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Abstrakt

Tenké stfevo je vyznamny organ gastrointestinalniho traktu. V postnatalnim
obdobi zivota prodélava pod vlivem vnitinich a vnéjSich faktorti vyznamné adaptacni
zmény. Cilem bakalafské prace bylo pfinést poznatky o morfometrickych zménach
jednotlivych oddila tenkého stfeva kraliki v pribéhu 19 dnt postnatalniho vyvoje.
Ve véku 0, 5, 10, 14 a 19 dni byla zméifena délka jednotlivych usekii tenkého stieva
a byly odebrany vzorky pro morfometrické vysetieni sliznice. Mikroskopicky byla
stanovena délka a Sitka klki, hloubka Lieberkiihnovych krypt a vyska enterocytu.
Primérna délka tenkého stieva u novorozenych kraliki byla 61,4424 cm
a v 19 dnech 106,5+£9,1 cm. Nejvyraznéjsi nartist délky byl pozorovan u kycelniku
(124,4 %), a nejmensi u laéniku (63,1 %). V pribéhu 19 denniho vyvoje kralikt
dosahovaly nejvyssi rozméry klky a Lieberkiihnovych krypty ve dvanactniku,
nejnizsi v lacniku. Ve vSech oddilech tenkého stfeva byla okolo 10. dne zivota
pozorovana prechodnd stagnace riistu enterocytt. Z vysledkt vyplyva, ze v prubéhu
rané postnatdlni ontogeneze (do 19 dni veéku krélikll) se nejrychleji adaptuje

dvanactnik.

Klic¢ova slova: krélik, tenké stievo, krypty, klky, enterocyty, morfometrie



Abstract

The small intestine is an important organ of the gastrointestinal tract. It is
undergoing the influence of internal and external factors significant adaptive changes
in the postnatal life. The aim of the thesis was to provide information about the
morphometric changes in various sections of the small intestine of rabbits during the
19 days of postnatal development study. It was measured length of the individual
sections of the small intestine at the age of 0, 5, 10, 14 and 19 days and it was
sampled for morphometric examination mucosa. The length and width of villi, the
depth of crypts of Lieberkiihn and the height of enterocytes were evaluated under
a light microscope. The average length of the small intestine was 61,442,4 cm at new
born rabbits and when they were 19 days old it was 106,5+9,1 cm. The most
noticeable increase was observed at ileum (124,4 %). On the contrary the lowest
increase was observed at jejunum (63,1 %). In the duration of 19 days development
of the rabbits, the highest size of villi and crypts of Lieberkiihn was in duodenum, on
the other hand the lowest was in jejunum. We could also observe temporary
stagnation of the growth of enterocytes in all parts of the small intestine. From the
results follow that in the duration of the early postnatal development, it is duodenum,

which is able to adapt in the fastest way.

Key words: rabbit, small intestine, villi, crypts, enterocytes, morphometry
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1. UVOD A CIL

Tenké stfevo je vyznamny organ travici soustavy, v jehoz jednotlivych
oddilech probihd traveni zivin piijimanych krmivem na vstiebatelné slozky
a k naslednému vstiebavani téchto slozek.

V postnatdlnim obdobi Zzivota jedince tento organ prodélavd vyznamné
strukturalni, cytokinetické a funkéni zmény, pomoci kterych se adaptuje na celou
fadu vnéjSich faktort. Mezi vyznamné strukturalni a funk¢ni zmény nalezi naptiklad
délka stfeva, délka a Sitka klkl, v neposledni fad¢ také hloubka krypt. Spravna
funkce tohoto organu, zejména v ¢asném postnatalnim obdobi zivota, hraje kritickou
roli pro dalsi vyvoj jedince. VySe popsané adaptacni procesy neprobihaji v celém

useku tenkého stfeva shodné, stejné tak jsou rozdilné u jednotlivych druhii zvifat.
Cilem bakalafské prace je rozsifit poznatky o morfometrickych zménach

stievnich klku, krypt a enterocytll u tak vyznamného laboratorniho a hospodaiského

zvitete kterym je kralik.

10



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Anatomické usporadani tenkého stireva

Tenké stievo (intestinum tenue — IT) zacina vratnikem a konci ileocékalni
chlopni. Délka IT je asi 150 cm (KNOTEK et al., 1999). Kralik mé& oproti jinym
druhiim zvitat kratsi IT, které tvoti pouze 12 % z celkové délky gastrointestinalniho
traktu (DONNELLY, 2004). IT je v celém svém prubéhu piiblizné€ stejné silné a vytvaii
cetné klicky. DEli se na tii useky — dvanéctnik (duodenum), lacnik (jejunum)
a kycelnik (ileum) (HORKY, et al., 1982; MARVAN et al., 1998; JELINEK et JELINEK,
2006).

2.1.1 Dvanactnik (duodenum)

Dvanéctnik je 70 cm dlouhy a ma podobu pismene U. Anatomicky se déli na
vzestupny, pficny a sestupny oddil. Sestupny oddil (Obrazek 1) za¢ind za vratnikem
mirné roz§ifenou ¢asti (bulbus), kde usti Zlu¢ovod spolu s hlavnim vyvodem slinivky
bfisni (1 cm), poté sméiuje ventrokaudalnim smérem do slabiny. Pfed pravostrannym
kycelnim hrbolem vytvaii nékolik klicek (pfi¢ny oddil) odkud pokracuje kranialnim
smérem jako vzestupny oddil a za Zaludkem ptechézi v la¢nik. Na pfechodu pti¢ného
a vzestupného oddilu (40-50 cm za pylorem) do n¢&j usti pfidatny vyvod slinivky
btfiSni (KNOTEK ef al., 1999; VARGA, 2014). Diky kratkému okruzi (mesoduodenum)

je poloha dvanactniku stala (MARVAN et al., 1998).

