Travici soustava
Zakladni strukturu traviciho - gastrointestinalniho traktu (GIT) ptfedstavuje duta
trubice, jejiz sténa je tvorena 4 zakladnimi vrstvami:
1. Tunica mucosa (sliznice)
1) Lamina epitelias (epitel)
i) Lamina propria mucosae (slizni¢ni vazivo)
1ii) Lamina muscularis mucosae (slizni¢ni svalovina)
2. Tunica submucosa (podslizni¢ni vazivo)
3. Tunica muscularis externa (vné&jsi svalovina)
4. Tunica serosa, nebo adventicie
Ve sténé se nachazi dvé nervové pletené a to v submukoze plexus submucosus
Meissneri a mezi cirkularni a podélnou vrstvou hladké svaloviny v tunica
muscularis externa plexus myentericus Auerbachi.
Epitel je v pocatecnich oddilech GIT (dutina ustni, hltan a jicen) vicevrstevny
nerohovatéjici, v dalSich oddilech (zZaludek, stfevo) potom jednovrstevny. Je
zajimavé, ze 1 v zaludku, kde je velmi kyselé prostiedi, je jednovrstevny epitel a
piesto nedochazi k zadnému poskozeni pod epitelem lezicich struktur. Dé&je se tak
diky hlenové vrstvé, kterd je produkovana krycimi epitelovymi buiikami a
mucinéznimi bunikami v zalude¢nich zlazkach a také diky rychlé obnové epitelu.
Lamina propria mucosae je tvofena RVP, je ji jen mala vrstvicka a vyplituje
prostor napt. mezi zlazkami v zaludku, mezi kryptami a uvnitt klka ve stievé.
V téchto mistech byva identifikovatelnd vétSinou jen podle protdhlych jader
fibroblastd. Lamina muscularis mucosae je tenka vrstvicka hladkého svalstva,
které zajisStuje pohyb sliznice. Nikdy nezasahuje do klkii ani do Zalude¢nich
zlazek a neni nijak zvrasnéna, proto byva dobrym orientaénim bodem na rozhrani
sliznice a submukozy. Na pificném tfezu se jeji buiiky jevi orientované podéIné.
Podslizni¢ni vazivo je z RVP, miZe obsahovat krevni i lymfatické cévy a

v nékterych castech GIT se zde vyskytuji specialni utvary, konkrétné submukoza



duodena obsahuje mnohobunécné Brunnerovy zlazy, v ileu a v tlustém stfeve se
v submukdze vyskytuji okrsky lymfatické tkdné — Peyerovy platy.

Tunica muscularis externa je tvoiena hladkou svalovinou, pouze v horni tfetiné
jicnu se vyskytuje svalovina zihana. Hladka svalovina na zaludku je utvarena do
tii vrstev, pii¢emz smérem ven jdou v tomto potadi: Sikmd, cirkularni, podélna.
Na preparatech je obtizné vSechny tfi vrstvy rozeznat diky zfaseni tkané a sklonu
roviny fezu. V dalSich oddilech GIT se vyskytuje ve vnitini vrstvé svalovina
cirkularni (na pficném fezu buniky vidime podéln¢) a ve vnéjsi vrstvé svalovina
podélna (na pficném fezu buiiky vidime fiznuté napfic)

Tunica serosa je z RVP a na vngj§im povrchu kryta jednovrstevnym mezotelem.
Byva na vSech castech GIT pomérné tenka. Na hrudnim useku jicnu az do mista
jeho prechodu pies branici je misto serosy adventicie z RVP bez mezotelu.
Jicen: epitel v jicnu je vicevrstevny, v submukoze se vyskytuji mucinozni zlazky,
které se mirn¢ li$i podle mista lokalizace v jicnu. Sliznice v Klidu vytvaii mohutné
fasy a lumen je kolabované. Otevira se pouze pii prichodu potravy béhem
polykani. Svalovd vrstva je mohutné vyvinutd. VétSinu délky jicnu kryje
adventicie, ktera prechazi v okolni vazivo, pouze kratky usek za branici pted
vstupem do kardie zaludku je kryty serosou.

