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Abstrakt 

Tenké stĜevo je významný orgán gastrointestinálního traktu. V postnatálním 

období života prodČlává pod vlivem vnitĜních a vnČjších faktorĤ významné adaptační 

zmČny. Cílem bakaláĜské práce bylo pĜinést poznatky o morfometrických zmČnách 

jednotlivých oddílĤ tenkého stĜeva králíkĤ v prĤbČhu 1ř dnĤ postnatálního vývoje. 

Ve vČku 0, 5, 10, 14 a 1ř dní byla zmČĜena délka jednotlivých úsekĤ tenkého stĜeva  

a byly odebrány vzorky pro morfometrické vyšetĜení sliznice. Mikroskopicky byla 

stanovena délka a šíĜka klkĤ, hloubka Lieberkühnových krypt a výška enterocytĤ. 

PrĤmČrná délka tenkého stĜeva u novorozených králíkĤ byla 61,4±Ň,4 cm 

a v 19 dnech 106,5±ř,1 cm. NejvýraznČjší nárĤst délky byl pozorován u kyčelníku 

(124,4 %), a nejmenší u lačníku Ě63,1 %). V prĤbČhu 1ř denního vývoje králíkĤ 

dosahovaly nejvyšší rozmČry klky a Lieberkühnových krypty ve dvanáctníku, 

nejnižší v lačníku. Ve všech oddílech tenkého stĜeva byla okolo 10. dne života 

pozorována pĜechodná stagnace rĤstu enterocytĤ. Z výsledkĤ vyplývá, že v prĤbČhu 

rané postnatální ontogeneze Ědo 1ř dní vČku králíkĤě se nejrychleji adaptuje 

dvanáctník.  
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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 Lieberkühn and the height of enterocytes were evaluated under  

a light microscope. The average length of the small intestine was 61,4±Ň,4 cm at new 

born rabbits and when they were 19 days old it was 106,5±ř,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 Lieberkühn 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. 
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 ÚVOD ů CÍL 1.

Tenké stĜevo je významný orgán trávící soustavy, v jehož jednotlivých 

oddílech probíhá trávení živin pĜijímaných krmivem na vstĜebatelné složky  

a k následnému vstĜebávání tČchto složek.   

  V postnatálním období života jedince tento orgán prodČlává významné 

strukturální, cytokinetické a funkční zmČny, pomocí kterých se adaptuje na celou 

Ĝadu vnČjších faktorĤ. Mezi významné strukturální a funkční zmČny náleží napĜíklad 

délka stĜeva, délka a šíĜka klkĤ, v neposlední ĜadČ také hloubka krypt. Správná 

funkce tohoto orgánu, zejména v časném postnatálním období života, hraje kritickou 

roli pro další vývoj jedince. Výše popsané adaptační procesy neprobíhají v celém 

úseku tenkého stĜeva shodnČ, stejnČ tak jsou rozdílné u jednotlivých druhĤ zvíĜat.   

 

  Cílem bakaláĜské práce je rozšíĜit poznatky o morfometrických zmČnách 

stĜevních klkĤ, krypt a enterocytĤ u tak významného laboratorního a hospodáĜského 

zvíĜete kterým je králík. 
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 LITERÁRNÍ PěEHLED 2.

 ůnatomické uspoĜádání tenkého stĜeva 2.1

 Tenké stĜevo (intestinum tenue – IT) začíná vrátníkem a končí ileocékální 

chlopní. Délka IT je asi 150 cm (KNOTEK et al., 1řřřě. Králík má oproti jiným 

druhĤm zvíĜat kratší IT, které tvoĜí pouze 1Ň % z celkové délky gastrointestinálního 

traktu (DONNELLY, 2004). IT je v celém svém prĤbČhu pĜibližnČ stejnČ silné a vytváĜí 

četné kličky. DČlí se na tĜi úseky – dvanáctník (duodenum), lačník (jejunum)  

a kyčelník (ileum) (HORKÝ, et al., 1982; MARVAN et al., 1998; JELÍNEK et JELÍNEK, 

2006).  

 

 Dvanáctník (duodenum) 2.1.1

Dvanáctník je 70 cm dlouhý a má podobu písmene U. ůnatomicky se dČlí na 

vzestupný, pĜíčný a sestupný oddíl. Sestupný oddíl ĚObrázek 1ě začíná za vrátníkem 

mírnČ rozšíĜenou částí Ěbulbusě, kde ústí žlučovod spolu s hlavním vývodem slinivky 

bĜišní Ě1 cmě, poté smČĜuje ventrokaudálním smČrem do slabiny. PĜed pravostranným 

kyčelním hrbolem vytváĜí nČkolik kliček ĚpĜíčný oddílě odkud pokračuje kraniálním 

smČrem jako vzestupný oddíl a za žaludkem pĜechází v lačník. Na pĜechodu pĜíčného 

a vzestupného oddílu Ě40–50 cm za pyloremě do nČj ústí pĜídatný vývod slinivky 

bĜišní ĚKNOTEK et al., 1999; VARGA, Ň014ě. Díky krátkému okruží Ěmesoduodenum) 

je poloha dvanáctníku stálá ĚMARVAN et al., 1998).  

 

 Lačník Ějejunum) 2.1.2

Lačník ĚObrázek Ňě pĜedstavuje nejdelší úsek IT, který je uložen pĜevážnČ 

nalevo v rozsahu kaudálních dvou tĜetin dutiny bĜišní ĚObrázek Ň a ň).  

