tRIG
N o

R

; v SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET
z = Institutionen for djurfysiologi
-
- SLU & 203
% 2
Asund

KOMPENDIUM I HISTOLOGI

AV
YVONNE RIDDERSTRALE
&

LENA HOLM



INNEHALLSFORTECKNING

A. ALLMAN VAVNADSLARA........cooooieeeeeeeeee ettt ene et ene st s s 3
o O I PSS 3
ENSKiKtade ePItel.........c.coieieeiecic e 5
Flerskiktade epitel.........coooiiiiiiiiiicce e 5
KOMEIEPITEL ... s 5
SINNESEPITEL. ... s 6
STODIEVAVNADER .....c.cooivivitiiieeete ettt ettt et 8
CRIIBT bbbt 8
GIUNASUDSEANS ...ttt ettt sre et e snee e 8
0] £ PR PRSTPR 8
BINAVAV ..ot e 9

BIOSK ... ettt e 10

BN e 10

MUSKELVAVNAD ..ottt teves st es st assss st s s ssssssnssssnsasnes 11

SKelBMUSKUIATUT ... 11

HJAMUSKUIALUL ... 11

Glatt MUSKUTAEUT ... 12

NERVVAVNAD .....ooitiieiieeeeteteteter et e et es s sss s s s sssssessssstssssesnsssssnssssnssansesanas 13

INEUIOIN <.ttt e e ne e e e 13

S IS ettt ans 13

GHACEHIET ... e 15

Nervsystemets UpphYgaNad .........ccveveieiereieieeee e 15

BLOD ..ottt bbbt 17

ETYETOCYEOE oo 17

LBUKOCYTET ...ttt ettt ettt 17

TIOMDOCYLET ...t 17

B. ORGANHISTOLOGIH ..ottt bbb bbb 19

BLODKARL ..ottt ettt sttt s st 19

ATEATET e 19

V=] 0] TSP P PR PPPRTPPR 19

[ 1o || =TT SRR 19

LYMIKAIT ..o s 20

DIGESTIONSORGAN .. .oiiiiiieieieie ettt st sttt eneenes 21

IMIUNNGIA ...ttt ettt 21

MEESTIUPDE ...ttt e e e e sbe e nnbee e e 21

T Y- (o3 | USSR 21

I 11 1 PR P P UPRPUPRRP 23

STORA KORTLAR | SAMBAND MED DIGESTION.......c.cccooveveieieeveeeeesieienernen, 25

SPOLEKOTTIAN ... 25

BUKSPOTKOIEN ......cveeiecece e 26

LBV BT et n e 26

ANDNINGSORGAN ..ottt sbeare e ne e e e e e eneenees 28

U] (0 o SO 28



LYMTKNULOT .. 29

IVJAIEE ...t 29
TRYMUS L.ttt nreas 29
ENDOKRINA ORGAN ...ttt sttt e e 30
SKOIAKOITEL....ceeeee s 30
BISKOIAKOITEL ......oviiiieee e 30
BINJUIE .o e 31
HYPOTYS e 32
LaNQErNaNS BT .........ccveiveiieiieie e st e e eee e ste e e e ae e te e s e sraeaeenee e 32
NJURAR . ... ottt bbbttt et et bbbt e bt reeneenes 33
HANLIGA KONSORGAN .......cocuiiiieteeteeeeeee et en ettt 36
TESHIKEI ..o 36
BILESTIKEL ... 37
SAUESIBUAIE ...t 37
ACCesoriska KONSKOMTIAr .........ccoiiiiiiiiieee e 37

=] ]3RSR 39
HONLIGA KONSORGAN .......cocoiiiiiieieisietee ettt 39
AGOSIOCK ...ttt ettt 39
AGGIBAAIE. ..ottt 39

I 0o [ RSSO 41
CIVIX .ttt b e bbbttt bbbt b et 41

[V oL - WSS PR 41
PIACENTA. ..ottt 41
MIOLKIKORTEL .....oviieeteiesceceetseees et es sttt es st s s ettt en st st sn s sneneesnas 41
C. FJADERFAHISTOLOGIH ......ovieieiiicicieceeeet ettt 43
N [= A ] (=] o PRSPPI 43

Do LISy To] g ES{0] o= o RSSO 43
LYMFOIOA OFGAN ... 44
ENAOKIING OFQAN ...t 44

HONIIga KONSOIGAN.........cviiieiieeie ettt 44



A. ALLMAN VAVNADSLARA

Histologi betyder laran om vévnaderna. Kroppens olika organ &r uppbyggda av dessa vavna-
der i olika proportioner, en del organ exempelvis hjarna och muskler bestar till stérsta delen av
endast en vavnadstyp. Man urskiljer foljande huvudgrupper av vavnader: Epitel, stddjevavnad,
muskelvavnad och nervvavnad, dessutom brukar blod ocksa raknas till vavnader, en flytande
vavnad.

EPITEL

Med epitel menar man de cellskikt som beklader fria ytor utanpa och inuti kroppen. De tjanar
som skydd mot skada, nétning, bakterieangrepp, uttorkning (ex. hud) eller ombesdrjer utbyte
med omvaérlden av olika slag som naringsamnen, slaggprodukter (ex. tarm, njure) och sinnesret-
ningar.

Epitel kan embryonalt bildas fran sa val ektoderm (t.ex. hudens epidermis), entoderm (tarm-
kanalens inre bekladnad) som mesoderm (t.ex. kroppshalornas bekladnad).

Epitelen kan besta av ett eller flera cellskikt. De bestar av tatt sammanhalina celler av regel-
bundet utseende. | elektronmikroskop syns i anslutning till cellmembranerna strukturer (junctio-
nal complex), med olika utseende och funktion. Desmosomer forstarker mekaniskt sammanhall-
ningen mellan cellerna. Tight junctions (zonula occludens) ligger néara lumenytan och bildar en
sparr mot diffusion av molekyler och joner fran lumen genom intercellularspalten (utrymmet

mellan tva celler). Gap junc-
tions bildar en kanal mellan
tva celler, som utnyttjas for

APIKALT _Mikrovilli "kommunikation".
i A Alla epitel avgransas mot
L|Lm\1 q 'fillll'lhlhlll!l'{LrL'[IIQJE I(M- den underliggande bindvaven

av ett tunt skikt som kallas
basal-lamina. Den bestar av
ett protein — kolhydratkom-
plex och dess struktur kan
endast studeras 1 elektron-
mikroskop. Den fungerar
som en forbindelselank mel-
Gap junction lan cellen och underliggande

bindvav. Blodkapillarer pe-
' netrerar inte basallaminan.
| Né&ringsutbyte liksom syre-

I

” LATERALT och Koldioxidtransport sker
genom diffusion mellan cel-

L‘ lerna och kapillarerna.
T —— Epitelen delas in i under-
BASALT \‘Ba ’ grupper beroende pa utseen-
/ sallamina de eller funktion. Den vanli-
Fntarceliwinrspait gaste indelningsgrunden

bygger pa epitelens utseende
i mikroskop, men det bor
EXEMPEL PA EN EPITELCELL papekas att inga skarpa gran-
ser forekommer utan Over-
gangsformer ar vanliga.
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ENSKIKTADE EPITEL

Det enkla plattepitelet bestar av ett lager starkt tillplattade celler, (ned t|II nagon 10-dels pm
tjocka), med en utbuktning dar karnan ligger. Enkelt plattepitel beklader manga ytor inne i krop-
pen, dar nétningen ar obetydlig t.ex. kroppshalor. Tack vare sin tunnhet tillater det diffusion, t.ex.
i blodkapillarer och lungblasor.

I enkelt kubiskt epitel &r cellerna lika hoga som breda med rund karna centralt. Denna typ av
epitel forekommer bl.a. i skoldkortel och utférsgangar till manga kortlar.

