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Cile predmetu

* Mikroskopicka stavba orgdn( orofacialniho systému
e Spojitost stavby s funkci organl v této oblasti

* Detailni pochopeni vyvojovych procesi, které utvareji celou
oblast

e Pochopeni pozadi vrozenych vyvojovych vad

Prednasky (7): )

Sudy tyden Utery 13:00 — 14:40 B11/234

Cviceni (6+1): )

Lichy tyden l,Jtery'/ 11:00 — 12:40 sk. 22,24 Mikroskopicky sal
Utery 11:00 — 12:40 sk. 21,23 Mikroskopicky sal

Vyucujici:

Mgr. Jan KFfivanek, Ph.D.



Ukonceni predmetu

Praktika: 100% ucast na prakticich
Uspé&&né vypracovany zapoctovy test (24. 5. 2022)
Samostatné vypracované vsechny odpovédniky

Zkouska: Zapoctena praktika
Pisemny test (minimalné 60 % spravnych odpovédi)
Nové: Uspédné absolvovani Histologie | + Il jiZ NENI podminkou pfipusténi ke zkousce z OHE

FOR EXAMS

Studijni literatura:

Ve zkousce miZou byt otdzky z prezentaci na cvicenich a prednaskdch (pisemnych i ustné sdélenych informaci), z
odpovédnikii a ze vzajemnych diskusi béhem praktik a predndsek.

Pro detailnéjsi pochopeni latky je doporuceno studium ucelené literatury napriklad:

Ten Cate's Oral Histology: Development, Structure, and Function. Antonio Nanci
Essentials of Oral Histology and Embryology: A clinical Approach

lllustrated Dental Embryology, Histology and Anatomy, Fehrenbach and Popowics
Oral Anatomy, histology and Embryology, Berkovitz, Holland, Moxham



Ten Cate's Oral Histology: Development, Structure, and Function.
Antonio Nanci
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Essentials of Oral Histology and Embryology: A Clinical Approach
Daniel J. Chiego



Odpovedniky

Kazdych 14 dni jeden odpovédnik
Odpovéednik bude zverejnén v ,,prednaskovém® tydnu

Je potrfeba ho vypracovat do konce tydne ve kterém jsou
praktika

Kazdy odpovédnik se sklada asi z 10-15 otazek na které
je potfeba odpovédét vlastnimi slovy

Odpoveédniky maji slouzit k zamysleni se nad probiranou
latkou, procviCeni ziskanych znalosti

Nékteré otazky z odpovédnikid se mohou objevit u
zkousky




Harmonogram vyuky

Semestr 4, jaro 2022

Program piednasek a praktickych cvideni z Oralni histologie a
embryologie (ZLOH) pro II. ro¢nik zubniho Iékarstvi

Prednasejici: Mgr. J. Kfivanek, Ph.D., Doc. MUDr. M. Sedlackova, CSe.,
Doc. RNDr. Petr Vanhara, Ph.D., Mgr. Eva Svandovi, Ph.D.
Cvigici: Mgr. J. Kiivanek, Ph.D., Mgr. Eva Svandova, Ph.D.

Pirednasky (sudé tydny)

Praktika (liché tydny)

8 4.4.-8.4.2022
Sklovina, Cement

Zubni sklovina — mikroskopicka stavba, funkce,
amelogeneze a vékové zmény. Mikroskopicka
stavba cementu, typy a jeho klinicky vyznam.

8 4.4.-8.4.2022

1. 14.2.-18. 2. 2022

1. 14.2.-18. 2. 2022

9. 11.4.-15.4.2022

9. 11.4.—-15. 4. 2022
Dentinopulpilni komplex

Dentin jako ziva tkan. Mikroskopickd stavba
zubni diené, funkce.

Preparaty: Rez zubem

2. 21.2.-25.2.2022

Uvod, informace o ukon&eni piedmétu,
doporucena literatura.

Orofaciilni systém, jeho struktumi soucasti a
funkce. Dutina tstni — stény a obsah. Stavba a
zakladni funkce ordlni sliznice. typy sliznice.
Chut’ové poharky.

2. 21.2.-25.2.2022

10. 18.4.-22.4.2022

Vyvoj obli¢eje, dutiny ustni a nosni

Vyvoj obliceje, dutiny Gstni a nosni, patra a
nosni prepazky. Vyvoj piedsiné dutiny ustni,
horni a dolni ¢elisti.