Zaludek: na celém organu rozliujeme 3 oddily, které se li§i hlavné typem
sekrece ve sliznici. Jedna se o kardii (¢eslo) kde je vstup jicnu, télo (fundus) a
pylorus (vratnik), kde vystupuje tenké stievo. Sliznice je tvofena
jednovrstevnym cylindrickym epitelem, ktery vytvari policka a jamky. Policka a
jamky jsou pokryty cylindrickym epitelem, jehoz buniky produkuji hlenovou
vrstvu na povrch sliznice. Z jamek hloubéji do sliznice pokracuji Zaludeéni
zlazky. Prostor mezi Zlazkami je velmi maly a je vyplnén fidkym vazivem lamina
propria mucosae. Na bazalni stran€ je sliznice zakon¢ena nezfasenou vrstvickou
lamina muscularis mucosae. V kazdém ze tii oddila zaludku maji slizni¢ni zlazky
trochu jiny tvar a jiny typ resp. zastoupeni jednotlivych Zlazovych bun¢k. V kardii

je produkovan hlavné hlen a lysozym, coz je protein s imunitni funkci zaméfenou



hlavng proti Gram pozitivnim bakteriim. Télo zaludku ptedstavuje nejvetsi Cast
organu. Do jedné jamky zde usti 3-7 zlazek, na kterych lze rozlisit krcek a bazi.
V kr¢ku jsou buiiky mucinézni, v oblasti baze potom buiky kryci (parietalni)
produkujici HCI a buiiky hlavni produkujici pepsinogen. Mucinézni bunky
produkuji hlen, ale jiného sloZeni nez bunky v oblasti povrchového epitelu
policek a jamek. Kryci buiilky maji ovalny nebo mirné pyramidovy tvar a
eozinofilni cytoplasmu. Hlavni buiiky jsou umisténé u baze zalude¢nich Zlazek,
maji bazofilni cytoplasmu a viditelna granula v cytoplasmé. V oblasti pyloru jsou
zlazky hlubsi, je zde vyssi zastoupeni mucindznich bun¢k a vyznamna sekrece
hormon gastrinu a somatostatinu.

Tenké stievo: sklada se ze tii oddili duodenum (dvanactnik), jejunum (la¢nik)
a ileum (kycelnik). La¢nik dostal nazev podle toho, ze potrava se zde zdrzuje
nejkrat$i dobu a proto na pitevnim materidlu byva tato ¢ast stteva méné plna nebo
uplné prazdna ve srovnani s dalsimi ¢astmi. Sliznice vytvaii klky o velikosti az
1,5 mm, které se skladaji ze sliznice a lamina propria mucosae. Mezi klky zasahuji
hloubéji do lamina propria Lieberkiihnovy krypty. V ramci epitelu, ktery kryje
klky a vystyla krypty rozeznavame buiky s absorpcni funkci — enterocyty, dale
poharkové buiiky produkujici hlen a Panethovy buriky produkujici lysozym u
baze krypt. Hlavni funkci stfeva — vstiebavani zivin zajisStuji pravé enterocyty,
které¢ maji na apikalnim povrchu hodné mikroklk, tzv. kartaCovy lem. Pozor na
spravné oznaceni: klky jsou zahyby sliznice, mikroklky jsou zahyby apikalniho
polu jednotlivych bunek. V epitelu je také ur¢ité mnozstvi nediferencovanych
bungk, které zajistuji obnovu a mohou se podle potieby diferencovat do funkénich
bunék epitelu. Schopnost rychlého déleni a diferenciace bunck funguje ve vSech
castech GIT. Ve sliznici tenkého stfeva v mistech Peyerovych plati (tedy hlavné
v ileu) se nad témito platy nachazeji specializované epitelové buiikky — M buiky,
které endocytozou piepravuji velké molekuly antigenu zlumen stfeva

k lymfocytim Vv Peyerové platu. Submukédza je ve stievé jasné patrna, muize



obsahovat kromé cév 1 zlazky nebo nakupeni lymfocytt (Peyerovy platy nebo také
plaky).

Tlusté stievo nema klky, ma pouze krypty a ve sliznici jSOU ze zmifiovanych typl
bunck nejvic zastoupeny poharkové burnky. Enterocytim v tomto misté se nékdy
fika colonocyty. Mohou se zde vyskytovat Peyerovy platy v submukdze a
dokonce mohou podobné jako v ileu pronikat pfes lamina muscularis mucosae i
do sliznice prakticky az mezi epitelové buiiky. Podélna svalovina zevni vrstvy
neni souvisla, ale formuje tfi silné podéIné pruhy (taenie coli). Jinak je stavba
stény obdobnd jako v tenkém stfeve.