2.1.2 Lacnik (jejunum)

Lac¢nik (Obrazek 2) ptedstavuje nejdelsi usek IT, ktery je ulozen pievazné
nalevo vrozsahu kaudalnich dvou tfetin dutiny bfiSni (Obrazek 2 a 3).
Na rozdil od dvanactniku je la¢nik zna¢né pohyblivy a uspotrddany v Cetné klicky
(KNOTEK et al., 1999; VARGA, 2014). Pohyblivost la¢niku je umoznéna dlouhym
zaveésem (mesojejunum), ktery jej ptipojuje k dorzalni stén¢ dutiny bfisni (KNOTEK et

al., 1999; KONIG et LIEBICH, 2004).
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2.1.3 Kycelnik (ileum)

Kycelnik je pifimy a nejkratsi usek IT (KONIG et LIEBICH, 2004). Postupuje
zlevé poloviny dutiny bfiSni ke slepému stievu, kde v oblasti béaze sti
na kycelnikové papile do tlustého stieva (KNOTEK et al., 1999; KONIG et LIEBICH,
2004). Pted vstupem do baze slepého stieva se kycelnik ampulovité rozSituje
v sacculus rotundus (KNOTEK et al., 1999; JENKINS, 2002). Sacculus rotundus se
vyskytuje pouze u fadu zajicovci. Je 2 cm dlouhy a jeho sténa je tvofena zejména

agregovanou lymfatickou tkani (DONNELLY, 2004; VARGA, 2014).

dvanactnilkn Pravy jaterni lalok

Obrazek 1: Pribéh dvanactniku v dutingé bfisni. Lateralni pohled po odstranéni pravé stény

dutiny bfisni. Upraveno dle BARONE et al. (1973)

12



Elaps stizvo

Obrizek 2: Ulozeni la¢niku v dutin€ biisni. Lateralni pohled po odstranéni levé stény dutiny

biisni. Upraveno dle BARONE et al. (1973)

Zabra
Matovity vibizak

Jitra

Laémilc

Obrazek 3: Ulozeni la¢niku v dutin€ bfiSni po odstranéni ventralni stény dutiny bfisni.

Upraveno dle BARONE et al. (1973)
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2.2 Histologicka stavba tenkého stireva

IT je ptizptisobeno dvéma zakladnim procestim, které zde probihaji, tj. traveni
a vstiebavani. Struktura stény odpovida obecné stavbé dutého organu (Obrazek 4).
Sklada se ze sliznice (tunica mucosa), podslizni¢niho vaziva (tunica submucosa),

svalové vrstvy (tunica muscularis) a serozy (tunica serosa) (TICHY et al., 2004).

Obrazek 4: Pricny ez dvanactnikem (HE). Muc: sliznice; V: stfevni klky;
MM slizniéni svalovina; SubM: podslizniéni vazivo; BGI:
Brunnerovy Zzlazy; ME: svalova vrstva; L: podélnd svalova
vrstva; C: kruhova svalova vrstva; S: ser6za. Upraveno dle ROSS

et PAWLINA (2006).

2.2.1 Sliznice

2.2.1.1 Epitel sliznice klkii

Sliznice IT je tvofena epitelem, sliznicnim vazivem a svalovou vrstvou
(EURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006). Charakteristickym rysem IT
jsou cetné, 0,5-1,5 mm vysoké, sliznicni vybézky — sttevni klky (villi intestinales)

(NOVOTNY et al., 1966; EURELL et FRAPPIER, 2006).
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Velikost klk zavisi na stupni distenze stény a kontrakci hladkosvalovych
bun¢k v jadru klku (KIERSZENBAUM, 2006). Tvar klkii neni jednotny, zavisi na
oblasti IT, ve které se vyskytuji (EURELL et FRAPPIER, 2006). Ve dvanactniku jsou
klky relativné uzké, ptfimého pribéhu (prstovitého tvaru), naproti tomu v lacniku
a kycelniku vykazuji jazykovity nebo listovy tvar (HOSTE ef REILLY, 1988; YU et
CHiou, 1997). Jadro klku tvoti lamina propria skladajici se z chylové cévy, krevnich
kapilar, fidkého kolagenniho vaziva s plazmatickymi buiikami a lymfocyty, piitomny
jsou i hladkosvalové buitkky (SAMUELSON, 2006).

Chylova céva je slepé¢ zakoncend lymfatickd kapildra probihajici v ose
kazdého klku, doprovazena arteriolou, kterd pod epitelem vytvaii hustou kapilarni
sit. Ze slizniéni svalové tkané vybihaji do klku jemné svalové snopecky
napomahajici vyprazdnovani chylovych cév. Klky se zanotuji hluboko do sliznice,
v podob¢ Lieberkithnovych krypt (LK), jez kon¢i v oblasti slizni¢ni svaloviny. LK
jsou jednoduché tubuldzni zlazy, které se oteviraji pii bazi dvou sousednich klku
(KIERSZENBAUM, 2007).