10. 18. 4. -22. 4. 2022

3. 28.2.-4.3.2022

3. 28.2.-4.3.2022

Mikroskopicka stavba a funk¢ni histologie: rty,
patro, tvare, jazyk.

Preparaty: labium oris, palatum molle, apex
linguae, papilla vallata, radix linguae.

11, 25.4.-29. 4. 2022

11, 25.4.-29. 4. 2022
Vyvoj zubu

Prepardty: Rizna stadia vyvoje zubu — prase.
clovek.

4. 7.3.-11.3.2022
Slinné Zlazy, TMJ
Obecnd stavba a Klasifikace slinnych Zliz.

Temporomandibularni  kloub, mikroskopicka
stavba a funkce.

4. 7.3.-11.3.2022

12. 2.5.-6.5.2022
Vyvoj jazyka, slinnych Zliz, Zaberni oblouky

Vyvoj jazyka. Prehled vyvojovych vad jazyka.
Vywvoj slinnych zlaz. Vyvoj a Zabernich oblouki
a jejich derivata.

12. 2.5.-6.5.2022

5. 14.3.-18.3.2022

5. 14.3.-18.3. 2022
Slinné zlazy, TMJ — mikrostruktura.

Prepardty: gl. parotis, gl. submandibularis, gl.
sublingualis, el. apicis linguae; TMJ

13. 9.5.-13.5. 2022

13. 9.5.-13.5. 2022

‘éda a vyzKkum, regenerativni dentilni
medicina

Smér soucasného dentalniho vyzkumu, pokroky
v oboru regenerativni zubni mediciny. Budeme
umét nase zuby reparovat nebo regenerovat?

Diskuse.

6. 21.3.-25.3.2022

Alveolamni vybéZek; Zavésny aparit;
Mikroskopicka stavba alveolarniho vybézku a
klinické aspekty jeho prestavby. Mikroskopicka
stavba periodoncia, jeho funkce a klinicky
vyznam. Gingiva, sulcus gingivalis, epitelovy
upon.

6. 21.3.-25. 3. 2022

14. 16.5.-20.5. 2022

Trvali dentice, vady

Piehled vyvoje trvalé dentice a Casovy piehled
jejiho profezavani. Smisena dentice. Rozdily ve
stavbé docasnych a trvalych zubl. Piehled
vyvojovveh vad zubi,

14. 16.5.-20. 5. 2022

7. 28.3.-1.4.2022

7. 28.3.-1.4.2022
Lymfaticky patrovy okruh, Uvod do zubu

Preparaty: Tonsilla palatina, tonsilla lingualis.

15. 23.5.-27.5.2022

15. 23.5.-27.5.2022

Zapoctovy test

Doc. MVDr. Ales Hampl, CSc.
prednosta ustavu




Orofacia

Soubor struktur hlavy a krku, které:

Zajistuji pFijimani, rozmélfiovani a zpracovani potravy

O Zprostredkovavaji chutové a hmatové viemy
O Tvori rozhrani pro socidlni interakce (funkce fonetickad, esteticko-fyziognomicka prfi mimice)
O (Upravuji vdechovany vzduch)

A; ; @
C D
Vyvoj z zabernich oblouk( a vychlipek, ! ;

¢elniho (frontonazalni) vybézku a

s vvy o , e 1. . Median nasal prominence
vybézkl pro horni a dolni Celist

Lateral nasal prominence
|:| Maxillomandibular prominence

(Helms et al. 2005)




Orofacialni system




Orofacia

Soucasti orofacialniho systému jsou:

» Skeleton faciei - kostra obli¢eje (mandibula, maxilla, ossa zygomatica, os ethmoides, ossa nasalia et

lacrimalia, vomer, ossa palatina, os hyoides)

* |Cavitas oris s obsahem | lingua (jazyk), dentes, parodont, slinne Zlazy (glandilne <alivariae)

e Art. temporomandibularis

« Zvykaci a mimické svalstvo

e Meékké struktury (tkané) obliceje - rty, tvare, brada

e Tvrdé a mékké patro (palatum durum a palatum molle)
e Hltanova uzina (isthmus faucium)

e Patrové mandle a mandle jazykova



Dutina ustni (cavitas oris)

e Zakladni anatomie dutiny ustni

e Oralni sliznice a jeji typy (Clenéni)
 sliznice kryciho typu
e sliznice mastikacniho typu
e specializovana oralni sliznice

e Stavba chutovych pohark
* Rty
e Jazyk



Dutina ustni (cavitas oris)

vestibulum oris / cavitas oris propria

Stény (kosti splanchnokrania, pfilehlé mékké struktury)