 Na rozdíl od dvanáctníku je lačník značnČ pohyblivý a uspoĜádaný v četné kličky 

(KNOTEK et al., 1999; VARGA, 2014ě. Pohyblivost lačníku je umožnČna dlouhým 

závČsem Ěmesojejunumě, který jej pĜipojuje k dorzální stČnČ dutiny bĜišní ĚKNOTEK et 

al., 1999; KÖNIG et LIEBICH, 2004). 
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 Kyčelník (ileum) 2.1.3

Kyčelník je pĜímý a nejkratší úsek IT (KÖNIG et LIEBICH, 2004). Postupuje 

z levé poloviny dutiny bĜišní ke slepému stĜevu, kde v oblasti báze ústí  

na kyčelníkové papile do tlustého stĜeva ĚKNOTEK et al., 1999; KÖNIG et LIEBICH, 

Ň004ě. PĜed vstupem do báze slepého stĜeva se kyčelník ampulovitČ rozšiĜuje  

v sacculus rotundus (KNOTEK et al., 1999; JENKINS, 2002). Sacculus rotundus se 

vyskytuje pouze u Ĝádu zajícovcĤ. Je Ň cm dlouhý a jeho stČna je tvoĜena zejména 

agregovanou lymfatickou tkání ĚDONNELLY, 2004; VARGA, 2014).  

  

 

Obrázek 1: PrĤbČh dvanáctníku v dutinČ bĜišní. Laterální pohled po odstranČní pravé stČny   

                     dutiny bĜišní. Upraveno dle BARONE et al. (1973) 
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Obrázek 2: Uložení lačníku v dutinČ bĜišní. Laterální pohled po odstranČní levé stČny dutiny  

                     bĜišní. Upraveno dle BARONE et al. (1973) 

 

 

 

Obrázek 3: Uložení lačníku v dutinČ bĜišní po odstranČní ventrální stČny dutiny bĜišní.     

                      Upraveno dle BARONE et al. (1973) 
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 Histologická stavba tenkého stĜeva  2.2

IT je pĜizpĤsobeno dvČma základním procesĤm, které zde probíhají, tj. trávení 

a vstĜebávání. Struktura stČny odpovídá obecné stavbČ dutého orgánu (Obrázek 4). 

Skládá se ze sliznice Ětunica mucosaě, podslizničního vaziva Ětunica submucosa), 

svalové vrstvy Ětunica muscularisě a serózy Ětunica serosa) (TICHÝ et al., 2004). 

 

Obrázek 4: PĜíčný Ĝez dvanáctníkem ĚHEě. Muc: sliznice; V: stĜevní klky;       

                     MM slizniční svalovina; SubM: podslizniční vazivo; BGI:  

                     Brunnerovy žlázy; ME: svalová vrstva; L: podélná svalová  

                     vrstva; C: kruhová svalová vrstva; S: seróza. Upraveno dle ROSS  

                       et PAWLINA (2006). 

 Sliznice  2.2.1

 Epitel sliznice klků 2.2.1.1

Sliznice IT je tvoĜena epitelem, slizničním vazivem a svalovou vrstvou 

(EURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006). Charakteristickým rysem IT 

jsou  četné, 0,5–1,5 mm vysoké, slizniční výbČžky – stĜevní klky Ěvilli intestinales) 

(NOVOTNÝ et al., 1966; EURELL et FRAPPIER, 2006).    
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  Velikost klkĤ závisí na stupni distenze stČny a kontrakci hladkosvalových 

bunČk v jádru klku ĚKIERSZENBAUM, Ň006ě. Tvar klkĤ není jednotný, závisí na 

oblasti IT, ve které se vyskytují ĚEURELL et FRAPPIER, Ň006ě. Ve dvanáctníku jsou 

klky relativnČ úzké, pĜímého prĤbČhu Ěprstovitého tvaruě, naproti tomu v lačníku 

a kyčelníku vykazují jazykovitý nebo listový tvar ĚHOSTE et REILLY, 1988; YU et 

CHIOU, 1997). Jádro klku tvoĜí lamina propria skládající se z chylové cévy, krevních 

kapilár, Ĝídkého kolagenního vaziva s plazmatickými buĖkami a lymfocyty, pĜítomny 

jsou i hladkosvalové buĖky ĚSAMUELSON, 2006).    

  Chylová céva je slepČ zakončená lymfatická kapilára probíhající v ose 

každého klku, doprovázená arteriolou, která pod epitelem vytváĜí hustou kapilární 

síť. Ze slizniční svalové tkánČ vybíhají do klku jemné svalové snopečky 

napomáhající vyprazdĖování chylových cév. Klky se zanoĜují hluboko do sliznice,  

v podobČ Lieberkühnových krypt ĚLK), jež končí v oblasti slizniční svaloviny. LK 

jsou jednoduché tubulózní žlázy, které se otevírají pĜi bázi dvou sousedních klkĤ 

(KIERSZENBAUM, 2007).    

  Povrch sliznice pokrývá jednovrstevný cylindrický epitel, který je tvoĜen 

enterocyty, pohárkovými, membranózními ĚMě a enteroendokrinními buĖkami 

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

 

Enterocyty 

Enterocyty pĜedstavují ve stĜevČ nejčetnČjší populaci bunČk ĚSAMUELSON, 

2006). Jsou to vysoké cylindrické buĖky, jak se sekreční, tak se vstĜebávací funkcí 

(NOVOTNÝ et al., 1966). Na apikálním pólu tČchto bunČk se nachází homogenní 

vrstva – kartáčový lem, který zvČtšuje absorpční povrch enterocytĤ asi ň0krát. 

Kartáčový lem sestává z velkého množství mikroklkĤ spolu s intramembranózními 

enzymy (JUNQUEIRA et CARNEIRO, 2005; SAMUELSON, 2006; KIERSZENBAUM, 2007). 