Det enkla cylinderepitelets celler &r hoga och smala. Karnorna ligger pa ungefar samma hojd
i alla cellerna, vanligen i den basala delen. Cylinderepitel &r vanligtvis inte bara skyddande, utan
ocksa absorberande eller secernerande. Absorberande cellers yta brukar, som t.ex. i tarmen, vara
forsedd med ett borstbram (mikrovilli) av tattstaende, fingerlika cytoplasmautskott. | secerneran-
de (utsondrande) cylinderepitel bildar alla cellerna sekret (vanligen slem) t.ex. i magsécken. In-
strodda i cylinderepitel finns ofta sarskilda slembildande celler, bagarceller. Bagarcellerna har en
mycket smal, basal del dar k&rnan ligger; cellens apikala del &r uppfylld och utspand av slem,
som ar nastan ofargat pa snitt. Da ar de ovriga epitelcellerna antingen absorberande (tarm), eller
forsedda med aktivt rorliga cilier (flimmerhar), som genom sina rorelser for bort det bildade
slemmet t.ex. i dggledarna och livmodern.

FLERSKIKTADE EPITEL

De har ofta rent skyddande funktion och beklader ytor som ar utsatta for pafrestningar av olika
slag.

Flerskiktat plattepitel ar det vanligaste av de flerskiktade epitelen. Endast det yttersta skik-
tets celler &r platta; de innersta cellerna &r hdga, och de mellanliggande ar dvergangsformer. Des-
sa hanger fast vid varandra med utskott som lamnar stora intercellulara mellanrum. Eftersom epi-
telet ej innehaller blodkapillarer, maste det forsorjas av vavnadsvatska fran bindvaven, som sipp-
rar fram i de intercellulara mellanrummen. | tjocka epitel skjuter papiller fran bindviven upp i
epitelet for att forkorta vavnadsvétskans vag. Endast cellerna i det innersta skiktet delar sig; de
forskjuts successivt utat och andrar form. De celler som natt ytan avstots efter en tid. Sadant epi-
tel finns t.ex. i munhalan. Ofta ar de yttersta skikten forhornade (keratiniserade), d.v.s. cellerna
lagrar upp keratin i sddana mangder att de dor och bildar en skyddande beldggning utanpa de
levande epitelet, t.ex. i huden, dar hornlagret ocksa skyddar mot uttorkning.

Flerskiktat kubiskt epltel eller cylinderepitel (oftast tva lager) finns i storre utforsgangar
fran kortlar och bindehinnan i 6gat.

Overgangsepitel ar ett speciellt epitel som finns i urinblasa, urinror, urinledare och njurbéck-
en. De Oversta cellerna, paraplycellerna, ar stora och kemiskt motstandskraftlga celler. Epitelet
ar sarskilt motstandskraftlgt mot tanjning och antalet cellskikt varierar med uttanjningsgraden.

Flerradigt cylinderepitel ar ett speciellt epitel som varken ar flerskiktat eller enkelt. Alla
dess celler star pa basallaminan men inte alla nar upp till lumen. Eftersom cellerna &r olika hoga
kommer karnorna att ligga pa olika niva, vilket gor att vi far flera rader karnor. Detta epitel finns
i luftréren dar det ar cilierat och uppblandat med bagarceller.

KORTELEPITEL

Det bildas genom att stréangar eller ror av epitelceller vaxer ner i den underliggande bindvéven
och ger upphov till kortlar med endast sekretorisk funktion. Om varje kortelenhet har lumen och
bibehallit forbindelsen med ytan, sa att den kan avge sitt sekret utat, vanligen genom en sarskild
utforsgang, kallas korteln exokrin. Om forbindelsen med ytan gar forlorad, bildar kortelepitelet i
stéllet klumpar eller strangar av celler. De &r tatt omgivna av blodkapillarer och sekretet avges till
blodet. Korteln kallas da endokrin (inre sekretorisk).

I exokrina kortlar kan den sekretoriska delen vara rérformig eller mera rundad. Olika bland-
former finns. Om en eller flera sddana sekretoriska enheter mynnar i en ogrenad utforsgang kallas
korteln enkel, om utforsgangen ar grenad ar korteln sammansatt. Enkla rorformiga kortlar ar t.ex.



Enkla kortlar

Sammansatt kortel

SINNESEPITEL

svettkortlarna och tarmslem-
hinnans intestinalkortlar. Sam-
mansatta kortlar kan vara sto-
ra, med ett rikt system av gre-
nade utforsgangar (spottkort-
larna, bukspottkorteln).
Exokrina kortlar kan delas in i
ser@sa och mukosa kortlar be-
roende pa sekretets karaktar.
Sergsa kortlar bildar ett tunn-
flytande ofta proteinhaltigt
sekret. Pa snittpreparat fargade
med H/E (h&matoxylin/eosin)
ser cytoplasman i cellerna
starkt skar och finkornig ut.
Den innehaller granula, myck-
et sma blasor fyllda av sekret.
Kéarnorna ar rundade. Mukdsa
kortlar bildar ett tjockare se-
kret, slem (mucin) av olika
slag, som ar glykoproteiner.
Kortelcellernas lasma &r
svagt blafargad pa preparaten
och ser blasig, ej kornig ut.
Kérnorna &r starkt utplattade
mot de basala cellmembranen.

Det forekommer ocksa att
kortlar &r blandat serdsa och
mukdsa. Oronspottkdrteln och
bukspottkorteln ar serfsa me-
dan undertungsspottkdrteln
ofta ar dvervagande mukas.
Som kortlar betecknas ofta
aven vissa organ, som i stéllet
for sekret bildar celler, som
avges till blodet eller lymfan.
Dessa har en helt annan bygg-
nad (lymfknutor, mjalte, thy-
mus).

Sinnesepitelet innehaller sinnesceller, som &r specialiserade for retbarhet fran yttre stimuli och
star i forbindelse med nervsystemet. Sinnesepitel behandlas inte i det har kompendiet.



Exokrin kortel Endokrin kortel

Serosa halvménar

Blandad kortel



STODJEVAVNADER

Stodjevavnaderna sammanbinder och stoder andra vavnader. Den harstammar fran det embry-
onala mesenkymet, den del av mesodermet som ej segmenteras, utan bildar en fyllning mellan
lagren. Stodjevavnaderna kan indelas enligt olika principer, exempelvis enligt foljande:

Bindvav: Brosk:
(Embryonal bindvév) Fibrost
Fettvav Hyalint
Retikular bindvav Elastiskt

Lucker bindvav

Tat (kollagen) bindvav Ben:
a) regelbunden Embryonalt
b) oregelbunden Lamellart
spongiost
Elastisk bindvav kompakt

Gemensamt for de olika typerna (utom fettvaven) ar att de ar uppbyggda av celler, grundsub-
stans och fibrer. Grundsubstansen och fibrerna bildas av cellerna, men &r sedan extracellulara
d.v.s. ligger utanfor cellerna. Stodjevavnadernas egenskaper varierar betydligt, fran hard, imper-
meabel benvavnad till mjuk, lattgenomslapplig bindvav. De avgdrande faktorerna for vavnadens
egenskap ar grundsubstansen kemiska sammansattning och mangd samt typ av fibrer.

CELLER

De celler som bildar stodjevavnaderna &r framst fibroblaster (lucker, kollagen och elastisk
bindvav), chondroblaster (broskvévnad) och osteoblaster (ben). Alternativa bendmningar ar fib-
rocyt, chondrocyt och osteocyt. De anvands framst om icke syntetiserande celler. Retikular bind-
vav och fettvav ar speciella bindvéavstyper och bildas av retikelceller respektive fettceller. I
framst lucker bindvav férekommer dven andra celler som mastceller, makrofager, plasmaceller
och leukocyter, som &r inkopplade i kroppens férsvar mot frammande organismer.

GRUNDSUBSTANS

Den &r strukturlos och fyller ut utrymmet mellan cellerna och fibrerna. Dess viktigaste kom-
ponent ar protein-kolhydrat komplex, proteoglykaner, dar kolhydratdelen bestar av glykosami-
noglykaner. Beroende pa typ och koncentration av glykosaminoglykaner far grundsubstansen
olika egenskaper, som varierar mellan de olika stodjevavnaderna. | bindvéaven ar den en viskos,
lattgenomsléapplig substans och utgor en viktig transportvag for naringsamnen och dylikt mellan
celler och blod. I brosk ar den fast och elastisk och i ben hard beroende pa inlagring av kalksalter.

FIBRER

Det finns flera olika typer av fibrer och de ar alla proteiner. Vanligast ar de kollagena, retiku-
lara och elastiska fibrerna. Dessa bidrar till att férstarka vavnaden eller gora den elastisk.