Rty, tvare, tvrdé a mékké patro a Ustni prepazka (tzv. spodina ustni dutiny), vzadu skrz hltanovou Uzinu (isthmus
faucium) spojena s orofaryngem

Obsah

Jazyk, zuby + parodont, dasen,

patrové mandle, jazykova mandle /M

Velké slinné zlazy: " -

podcelistni

' (,_ Splanchno-
cranium

philtrum

mékké patro

arcus palatopharyngeus

uvula
https://bonebroke.org/

arcus palatoglossus

tonsilla palatina

zadni sténa faryngu

a podjazykova

(pfiusni ulozena vné)

F.H.Netter 2003 Splanchnocranium

https://inside.ucumberlands.edu



Ora

ni sliznice

Masticatory mucosa

Gingiva
Hard palate

Dorsal tongue surface

Cook, Sarah et al. A food perspective. Food Hydrocolloids. 2017.

Lining mucosa

Lips
Soft Palate
Cheeks

Oropharynx

Specialised mucosa

Circumvallate papillae
Folate papillae
Fungiform papillae

Filiform papillae



Sliznice dutiny ustni (oralni sliznice)

Kromé zubU kryje vSechny stény
Oralni sliznice ma 2 vrstvy: epitel + lamina propria mucosae
Na nékterych mistech je mezi sliznici a podklad stény vlozeno podslizni¢ni vazivo - tela submucosa

b Early tailbud Mouth formation Teeth development

A general
vertebrate

Funkce oralni sliznice: scheme
e Protektivni - odolna vic¢i mechanickym zasahlm nebo Ucéinkiim bakteridlni mikrofléry
e Sekrecni - Ucast v produkci sliny (malé slinné Zlazky)

e Senzoricka - sidlem receptor( snimajicich teplo a chlad, bolest, hmat, chut

e Zpracovani potravy i

development

1

Stomodeum ECT teath

2{

Stomadeal collar ECT + END teeth

Zvlastnost oralni sliznice: (Soukup et al., Nature 2005)

e Tvofi prechod mezi kuzi a sliznici travici trubice (zacina v hltanu)

e Podobné jako kizZe derivuje z ektodermu a (ekto)mezenchymu (kranialni konec crista neuralis)

e Ostatni oddily travici trubice nebo jiné trubicovité organy se vyvinuly z endodermu ev. mezodermu a mezenchymu
mezodermového plivodu

e Epitel dutiny Ustni si diky ektodermovému plvodu ponechal nékteré znaky epidermis (stratifikaci bunék, keratinizaci,
pritomnost specidlnich bunék)



Klasifikace oralni sliznice

Kryciho typu (65 %)
vnitini plocha rtd a tvari, mékké patro,spodni stranu jazyka, spodinu dutiny Ustni a alveoldrni vybézky

lamina propria je z fidkého kolagenniho vaziva, mezi sliznici a podklad se vsouva tela submucosa, sliznice je proti podkladu v omezené
mire posunliva .

Mastikacniho typu (25 %)

tvrdé patro a dasen Gingiva

epltel je ZrOhovatéI\’/ Mucogingival junction
Alveolar mucosa

tela submucosa chybi

Labial mucosa

REP VINES
REGULAR M + Ms -=e=
PEANUT M + Ms ;
GUM

Specializovana (10 %) =
CREAMY NOUGAT

MEXICAN

v . NEW YORK PIZZA
h rbet J a Zy ka TUNA SALAR CHICAGO PIZZA
SICILIAN PIZZA

BITTER

CHICKEN SALAD

PIET COKE

clenéna v papily, epitel castecné zrohovély, chybi tela submucosa -

SOUR SALTY

lamina propria prirostla k aponeurosis linguae

AREAS OF THE HUMAN TONGUE




Gingiva Ret

Epitel

Mukdza
(sliznice)

Lamina
propria

Tela submucosa

Bone Salivary
gland

Oralni sliznice kryciho typu Oralni sliznice mastikacniho typu

e Lamina propria z hustého kolagenniho vaziva * Lamina propria z ridkého kolagenniho vaziva
Mezi sliznici a podklad vsouva tela submucosa

Sliznice je proti podkladu v omezené mire posunliva

neusporadaného
e Pevné srlsta s periostem (mukoperiost)

B, In histologic sections, the gingival epithelium is seen to be tightly bound to bone by a dense fibrous
connective tissue (CT), whereas the epithelium of the lip (C) is supported by a much looser connective tissue.