Jádro enterocytĤ zpravidla leží v bazální části bunČk, obklopené mitochondriemi, 

volnými ribosomy a drsným endoplazmatickým retikulem. Nápadnou zrnitost 

cytoplazmy enterocytĤ zpĤsobuje pĜítomnost Golgiho aparátu a mitochondrií. 

Životnost enterocytĤ je asi 1–3 dny (NOVOTNÝ et al., 1966; TICHÝ et al., 2004; 

EURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006). 
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Pohárkové buňky 

Pohárkové buĖky jsou další početnou populací bunČk v epitelu IT, jejichž 

zastoupení se zvyšuje smČrem k tlustému stĜevu. Pohárkové buĖky jsou nepravidelnČ 

roztroušeny mezi enterocyty a svou zúženou Ěbazálníě částí s jádrem nasedají na 

bazální membránu ĚEURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, Ň006ě. ůpikální část je 

pohárkovitČ rozšíĜena a obsahuje rĤzné množství glykoproteinĤ, které plní zejména 

ochrannou a lubrikační funkci ĚNOVOTNÝ et al., 1964; JUNQUEIRA et CARNEIRO, 

2005; KIERSZENBAUM, 2007).  

 

Membranózní ĚMě buňky 

V epitelu pokrývající Peyerovy plaky se nacházejí specializované vysoké 

buĖky s četnými dĤlky a invaginacemi bočních stČn – M buĖky ĚJUNQUEIRA et 

CARNEIRO, Ň005ě. Membranózní buĖky zachytávají a pĜedávají antigeny 

lymfocytĤm, které se nacházejí v invaginacích (NEUTRA et al., 1996). V epitelu 

Peyerových plakĤ tvoĜí M buĖky 10–50 % bunČčné populace ĚGEBERT et al., 1966). 

 

Enteroendokrinní buňky  

Enteroendokrinní buĖky jsou roztroušené mezi buĖkami stĜevního epitelu  

a náleží do enteroendokrinního systému ĚNOVOTNÝ et al., 1ř64ě. Enteroendokrinní 

buĖky mají lahvovitý tvar, širokou bází naléhají na bazální membránu ĚNOVOTNÝ et 

al., 1ř66ě. Jsou to zejména G – buĖky, D – buĖky a buĖky enterochromofinní 

(HORKÝ et al., 1982). 

 

 Epitel Lieberkühnových krypt 2.2.1.2

Epitel klkĤ plynule pĜechází do LK a tvoĜí ho rĤzné populace bunČk 

(SAMUELSON, Ň006ě. PĜevládajícími buĖkami jsou multipotentní zárodečné buĖky  

s oválným euchromatickým jádrem, ze kterých se smČrem k vrcholu klku diferencují 

enterocyty a pohárkové buĖky. ĚEURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006).  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3957562/#bibr19-002215540305101113
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3957562/#bibr19-002215540305101113
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3957562/#bibr19-002215540305101113
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 SAMUELSON (2006) uvádí, že již v horní části LK se vyskytují diferencované 

enterocyty a pohárkové buĖky. PĜi porovnání s velikostí enterocytĤ na klcích jsou 

enterocyty LK nižší, rovnČž i pohárkové buĖky jsou menší. Na dnČ LK se nacházejí 

Panethovy buĖky, které zde mohou být jednotlivČ, nebo ve skupinách ĚNOVOTNÝ et 

al., 1ř66ě, avšak IWATSUKI et SUDA ĚŇ007ě tyto buĖky nepozorovali  

v LK dvanáctníku.    

  Panethovy buĖky vykazují pyramidovitý tvar s jemnČ eozinofilní 

cytoplazmou (EURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006; ZANUZZI et al., 2008). 

Sférické jádro s výrazným nukleolem se nachází v bazální části buĖky. V cytoplazmČ 

bunČk se vyskytují heterogenní populace sekrečních granul ĚEURELL et FRAPPIER, 

2006; ZANUZZI et al., 2008).    

  Na rozdíl od pĜežvýkavcĤ a dalších druhĤ zvíĜat nebyla u králíkĤ jednoznačnČ 

prokázána pĜítomnost lysozymu v granulách tČchto bunČk ĚSAMUELSON, 2006; 

ZANUZZI et al., Ň00Řě. Panethovy buĖky produkují antimikrobiální substance, chrání 

proliferující buĖky, účastní se procesu tvorby LK, fagocytují, detoxikují a tráví 

(ZANUZZI et al., 2008).  

 

 Slizniční vazivo (lamina propria mucosae) 2.2.1.3

Epitel nasedá na vrstvu  Ĝídkého kolagenního vaziva, která tvoĜí jádro klkĤ  

a oddČluje LK (Obrázek 4). Ve slizničním vazivu se vyskytují krevní a lymfatické 

cévy, nervy a hladkosvalové buĖky ĚNOVOTNÝ et al., 1966; EURELL et FRAPPIER, 

Ň006ě. KromČ fibroblastĤ se v síti retikulárních vláken nacházejí lymfocyty, 

plazmatické buĖky a žírné buĖky ĚNOVOTNÝ et al., 1966; SAMUELSON, 2006).   