Kollagen ar ett samlingsnamn for en stérre grupp proteiner. Fibrerna ar mycket draghallfasta
men ej sarskilt elastiska och ar huvudbestandsdelen i t.ex. senor och bindvavskapslar. Fibrerna
varierar i tjocklek; de bestar av ett antal tétt hopkittade fibriller, vilka i sin tur ar sammansatta av
mikrofibriller. I elektronmikroskop ser dessa regelbundet tvérbandade ut pa grund av periodicitet
i uppbyggnaden hos de langa proteinmolekylerna. Den kollagena fibern fargas skar med H/E.
Kollagen I ar den rikligast forekommande i senor, ligament och bindvéavskapslar.



Retikulara fibrer &r alltid ytterst tunna och kan goras synliga i mikroskop endast med speci-
almetoder. De bestar av ett protein, som tidigare kallats retikulin, men visats sig vara kollagen
I11. Retikuldra fibrer stoder t.ex. kortelceller och bildar stommen i den retikuldra bindvaven.

Elastiska fibrer bestar av elastin, som &r mycket elastiskt. De ar utomordentligt motstands-
kraftiga mot alla kemiska paverkningar, men genomgar aldersforandringar med bl.a. inlagring av
kalk, vilket starkt nedsatter elasticiteten. Fibrerna ar homogena, ej bestadende av fibriller. De ar
grenade och kan sammansmalta i skikt, till fenestrerade (forsedda med porer) membraner. Den
elastiska fibern fargas svagt eller inte alls med H/E, men kan fargas med speciella metoder.

Dessutom forekommer glykoproteiner som exempelvis fibronectin och laminin som knyter
samman fibrer och celler.

BINDVAV

Den embryonala bindvéaven, mesenkymet, finns som vavnad endast pa fosterstadiet och ger
upphov till alla de andra slagen. Cellerna ar strodda i en 16s, geléartad grundsubstans och star i
forbindelse med varandra genom langa utskott.

Retikular bindvav finns i benmérg, mjalte, lymfknutor och i ansamlingar av lymfoid vévnad i
tarmvaggen. Till dess uppgifter hor att bilda blodkroppar, vilka dels kommer ut i blodet, dels
lagras i vévnaden.

Den retikulara bindvéaven bestar av retikelceller och fasta makrofager som hanger ihop med
varandra med langa utskott och med retikuléra fibrer, och léper i ett gallverk genom vavnaden.
Mellanrummen upptas huvudsakligen av blodkroppar under bildning i olika stadier.

En del retikelceller utdvar stark fagocytisk aktivitet, varigenom de resorberar déda blodkrop-
par (flera hundra millioner réda blodkroppar, bildas resp. forstérs dagligen i kroppen), bakterier,
virus och frammande partiklar. De kan frigora sig fran retikelnatet och bli fria makrofager.

Fettvav bestar nastan helt av celler, som .
har egenskapen att kunna upplagra fett. Fett- FETTVAV
droppar ackumuleras i cytoplasman och sam-
mansmalter till slut till en stor droppe, som
spanner ut cellen, sa att den blir rund, med
karnan och cytoplasman undantrdngda mot
vaggen. Fettvdven stods av ett fackverk av
lucker bindvav med kollagena och elastiska
tradar och innehaller rikligt med blodkapilla-
rer. Fettvav finns i synnerhet i underhuden pa

manga stallen, i tarmkaxet, kring njurarna etc. Kdrna
Lucker bindvav finns i olika utformning

Overallt i kroppen, under epitel, kring blod- ==

karl och nerver, som packning mellan olika }5;— FETTCELL

organ och organdelar. Den bestar till stor del : '

av grundsubstans, med i denna inbdddade f:lK Fettdroppe

kollagena och elastiska fibrer, som lIoper i

manga olika riktningar. Proportionen grund-

substans/fibrer varierar och i vissa organ kan mangden fibrer vara betydande. | grundsubstansen
ligger ocksa de celler som producerat den. De &r forsedda med langa utskott men sitter ej ihop
med varandra utan ligger spridda. Pa H/E-preparat syns dock endast kdrnorna, ovala och kraftigt
blafargade. Fettceller, enstaka eller i grupper finns ofta. Denna bindvavstyp ar mycket tanjbar
och formbar och lamnar fri vag for diffusion och for vandrarceller av olika slag, sasom vita blod-
kroppar. Den kan upplagra stora mangder vatska (svullnad, 6dem), som lacker ut fran de manga
blodkapillarerna.

Kollagen bindvav utgors till storsta delen av buntar av kollagena fibrer. | regelbunden bind-
vav loper alla buntar i samma riktning, med cellerna i rader (ej sammanhangande) mellan dem
(ex. senor, ligament). Den ar mycket draghallfast i denna riktning. I oregelbunden bindvav gar de
kollagena fiberbuntarna i olika riktningar i ett plan, och den &ar hallbar for strdckning i detta plan
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(bindvavskapslar kring olika organ, fascior, underhuden m.fl.). Den innehaller ofta elastiska fib-
rer. Overgangar till lucker bindvav ar vanllga Blodforsorjningen ar i fast bindvév, liksom i elas-
tisk mindre riklig an i den luckra.

Elastisk bindvav med 6vervagande elastiska fibrer finns i synnerhet i vaggarna pa artarer (i
form av membraner) och i elastiska ligament, t.ex. nackbandet (ligamentum nuchae) hos idissla-
re.

BROSK

Brosk &r en stodjevavnad dar cellerna ar inbaddade i en alldeles fast grundsubstans, som inne-
haller rikligt med kollagena tradar. Broskcellerna, chondrocyterna, ligger ensamma eller i sma
grupper i haligheter i grundsubstansen, lakuner. Cellerna i olika lakuner har ingen forbindelse
med varandra, och de forsorjs genom diffusion via grundsubstansen fran kapillarer i perikondri-
um (broskhinnan). Det &r en kapsel av oregelbunden kollagen bindvdv, som omger allt brosk,
utom pa ledytor.

Brosket bildas embryonalt genom att ett antal mesenkymceller drar in sina utskott och blir av-
rundade. De samlas i en tat grupp och borjar bilda grundsubstans och fibrer, som gradvis pressar
dem isdar. Omkring det nybildade brosket ger andra mesenkymceller upphov till perikondriet.

Broskets tillvaxt sker pa tva satt:

a) Broskcellerna i lakunerna delar sig en eller flera ganger och varje ny cell bildar ny grund-
substans och fibrer omkring sig. Den omkringliggande broskmassan trangs utat, och brosket for-
storas genom utténjning.

b) De innersta cellerna i perikondriet 6vergar till broskceller och delar sig och bildar ny grund-
substans med fibrer, som palagras utanpa den gamla.

Hyalint brosk &r det vanligaste brosket i kroppen, med mycket grundsubstans och kollagena
fibrer 16pande i alla riktningar. Det utgdr ledbrosk, struphuvudets och luftstrupens brosk etc. |
H/E fargade snitt av hyalint brosk blir den kollagena fibern inte rosafargad da broskets grundsub-
stans och fibern har samma ljusbrytande egenskaper.

Elastiskt brosk innehaller dessutom elastiska fibrer; det finns i ytteréron och struplock.

Fibrost brosk (ex. mellankotsbrosk) ar packat med kollagena fibrer i en och samma riktning,
med chondrocyterna i rader emellan. Det ar mycket draghallfast och bildar 6vergangen mellan
ligament och det ben dér dessa &r forankrade.

BEN

Bland annat i foljande avseenden avviker ben fran brosk:

a) Cellerna &r inte isolerade fran varandra, utan ar forbundna genom sma kanaler, canaliculi.

b) Benvavnaden &r redan fran borjan inkrusterad med kalk, och alltsa inte genomslappllg

c) Ben ar vaskulariserat, d.v.s. genomvévt av blodkaplllarer Vavnadsvitska fran dessa diffun-
derar ut i canaliculi och forsorjer cellerna, vilka harigenom kan halla sig levande och aktiva.