Lamina epithelialis:

V4 [] []
n | SI |Z n |Ce tlusty vrstevnaty

dlazdicovy epitel

Ora

epitel

| ¥ gt |
y vrstevnaty dlazdicovy y

nerohovéjici

rohovéjici

e kryci typ sliznice * mastikacni typ sliznice

e specializovana sliznice

Melanosome

~ —=— Keratinocyte

Dermis (Yadav et al., 2012)

Lamina propria mucosae
Obsahuje cetné melanocyty nebo melanofagy ,
Proti epitelu vysila papily, jejichz tvar, vyska a hustota zaviseji na mechanickém namahani sliznice https://youtu.be/OwtLrlIKvJE?t=12

Squid skin

Znat rozdil mezi: Melanofagy, melanocyty, melanofory, melaninem


https://youtu.be/0wtLrlIKvJE?t=12
https://youtu.be/0wtLrlIKvJE?t=12

V epitelu jsou 4 vrstvy -

iyeogen< § A

Membrane-coating :
granules — —

Tonofilaments

Copyright © 2003, Mosby, Inc., All rghts reverved,

Nerohovéjici
Stratum basale
Stratum spinosum
Stratum intermedium
Stratum superficiale

- melanin

oznacuji se podobné jako u epidermis

Keratinized
surface
layer

Granular
intermediate
-y layer

Membrane-coating =
granules r

Prickle
cell

layer
Tonefibrils

Copyright 1] 2003, Mosby, Inc., All nights resorved.

Rohovéjici
Stratum basale - melanin
Stratum spinosum
Stratum granulosum

Stratum corneum

- keratohyalin
- keratin



Oralni sliznice kryciho typu




ni sliznice mastikacniho typu

klin. termin: mukoperiost

Ora

Oral mucosa Ovral mucopariosteum

Epithalium

Lamina proprias —I

— Bone
Periosteum

gingiva

Copyright © 2003, Moshby, Inc., All rights reserved.



Patro

L] r F
Strop dutiny ustni - patro
papilla incisiva s a5 — il . '

Pr S ' ' % fossa incisiva

rugae palatinae

transversae ! 2 .
‘ : arteria pdlemnd major et nervus
palatinus major
raphe |)a|a{i - r - SR b s . b ; foramen paialinum majus

processus palatinus foramen palatinum minus

maxillae
dandidae arteria palatina minor et nervi
:’);| Hif ;U palatini minores
i tendo musculi tensoris
« «

. : veli palatini
horizontalis

ossis palatini )
__— hamulus pterygoideus

i ___— prolinajici se vlikna ' -
aponeurosis palatina musculus levator veli palatini
z musculus tensor

veli palatini musculus buccinator

musculus

uvulae raphae pterygomandibularis

musculus constrictor pharyngis
superior

glandulae salivariae
minores molares

musculus palatoglossus
musculus

palatopharyngeus

tonsilla palatina

pohled zepredu F.H.Netter 2003



vrdé patro (palatum durum)

Mastikacni sliznice:

e Epitel vrstevnaty dlazdicovy rohovéjici,
e Tela submucosa chybi

e \Velka regionalni variabilita

Cleni se v nasledujici oblasti: raphe palati (slizni¢ni fasa ve stfedni ¢are patra dutiny Ustni)

tukova zdéna

zlazova zdona

Obr. 5.7-4 Schéma uspofadani mékkych tkani tvrdého
patra. Ridké vazivo (riZové) obsahuje n. palatinus ma-
jor et vasa palatina majora. Znazomén pribéh Svii tvrde-
ho patra.