Povrch sliznice pokryvéa jednovrstevny cylindricky epitel, ktery je tvofen
enterocyty, poharkovymi, membrandéznimi (M) a enteroendokrinnimi bunkami

(NOVOTNY et al., 1966; EURELL ef FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006).

Enterocyty

Enterocyty predstavuji ve stfevé nejcetnéjs$i populaci bunék (SAMUELSON,
2006). Jsou to vysoké cylindrické bunky, jak se sekreni, tak se vstfebavaci funkci
(NOVOTNY et al., 1966). Na apikdlnim polu téchto bunék se nachdzi homogenni
vrstva — kartaCovy lem, ktery zvétSuje absorpéni povrch enterocytti asi 30krat.
Kartaovy lem sestava z velkého mnoZstvi mikroklkd spolu s intramembrandznimi
enzymy (JUNQUEIRA et CARNEIRO, 2005; SAMUELSON, 2006; KIERSZENBAUM, 2007).
Jadro enterocytii zpravidla lezi v bazalni ¢asti bunck, obklopené mitochondriemi,
volnymi ribosomy a drsnym endoplazmatickym retikulem. Napadnou zrnitost
cytoplazmy enterocytl zpisobuje pfitomnost Golgiho aparatu a mitochondrii.
Zivotnost enterocytll je asi 1-3 dny (NOVOTNY et al., 1966; TICHY et al., 2004;

EURELL ef FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006).
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Poharkové buiky

Poharkové buiiky jsou dalsi pocetnou populaci bunék v epitelu IT, jejichz
zastoupeni se zvySuje smérem k tlustému stfevu. Poharkové buiiky jsou nepravidelné
roztrouseny mezi enterocyty a svou zuzenou (bazalni) Casti s jadrem nasedaji na
bazalni membranu (EURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006). Apikalni ¢ast je
poharkovité rozsifena a obsahuje rizné mnozstvi glykoproteint, které plni zejména
ochrannou a lubrikac¢ni funkci (NOVOTNY et al., 1964; JUNQUEIRA et CARNEIRO,
2005; KIERSZENBAUM, 2007).

Membrandzni (M) buiiky

V epitelu pokryvajici Peyerovy plaky se nachazeji specializované vysoké
buiky s Cetnymi dilky a invaginacemi boc¢nich stén — M bunky (JUNQUEIRA et
CARNEIRO, 2005). Membranozni buiiky zachytdvaji a predavaji antigeny
lymfocytiim, které se nachazeji v invaginacich (NEUTRA et al., 1996). V epitelu

Peyerovych plaki tvofi M buiiky 10-50 % bunécné populace (GEBERT et al., 1966).

Enteroendokrinni bunky

Enteroendokrinni buiiky jsou roztrouSené mezi buiikami stfevniho epitelu
a nalezi do enteroendokrinniho systému (NOVOTNY et al., 1964). Enteroendokrinni
buiikky maji lahvovity tvar, Sirokou bazi naléhaji na bazalni membranu (NOVOTNY et
al., 1966). Jsou to zejména G — buikky, D — buniky a buiikky enterochromofinni
(HORKY et al., 1982).

2.2.1.2 Epitel Lieberkiihnovych krypt

Epitel klki plynule pfechazi do LK a tvofi ho rtzné populace bunck
(SAMUELSON, 2006). Ptevladajicimi buiikami jsou multipotentni zarodecné bunky
s ovalnym euchromatickym jadrem, ze kterych se smérem k vrcholu klku diferencuji

enterocyty a pohdrkové bunky. (EURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006).
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SAMUELSON (2006) uvadi, zZe jiz v horni ¢asti LK se vyskytuji diferencované
enterocyty a poharkové bunky. Pfi porovnani s velikosti enterocyti na klcich jsou
enterocyty LK nizsi, rovnéz 1 poharkové bunky jsou mensi. Na dné LK se nachézeji
Panethovy buniky, které zde mohou byt jednotlivé, nebo ve skupinach (NOVOTNY et
al., 1966), avSak IWATSUKI et SUDA (2007) tyto buiky nepozorovali
v LK dvanactniku.

Panethovy buiniky vykazuji pyramidovity tvar s jemné eozinofilni
cytoplazmou (EURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006; ZANUZZI et al., 2008).
Sférické jadro s vyraznym nukleolem se nachazi v bazalni ¢asti buiiky. V cytoplazmé
bunck se vyskytuji heterogenni populace sekre¢nich granul (EURELL et FRAPPIER,
2006; ZANUZZI et al., 2008).

Na rozdil od ptezvykavct a dalSich druht zvifat nebyla u kréalikli jednoznacné
prokazana pfitomnost lysozymu v granuldch téchto bunék (SAMUELSON, 2006;
ZANUZZI et al., 2008). Panethovy bunky produkuji antimikrobialni substance, chrani
proliferujici bunky, Uc€astni se procesu tvorby LK, fagocytuji, detoxikuji a travi

(ZANUZzZ1 et al., 2008).