Benbildning. Det mesta av det embryonala brosket behalls inte utan ersatts av ben. Chondro-
cyterna hypertrofieras och borjar avlagra kalksalter i grundsubstansen. Nar denna blir impregne-
rad med mineralutfallningar, oméjliggors diffusionen av joner och Iosta gaser genom den, celler-
na blir utan syre och naring och dor. Brosket borjar omedelbart resorberas och haligheter uppstar
i det. | dessa vandrar osteoblaster in fran perikondriet, (som nu Gvergatt till att vara ett periost,
benhinna), och borjar bilda ben utanpa resterna av brosket som har formen av oregelbundna vag-
gar och balkar. Samtidigt vandrar ocksa den roda benmargen in i haligheterna. Benvavnad bryts
ner och byggs upp pa nytt manga ganger under levnaden bade for tillvéxt och for anpassning till
forandrad kroppsbelastning.
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MUSKELVAVNAD

Cellerna i muskelvavnaden &r langstrackta och kannetecknas av att deras cytoplasma innehal-
ler kontraktila myofibriller, som I6per i cellernas langdriktning. De &r starkt eosinofila. Det finns
tre slags muskelvavnad: tvarstrimmig skelettmuskulatur (viljestyrd), tvarstrimmig hjartmuskula-
tur (oberoende av viljan) och glatt muskulatur (indlvsmuskulatur, oberoende av viljan).

SKELETTMUSKULATUR

Den tvarstrimmiga skelettmuskulaturen harstammar fran det segmenterade mesodermet. En
tvarstrimmig muskelcell (muskelfiber) ar cylindrisk, 10-100 um tjock, och kan vara lika lang som
hela muskeln. Utanfor cellmembranen (som ofta kallas sarkolemma) finns en basallamina med
tunna retikuldra fibrer. Ett stort antal ovala kérnor ligger perifert strax under cellmembranen. |
cytoplasman ligger tatt med myofibriller, ofta i buntar. Mellan myofibrillerna ligger rader av mi-
tokondrier samt ett forgrenat rorsystem av slata membraner, som dels ar raka gaende fran ytan
inat, T-system, dels bildar ett nat-
verk kring varje myofibrill, sarkop-
lasmatiskt retikel. SKELETTMUSKULATUR

Myofibrillerna &r uppbyggda av
korta myofilament av tva slag: c:a
10 nm tjocka, 1,5 um langa myosin-
filament och 5 nm tjocka, 2 um
langa aktinfilament, vilka genom sin
anordning framkallar den véxling av
dubbel- respektive enkelbrytande
band, A-band och I-band, som
astadkommer  tvarstrimmigheten.
Aktinfilamenten &r fasta vid Z-linjen
mitt i 1-bandet. De stracker sig ocksa
in mellan myosinfilamenten i A-
bandet, fram till en ljusare zon i
mitten pa detta, H-zonen. Avstandet

Epimysium

Perimysium

mellan tva Z-linjer ar en sarkomer. A Kapillsr
Varje muskeltrad ar omgiven av 1\ T

ett endomysium av mycket tunn S Muskelfiber

bindvav med blodkapillarer och %_%

nervtradar. Muskeltradarna ar sam- — i

lade i buntar, omgivna av ett nagot LA

blodkarl och nerver. Buntarna bildar
tillsammans muskler, omgivna av en
fast bindvavsskida, epimysium.

kraftigare perimysium med storre \.f
lI|

HJARTMUSKULATUR

Hjartmuskulaturen bestar av tvarstrimmiga muskeltradar omgivna av ett endomysium med rik-
ligt med kapillarer. Tvarstrimmigheten byggs i stora drag upp pa ett liknande satt som i skelett-
muskulaturen. Hjartmuskelcellerna ar omkring 80-100 um langa och bildar kedjor med manga
celler i rad, som forgrenar sig och knyter kontakt med andra cellkedjor. Cellerna halls samman av
s.k. intercalated disks, mdrkare band, som framkallas av att cellmembranerna hér &r starkt vecka-
de med manga desmosomer och gap junctions. Cellerna innehaller vardera en ganska stor, oval,
centralt belagen karna.
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De s.k. purkinjefibrerna, som lngar i hjartats retledningssystem, och Ioper i buntar i kamrarnas
vagg, ar delvis mycket grovre an de vanliga hjartmuskeltradarna och myofibrillerna ligger hu-
vudsakligen perifert i dem. I centrum av cellerna ar cytoplasman fylld av inlagrat glykogen (som
ar utlost pa snitt, sa att cellerna har ser ljusare ut.

GLATT MUSKULATUR

Den glatta muskulaturen har uppstatt ur mesenkymet. Cellerna &r langstrackt spolformiga, 20-
500 um langa och nagra um tjocka. Cellkarnan &r stavformig, blir ofta veckad vid kontraktion
och ligger ungefar i mitten av cellen. Cellorganellerna ligger centrerade runt kdrnan. Kontraktila
filament av aktin och myosintyp ligger packade i cytoplasman. Cellkontakter i form av gap junc-
tions forekommer mellan cellerna. Omkring cellerna finns férutom basallamina ett tunt skikt med
retikul&ra och elastiska fibrer. Cellerna samlas vanligen till buntar eller skikt, som omges av tunn
bindvav med blodkarl och nerver. Glatt muskulatur finns bl.a. i matsmaltningsorganen, blodkarl
och kdnsorgan.

NERVVAVNAD

All nervvavnad harstammar fran embryots neuralrér, d.v.s fran ektodermet, varifran den under
fosterutvecklingen véxer in i kroppens alla delar. Den bestér av tva slags celler: neuroner (nerv-
celler, ganglieceller) och gliaceller (stodceller).

NEURON

Ett neuron bestar av en cellkropp (perikaryon, oftast betecknad som "nervcell™) och dess ut-
skott; ett axon samt en eller flera dendriter.

Cellkroppen ar rundad eller stjarnliknande med en stor rund, pd H/E preparat ratt ljus kéarna,
med stor mork rund nukleol. I cytoplasman finns samlingar av ribosomforsett endoplasmatiskt
retikel, tunna neurofilament och mikrotubuli, samt rikligt med mitokondrier och en framtradande
golglapparat Nervceller (utskotten oraknade) har mycket varierande storlek, fran bland kroppens
minsta till storsta celler. De finns alla fardigbildade vid fodelsen. Mogna nervceller delar sig inte,
daremot anser man att viss nybildning kan ske fran stamceller dven i centrala nervsystemet.

Dendriterna leder nervimpulserna till cellen. De ar vanligen manga, tjockast vid sin bas och
langre ut blir de allt tunnare och tradlikt forgrenade. Mangden dendriter med forgreningar avgor
hur manga andra celler en nervcell star i kontakt med. Man har gjort berakningar och funnit att
purkinjecellen i lilla hjarnan har omkring 200.000.

Neuronet har ett axon, som leder nervimpulsen fran cellen. Det &r i motsats till dendriterna i
regel jamntjockt, med enstaka sidoutskott, kollateraler, och delar upp sig tradlikt (telodendron)
vid slutet. Langden kan vara fran nagon tiondels mm till nagon meter. Axonet innehaller endast
ett fatal cellorganeller forutom mikrotubuli, som har stor betydelse for transport av substanser
ldngs axonet.

SYNAPS

Nervimpulsen kan 6verforas antingen till en annan nervcell eller till somatiska celler som
muskelceller och kortelceller. Strukturen dar impulsoverforingen sker kallas synaps. Den
morfologiska utformningen av synapsen varierar men vanligtvis slutar varje andforgrening pa
axonet med en utvidgning, s.k. andkolv, som ligger an mot ytan pa cellkroppen eller en dendrit
tillhérande ett annat neuron, sa att endast en tunn spalt skiljer dem at (synaptiska spalten). I and-
kolven finns mitokondrier, slatt endoplasmatiskt retikel och sma synapsblasor som innehaller
transmittorsubstansen. Denna frigérs nar en nervimpuls kommer via axonet, diffunderar Gver
spalten och retar efterfoljande cell. Det finns ett stort antal transmittorsubstanser exempelvis ace-
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tylcholin och noradrenalin. Varje axon kan bilda synapser med manga neuron. Detta ar grunden
for det oerhdrt komplicerade natet av ledningsbanor i hjérnan.

Motoriska nervandplattor kallas synapsen mellan en nervcell och en tvarstrimmig skelettmus-
kelcell. Axonets andférgreningar ligger i nedsankningar i muskelcellens cellmembran.