A -~ pfedni Gsek, B —zadni Usek




Mistni rozdi

Raphe palati

v ve skladbé sliznice tvrdého patra

e Oblast stredni ¢ary od papilla incisiva k mékkému patru, sliznice raphe palati bez zlazek a adipocytl
e Vznika fuzi maxilarnich vybézku (rozstépy)

Papilla incisiva

Incisive fossa (foramen)

Foramen incisivum

* Lokace na papilla incisiva (event. v jeji tésné blizkosti)
e Ve fetalnim obdobi spojeni dutiny nosni a Ustni

* Pred porodem nebo kratce po porodu spojeni zanikne

Anterior palatine branch of
the nasopalatine nerve

1
Processus alveolaris

Palatal rugae

Greater palatine foramen ——{— +— Greater palatine nerve

Lesser palatine foramen ——=— Lesser palatine nerve

Tukova zdéna

e Parovy utvar

* Medidlni ohraniceni tvofi papilla incisiva a pfedni ¢ast raphe palati, lateralni dasen a premolary

* Sliznice je sloZzena ve 3-5 pri¢né postavenych fas — plicae palatinae transversae, jejichz podklad tvori nakupeni a prouzky hustého
kolagenniho vaziva, mezi nimi jsou tukové bunky, nékdy i tukové laltcky

Zlazova zoéna
e Parovy utvar
e Dorzalni pokraCovani tukové zény, hladka sliznice, obsahuje Cetné Cisté mucindzni glandulae palatinae




Tvrdé patro — Zlazova zona (frontalni rez)



Ret

Na sagitalnim rezu:

ventralni kozni strana

dorzalni slizniéni strana

podklad m. orbicularis oris
prechodova zéna - Cerveny lem rtu

Vermilion border

~ Accessory
salivary glands

Gingiva:

Skeletal muscle-

Hairy skin
Labial sulcus-

Body of mandible-

— ,'./.' ,._
=E%7




glandulae labiales
(smisené Zlazy)




Jazyk

Lingua (lat.)
Glossa (gr.)
Styloglossus ~ ~ Pharyngopalatine arch
Dossal siiace _*’A Palatine tonsil

of tongue

Palatoglossus

Buccinator

Fungiform

radix papilla

Mandible bone

Genioglossus

{a) Extrinsic tongue muscles {b) Palatoglossus and surface of tongue

v

Strukturni zaklad: intra- a extraglosalni pricné pruhované svaly

Evolucné se jazyk vyvinul u suchozemskych obratlovci a obojZivelnikd (tetrapoda) ze svalll spodiny ustni




a—:rzatumyexpe.rl.cum

Povrch jazyka

Hrbet (dorsum linguae)
specializovana oralni sliznice

Spodni strana
oralni sliznice kryciho typu

Vazivové cCasti
aponeurosis linguae - tuha
vazivova blana

septum linguae z hustého
kolagenniho vaziva a
perimysium



- orsal Filiform
%“ /paplllae

. +] -l_|- - I
" —..l-i"__:. .l-:___ 1:._-"' -:u!"'r & ’
-r_ e 5 '- 5 h

Ventral





















mucous

Serous




Glandula apicis linguae (gl. Blandini)
slozena smisena




Ebnerovy zlazy - gll. gustatoriae
serozni

Ebnerovy serézni zlazky (SZ) se sekreénimi oddily Vyusténi vyvodu (V) Ebnerovych Zlazek
tubularniho charakteru (VS-vazivové septum) (SZ) na dné& papilarni brazdy (PB).




Weberovy zlazky - gll. linguales post
mucindzni

Weberova mucindzni zlaza
MT — mucindzni tubuly, V-vyvod.



Ebnerovy zZlazky - g/l. Gustatoriae
serozni

Weberovy zlazky - gll. linguales post

mucinozni




Dorsum linguae

Specializovana oralni sliznice

e Pevné srostlad s aponeurosis linguae
 Nerovny az drsny povrch

e Slizni¢ni vyrastky - jazykové papily

M - sgaal” 103

(b) Vallate papilla

e AZ na nitkovité papily jsou kryty
nerohoveéjicim vrstevnatym dlazdicovym
epitelem

(a) Dorsal surface of tengue



Papillae filiformes

Nejpocetnéjsi, po celé dorzalni ploSe (od apex lingualis po sulcus terminalis)
Stéte¢kdim podobné Gtvary (vygka 0,5 - 1,0 mm, $itka 0,2 - 0,3 mm)

Epitel rohovati - pfi vaznoucim odlupovani tzv. ,,povlekly jazyk”