2.2.1.3 Sliznicni vazivo (lamina propria mucosae)

Epitel naseda na vrstvu fidkého kolagenniho vaziva, ktera tvofi jadro klki
a oddéluje LK (Obrazek 4). Ve sliznicnim vazivu se vyskytuji krevni a lymfatické
cévy, nervy a hladkosvalové bunky (NOVOTNY ef al., 1966; EURELL et FRAPPIER,
2006). Kromé fibroblasth se v siti retikuldrnich vladken nachéazeji lymfocyty,

plazmatické buiiky a zirné bunky (NOVOTNY et al., 1966; SAMUELSON, 2006).

2.2.1.4 Sliznicni svalova vrstva (lamina muscularis mucosae)

Je rizné silnd vrstva hladkosvalovych bunék (Obrazek 4), kterd oddéluje
slizni¢ni vazivo od podslizni¢niho vaziva (NOVOTNY et al., 1966; TICHY et al.,
2004).
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2.2.2 Podslizni¢ni vazivo (tunica submucosa)

Je tvofeno kolagennim vazivem s pocetné zastoupenymi elastickymi vlakny
(TiCHY et al., 2004; EURELL et FRAPPIER, 2006). V podslizni¢nim vazivu se vyskytuji
Brunnerovy zldzy (Obrazek 4), které jsou distribuovany u jednotlivych druht
hospodaiskych zvifat v rizném rozsahu IT (NOVOTNY et al., 1966). U kralika se
rozprostiraji pouze ve dvanactniku (ERGUN et al., 2010). Autofi ERGUN et al. (2010)
pozorovali, ze proximalnim tUseku dvanactniku je tvoii pouze mucindézni buriky,
smérem k lacniku se zvySuje zastoupeni seréznich bunék. Brunnerovy Zlazy Usti na
dno LK, ojedin€le pifimo do lumina stfeva pii bazi klkt (TiCHY et al., 2004). V
submukoze se vyskytuji rizné agregaty lymfatické tkané a dale vegetativni nervova
pletenn (plexus submucosus Meissneri), ze které odstupuji nervova vldkna do klkt

(EURELL ef FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006).

2.2.3 Svalova vrstva (tunica muscularis)

Je tvofena vnitini cirkularni a zevni podéln¢ orientovanou vrstvou hladkeé
svaloviny (Obrdzek 4). Mezi nimi se nachazi tenkd vazivova vrstva (lamina
intermuscularis), obsahujici vegetativni nervovou pleten (plexus myentericus

Auerbachi) (NOVOTNY et al., 1966; EURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006).

2.2.4 Serozni vrstva (tunica serosa)

Nachézi se na zevnim povrchu IT (Obrazek 4). Je tvofena vrstvou zahusSténého
vaziva (lamina propria serosae), pokrytou mezotelem (NOVOTNY et al., 1966; TICHY

et al., 2004; EURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006; REECE, 2011).
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2.3 Krevni zasobeni tenkého streva

Do IT ptivadi krev kranidlni okruzni tepna (arteria mesenterica cranialis)
a k pocatecnimu useku dvanactniku tepna zaludecni oblasti (a. coeliaca) (KONIG et
LIEBICH, 2004). Vétve téchto cév smefuji v mesoduodenu, mesojejunu a mesoileu ke
sttevu, kde do néj v oblasti upont téchto zavest vstupuji. Proniklé tepny vytvareji
pod serozou pletent a vydavaji silné kmeny, které pronikaji svalovou vrstvou do
podslizni¢niho vaziva, kde formuji dalsi slozitou submukézni cévni pleten, ze které
odstupuji kratké a dlouhé arterioly (tepénky). Kratké arterioly se rozpadaji
v kapilarni sit’ zasobujici sliznicni svalovou vrstvu a zlazy. Dlouhé arterioly piivadéji
krev do stievniho klku (NOVOTNY et al., 1966; EURELL et FRAPPIER, 2006). Ve
sttevnim klku dlouhd arteriola zasobuje krvi subepitelovou kapilarni sit, sméfuje
k vrcholu klku a piechdzi ve venulu. Venuly zklkl, spolu s periglandularnimi
kapildrami, tvofi submukozni vendzni pleten, ze které odstupuji silné zily, jez
pronikaji svalovou vrstvou do subserozy, kde ptijimaji krev z kapilarnich siti svalové
vrstvy a drenuji do portalni zily (EURELL et FRAPPIER, 2006). V IT jsou pfitomny
arterioven6zni anastomozy, které umoznuji, v dobé€ kdy neni sttevo funkéné aktivni,

obejit kapilarni sit¢ mukozy a submukoézy (NOVOTNY ef al., 1966).

2.4 Lymfatické cévy

Lymfatické cévy zalinaji slepé v podob& chylové cévy, kterd probiha
v podélné ose klkli (NOVOTNY et al., 1966; EURELL et FRAPPIER, 2006). Pti zékladné
klki se mizni kapilary klkG spojuji s miznimi kapilarami z oblasti LK
a vstupuji do subglandularni mizni pletené. Ze subglanduldrni mizni pletené
odstupuji mizni cévy, jez pronikaji svalovinou sliznice do pletené¢ submukdzni.
Z této pletené doprovazeji silné mizni cévy, do subserdzy a mesenteria, krevni cévy

(NOVOTNY et al., 1966).
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2.5 Inervace streva

Inervace stfeva je zajiSténa vnitfnim a vnéj§im okruhem. Vnitini okruh tvofi
Auerbachova pleten, kterd se nachdzi mezi vrstvami hladké svaloviny, a Meissnerova
pleteii lokalizovand v podslizni¢nim vazivu (JUNQUEIRA et CARNEIRO, 2005).
Nervové pletené¢ jsou tvofeny ze svazki nemyelinizovanych nervovych vlaken,
gangliovych a podplrnych bunck. Vnéj§i okruh zastupuji parasympaticka
pregangliova vlakna nervu vagu a postgangliova vlakna sympatiku (NOVOTNY et al.,

1966; JUNQUEIRA et CARNEIRO, 2005).

