevo Tlusté strevo



Tlusté strevo

absorpce vody a elektrolytu

vyrazne hlubsi Lieberkuhnovy krypty bez Panethovych bunék
cetné poharkové bunky

Cetné lymfatickeé folikuly v I. propria (GALT)

¢ B epithelium VL _ ¢




Apendix

- Cervovity vybézek slepého stfeva 8-10 cm (0,5-1cm)
- souvisla longitudinalni vrstva m. externa

- velky pocet lymfatickych uzliku které zasahuji do
submukodzy

- Lieberkihnovy krypty nepravidelného tvaru, obsahuji
Panethovy bunky

G et




Rektum a analni kanal

- Pars pelvina
- plicae transversae recti

- histologicka stavba shodna se stavbou tlustého stfeva

- Canalis analis

Anulus hemorhoidalis — mizi L. krypty a jednovrstevny cylindricky epitel je nahrazeny

vrstevnatym dlazdicovym epitelem
- bohaté Zilni pletené, proktodealni zlazky
- slizni¢ni fasy (columnae rectales)

Zona intermedia
— m. sphincter ani internus

rectum

Zona cutanea — typicka stavba kuze
— m. sphincter ani externus

anal canal

perianal skin

transverse
rectal folds

anal sinuses

colorectal zone

squamous zone

anal transitional zone | -

skin

lymphatic nodules

ampulla of rectum

mucosal folds
anal columns

internal anal sphincter

external anal sphincter



Anorektalni spojeni

stratified
cuboidal
epithelium




Vyvoj travici trubice



Vyvoj travici trubice

— travici trubice vznika v dusledku cefalokaudalni a

lateralni flexe embrya

— primitivni stfevo (endoderm)

— ustni dutina a rektum — ektoderm

— Zlazovy parenchym (pankreas, jatra)
vznika z endodermu travici trubice

Ctyfi oddily:

Hindgut

Foregut

Endoderm
Amniotic cavity

Connecting

Ectoderm stalk

Angiogenic
cell cluster S i
Allantols Pericardial
cavity
Buccopharyngeal
membrane = Cloacal
membran
A - B
Buccopharyngeal Cloacal
membrane == membrane Lung bud

tube e Remnant

farynx = bucﬁﬁgfgr?gea] A Allantoi
— od bukofaryngealni membrany po tracheobronchialni viiine duct (1% e
divertikulum C g e \ ey

predni stfevo
— kaudalné po jaterni divertikulum

stfedni stfevo
zadni strevo

— od levé tretiny transversalniho
tlustého stfeva po kloakovou membranu

Human
Development

Blastocyst ] Endoderm formation > Hindgut formation  ——5 — Fetal intestinal formation

stage Gastrula stage Somite stage Midgestation
- I stomach Al
esophagus U9 intestine  large
{ \ ) i1 intestine
\ ICMm J
g’ definitive Heat

endodel

Foregut Hindgut pancreas

biliary tract



Vyvoj travici trubice

- Jicen Pharyngeal gut
- z Useku predniho stfeva kaudalné od laryngotrachealni Trgfof:%ﬁal
vychlipky diverticulum

- endoderm (epitel a zlazy), vazivova sloZzka mezoderm Esophagus

/ Stomach
- Zaludek

- vznika koncem 4. tydne jako rozSifeni pfedniho stfeva
- pivodné symetricky,

- rizna rychlost rastu dorsalni a ventralni strany —»
zména tvaru (velka a mala kurvatura)

- b€hem vyvoje rotace podél podélné a sagitalni osy

- definitivni poloha i tvar koncem 2. mésice i.u.