Papillae fungiformes
Apex, Houbovité utvary (vyska 0,5 - 1,5 mm, Sifka 0,5 - 1,0 mm)
V epitelu byvaji chutové poharky




illae fungiformes

filiformes vs. Pap

illae

Pap

TASTE BUD




Rozdily v keratinizaci

chutovy poharek
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Papillae foliatae



Papillae vallatae
Nejvétsi (vyska 1-4 mm, Sifka 1-3 mm), Pocet: 7—12 tésné pred sulcus terminalis, do sliznice zanoreny - od prominujiciho valu
papilu oddéluje hluboka cirkumpapilarni brazda, chutové poharky

Vallate Papilla_



Papilla vallata

i brazda

arni

V 4

Cirkumpapil




Chutove poharky

(caliculi gustatorii)

Intraepitelové utvary

Najdeme je:

« V epitelu na bocich hrazenych papil a v epitelu cirkumpapilarniho valu
« Na vrcholu houbovitych papil

« U papillae foliatae a vzacné i jinde

Pocet: u mladého jedince cca 2000 - 2500, sniZzeni po¢tu az na 1/3 ve stafi

- Taste pore

— Microvilli

- Supporting cell

_Taste call

| Baszal cell

- Afferent nerve fiber




Chutové buriky Porus gustatorius

Podplirné buriky



Zakladni chuteé:
Sladka

Slana

Kysela

Horka

Umami

Dalsi (diskutované):
Tuk
Kov




3 typy bunék chutovych poharka

Podpurné bunky / typ | (svétlé) - bunky se vyznacuji svétlou cytoplazmou a
pritomnosti mikroklkl na apexech

Chutové bunky / typ Il (tmavé) - v bazalni cytoplazmé hojné maji hojné
synaptické vesikuly a na jejich télech nervova vlakna
Buriky typu | a Il prostupuji celou vysku chutového poharku

Bazalni buriky / typ Il - jsou nizsi neZ predchozi a malo diferencované (tzv.
intermediarni bunky) - slouzi jako prekursory pro bunky | a ll

Pocet chutovych bunék v poharku: 40 — 60
Délka Zivota chutovych bunék: asi 10 - 14 dni (obnova z bazalnich bunék)

vrstevnaty dlazdicovy
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hutovym poharkem

rez C




Sweet,
umami,
bitter
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Sensory
— afferent fibers

Type | glial-like cell Type Il receptor cell Type lll presynaptic cell
Neurotransmitter clearance Taste transduction Surface glycoproteins, ion channels
GLAST Glutamate reuptake T1Rs, T2Rs Taste GPCRs NCAM Neuronal adhesion
NTPDase2 Ecto-ATPase mGluRs Taste GPCRs PKD channels  Sour taste?
NET Norepinephrine uptake Go-gus, Gy13 G protein subunits

PLCp2

lon redistribution and transport
ROMK

K* homeostasis
Other

OXTR Oxytocin signaling?

Synthesis of IP3

TRPM5 Depolarizing cation current

Excitation and transmitter release

Na 1.7, Na 1.3 Action potential generation
Panx1 ATP release channel

Neurotransmitter synthesis

AADC Biogenic amine synthesis
GAD67 GABA synthesis

5-HT Neurotransmitter
Chromogranin

Vesicle packaging

Excitation, transmitter release

Na 1.2 Action potential generation

Ca21,Cal1.2 Voltage-gated Ca® current

SNAP25 SNARE protein, exocytosis



Prenos chutovych signa
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Food molecules in saliva

Taste pore

Taste receptor

[ Supporting cell

1 Sensory neuron
processes

L Nerve

& To central nervous system

FIGILIRF 9.1&8 Fvents inunlved in taste sensation with a taste bud. Dissolved food contacts the taste

Inervace chutovych pohdrka:
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« Poharky houbovitych papil - n. facialis - chorda tympani (spojka s n. lingualis)

« Poharky na listovitych a hrazenych papilach — n. glossopharyngeus

Poharky v jiné lokalizaci (radix lingue, isthmus faucium) - n. vagus

Sweet

Umami
Bitter

Sour 1

Type ll Type Il
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§ P2¥1 P2Y4
pP2X2 + GaABA
+ ATP 7 SHT
= o
GABA o
+ GABAA \+? Se Vesicular
P2X2 S-HTI?Q ¢® release
P2X3 PRX2 @ ATp-release
P2X3 channel

Taste Nerves




Dékuji Vam za pozornost!
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