GLIACELLER

Gliacellerna ar av samma ursprung som nervcellerna och tjanar till att halla ihop och stodja
nervvavnaden eftersom den saknar bindvav (utom de sma mangder som atféljer blodkarl). Forut-
om sin stodjande funktion har gliacellerna en viktig uppgift for nervvavnadens dmnesomsattning
och myelinbildning. Det finns omkring tio ganger fler gliaceller an nervceller i centrala nervsy-
stemet. Ett flertal olika typer av gliaceller forekommer sasom astrocyter, oligodendrocyter, mik-
roglia och ependymceller i centrala nervsystemet samt satellitceller och Schwannska celler i det
perifera.

Astrocyterna har langa, rikt forgrenade utskott, som faster sig vid varandra, vid nervfibrer, ka-
pillarer m.m. och bildar ett tatt gallerverk kring alla neuron. Tillsammans med kapill&drerna som
ar forsedda med extra tata tight junctions bildar de blod-hjérn-barriaren, som styr vad som kan
passera fran blod till nervcellerna. De sma, ofta avlanga karnorna ar det enda av gliacellerna som
syns pa ljusmikroskopiska preparat. Mikroglia ar en typ av gliaceller som &r fagocyterande och
tar hand om ddda celler och liknande.

Myelinskidan bestar av ett starkt fetthaltigt, vitt lager. Den bildas genom att gliacellen till-
vaxer i spiral i flera varv kring axonet (eller i vissa fall dendriten). Gliacellens cytoplasma pres-
sas darvid utat i lagren, och i alla varven utom det yttersta aterstar endast den dubbla, spirallagda,
lipoidrika cellmembranen. Det ar myelinet som utgdr den vita substansen i hjarnan och ryggmar-
gen och det &r oligodendrocyten som bildar det.

Pa samma satt bildar de Schwannska cellerna myelin i det perifera nervsystemet. De ligger i
en lang rad langs nervfibern. Dar tva Schwannska celler gransar till varandra blir det ett avbrott i
myelinskidan. Dessa insnorningar kallas Ranviers noder och har stor betydelse for nervimpulsens
hastighet langs nervfibern. Alla nervfibrer &ar inte myeliniserade. D& omges de av en lang rad
Schwannska celler, i vars inbuktningar en eller flera nervfibrer ligger infallda.

Ependymet, som beklader hjarnventriklarna och ryggmérgskanalen ar ett enkelt lager av cel-
ler som ett lagt cylinderepitel.

NERVSYSTEMETS UPPBYGGNAD

Nervsystemet kan anatomiskt indelas i centrala nervsystemet, som bestar av hjarna och rygg-
marg och perifera nervsystemet, som omfattar de nerver som utgar fran centrala nervsystemet
samt de ansamlingar av nervceller (ganglier), som finns utspridda i hela kroppen. Funktionellt
brukar man skilja mellan det viljestyrda (somatiska) och det icke viljestyrda (autonoma eller ve-
getativa) nervsystemet.

Nervcellerna i centrala nervsystemet (hjarna och ryggmarg) samt i autonoma ganglier ute i
kroppen ar multipolara d.v.s. forsedda med manga dendriter och ett axon. Neuron med en dendrit
och ett axon (bipolara) finns t.ex. i nathinnan. Unipolara neuron, sadana déar axonet och den enda
dendriten vuxit samman vid basen, finns i (cerebro)spinalganglierna, som sitter pa bada sidor om
hjarna och ryggmarg. De tar emot inkommande (afferenta, sensoriska) impulser fran ex. hudens
kanselorgan. Dendriten ar i detta fall mycket 1ang och ogrenad, utom i yttersta spetsen dar den
ofta ar tradlikt forgrenad och forbunden med sinnescellerna. Axonet fran gangliecellen fortsatter
sedan in i hjarnan eller ryggmargen.

Det centrala nervsystemet har stora omraden med en tydlig uppdelning i gra och vit sub-
stans. Den gra substansen innehaller nervcellkroppar och icke-myeliniserade utskott. Den vita
substansen innehaller till storsta delen utskott som ar myeliniserade (vilket ger den vita fargen).
Gliaceller finns i bade gra och vit substans. Omraden med stérre ansamlingar av nervceller kallas
karnor.

| stora hjarnan (cerebrum) bestar barken av gra substans, som foljer alla vindlingar; margen
utgors av vit substans. Vindlingar finns dock bara hos storre daggdjur. | barken urskiljs ytterst ett
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molekylarskikt nastan utan nervcellkroppar, huvudsakligen bestdende av dendriter fran celler i
underliggande skikt, samt gliaceller. Langre in i barken finns flera inte klart avgréansade skikt
innehallande celler av olika utseende. De for stora hjarnan mest karakteristiska skikten innehaller
stora, resp. sma pyramidceller. Dessa sander fran pyramidens spets ut en lang, kraftig dendrit till
molekylarskiktet, och fran basen en krans av korta dendriter, samt ett axon som gar inat och upp-
gar i margens vita substans. Da dessa axon ar myeliniserade, och finns i stort antal i de innersta
barkskikten, blir gransen mellan gra och vit substans har flytande.

Lilla hjarnan (cerebellum) bildar vindlingar hos de flesta djurslag, som ar tatare och djupare
an i stora hjarnan, och har som denna gra bark och vit mérg. Barken innehaller 3 mycket val av-
gransade skikt: ytterst ett tjockt molekylarskikt med fa celler. Vid basen av det ett enkelt skikt
med mycket stora, paronformade s.k. purkinjeceller, vilkas utomordentligt kraftigt férgrenade
dendriter utbreder sig i molekylarskiktet. Deras axon passerar in i margen genom det underlig-
gande kornskiktet dar nervceller-
na ar sma och ligger mycket tatt.

I ryggmérgen (medulla spina-
lis) ligger den gra substansen

innerst; den bildar ungefér en H- RYGGMARG

balk av varierande proportioner,

helt inbaddad i vit substans. Mitt GANGLION
i tvarbalken ligger ryggmargska- Dorsal rot Feaoris

nalen. Den gra substansen ar ori-

enterad med tva ventrala och tva o
dorsala horn. De ventrala hornen

ar tjockare; de innehaller bl.a. de sumn\ﬂs
stora motoriska framhornsceller-
na, vilkas axon bildar motoriska
fibrer till musklerna. Axoner fran
spinalganglierna  och  hjéarnan
samt nervfibrer mellan de olika
segmenten i ryggmargen bildar
den vita substansen.

En perifer nerv ar en samling
nervfibrer, till storsta delen axo- RYGGMARGS-
ner, men aven dendriter om man KANAL
hari innefattar &ven de sensoriska
fibrerna, som gar till cerebral-
och spinalganglierna.

Nervfibrerna &r var och en
utanfor Schwannska cellskidan
omgivna av fin bindvav. Nervfib- \
rerna samlas i buntar, som omges Ependymcelier
av en kraftigare bindvavsskida,
och flera buntar halls samman av
tjock blodkérlsférande bindvav. Alla nerver som har direkt samband med det centrala nervsyste-
met innehaller myeliniserade fibrer; sympatiska nervfibrer ar ofta svagt eller inte alls myelinise-
rade. Narbelagna nerver kan ofta utbyta fibrer, sa att ett nat, en nervplexus uppstar.

De perifera ganglierna &r liksom nerverna omgivna av ett bindvavsskikt, och det finns rikligt
med bindvév daven inne i ganglievdvnaden. Varje gangliecell omges av ett oavbrutet lager av gli-
aceller (satellitceller). Spinalganglierna har regelbunden form och innehaller manga runda, stora
ganglieceller. Autonoma ganglier ute i vavnaderna kan vara mycket oregelbundna och besta av
ett fatal, ned till en enda stor, vanligen avlang gangliecell. De ingar ofta i ndgon nervplexus.

GRA SUBSTANS
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BLOD

Blodet kan ses som en sorts vavnad, déar blodkropparna ar cellerna, som omges av en flytande
substans, blodplasma.

Vi har tre grupper av blodkroppar ndmligen erytrocyter (roda blodkroppar), leukocyter (vita
blodkroppar) och trombocyter (blodplattor).