2.6 Embryonalni vyvoj tenkého stireva

Stejné jako prevazna Cast travici trubice vznikd IT z vnitiniho zarode¢ného
listu (entodermu) a z pfiléhajici splanchnopleury. Z entodermu se diferencuje epitel
vystylajici dutinu stfeva i epitel zldz. Splanchnopleura piedstavuje zaklad pro
visceralni list. Ser6za a okolni mesenchym dava vznik svaloviné a vazivu travici
trubice (HORKY et al., 1984). Nervové soucasti vznikaji z neuralni lisSty (HYTTEL,
2010).

Zakladem travici soustavy je primitivni stievo, které probihd v podélné ose
zarodku od kranialniho ke kaudalnimu konci (HORKY et al., 1984). Jiz ve velmi
¢asném embryonalnim stadiu Ize primitivni stfevo rozdélit na predni, stiedni a zadni.
IT vznik4 ze sttedniho stfeva, které je spojeno pomoci ductus vitellinus (pozdéji
ductus omphaloentericus) se zloutkovym vackem (HORKY et al., 1984; JELINEK et
al., 2007). Z kranialni ¢asti tohoto oddilu se v iseku budouciho dvanactniku vychlipi
zaklad jater a slinivky bfiSni, a ze zbyvajictho useku vznikd zaklad la¢niku
a kycelniku (HORKY et al., 1984).

Stievo je v celém svém rozsahu poutdno k zadni sténé intraembryondlni
coelomevé dutin€ pomoci dorzalniho mesenteria (JELINEK et al.,, 2007). Ventralni
mesenterium je vytvoteno pouze v rozsahu dvanactniku. Stfedni stfevo roste rychleji,
nez télo zarodku, a to vede k formovani klicek, k ¢emuz pfispivéa také pomale;jsi rlst
dorzalniho mesenteria a jeho krat§i délka. Zaklad dvanactniku se ventralné prohne
a vytvofi primitivni dvanéctnikovou klicku, ktera je zavéSena na dorzdlnim

a ventralnim mesenteriu (HORKY et al., 1984). Hlavni klicka se vyviji v misté
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vyusténi ductu omphaloentericu a zaCina se ventraln¢ prohybat. Na tomto zahybu se
rozeznava kranidlni sestupné raménko a kaudalni vzestupné raménko (HORKY et al.,
1984; HYTTEL, 2010).

V poloviné vzestupného raménka se zacne vychlipovat zéklad slepého stfeva,
ktery tvofi hranici mezi IT a tlustym stfevem. Hlavni klicka v pribéhu dalSiho
vyvoje rotuje tak, ze sestupné raménko se stac¢i kaudalné doprava a vzestupné
raménko kranidln€ doleva. V priibéhu rotace se sestupné raménko a ¢ast vzestupného
slozi v cetné klicky, které tvoii zadklad laéniku (HORKY et al., 1984). Jelikoz
v priabéhu vyvoje je dutina bfisni vyplnéna jatry, ve kterych probihd intenzivni
hematopoéza, tak vétsi cast klicek tenkého a cast klicek tlustého stfeva sestupuji
podél Zloutkového stvolu do exocelomu (HORKY et al., 1984; HYTTEL, 2010). Tento
proces se nazyva fyziologickd pupecni kyla (BEAUDOIN et al., 2003; MCGEADY,
2006; HYTTEL, 2010).

U embryi kralikii se klicky stfeva v pupecnikovém provazci daji pozorovat
13,5. den vyvoje. PfiCemz rapidni prorustani stfeva pupecnikem probihd mezi
14,5-17,5. dnem (BEAUDOIN et al., 2003). Navrat klicek stfeva do dutiny bfis$ni
probéhne do 18,5. dne vyvoje embrya. Mezi faktory, které umoznuji tento navrat,
patii zvétSeni biiSni dutiny, snizeni velikosti jater (hematopoéza probihd v kostni
dfeni) a zuzeni pupecniho provazce (HORKY et al., 1984; BEAUDOIN et al., 2003;
HYTTEL, 2010).

Po zvétSeni dutiny biisni a z(Zeni pupecniho provazce je stievo vtaZzeno do
dutiny bfisni (HORKY et al., 1984). U kraliki tento d¢j nastava 18,5. den

embryonalniho vyvoje (BEAUDOIN ef al., 2003).

21



3. MATERIAL A METODY

3.1 Experimentalni zvirata

Do pokusu bylo zatazeno 20 kralikii plemene novozélandsky bily. Po celou

dobu sledovaného obdobi kralici ptijimali vyhradné matetské mléko.