 

 Slizniční svalová vrstva (lamina muscularis mucosae)  2.2.1.4

Je rĤznČ silná vrstva hladkosvalových bunČk (Obrázek 4), která oddČluje 

slizniční vazivo od podslizničního vaziva ĚNOVOTNÝ et al., 1966; TICHÝ et al., 

2004). 
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 Podslizniční vazivo (tunica submucosa)  2.2.2

Je tvoĜeno kolagenním vazivem s početnČ zastoupenými elastickými vlákny 

(TICHÝ et al., 2004; EURELL et FRAPPIER, 2006). V podslizničním vazivu se vyskytují 

Brunnerovy žlázy (Obrázek 4), které jsou distribuovány u jednotlivých druhĤ 

hospodáĜských zvíĜat v rĤzném rozsahu IT (NOVOTNÝ et al., 1ř66ě. U králíka se 

rozprostírají pouze ve dvanáctníku ĚERGUN et al., Ň010ě. ůutoĜi ERGUN et al. (2010) 

pozorovali, že proximálním úseku dvanáctníku je tvoĜí pouze mucinózní buĖky, 

smČrem k lačníku se zvyšuje zastoupení serózních bunČk. Brunnerovy žlázy ústí na 

dno LK, ojedinČle pĜímo do lumina stĜeva pĜi bázi klkĤ ĚTICHÝ et al., 2004). V 

submukóze se vyskytují rĤzné agregáty lymfatické tkánČ a dále vegetativní nervová 

pleteĖ Ěplexus submucosus Meissneriě, ze které odstupují nervová vlákna do klkĤ 

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

 

 Svalová vrstva Ětunica muscularis)  2.2.3

Je tvoĜena vnitĜní cirkulární a zevní podélnČ orientovanou vrstvou hladké 

svaloviny (Obrázek 4). Mezi nimi se nachází tenká vazivová vrstva Ělamina 

intermuscularis), obsahující vegetativní nervovou pleteĖ Ěplexus myentericus 

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

  

 Serózní vrstva (tunica serosa) 2.2.4

Nachází se na zevním povrchu IT (Obrázek 4ě. Je tvoĜena vrstvou zahuštČného 

vaziva (lamina propria serosae), pokrytou mezotelem (NOVOTNÝ et al., 1966; TICHÝ 

et al., 2004; EURELL et FRAPPIER, 2006; SAMUELSON, 2006; REECE, 2011).    
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 Krevní zásobení tenkého stĜeva 2.3

Do IT pĜivádí krev kraniální okružní tepna Ěarteria mesenterica cranialis)  

a k počátečnímu úseku dvanáctníku tepna žaludeční oblasti Ěa. coeliaca) (KÖNIG et 

LIEBICH, Ň004ě. VČtve tČchto cév smČĜují v mesoduodenu, mesojejunu a mesoileu ke 

stĜevu, kde  do nČj v oblasti úponĤ tČchto závČsĤ vstupují. Proniklé tepny vytváĜejí 

pod serózou pleteĖ a vydávají silné kmeny, které pronikají svalovou vrstvou do 

podslizničního vaziva, kde formují další složitou submukózní cévní pleteĖ, ze které 

odstupují krátké a dlouhé arterioly Ětepénkyě. Krátké arterioly se rozpadají 

v kapilární síť zásobující slizniční svalovou vrstvu a žlázy. Dlouhé arterioly pĜivádČjí 

krev do stĜevního klku ĚNOVOTNÝ et al., 1966; EURELL et FRAPPIER, 2006). Ve 

stĜevním klku dlouhá arteriola zásobuje krví subepitelovou kapilární síť, smČĜuje 

k vrcholu klku a pĜechází ve venulu. Venuly z klkĤ, spolu s periglandulárními 

kapilárami, tvoĜí submukózní venózní pleteĖ, ze které odstupují silné žíly, jež 

pronikají svalovou vrstvou do subserózy, kde pĜijímají krev z kapilárních sítí svalové 

vrstvy a drenují do portální žíly ĚEURELL et FRAPPIER, 2006). V IT jsou pĜítomny 

arteriovenózní anastomózy, které umožĖují, v dobČ kdy není stĜevo funkčnČ aktivní, 

obejít kapilární sítČ mukózy a submukózy ĚNOVOTNÝ et al., 1966). 

 

 Lymfatické cévy 2.4

Lymfatické cévy začínají slepČ v podobČ chylové cévy, která probíhá 

v podélné ose klkĤ ĚNOVOTNÝ et al., 1966; EURELL et FRAPPIER, Ň006ě. PĜi základnČ 

klkĤ se mízní kapiláry klkĤ spojují s mízními kapilárami z oblasti LK 

a vstupují do subglandulární mízní pletenČ. Ze subglandulární mízní pletenČ 

odstupují mízní cévy, jež pronikají svalovinou sliznice do pletenČ submukózní.  

Z této pletenČ doprovázejí silné mízní cévy, do subserózy a mesenteria, krevní cévy 

(NOVOTNÝ et al., 1966). 
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 Inervace stĜeva 2.5

Inervace stĜeva je zajištČna vnitĜním a vnČjším okruhem. VnitĜní okruh tvoĜí 

ůuerbachova pleteĖ, která se nachází mezi vrstvami hladké svaloviny, a Meissnerova 

pleteĖ lokalizovaná v podslizničním vazivu ĚJUNQUEIRA et CARNEIRO, 2005). 

Nervové pletenČ jsou tvoĜeny ze svazkĤ nemyelinizovaných nervových vláken, 

gangliových a podpĤrných bunČk. VnČjší okruh zastupují parasympatická 

pregangliová vlákna nervu vagu a postgangliová vlákna sympatiku (NOVOTNÝ et al., 

1966; JUNQUEIRA et CARNEIRO, 2005). 

 

 Embryonální vývoj tenkého stĜeva 2.6

StejnČ jako pĜevážná část trávicí trubice vzniká IT z vnitĜního zárodečného 

listu Ěentodermuě a z pĜiléhající splanchnopleury. Z entodermu se diferencuje epitel 

vystýlající dutinu stĜeva i epitel žláz. Splanchnopleura pĜedstavuje základ pro 

viscerální list. Seróza a okolní mesenchym dává vznik svalovinČ a vazivu trávicí 

trubice (HORKÝ et al., 1řŘ4ě. Nervové součásti vznikají z neurální lišty ĚHYTTEL, 

2010). 