ERYTROCYTER

Erytrocyterna dr hos daggdjuren normalt ké&rnltsa, i regel cirkelrunda, elastiska skivor med
fortjockad kant. Ovriga ryggradsdjur har ovala erytrocyter, med bevarad cellkarna. Storleken
varierar mycket mellan olika arter (3-7,5 um); mangden varierar i omvand proportion till storle-
ken. Cellinnehallet i erytrocyterna ar helt strukturldst; de utgdrs till bortat 40 % av hamoglobin,
som ger dem en gulaktig, i stérre méngd rod farg. De bildas i rod benmérg och bryts ner i mjal-
ten.

LEUKOCYTER

Leukocyterna ar i vilande tillstand ungefar klotformiga, farglosa celler med kérna av véxlande
utseende; de kan ocksa forflytta sig aktivt som vandrarceller genom tunnare blodkarlsvaggar och
i lucker bindvav och antar da en oregelbunden form, med tillfalliga utskott (pseudopodier). Leu-
kocyternas storlek ar mycket vaxlande (4-20 pm). Man brukar dela in dem i tre grupper.

Granulocyterna ar i regel 10-15 um stora. De har en starkt loberad (uppdelad) eller Iangsmal
krokt kérna. Det finns 3 olika sorter, vilkas granula har olika storlek och fargas olika med speci-
alfargningar. De bildas i rod benmarg

Neutrofila granulocyter har mycket sma, rodvioletta granula och utgér ungefar 60 - 70% av
cirkulerande leukocyter. Stora artskillnader i granulas fargbarhet férekommer. De har loberad
karna och ar utpraglat rorliga och fagocytiska, d.v.s. kan innesluta fraimmande partiklar i cytop-
las-man, och digerera dem. De utgdr huvudmassan av de vita blodkroppar som ansamlas i skadad
vavnad och fagocyterar bakterier, doda celler etc., varvid de sjalva dor och var bildas.

Eosinofila granulocyter innehaller stora roda granula De utgor 1 - 4% av cirkulerande leuko-
cyter, ar rorliga och kan fagocytera.

Basofila granulocyter har stora, morkbla granula och utgér mindre &n 1% av de cirkulerande
leukocyterna.

Lymfocyterna karakteriseras av en stor, rund karna, och endast obetydlig cytoplasma. De
flesta ar i storlek som erytrocyter, eller nagot storre (4-10 um hos olika arter), men &ven storre
finns. | blodet véxlar antalet mycket. De ar icke fagocytiska men rorliga och deltar i kroppens
immunfdrsvar. De bildas bl.a. i lymfknutor, thymus, mjalte och lymfoid vévnad i tarmvéggen.

Monocyterna dr de i genomsnitt storsta blodkropparna, 15-16 um, med stor, njurformad kar-
na. De ar mycket rorliga och i sin vandrarform i vavnaderna kallas de makrofager De har stor
formaga till fagocytos, och ansamlas liksom granulocyter i sar och dyl. De bildas i benméargen.

TROMBOCYTER

Trombocyterna (blodplattor) ar cellfragment, avsnorda fran moderceller i den roda benmar-
gen. De ar sma, (upp till 3 um), karnlosa men med granula. Om de stGter pa ett skadat stélle i en
karlvagg, fastnar de pa detta och fyller ut det. Om alltfor stora mangder trombocyter agglutineras
pa en karlvagg uppstar en tromb (blodpropp). Trombocyterna spelar ocksa en viktig roll vid blo-
dets koagulation.
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BLOD

J

Trombocyter 3 pm

Erytrocyter 3-7,5 pm
Lymfocyter 4-10 pm

Monocyt 15-16 pym Neutrofil granulocyt ca 12 pym

Eosinofil granulocyt ca 12 pm Basofil granulocyt ca 12 pm
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B. ORGANHISTOLOGI

BLODKARL

Alla blodkarls innersta skikt bestar av ett enkelt plattepitel, som kallas endotel. Under endote-
let finns ett tunt skikt med lucker bindvév. De finaste blodkérlen, kapillérerna, ar uppbyggda av
endast detta endotel, medan artarer och vener dessutom bestar av muskulatur och bindvav.

ARTARER

Pa grund av artarvaggarnas kraftiga byggnad halls dessa utspanda och artdrer ser pa tvarsnitt
mer eller mindre cirkelrunda ut.

Stora artarers vagg bestar huvudsakligen av elastiska fibrer och fenestrerade elastiska mem-
braner i manga koncentriska skikt. Porerna i membranerna tillater diffusion av vavnadsvétska i
vaggen. Mellan de elastiska skikten ligger kollagena tradar och glatta muskelceller, ytterst ett
lager kollagen bindvav med elastiska tradar, som foérbinder artaren med omgivande vavnader.
Fran den tranger sma blodkarl in, som forsorjer de yttre delarna av artarvaggen.

Mindre och medelstora artéarer har ett kraftigt lager av koncentriska ringar av glatta mus-
kelceller med langa karnor. Deras elastiska vavnad ar huvudsakligen koncentrerad till en karakte-
ristiskt veckad, starkt ljusbrytande tjock elastisk membran (elastica interna), beldgen i bindvavs-
skiktet narmast endotelet. Utanfor muskellagret finns bindvav. Sma artéarer gar in i artarvaggen.

Arteriolerna, de minsta artérerna, har forutom endotel och litet bindvav omkring 1-5 lager
glatta muskelceller i vaggen. Det finns ingen elastisk membran i arteriolerna.

VENER

Vener har betydligt storre lumen och tunnare vagg an motsvarande artarer. De ar ofta sam-
manfallna nar de inte spanns ut av blod. Vaggens byggnad skiftar mycket med varierande mangd
glatt muskulatur. Ytterst finns rikligt med kollagen bindvav med inslag av elastiska tradar.

De storsta venerna har buntar av langsgaende glatt muskulatur i vaggens yttersta bindvavs-
skikt. De inre skikten bestar av endotel med bindvav och ett fatal lager av glatta muskelceller.
Venerna ar rikligt forsedda med sma véggartarer och -vener. Klaffarna, som hindrar blodet fran
att rinna tillbaka &r halvmanformlga veck fran venernas innervagg, bestdende av bindvav kladd
med endotel. De &r speciellt talrika i extremiteterna.

I mellanstora vener (ca 1-9 mm) finns ett sammanhangande skikt av glatta muskelceller och
ett natverk av elastiska fibrer innanfor det yttersta bindvavslagret, som ar relativt tjockt.

De minsta venerna, venulerna, har en diameter pa 0.2 - 1 mm. De har ett fatal lager glatta
muskelceller utanfor endotelet samt ett bindvavsskikt ytterst.

KAPILLARER

Kapillarernas vagg bestar enbart av endotel. | anslutning till endotelet forekommer enstaka ur-
sprungliga celler (pericyter) som antas vara kontraktila och ha férmaga till att omvandlas till
andra cellslag. Tre typer av kapillarer kan urskiljas: kontinuerliga, fenestrerade och sinusoider.

I den kontinuerliga halls endotelcellerna samman av tight junctions, som utgor en sparr mot
diffusion. Bland de tataste kapillarerna hittar man i hj&rnan (en del av blod-hjérn barridren), testi-
keln och thymus.

Den fenestrerade kapillaren har sma porer genom endotelcellen. Dessa porer &r ibland tackta
av en mycket tunn membran. Fenestrerade kapillarer finns i njuren, tarmen och endokrina kortlar.

Sinusoider ar en speciell typ av kapillarer med en diameter omkring 40 um, till skillnad fran
de andras ca 8 um. Sinusoiderna har ett icke sasmmanhangande endotel med 6ppningar mellan
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cellerna. Dessutom forekommer omvéaxlande med endotelcellerna fagocyterande celler. Sinusoi-
dernas uppbyggnad underlattar utbytet av stora molekyler samt ingar i kroppen forsvar mot
frammande organismer och partiklar. De forekommer i bl.a. lever, mjélte och benmarg.

LYMFKARL

Lymfkapillarerna &r liksom blodkapillarerna enkla endotelrér. De bdrjar blint i bindvaven.
Lymfan i dem ar vavnadsvatska. Lymfkapillarerna bildar nat, ur vilka lymfkarlen utgar. Dessa
har vanligen mycket tunn vagg i forhallande till vidden. De stora lymfstammarna, t.ex. brost-
gangen har glatt muskulatur i vaggen. Lymfkarlen ar forsedda med klaffar liknande venernas.