3.2 Odbér vzorku

V definovaném véku (0., 5., 10., 14. a 19. den) byly krélici (4n) zvazeni
a nasledné dle legislativy po aplikaci anestetik usmrceni. Bezprostfedné po usmrceni

zvitat byla provedena pitva za ucelem ziskani IT.
3.3 Méreni délky tenkého stireva

Oddily IT byly vyjmuty z dutiny bfiSni a zméfeny pomoci milimetrového

papiru.
3.4 Odbér vzorki pro histologické zpracovani

Pro morfometrickou analyzu byly, z pfesn¢ definovanych oblasti jednotlivych
oddild (dvanactnik 5 cm za vratnikem, 5 cm od pocatku la¢niku, kycelnik 1 cm od
pocatku ileocekalni fasy), odebrany vzorky o velikosti 3 cm. Odebrané vzorky IT
byly podélné otevieny a oplachnuty 0,1 M fosfatovym pufrem. Oplachnuté vzorky
byly nésledné upevnény na korek a vlozeny do fixa¢ni nadoby s 10% pufrovanym

formalinem.

3.5 Vlastni histologické zpracovani vzorku

Po piekrojeni byly vzorky vlozeny do kazet, proplachnuty ve dvou laznich
60% a 96% etanolu a nasledné¢ odvodnény a prosyceny parafinem pomoci
multifunkéniho tkanového procesoru KOS: 99% histoalkohol — 35 min,
isopropylalkohol — 1,15 h, parafin — 1,5 h. Po prosyceni byly vzorky zality do
parafinovych blokli a pomoci rotacniho mikrotomu Leica 2235 nafezény fezy
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o sile 5 pm. Ziskané fezy byly nasledn¢ napnuty na vodni lazni a pfilepeny na
podlozni skla. Takto ziskané fezy byly obarveny hematoxylinem a eozinem (HE)
nasledujicim postupem:
0 Odparafinovani a zavodnéni fezi: 3x xylen — 5 min,
2x 96% etanol — 5 min,

1x 70% etanol — 5 min.

o

Opléchnuti vodou.

0 Oplach destilovanou vodou.

0 Barveni hematoxylinem dle Kod’ouska — 7 min.
o Alkalizace vodovodni vodou — 10 min.
0 Oplach destilovanou vodou.

0 Eozin ve vodé rozpustny 0,1 % — 5 min.
0 Alkohol 80% — 40 s.

0 Alkohol 96% — dvé 1azn€ po 40 s.

0 Aceton — dvé lazn€ po 1 min.

0 Aceton:xylen (1:1) — po 1 min.

0 Xylen— dvé lazné po 1 min.

0 Zapraveni do kanadského balzamu.

3.6 Morfometricka analyza

Prosttednictvim optického mikroskopu Leica DM 2500 a digitdlni kamery
Leica DFC 320 byly pofizeny snimky obarvenych fezli, které byly nasledné
analyzovany pomoci softwaru Leica IM 500 (Version 4.0). Ve vSech oddilech
tenkého stfeva byly méfeny shodné parametry (Tabulka 1). Hodnoty velikosti klki
a enterocytll predstavuji priméry hodnot namétenych v oblasti vrcholu, stfedu a baze

klku.
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Tabulka 1: Méfené parametry

Parametr Objektiv Potet méfeni na
jednom Fezu

Délka klku 10 10

Siika pii vrcholu klku 10 10

Sitka v poloving délky klku 10 10

Sitka pii bazi klku 10 10

Vyska enterocytu pii vrcholu klku 40 5

Vyska enterocytu ve sttedu klku 40 5

Vyska enterocytu pii bazi klku 40 5
Hloubka krypt 10 10

3.7 Statistické zpracovani dat

Pro statistické vyhodnoceni zjiSténych dat byla pouzita analyza rozptylu
(ANOVA) Tukeytiv HSD test v programu Statistika 10 (StatSoft. Inc.). Zakladni

statisticka priikaznost byla akceptovana na hladin¢ vyznamnosti P < 0,05.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

Casné postnatalni obdobi je spojeno s adaptaci na nové Zivotni podminky a je
dalezit¢ pro dalsi vyvoj organizmu (WEAVER et al., 1991). U mladat savci
podminiuje funkéni rozdily, ve srovnani s dospélymi zvifaty, ve zna¢né mife mlécna
vyziva. U monogastri se nejprve zvétsuje objem IT, rozvoj tlustého stieva nastava az
pii pfijmu rostlinné potravy (JELINEK et KOUDELA, 2003).

Vysledky bakalaiské prace byly ziskany hodnocenim rozvoje IT a sliznice jeho
jednotlivych tsekt u kralikti v jejich ¢asné postnatalni ontogenezi (od narozeni do
19. dne véku). Zmény délkovych rozméri IT a jeho ¢asti jsou uvedeny v grafech
1 a 2. Morfometrické parametry stfevnich klkt, LK a enterocytl ve stejném obdobi

v grafech 3-6.

4.1 Délka tenkého stieva v rané postnatalni ontogenezi
kraliki
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Graf 1: Délka tenkého stfeva od narozeni do 19. dne véku kraliku.