Pancreas
Vitelline duct

Allantois Primitive
intestinal
loop

Hindgut

Cloaca

Longitudinal
rotation axis
- Strevo :
- stfedni stfevo — duodenalni a pupecni klicka T Lesser  \
v . ) curvature—_)
- rotace béhem vyvoje + 1. Stomach &

- fyziologicka pupecni hernie

Greater
curvature

Cech S., Horky D., Sedlackova M.:

Prehled embryologie Clovéka, Brno, LF MU,
2011

Stomach

Ventral
mesogastrium




Vyvoj travici trubice

Dorsal
. . . . . h ]
Diferenciace endodermu, vznik trubice, A-P patterning Ay
o . o . . v o 1w Rz
pusobenim rustovych a diferenciacnich faktoru béhem oo "
.
gastrulace N
Jednoducha vrstva nerozliSeného epitelu =
BMP4
2. Morfogeneze klku ventral
expanze a kondenzace mesenchymu smérem do lumen
proliferace a sou€asna reorganizace epitelu pres rlizna
prechodna stadia do cylindrického typu Dorsal sl L
Neural
groove ead
3. Vyvoj Lieberkihnovych krypt a vznik populace mitoticky ;-%r%-{_. s
AIP
stale aktivnich intestinalnich kmenovych bunék prmative  Notochord Heart
\;emral e5-7.5 e8-9.5

4. \/zajemné interakce endodermu a mesodermu

Willus Willus

== Notochord

— Muscle

= Kidney

—- Visceral Mesoderm

= Blood

cp

Growth

el0.5

Villus
formation

e14.5-155

[l Mesoderm

[Jendoderm
Ectoderm



Specializace intestinalni sliznice

Absorptive
enterocytes
Enterpendocrine ™ Got:i:et
cells X cells
! l/\ J %
I‘;‘,':
ey ra -
a0 R\J
e " Paneth
cells

q}' 4]
N E I
e [ |
st NEY S S
Tuft cells

Intestinal crypts

&8 Stemcells
<agm.. Myofibroblasts
Muscularis
mucosae
® BMP antagonists

—

Differentiative

Compartment
(active BMP signaling)

Proliferative

Compartment
(active WNT signaling)

Stem Cell Niche
(ISEMF + SMC provide
source of BMP antagonists)

BMP pathway
BMP1, 2,57
BMPR2, SMAD7
NOTCH pathway
JAGT

WNT pathway
WNTSB, APC, TCF4
Eph/ephrin pathway
EFNA1, EFNB2,
EPHA2, A5

Myc network
MAD, MAX, MXI1

BMP pathway
GREM1, 2

CHRDL1

NOTCH pathway
NOTCH 1, 2, 3

RBPSUH, TLE2

WNT pathway

FZD2, 3, 7, B, TCF3,
DKK3, SFRP1, 2
Ephl/ephrin pathway
EPHA1, 4,7

EPHB1, 2, 3,4, 6

Myc network

MYC




Mikroskopicka stavba travici trubice Shrnuti

- Obecna stavba dutych organu vé. travici trubice: mukoza (I. epithelialis m ., |. propria, I.
muscularis m.), submukoéza, t. muscularis externa, serosa (l. propria s., |. epith. s.), adventicia

- Jicen - stavba, epitel, mukozni a submukozni zlazy, rozdily v t. muscularis ext., zmény v typu
epitelu v oblasti kardie

- Zaludek — anatomické a histologickeé Clenéni, stavba sliznice - areae gastricae, foveolae
gastricae, zaludeCni Zlazy (pyloricae vs. propriae), lokalizace, ultrastruktura a funkce bunék gl.
propriae (hlavni, kryci, b. kréku, enteroendokrinni)

- Tenké a tlusté stirevo, apendix - anatomické a histologickeé Clenéni, stavba sliznice, Zlazy
(Lieberkihnovy krypty, Brunnerovy Zlazy), bunecné typy ve stfevni sliznici, lymfaticky systém,
modifikace stfevni stény

- Rektum a analni kanal - anatomické a histologickeé Clenéni, stavba sliznice, zmény v typu epitelu

- Krevni a lymfaticka vaskularizace, inervace GIT

Embryonalini vyvoj

- Vznik primitivniho stfeva a jeho derivaty, flexe zarodku, diferenciace a charakteristika jednotlivych
oddilt, zaklady pfidruzenych organu
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