Jaterni tkan: Zakladni bunkou je hepatocyt, coz je bunka epitelového ptivodu,
ma tvar zaoblené¢ho polyedru a v jaterni tkéni buiiky vytvareji trdimce. Hovotime
proto o tramcitém epitelu. Tramce sestavuji nékolikaboké prostorové valcovité
utvary. Pri¢ny prifez timto utvarem ptredstavuje zakladni morfologickou jednotku
- jaterni lalticek. Lalicky jsou obklopeny malou vrstvickou vaziva a ve stiedu
kazdého lalicku lezi vena centralis. Ta potom pokracuje jako vena hepatica a
odvadi z jater veskerou krev do pravého srdce. Pritoky krve do jater jsou dva:
arteria hepatica (nutritivni ob&h) privadi okyslicenou krev ze srdce a vena portae,
ktera ptivadi krev ze stieva s zivinami ke zpracovani (funk¢ni obé&h). Ob¢ tyto
cévy muzeme na preparatu vidét v oblasti styku nékolika lalackt v tzv.
portobiliarnim prostoru. Tfetim elementem, ktery se v tomto prostoru nachazi, je
zlucovod typicky svym jednovrstevnym kubickym epitelem. VSechny tyto tii
trubice zde vytvareji tzv. jaterni triadu. Nejvetsi je obvykle vena portae, arterie
ma napjatou silnou sténu a zlucovod svij typicky epitel. Néktery z uvedenych
utvard mize byt na fezu i vicekrat v piipadé, Zze se v tomto misté zrovna vétvi

nebo ohyba. Mezi tramci hepatocytl se volné rozléva krev z jaternich sinusoid.



V embryogenezi vznikaji z mezodermu. Spolenou vlastnosti vSech tii typii svalovych tkéni je
kontraktilita - staZitelnost. Tato schopnost je dana pfitomnosti kontraktilnich elementt
V cytoplasmé svalovych bunék. Kontraktilni elementy jsou proteiny, organizované do
myofilament a nasledn¢ do myofibril. Hlavni kontraktilni proteiny jsou aktin, myozin,
troponim a tropomyozin. Kromé troponinu, ktery ma globularni strukturu, se jedna o vlaknité
proteiny, pficemz vlaknity F aktin je vlastné fetézcem globularnich G aktinovych jednotek.
Myofilamenta se rozdéluji na tenké tvofend aktinem, tropomyozinem a troponinem a tlusta

tvofena myozinem. V obou piipadech se jedna o struktury velikosti okolo 1 pm.

Hladka svalovina: zakladni strukturni jednotkou je jedna svalova bunika myocyt (leiomyocyt).
Ma protahly, vietenovity tvar, mize byt dlouhd i stovky mikrometrd. Jadro je umisténo ve
sttedu buiiky a vzhledem k velikosti bun€k je na pii€nych fezech hladkou svalovinou vidét

prekvapivé malo jader. Pti kontrakci se jadro staci typicky ,,do vyvrtky®, coz je i ve svételném



mikroskopu docela dobife patrné. StoCeni jadra je dano polohou myofibril v cytoplasmé
hladkosvalové buiiky. Myofibrily se zde Sikmo ktizi, upinaji se do tzv. denznich télisek, ktera
jsou pfipojend k sarkoplasmé nebo voln¢ ulozend v cytoplasmé. Prostorové myofibrily
V myocytu tvoii jakoby miizkovitou strukturu. Ve svételném mikroskopu ale jednotlivé
myofibrily ani mfizkova struktura patrné nejsou.

Bunky hladké svaloviny jsou vétSinou ulozeny v drobnych svazcich, kdy je kazda bunka
obklopena bazalni laminou a siti retikularnich vlaken. VéEtsi okrsky hladkosvalové tkan€ jsou
potom obaleny fidkym pojivem. Hladké svalovina je typickou visceralni — Gtrobni svalovinou
ve sténach dutych organti a ve sténach cév. Nepodléha volni kontrole, je fizena autonomnim

nervstvem.