Obdobn¢ jako u dospélych jedincti byl jiz po narozeni nejdelsim oddilem IT
lacnik (42,843,1 cm), naopak nejkrat§im usekem kycelnik, jehoZ primérnd délka
byla 5,5£1,8 cm (Graf 1). Primérna délka celého IT byla u narozenych kraliki

61,4£2,4 cm a podil la¢niku ptfedstavoval 69,5 %. Po narozeni byl zaznamenan
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pozvolny rust jednotlivych oddilti. Do 19. dne véku kraliki se nejvice prodlouzil
kycelnik (o 124,4 %), nejmén¢ lacnik (o 63,1 %), délka dvanactniku se zvétsila
0 86,3 %. Celkova délka IT byla 19. den po narozeni 106,6+9,1 cm (nartst o 73,6 %
oproti délce pfi narozeni) a podil la¢niku na celkové délce IT se snizil na 65,5 %.
Stievo vykazuje v postnatalnim obdobi znacné rastové zmény, které souvisi
s charakterem, objemem a skladbou potravy (ADEOLA et KING, 2014). U narozenych
a rostoucich mladsich zvirat je IT relativné del$i nez u dospé€lych. Tlusté stievo je
naopak relativné krat$i po narozeni a vlivem piijmu hrubé vldkniny se prodluzuje
(WoLCzZUK et KOBAK, 2013).

V grafu 2 je vyjadiena délka IT a jeho jednotlivych tsekll v zdvislosti na
hmotnosti kralikt. S rGstem kralikti se délka stfeva v zavislosti na jednotce
hmotnosti, na rozdil od absolutni délky, snizovala. Pfi narozeni na 1 g hmotnosti
ptfipadala délka IT 1,21 cm, v 19 dnech veéku 0,42 cm (snizeni o 65,2 %). Obdobné
délka la¢niku pfi narozeni byla 0,82 cm na 1 g hmotnosti a v 19 dnech véku 0,29 cm
na 1 g hmotnosti (snizeni o 64,4 %), u dvanactniku doSlo ke snizeni

0 65,4 % a u kycelniku o 54,5 %.
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Graf 2: Délka tenkého stieva od narozeni do 19. dne véku v zavislosti na hmotnosti

kralikd.
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4.2 Morfometrie klkii tenkého stfeva v rané postnatalni
ontogenezi kraliki

4.2.1 Délka klki
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Graf 3: Délka klki v jednotlivych oddilech tenkého stieva.

Rust klka zavisi na stupni vyvoje jedince a dale také na zvySovani relativni
hmotnosti sttev (YU et CHIOU, 1997). YU et CHIOU (1997) u kralikli popisuji
nejvyraznéj$i zmeény ve velikosti klki v prubéhu 8 tydnt zivota jedince, podobné
bylo v provadéném experimentu v pribéhu vyvoje zaznamendno vyznamné
prodlouZeni klkii (P<0,01).

YU et CHIOU (1997) dale popisuji rast klkit jako pozvolny. Naproti tomu
GALLOIS et al. (2005) poukazuji na pokles ve velikosti klkii v obdobi mezi
14.-28. dnem vyvoje. Pfrechodny pokles byl zaznamenan ve dvanactniku a la¢niku
10. den v&ku, v ky€elniku nastal vyrazny pokles az 19. den v€ku (Graf 3).

Primérna délka klki se pohybovala vrozmezi od 176,67+10,2 pm do
467,46+ 84,6 um. Z grafu 3 je patrné, ze velikost klkl byla v jednotlivych oddilech
IT variabilni a témé&f v celém priabehu sledovaného obdobi byly pozorovany nejdelsi
klky ve dvanactniku, avSak statisticky prikazné byly aZ na konci sledovaného obdobi
(P<0,01). Také GALLOIS et al. (2005) pozorovali nejdelsi klky ve dvanactniku,
naproti tomu Yu et CHIOU (1997) popisuji nejdelsi klky v kyCelniku a naopak
nejniZsi ve dvanéctniku.
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4.2.2 Siika klki
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Graf 4: Siika klki v oddilech tenkého stieva u jednotlivych vékovych skupin
kraliku.

HAGE (1988) uvadi, ze klky jsou u novorozenych kralikt tenké a dlouhé. Se
stafim zvifete dochazi kjejich postupnému rozSifovani. Uvedenému tvrzeni
odpovida rozSifovani pouze v Useku dvandctniku, ostatni useky tuto dynamiku
jednoznaéné¢ nevykazuji (Graf 4). Ve dvanactniku doslo k nejvyznamnéjsi
zméng Sitky 10. den véku (z 57,65 um na 70,33 um; P<0,01) a v la¢niku (z 53,22 pum
na 63,91 um; P<0,01) a kycelnikl (z 57,03 um na 65,41 pm; P<0,05) az 14. den. Ve
vSech oddilech poté nasledovalo zizZeni sttevnich klkd.

ELNASHARTY et al. (2013) uvadéji, ze se staiim zvitete dochazi ke zméné
tvaru dvanactnikovych klk, z protadhlého tvaru na jazykovity. Lze tedy
predpokladat, ze dochéazi i ke zméné Sitky klki, kterd byla po celou dobu naseho

sledovani nejvyssi pravé ve dvanactniku.
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4.2.3 Hloubka Lieberkiihnovych krypt
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Graf 5: Hloubka Lieberkiihnovych krypt v jednotlivych oddilech tenkého stieva
u jednotlivych vékovych skupin kralik.

LK jsou jednoduché tubulozni zlazy, které se nachazeji pifi bazi dvou
sousednich klki (KIERSZENBAUM, 2007). V prubéhu postnatadlniho vyvoje jedince
dochazi nejprve ke zvySeni poctu LK, rozdvojenim matefské LK na dvé dcefiné,
a poté k jejich hyperplazii (CUMMINS et al., 2006). Autofi VIGUERA et al. (1999)
a CUMMINS et al. (2006) uvadéji, ze k rozdvojovani LK dochdzi v obdobi mlécné
vyzivy a k hyperplazii az po odstavu. Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze hloubka LK je
zavisla na véku jedince a na charakteru pfijimané potravy.