BLODKARL ARTERIOL
Endotel

= Lucker bindviiv

e e =
—— = —— Glatt muskulatur

== Bindvdv

e

MUSKULAR ARTAR

Endotel
Lucker bindvav

——— L_‘\Elastiskt membran
——

e == Glatt muskulatur

Elastiska fibrer
och fenestrerade
elastiska membraner

Glatta muskelceller

= Bindvav



21

DIGESTIONSORGAN

Till matsmaltningsapparaten hor munhalan, svalget, matsmaltningskanalen och de stora mat-
smaltningskadrtlarna, som ligger utanfor sjalva matsmaltningskanalen (spottkortlarna, levern och
bukspottkorteln).

Med undantag for munhala, svalg och de stora kortlarna har matsmaltningskanalens alla delar
i princip en likartad uppbyggnad ett ror bestdende av vissa bestamda skikt. De tre storre skikten
ar slemhinnan (mucosan) som ligger langst in mot haligheten. Darefter kommer ett bindvévsskikt
(submucosa) och ytterst ett muskelskikt (muscularis).

Slemhinnan (mucosa) har innerst ett standigt fuktat epitel som vilar pa en lucker bindvav (la-
mina propria) med blodkérl, lymfkérl och nerver och vanligen rikligt med kortlar samt lymfoid
vavnad. Vanligtvis finns i slemhinnan ocksa ett tunt glatt muskellager (muscularis mucosae).

Utanfor mucosan féljer submucosa, vanligen ett kraftigare lager av lucker bindvav, som inne-
héller storre blodkarl, en nervplexus, ofta lymffolliklar, och i ett par avsnitt mukésa kortlar vil-
kas utférsgangar mynnar pa epitelytan.

Nasta skikt, muscularis, bestar vanligen av ett inre ringmuskellager och ett yttre langsmuskel-
skikt av glatt muskulatur. 1 munh&lan och férsta delen av matstrupen ar det dock tvarstrimmig
skelettmuskulatur. Mellan muskelskikten ligger en nervplexus med sma autonoma ganglier.

Utanfor muscularis finns ett kraftigare bindvavsskikt (adventitia) utom pa de delar av diges-
tionskanalen som ligger i bukhalan och tacks av ett lager av bukhinnan (peritoneum, serosa), ett
enkelt plattepitel vilande pa ett tunt bindvavsskikt.

MUNHALA

Munhalans och svalgets epitel ar ett flerskiktat plattepitel, som pa utsatta stallen ofta ar for-
hornat. Epitelet vilar pa ett ganska fast och elastiskt bindvévsskikt, som sénder upp mikroskopis-
ka papiller i epitelskiktet. Eftersom mucosan har saknar eget muskelskikt overgar dess bindvav
direkt i den underliggande submucosan. 1 synnerhet i svalgregionen finns har rikligt med lymfoid
vavnad, béde diffus sadan, enstaka folliklar, och de mer komplicerade tonsillerna av olika typer.
Muskulaturen bildar ej regelbundna skikt och &r tvarstrimmig.

Tungans 6versida har ett tjockt, ofta forhornat flerskiktat plattepitel, och &r férsedd med mak-
roskopiska papiller av skiftande utseende (ej att forvaxla med de mikroskopiska bindvavspapil-
lerna i epitelskiktet), som héjer sig dver tungytan. Flera olika typer av papiller forekommer, vari-
erande hos olika djurslag. I epitelet pa svamp-, vall- och bladpapiller finns smaklokar (smnesepl-
tel). I tungan finns ocksa serésa och mukosa kortlar samt lymffolliklar. Tungmuskulaturen &r
tvarstrimmig.

MATSTRUPE

Foderstrupen (oesophagus) motsvarar nagorlunda det allmanna schemat Gver tarmkanalen.
Epitelet i slemhinnan ar ett svagt férhornat flerskiktat plattepitel. Slemhinnan har ett tunt, glatt
ofta ej sammanhangande muskellager. I submucosan finns hos hund och svin rikligt med mukosa
kortlar, hos dvriga fataligt. Muscularis ar i 6vre delen (hos idisslare och hund hela vagen) tvar-
strimmig, i nedre delen vanligen glatt, liksom i alla foljande delar av matsmaltningskanalen. Mat-
strupen halls samman med omkringliggande organ via sitt yttersta bindvavsskikt (adventitian).

MAGSACKAR

Hos rovdjur och méanniska innehaller hela magséckens slemhinna kortlar. Daremot finns bland
annat hos véxtatare, i synnerhet idisslare, mer eller mindre vél avgransade avdelningar (forma-
gar) till magsécken dér slemhinnan &r helt kortelfri.

FORMAGARNA har ett svagt forhornat, flerskiktat plattepitel (kutan slemhinna). VVdggens mus-
cularis &r kraftigt utvecklad och bestar allitid av glatt muskulatur.
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I vdmmen (rumen) hos idisslarna bildar slemhinnan sma tunglika utskott (upp till 1 cm
hoga). Slemhinnans muskellager saknas; dess bindvav dvergar direkt i den luckra submucosan.

Natmagens (reticulum) slemhinna bildar ett nétverk av forhojda lister. Slemhinnans muskel-
lager saknas aven har, utom i form av stréangar i listerna.

Bladmagens (omasum) vagg ar forsedd med hogre och lagre bladlika veck med sma utskott
pa Mucosan har har ett sammanhangande muskellager, som gar upp i bladen. | de storre bladen
ingar aven utskott fran muscularis ringmuskellager.

KORTELFORSEDD MAGSACK (hos idisslarna lopmagen, abomasum). Fullstandigt fylld ar mag-
sackens inre yta slat. Vid minskad fyllnad veckas slemhinnan sd att ett natverk av asar och rannor
bildas. Over hela slemhinneytan finns sma inbuktningar, maggropar, i vars botten langa, enkla
kortelror mynnar. Kortlarna ar av 3 olika slag: cardiakortlarna kring dvre magmunnen (cardia)
eller gransomradet mot formagen, funduskortlarna i huvuddelen av magsacken, och pyloruskort-
larna ndrmast under magmunnen (pylorus).

Slemhinnans epitel ar ett hogt, enskiktat cylinderepitel, som &r sekretoriskt och déar alla celler-
na bildar ett alkaliskt slem. Det mukdsa sekretet fyller cellerna apikalt om de hoga smala karnor-
na; denna del ar pa snittpreparat nastan farglos. Ytepitelet gar aven ned i maggroparna dar kortel-
réren mynnar. Runt kértelroren och under ytepitelet ligger lucker bindvav, som ofta har inslag av
diffus lymfoid vavnad. | synnerhet hos svin finns ocksa rikligt med Iymffolllklar

Funduskdrtlarna. | kortelrérets dvre del, halsen, finns ett omrade med stamceller som bildar
en tillvaxtzon for bade ytepitelet och korteldelen. Cellerna fornyas harifran genom att en livlig
celldelning sker, vartefter cellerna forskjuts upp mot ytan eller ned i korteln. Ytepitelet fornyas
oftare &n kortelréret. | halsen finns &ven en typ av mukosa celler. Sjalva kortelroret bestar av hu-
vudceller (zymogena) och parietalceller.

Huvudcellerna &r oregelbundet formade, ganska laga celler som bildar enzymet pepsinogen.
De innehaller rikligt med ribosomforsett endoplasmatlskt retikel. Storsta andelen huvudceller
ligger i nedre delen av kortelroren.

Parietalcellerna ansvarar for saltsyraproduktionen. De &r stora, paronformade celler och starkt
eosinofila. De ligger delvis utanpa och delvis emellan huvudcellerna (och &ven pa halsen). Deras
apikala cellmembraner bildar intracellulara, mikrovilliférsedda kanaler och de har rikligt med
mitokondrier i cytoplasman.

Pylorus- och cardiakortlarna ar mer grenade och slingrade, ofta hoprullade i nedre &nden.
Cellerna &r typiska for mukosa kortlar, med starkt tillplattade, basala kérnor och svagt fargad
cytoplasma; de bildar huvudsakligen slem. De mynnar i djupare maggropar.