Srdecni svalovina: zakladni stavebni jednotkou je jeden kardiomyocyt, ktery ma jedno az dvé
jadra ve stfedu builkky a vykazuje pificné pruhovani. Toto pruhovéni (zihani) je déno
pravidelnym stfidanim aktinovych a myozinovych tseku na myofibrilach. Jelikoz tiseky téchto
proteinti jsou na vSech myofibrilach stejné dlouhé a stejné od sebe vzdaleny a myofibril je
V buiice obrovské mnozstvi, vytvaifi se vradmci celé bunky dojem pii¢ného pruhovani.
Kardiomyocyty jsou dlouhé pfiblizné 100 pm, maji vybézkaté okraje na kratsich stranach a jsou
obaleny endomysiem, tedy bazalni laminou a siti retikularnich vlaken. Typickou strukturou
srde¢ni svaloviny jsou interkaldrni disky. Jsou to mista spojeni vybézkatych okraji dvou
kardiomyocytd, které se ve svételném mikroskopu jevi jako ,,schodovité utvary“. V téchto
mistech jsou buniky strukturdlné i funkéné propojeny za ucelem plynulého a rychlého Siteni
vzruchu. Na plochach rovnobéznych s dlouhou osou bunék je velké mnozstvi vodivych spoju
— nexd, které umoznuji plynuly tok iontl z jedné bunky do druhé a napomahaji tak Sifeni
signdlu. Na plochach kolmych na dlouhou osu buné¢k jsou naopak pevné mezibunééné spoje,
hlavné desmozomy, jejichZ tkolem je pevné poutat buiiky k sobé ve sméru plsobicich sil pfi
kontrakci svalu. Kromé¢ tzv. pracovnich kardiomyocyti existuji jesté dalsi (vodivé, vzrusivé)
kardiomyocyty uzptsobené k vedeni vzruchu. Tyto buniky maji méné myofibril, nevykazuji
pfi¢né pruhovani a v mikroskopu se jevi jako svétlejsi. Dalsi hojnou soucasti tkané srde¢ni

svaloviny jsou kapilary i vétsi cévy s erytrocyty.

Pricné pruhovana (zihana svalovina): nazyva se podle typického stfidani tmavSich a
svétlejSich usek na myofibrildch. Tmavsi A prouzky anizotropni (dvojlomné, méni tok
polarizovaného svétla v polarizacnim mikroskopu) a I prouzky izotropni (jednolomné, tok

polarizovaného svétla neméni). I prouzky jsou tvofeny pouze tenkymi myofilamenty a prevlada



v nich aktin, v A prouzcich jsou tlustd myofilamenta a tedy myozin. Uprostied I prouzku je
tmavsi linie Z, ktera je mistem ukotveni tenkych filament a je dalezita pro popis ultrastruktury
svalového vlakna. Sarkomera jakozto zakladni strukturni jednotka se definuje jako tsek na
myofibrile mezi dvéma liniemi Z a jeji velikost je 2,5 um. Rozlisit uvedené linie ve svételném
mikroskopu je nékdy obtizné, obvykle Ize pozorovat jen tmavsi a svétlejsi prouzky a to pouze
na nékterych mistech svalového vlakna.

Z histologického hlediska je zdkladni komponentou pii¢né¢ pruhované svaloviny svalové
vlakno (sarkocyt), coz je soubuni ohrani¢ené na povrchu sarkolemou a vyplnéné cytoplasmou
zvanou sarkoplasma. V sarkoplazmé se nachazi velké mnozstvi myofibril ulozenych
rovnobézné s dlouhou osou vldkna. Dale je v sarkoplazmé sarkoplasmatické retikulum,
mitochondrie, glykogen a myoglobin, ktery podobné jako hemoglobin v erytrocytech vaze
kyslik. Sarkoplasmatické retikulum je dilezité pro distribuci vapenatych iont, nutnych pro
svalovou kontrakci. Po nervovém impulsu se vapenaté ionty vyplavi z cisteren
sarkoplasmatického retikula a vazi se na jednu z tfi podjednotek troponinu. Tim je zptisoben
posun molekuly troponinu a nasledn¢ i vlaknitého tropomyosinu. Posunem se odkryje vazebné
misto pro aktin na molekule myozinu a dojde k vazbé myozinové hlavice na aktinové
myofilamentum. Zarovenn dochédzi k ohybu myozinové hlavice za spotfeby ATP a aktinova
myofilamenta se tak zasouvaji mezi myozinova. Timto dochazi ke zkracovani sarkomer, nikoli
vSak ke zkracovani jednotlivych myofilament. Zkracovani sarkomer je podstatou svalové
kontrakce. Po skonceni nervového impulsu se vapenaté ionty pomoci iontovych pump pomalu
vraceji do sarkoplasmatického retikula, v této dob&é neni mozné vyvolat dalsi svalovou
kontrakci a dochazi k obnoveni pivodni struktury sarkomer.

Svalova vldkna mohou byt dlouha az 30 cm (ve velkych kosternich svalech) a primér maji az
100 pm. Bezprostfedné k sarkolemé (analogie plasmatické membrany) pfiléha endomysium
tvofené bazalni laminou a retikularnimi vlakny. Vice svalovych vldken tvofi priméarni svazek
obaleny perimysiem a vice svazkl je potom kryto epimysiem. Peri i epimysium je tvofeno
hustym vazivem, kde mnozstvi vlaken zavisi na velikosti celé struktury. Jadra se nachdzeji na

periferii svalového vladkna a celd tkan je bohaté prokrvena.