Základem trávicí soustavy je primitivní stĜevo, které probíhá v podélné ose 

zárodku od kraniálního ke kaudálnímu konci ĚHORKÝ et al., 1řŘ4ě. Již ve velmi 

časném embryonálním stádiu lze primitivní stĜevo rozdČlit na pĜední, stĜední a zadní. 

IT vzniká ze stĜedního stĜeva, které je spojeno pomocí ductus vitellinus ĚpozdČji 

ductus omphaloentericusě se žloutkovým váčkem ĚHORKÝ et al., 1984; JELÍNEK et 

al., 2007). Z kraniální části tohoto oddílu se v úseku budoucího dvanáctníku vychlípí 

základ jater a slinivky bĜišní, a ze zbývajícího úseku vzniká základ lačníku  

a kyčelníku ĚHORKÝ et al., 1984).  

StĜevo je v celém svém rozsahu poutáno k zadní stČnČ intraembryonální 

coelomevé dutinČ pomocí dorzálního mesenteria (JELÍNEK et al., Ň007ě. Ventrální 

mesenterium je vytvoĜeno pouze v rozsahu dvanáctníku. StĜední stĜevo roste rychleji, 

než tČlo zárodku, a to vede k formování kliček, k čemuž pĜispívá také pomalejší rĤst 

dorzálního mesenteria a jeho kratší délka. Základ dvanáctníku se ventrálnČ prohne  

a vytvoĜí primitivní dvanáctníkovou kličku, která je zavČšena na dorzálním  

a ventrálním mesenteriu (HORKÝ et al., 1řŘ4ě. Hlavní klička se vyvíjí v místČ 
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vyústČní ductu omphaloentericu a začíná se ventrálnČ prohýbat. Na tomto záhybu se 

rozeznává kraniální sestupné raménko a kaudální vzestupné raménko ĚHORKÝ et al., 

1984; HYTTEL, 2010).   

V polovinČ vzestupného raménka se začne vychlipovat základ slepého stĜeva, 

který tvoĜí hranici mezi IT a tlustým stĜevem. Hlavní klička v prĤbČhu dalšího 

vývoje rotuje tak, že sestupné raménko se stáčí kaudálnČ doprava a vzestupné 

raménko kraniálnČ doleva. V prĤbČhu rotace se sestupné raménko a část vzestupného 

složí v četné kličky, které tvoĜí základ lačníku ĚHORKÝ et al., 1řŘ4ě. Jelikož  

v prĤbČhu vývoje je dutina bĜišní vyplnČná játry, ve kterých probíhá intenzivní 

hematopoéza, tak vČtší část kliček tenkého a část kliček tlustého stĜeva sestupují 

podél žloutkového stvolu do exocelomu ĚHORKÝ et al., 1984; HYTTEL, 2010). Tento 

proces se nazývá fyziologická pupeční kýla ĚBEAUDOIN et al., 2003; MCGEADY, 

2006; HYTTEL, 2010).  

U embryí králíkĤ se kličky stĜeva v pupečníkovém provazci dají pozorovat 

13,5. den vývoje. PĜičemž rapidní prorĤstání stĜeva pupečníkem probíhá mezi  

14,5.–17,5. dnem (BEAUDOIN et al., Ň00ňě. Návrat kliček stĜeva do dutiny bĜišní 

probČhne do 1Ř,5. dne vývoje embrya. Mezi faktory, které umožĖují tento návrat, 

patĜí zvČtšení bĜišní dutiny, snížení velikosti jater Ěhematopoéza probíhá v kostní 

dĜeniě a zúžení pupečního provazce ĚHORKÝ et al., 1984; BEAUDOIN et al., 2003; 

HYTTEL, 2010).  

Po zvČtšení dutiny bĜišní a zúžení pupečního provazce je stĜevo vtaženo do 

dutiny bĜišní ĚHORKÝ et al., 1řŘ4ě. U králíkĤ tento dČj nastává 1Ř,5. den 

embryonálního vývoje ĚBEAUDOIN et al., 2003). 
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 MůTERIÁL ů METODY 3.

 Experimentální zvíĜata 3.1

Do pokusu bylo zaĜazeno Ň0 králíkĤ plemene novozélandský bílý. Po celou 

dobu sledovaného období králíci pĜijímali výhradnČ mateĜské mléko. 

 

 OdbČr vzorkĤ  3.2

V definovaném vČku Ě0., 5., 10., 14. a 1ř. deně byly králicí (4n) zváženi  

a následnČ dle legislativy po aplikaci anestetik usmrceni. BezprostĜednČ po usmrcení 

zvíĜat byla provedena pitva za účelem získání IT.  

 MČĜení délky tenkého stĜeva 3.3

Oddíly IT byly vyjmuty z dutiny bĜišní a zmČĜeny pomocí milimetrového 

papíru.  

 OdbČr vzorkĤ pro histologické zpracování 3.4

Pro morfometrickou analýzu byly, z pĜesnČ definovaných oblastí jednotlivých 

oddílĤ Ědvanáctník 5 cm za vrátníkem, 5 cm od počátku lačníku, kyčelník 1 cm od 

počátku ileocekální Ĝasyě, odebrány vzorky o velikosti 3 cm. Odebrané vzorky IT 

byly podélnČ otevĜeny a opláchnuty 0,1 M fosfátovým pufrem. Opláchnuté vzorky 

byly následnČ upevnČny na korek a vloženy do fixační nádoby s 10% pufrovaným 

formalínem. 