YU et CHIOU (1997) uvadéji, ze u kralikii dochazi v priibéhu 8 tydnd zivota
k prohlubovani LK. Tuto skutecnost potvrzuji vysledky zobrazené v grafu 5.

Z grafu 5 je také patrné, Ze dynamika vyvoje LK neni v celém IT shodna.
K nejrychlejsimu vyvoji LK dochéazi ve dvanactniku, kdy bylo statisticky vyznamné
prohloubeni LK (P<0,01) pozorovano jiz 10. den véku kralikd. Ve zbyvajicich
oddilech IT doslo nejprve v prubéhu Sdenniho vyvoje kralikii ke statisticky
nevyznamnému snizeni hloubky LK, po kterém nasledovalo postupné prohlubovéani
LK. Statisticky vyznamné prohloubeni LK bylo pozorovdno v la¢niku 10. den
(P<0,05) a v kycelniku aZ den 14. (P<0,01).

YASON et al. (1987) uvadeji, ze prohlubovani LK je ukazatelem zvySené

potiteby ndhrady epitelovych bun¢k klkt. Z vysledka vyplyva, ze v pribéhu vyvoje je
29



dvandctnik oproti distalnim usekiim IT vice fyziologicky zatiZen, ¢i vystaven jinym
faktoriim, které vedou k nutné obnové epitelovych bunék.

GALLOIS et al. (2005) v prib&hu postnatalniho vyvoje kralikii pozorovali
nejvyraznéj$i prohloubeni LK ve dvanactniku a naproti tomu nejmensi v kycelniku.
V nasem experimentu doslo v priibéhu 19denniho vyvoje kralikii ve vSech oddilech
IT ke statisticky vyznamnému prohloubeni (P<0,01) LK. Podobné jako GALLOIS et
al. (2005) bylo zjisténo nejvyssi prohloubeni LK ve dvanactniku (z 29,18 um na
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Graf 6: Vyska enterocyti v jednotlivych oddilech tenkého stfeva u jednotlivych
veékovych skupin kralikd.

Po celou dobu sledovani se nejvyssi enterocyty vyskytovaly ve dvanactniku
(pramérna hodnota byla 18,29+1,2). Pfi porovnani s ostatnimi tseky IT nebyly
pozorovany statisticky vyznamné rozdily ve velikosti enterocytli az na 14. den véku.
Na zakladé ziskanych vysledki (Graf 6) nelze jednoznacné prokéazat zavislost vysky
enterocytil na vyvoji jedince. Toto tvzeni odpovida udajim KEELAN et al. (1985),
ktefi v experimentech nezaznamenali vliv véku, respektive starnuti, na velikost

enterocytt.
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5. ZAVER

Béhem casného postnatdlniho vyvoje dochdzi k intenzivnimu rastu zvirat
a k vyraznym zménam v délce 1 ve struktufe sliznice IT. Roste potfeba vyuziti
maximalniho mnozstvi Zivin v procesu traveni a vstfebavani. K usnadnéni resorpce
slouzi stievni klky, které nékolikanasobné zvétsuji povrch stieva. Klky se v pribéhu
rustu organismu postupné rozsiiuji a prodluzuji, k jejich rozvoji dochazi jiz béhem

nekolika dni po narozeni. Z experimentu vyplyva:

Primérna délka IT novorozenych kralikti byla 61,44+2,4 cm, nejdelSim usekem
byl la¢nik (42,8+£3,1 cm), jehoz podil na délce IT cCinil 69,5 %. Primérna délka
dvanactniku byla 13,2+2,5 cm a kycelniku 5,5+1,8 cm.

Primérné délka IT 19. den véku kralika byla 106,5+9,1 cm, podil la¢niku na

délce tenkého stfeva se snizil na 65,5 %

Nejvyssi intenzitu rastu do 19. dne véku vykazoval kycelnik, ktery se
prodlouzil o 124,4 %, nejmensi lacnik (o 63,1 %), délka dvanactniku se zvétsila

0 86,3 %.

Primémé délka klki se pohybovala vrozmezi od 176,67+10,2 pm do
467,46+£84,6 pm. Nejdelsi klky byly zaznamenany po celou dobu sledovani ve
dvanéctniku, nejnizsi v la¢niku.

-----

celou dobu vyvoje ve dvanactniku, nejuzsi v la¢niku.

Hloubka LK se ve vSech tusecich tenkého stieva az do 19. dne postupné

zvétSovala. Nejhlubsi LK vykazoval dvanactnik, nejmensi lacnik.

Okolo 10. dne vyvoje doslo k pfechodné kratkodobé stagnaci riistu klka
a vyvoje enterocytl, pravdépodobné v souvislosti s adaptaci a postupnym navykanim

na rostlinné krmivo.

Vysledky prace mohou byt piedstupném dalSiho studia zaméieného zejména na
hodnoceni vlivu vyzivy na morfologickou a funkcni adaptaci tenkého, ale i tlustého

stieva kralikli podminujici riist naptiklad brojlerovych kraliki.
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