 

 Vlastní histologické zpracování vzorku 3.5

Po pĜekrojení byly vzorky vloženy do kazet, propláchnuty ve dvou lázních 

60% a ř6% etanolu a následnČ odvodnČny a prosyceny parafínem pomocí 

multifunkčního tkáĖového procesoru KOS: řř% histoalkohol – 35 min, 

isopropylalkohol – 1,15 h, parafín – 1,5 h. Po prosycení byly vzorky zality do 

parafínových blokĤ a pomocí rotačního mikrotomu Leica ŇŇň5 naĜezány Ĝezy  
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o síle 5 μm. Získané Ĝezy byly následnČ napnuty na vodní lázni a pĜilepeny na 

podložní skla. Takto získané Ĝezy byly obarveny hematoxylinem a eozinem (HE) 

následujícím postupem: 

o Odparafinování a zavodnČní ĜezĤ:  ňx xylen – 5 min,   

                                                         2x 96% etanol – 5 min,   

              1x 70% etanol – 5 min.  

  

o Opláchnutí vodou. 

o  Oplach destilovanou vodou.  

o  Barvení hematoxylinem dle Koďouska – 7 min.  

o  ůlkalizace vodovodní vodou – 10 min.  

o  Oplach destilovanou vodou.  

o  Eozin ve vodČ rozpustný 0,1 % – 5 min.  

o  Alkohol 80% – 40 s.  

o  Alkohol 96% – dvČ láznČ po 40 s.  

o  Aceton – dvČ láznČ po 1 min.  

o  Aceton:xylen (1:1) – po 1 min.  

o  Xylen – dvČ láznČ po 1 min.  

o  Zapravení do kanadského balzámu.  
 

 

 Morfometrická analýza 3.6

ProstĜednictvím optického mikroskopu Leica DM Ň500 a digitální kamery 

Leica DFC ňŇ0 byly poĜízeny snímky obarvených ĜezĤ, které byly následnČ 

analyzovány pomocí softwaru Leica IM 500 ĚVersion 4.0ě. Ve všech oddílech 

tenkého stĜeva byly mČĜeny shodné parametry ĚTabulka 1). Hodnoty velikosti klkĤ  

a enterocytĤ pĜedstavují prĤmČry hodnot namČĜených v oblasti vrcholu, stĜedu a báze 

klku.   
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Tabulka 1: MČĜené parametry 

Parametr Objektiv Počet mČĜení na 
jednom Ĝezu 

Délka klku 10 10 

ŠíĜka pĜi vrcholu klku 10 10 

ŠíĜka v polovinČ délky klku 10 10 

ŠíĜka pĜi bázi klku 10 10 

Výška enterocytu pĜi vrcholu klku 40 5 

Výška enterocytu ve stĜedu klku 40 5 

Výška enterocytu pĜi bázi klku 40 5 

Hloubka krypt 10 10 

 

 

 Statistické zpracování dat 3.7

Pro statistické vyhodnocení zjištČných dat byla použita analýza rozptylu 

 ĚůNOVůě TukeyĤv HSD test v programu Statistika 10 ĚStatSoft. Inc.ě. Základní 

statistická prĤkaznost byla akceptována na hladinČ významnosti P < 0,05. 
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 VÝSLEDKY ů DISKUZE 4.

Časné postnatální období je spojeno s adaptací na nové životní podmínky a je 

dĤležité pro další vývoj organizmu ĚWEAVER et al., 1991). U mláďat savcĤ 

podmiĖuje funkční rozdíly, ve srovnání s dospČlými zvíĜaty, ve značné míĜe mléčná 

výživa. U monogastrĤ se nejprve zvČtšuje objem IT, rozvoj tlustého stĜeva nastává až 

pĜi pĜíjmu rostlinné potravy ĚJELÍNEK et KOUDELA, 2003).  

Výsledky bakaláĜské práce byly získány hodnocením rozvoje IT a sliznice jeho 

jednotlivých úsekĤ u králíkĤ v jejich časné postnatální ontogenezi Ěod narození do 

1ř. dne vČkuě. ZmČny délkových rozmČrĤ IT a jeho částí jsou uvedeny v grafech  

1 a 2. Morfometrické parametry stĜevních klkĤ, LK a enterocytĤ ve stejném období 

v grafech 3–6. 

 

 Délka tenkého stĜeva v rané postnatální ontogenezi 4.1

králíkĤ 

Graf 1: Délka tenkého stĜeva od narození do 1ř. dne vČku králíkĤ. 

 

ObdobnČ jako u dospČlých jedincĤ byl již po narození nejdelším oddílem IT 

lačník Ě42,8±ň,1 cm), naopak nejkratším úsekem kyčelník, jehož prĤmČrná délka 

byla 5,5±1,8 cm (Graf 1). PrĤmČrná délka celého IT byla u narozených králíkĤ 

61,4±Ň,4 cm a podíl lačníku pĜedstavoval 6ř,5 %. Po narození byl zaznamenán 
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pozvolný rĤst jednotlivých oddílĤ. Do 1ř. dne vČku králíkĤ se nejvíce prodloužil 

kyčelník Ěo 1Ň4,4 %ě, nejménČ lačník Ěo 6ň,1 %ě, délka dvanáctníku se zvČtšila 

o Ř6,ň %. Celková délka IT byla 1ř. den po narození 106,6±9,1 cm ĚnárĤst o 7ň,6 % 

oproti délce pĜi narozeníě a podíl lačníku na celkové délce IT se snížil na 65,5 %. 

StĜevo vykazuje v postnatálním období značné rĤstové zmČny, které souvisí  

s charakterem, objemem a skladbou potravy (ADEOLA et KING, 2014). U narozených 

a rostoucích mladších zvíĜat je IT relativnČ delší než u dospČlých. Tlusté stĜevo je 

naopak relativnČ kratší po narození a vlivem pĜíjmu hrubé vlákniny se prodlužuje 

(WOLCZUK et KOBAK, 2013).  

     V grafu 2 je vyjádĜena délka IT a jeho jednotlivých úsekĤ v závislosti na 

hmotnosti králíkĤ. S rĤstem králíkĤ se délka stĜeva v závislosti na jednotce 

hmotnosti, na rozdíl od absolutní délky, snižovala. PĜi narození na 1 g hmotnosti 

pĜipadala délka IT 1,21 cm, v 19 dnech vČku 0,4Ň cm Ěsnížení o 65,Ň %ě. ObdobnČ 

délka lačníku pĜi narození byla 0,82 cm na 1 g hmotnosti a v 1ř dnech vČku 0,Ňř cm 

na 1 g hmotnosti Ěsnížení o 64,4 %ě, u dvanáctníku došlo ke snížení  

o 65,4 % a u kyčelníku o 54,5 %.  

 

 

Graf 2: Délka tenkého stĜeva od narození do 1ř. dne vČku v závislosti na hmotnosti  

              králíkĤ. 
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 Morfometrie klkĤ tenkého stĜeva v rané postnatální 4.2

ontogenezi králíkĤ 
 

 Délka klkĤ 4.2.1

Graf 3: Délka klkĤ v jednotlivých oddílech tenkého stĜeva.  

 

RĤst klkĤ závisí na stupni vývoje jedince a dále také na zvyšování relativní 

hmotnosti stĜev ĚYU et CHIOU, 1997). YU et CHIOU Ě1řř7ě u králíkĤ popisují 

nejvýraznČjší zmČny ve velikosti klkĤ v prĤbČhu Ř týdnĤ života jedince, podobnČ 

bylo v provádČném experimentu v prĤbČhu vývoje zaznamenáno významné 

prodloužení klkĤ ĚP<0,01ě.  

YU et CHIOU  Ě1řř7ě dále popisují rĤst klkĤ jako pozvolný. Naproti tomu 

GALLOIS et al. ĚŇ005ě poukazují na pokles ve velikosti klkĤ v období mezi  

14.–ŇŘ. dnem vývoje. PĜechodný pokles byl zaznamenán ve dvanáctníku a lačníku 

10. den vČku, v kyčelníku nastal výrazný pokles až 1ř. den vČku ĚGraf 3). 

PrĤmČrná délka klkĤ se pohybovala v rozmezí od 176,67±10,Ň µm do 

467,46± Ř4,6 µm. Z grafu 3 je patrné, že velikost klkĤ byla v jednotlivých oddílech 

IT variabilní a témČĜ v celém prĤbČhu sledovaného období byly pozorovány nejdelší 

klky ve dvanáctníku, avšak statisticky prĤkazné byly až na konci sledovaného období 

ĚP<0,01ě. Také GALLOIS et al. ĚŇ005ě pozorovali nejdelší klky ve dvanáctníku, 

naproti tomu Yu et CHIOU  Ě1řř7ě popisují nejdelší klky v kyčelníku a naopak 

nejnižší ve dvanáctníku.   
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 ŠíĜka klkĤ 4.2.2

 

Graf 4: ŠíĜka klkĤ v oddílech tenkého stĜeva u jednotlivých vČkových skupin  

              králíkĤ. 

 

HAGE Ě1řŘŘě uvádí, že klky jsou u novorozených králíkĤ tenké a dlouhé. Se 

stáĜím zvíĜete dochází k jejich postupnému rozšiĜování. Uvedenému tvrzení 

odpovídá rozšiĜování pouze v úseku dvanáctníku, ostatní úseky tuto dynamiku 

jednoznačnČ nevykazují ĚGraf 4). Ve dvanáctníku došlo k nejvýznamnČjší 

zmČnČ šíĜky 10. den vČku (z 57,65 μm na 70,33 μm; P<0,01ě a v lačníku Ěz 5ň,ŇŇ μm 

na 63,91 μm; P<0,01ě a kyčelníkĤ Ěz 57,0ň μm na 65,41 μm; P<0,05ě až 14. den. Ve 

všech oddílech poté následovalo zúžení stĜevních klkĤ. 

ELNASHARTY et al. ĚŇ01ňě uvádČjí, že se stáĜím zvíĜete dochází ke zmČnČ 

tvaru dvanáctníkových klkĤ, z protáhlého tvaru na jazykovitý. Lze tedy 

pĜedpokládat, že dochází i ke zmČnČ šíĜky klkĤ, která byla po celou dobu našeho 

sledování nejvyšší právČ ve dvanáctníku. 
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 Hloubka Lieberkühnových krypt 4.2.3

 

Graf 5: Hloubka Lieberkühnových krypt v jednotlivých oddílech tenkého stĜeva  

              u jednotlivých vČkových skupin králíkĤ. 

 

LK jsou jednoduché tubulózní žlázy, které se nacházejí pĜi bázi dvou 

sousedních klkĤ ĚKIERSZENBAUM, 2007). V prĤbČhu postnatálního vývoje jedince 

dochází nejprve ke zvýšení počtu LK, rozdvojením mateĜské LK na dvČ dceĜiné,  

a poté k jejich hyperplazii (CUMMINS et al., 2006). ůutoĜi VIGUERA et al. (1999)  

a CUMMINS et al. ĚŇ006ě uvádČjí, že k rozdvojování LK dochází v období mléčné 

výživy a k hyperplazii až po odstavu. Z výše uvedeného je zĜejmé, že hloubka LK je 

závislá na vČku jedince a na charakteru pĜijímané potravy.  

YU et CHIOU (1997) uvádČjí, že u králíkĤ dochází v prĤbČhu Ř týdnĤ života  

k  prohlubování LK. Tuto skutečnost potvrzují výsledky zobrazené v grafu 5.  

Z grafu 5 je také patrné, že dynamika vývoje LK není v celém IT shodná. 

K nejrychlejšímu vývoji LK dochází ve dvanáctníku, kdy bylo statisticky významné 

prohloubení LK ĚP<0,01ě pozorováno již 10. den vČku králíkĤ. Ve zbývajících 

oddílech IT došlo nejprve v prĤbČhu 5denního vývoje králíkĤ ke statisticky 

nevýznamnému snížení hloubky LK, po kterém následovalo postupné prohlubování 

LK. Statisticky významné prohloubení LK bylo pozorováno v lačníku 10. den 

ĚP<0,05ě a v kyčelníku až den 14. ĚP<0,01ě.    

YASON et al. (1987) uvádČjí, že prohlubování LK je ukazatelem zvýšené 

potĜeby náhrady epitelových bunČk klkĤ. Z výsledkĤ vyplývá, že v prĤbČhu vývoje je 
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dvanáctník oproti distálním úsekĤm IT více fyziologicky zatížen, či vystaven jiným 

faktorĤm, které vedou k nutné obnovČ epitelových bunČk. 

GALLOIS et al. (2005) v prĤbČhu postnatálního vývoje králíkĤ pozorovali 

nejvýraznČjší prohloubení LK ve dvanáctníku a naproti tomu nejmenší v kyčelníku. 

V našem experimentu došlo v prĤbČhu 1řdenního vývoje králíkĤ ve všech oddílech 

IT ke statisticky významnému prohloubení ĚP<0,01ě LK. PodobnČ jako GALLOIS et 

al. (2005) bylo zjištČno nejvyšší prohloubení LK ve dvanáctníku Ěz Ňř,1Ř μm na 

51,Ň7 μmě, avšak nejnižší v lačníku Ěz ŇŘ,Řň μm na ňŘ,Řň μmě.    

 

 Výška enterocytĤ. 4.2.4

 

Graf 6: Výška enterocytĤ v jednotlivých oddílech tenkého stĜeva u jednotlivých  

               vČkových skupin králíkĤ.  

 

 Po celou dobu sledování se nejvyšší enterocyty vyskytovaly ve dvanáctníku 

ĚprĤmČrná hodnota byla 1Ř,Ňř±1,Ňě. PĜi porovnání s ostatními úseky IT nebyly 

pozorovány statisticky významné rozdíly ve velikosti enterocytĤ až na 14. den vČku. 

Na základČ získaných výsledkĤ ĚGraf 6) nelze jednoznačnČ prokázat závislost výšky 

enterocytĤ na vývoji jedince. Toto tvzení odpovídá údajĤm KEELAN et al. (1985), 

kteĜí v experimentech nezaznamenali vliv vČku, respektive stárnutí, na velikost 

enterocytĤ. 
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 ZÁVċR 5.

BČhem časného postnatálního vývoje dochází k intenzivnímu rĤstu zvíĜat  

a k výrazným zmČnám v délce i ve struktuĜe sliznice IT. Roste potĜeba využití 

maximálního množství živin v procesu trávení a vstĜebávání. K usnadnČní resorpce 

slouží stĜevní klky, které nČkolikanásobnČ zvČtšují povrch stĜeva. Klky se v prĤbČhu 

rĤstu organismu postupnČ rozšiĜují a prodlužují, k jejich rozvoji dochází již bČhem 

nČkolika dní po narození. Z experimentu vyplývá: 

PrĤmČrná délka IT novorozených králíkĤ byla 61,4±Ň,4 cm, nejdelším úsekem 

byl lačník Ě42,8±ň,1 cmě, jehož podíl na délce IT činil 6ř,5 %. PrĤmČrná délka 

dvanáctníku byla 13,2±2,5 cm a kyčelníku 5,5±1,Ř cm. 

PrĤmČrná délka IT 1ř. den vČku králíkĤ byla 106,5±ř,1 cm, podíl lačníku na 

délce tenkého stĜeva se snížil na 65,5 % 

Nejvyšší intenzitu rĤstu do 1ř. dne vČku vykazoval kyčelník, který se 

prodloužil o 1Ň4,4 %, nejmenší lačník Ěo 6ň,1 %ě, délka dvanáctníku se zvČtšila  

o 86,3 %. 

PrĤmČrná délka klkĤ se pohybovala v rozmezí od 176,67±10,Ň µm do 

467,46±Ř4,6 µm. Nejdelší klky byly zaznamenány po celou dobu sledování ve 

dvanáctníku, nejnižší v lačníku. 

ŠíĜka klkĤ vykazovala obdobné tendence jako jeho délka, nejširší klky byly po 

celou dobu vývoje ve dvanáctníku, nejužší v lačníku. 

Hloubka LK se ve všech úsecích tenkého stĜeva až do 1ř. dne postupnČ 

zvČtšovala. Nejhlubší LK vykazoval dvanáctník, nejmenší lačník. 

Okolo 10. dne vývoje došlo k pĜechodné krátkodobé stagnaci rĤstu klkĤ  

a vývoje enterocytĤ, pravdČpodobnČ v souvislosti s adaptací a postupným navykáním 

na rostlinné krmivo. 

Výsledky práce mohou být pĜedstupnČm dalšího studia zamČĜeného zejména na 

hodnocení vlivu výživy na morfologickou a funkční adaptaci tenkého, ale i tlustého 

stĜeva králíkĤ podmiĖující rĤst napĜíklad brojlerových králíkĤ. 
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