Gastro-entero-endokrina celler. Mag-tarmkanalen har ett stort antal endokrina celler som
ligger spridda bland 6vriga celltyper. De tillverkar olika peptidhormoner som &r viktiga for att
tillsammans med nervsystemet samordna och reglera digestionskanalens olika funktioner.

TARM

Tarmslemhinnan har ett hogt, enskiktat cylinderepitel med borstbram (resorberande celler)
samt insprdngda bagarceller. 1 slemhinnan finns tatt med enkla, vanligen raka, kortlar (intesti-
nalkortlar, Lieberkuhns kortlar). I bindvdven mellan dessa finns diffus lymfoid vavnad med rik-
ligt med lymfocyter. Lymffolliklar, bade enstaka och i aggregat, forekommer ocksa i saval sub-
mucosan som i mucosans bindvadv. I den mycket I6sa submucosan finns kraftiga blodkarl och
mycket fettvav. Valutvecklat nervplexus finns i submucosan (Meissners plexus) och mellan ring-
och langsmuskellagren i tarmvéggens muscularis (Auerbachs plexus). Dessutom forekommer
aven endokrina celler liksom i magsécken.

Tunntarmen bestar av tre olika delar duodenum (galltarm), jejunum och ileum. Den absorbe-
rande ytan &r starkt forstorad genom blad- resp. fingerlika slemhinneutskott, tarmludd eller villi. |
villi finns kapillarnat och nervplexusgrenar. Har borjar ocksa mjolksaftkarlen, med kraftiga lymf-
kapillarer vars lymfa ar vitaktig pa grund av resorberat fett. Mellan villi mynnar intestinalkort-
larna. Dessa bestar till stor del av ett cylinderepitel med bagarceller. I botten finns utom hos svin
och rovdjur stora celler med starkt eosinofila granula, Panethska kornceller, som anses bilda en-
zym
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som bryter ner bakterievaggar. | nedre tredjedelen av kortlarna ligger tillvaxtzonen for tarmepite-
let, som fornyas vart 3:e — 5:e dygn.

I duodenums submucosa finns sammansatta kortlar, oftast mukdsa (duodenalkortlar eller
Brunners kortlar), vilkas utforsgangar mynnar i intestinalkortlarna. De bildar ett alkaliskt slem. |
sérskilt ileums mucosa och submucosa finns aggregat av lymffolliklar (Peyers plattor), som hos
ko kan bli flera meter langa.

Tjocktarmen (colon) och blindtarmen (caecum) saknar villi. Bagarceller ar mycket rikliga
bade i ytepitelet och i intestinalkortlarna (Lieberkiihns). Dessa saknar emellertid Panethska cel-
ler.

| blindtarmen, déar hos manga véxtatare den bakteriella cellulosanedbrytningen sker, finns
sérskilt rikligt med lymfoid vavnad. Blindtarmens maskformiga bihang (appendix) utgors till stor
del av lymfoid vavnad; lumen &r starkt fortrangd.

| andtarmen (rectum) blir intestinalkortlarna allt kortare och férsvinner. Epitelet dvergar
smaningom till flerskiktat plattepitel, som i huden.

STORA KORTLAR | SAMBAND MED DIGESTION

SPOTTKORTLAR
De stora spottkortlarna, vilkas utfors-
gangar mynnar i munhalan, fast de i dvrigt PAROTIS

skilt sig fran denna ar 3 par: 6ronspottkortel
(parotis), underkaksspottkortel (submaxilla-
ris eller submandibularis) och undertungs-
spottkortel (sublingualis). Kortelvavnaden ar
uppdelad i lobuli, skilda at av bindvav i vil-
ken blodkérl, nerver och interlobuldra ut-
forsgangar I6per. De ar sammansatta kortlar;
parotis i regel serds, de dvriga blandade se-
rosa och mukdsa i olika proportioner. For-
hallandena ar komplicerade, och olika hos
olika arter. Kortelenheterna kan vara omvax-
lande sergsa och mukdsa. Ibland &r de mu-
kosa enheterna forsedda med "serdsa halv-
manar", serdsa cellhopar som sitter tatt utan-
pa de mukosa och avger sitt sekret mellan de
mukosa cellerna till kortelrorets lumen. Ut-
forsgangarnas forsta del ar mycket tunn,
medan storre delen av utférsgangarna inom
lobuli (intralobuléra) ar vida, med rétt hogt
epitel. De forenar sig till de interlobuldra
sekretgangarna (mellan lobuli), av vilka de
storre har flerskiktat kubiskt eller cylinder-
epitel. De gemensamma gangarna utanfor
kortlarna har flerskiktat epitel med bagarcel-
ler.

Utom de stora spottkortlarna finns ocksa
mindre samlingar av serds och mukos kor-
telvévnad i t.ex. tungan och kinderna.

Strierad utférsgang
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BUKSPOTTKORTEL

Bukspottkortlen (pancreas) ar omgiven av en bindvavskapsel och uppdelad av septa i sma lo-
buli. Den innehaller bade exokrin och endokrin vavnad.

Den exokrina vavnaden ar ser6s. Cellerna innehaller rikligt med parallella ribosomkladda cy-
tomembraner och sekretgranula.

De intralobuléra utférsgangarna ar mycket smala och tunnvaggiga och darfor svara att skilja
fran den omkringliggande kortelvavnaden. De interlobulédra gangarna &r vida, med cylinderepitel,
de storre ocksa med bagarceller och ibland glatt muskulatur, liksom de utanfor korteln beldgna
pancreasgangarna.

Pa H/E-snitt syns den endokrina vavnaden som ljusare cellgrupper, Langerhans Oar (se de en-
dokrina organen).

BUKSPOTTKORTEL

Langerhansk o

LEVER

Levern (hepar) ar uppdelad i lobuli, ndgon mm. i diam. och i tvarsnitt 5- till 6-kantiga. Lobuli
ar hos svin helt omgivna av bindvévssepta; hos évriga ar bindvaven foga markbar. Grenar av
leverartar, portader samt gallgangar (med kubiskt epitel) gar mellan lobuli. 1 mitten pa varje
lobulus gar en centralven; dessa forenar sig till levervenerna.

Lobuli &r uppbyggda av levercellplattor. Dessa bestar av ett enkelt lager ungefar kubiska cel-
ler i nagot forgrenade rader, och gar radiart i lobuli. Levercellerna, hepatocyterna, innehéller
bade slatt och ribosomforsett endoplasmatiskt retikel, rikligt med mitokondrier samt upplagrad
glykogen. Mellan cellerna inuti levercellplattorna gar gallkapillarerna. Det ar trdnga kanaler som
bildas mellan cellmembranerna, dit gallan utséndras och rinner utat periferin till gallgangarna.

Utrymmet mellan levercellplattorna upptas av sinusoiderna, till vilka blodet kommer fran ar-
tar- och portvensgrenarna och rinner inat samt toms i centralvenen. Sinusoidvaggen har 6ppning-
ar mellan cellerna och bestar dels av endotelceller, dels fagocytiska celler som ingar i kroppens
forsvar. De kallas Kupfferska celler och deras utskott hanger ofta in i siunusoidens lumen. De
deltar ocksa i nedbrytningen av hemoglobin fran uttjanta blodkroppar. Mellan sinusoiden och
levercellerna finns ett utrymme (Disses halrum), i vilket mikrovilli fran levercellerna skjuter in.
Levercellerna kommer harigenom i intimaste mojliga kontakt med blodet.
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ANDNINGSORGAN

Funktionellt kan man dela in andningsorganen i tva delar: luftvagar (ledande del) och alveol-
system (respiratorisk del). Luftstrupe och primara bronker ligger utanfor lungan.

LUFTSTRUPE

Luftstrupen (trachea) och de primdra bronkerna ar inuti klddda av en slemhinna med ett cilie-
rat, flerradigt cylinderepitel med bagarceller. I bindvaven finns sma mukdsa och serdsa kortlar. |
vaggen finns ett flertal hastskoformade hyalina broskringar med 6ppningen liggande dorsalt. Ett
strak glatt muskulatur forenar broskringens &ndar; hos rovdjur och kanin ligger det utanfor
broskringen, hos andra husdjur innanfor.

LUNGA

De grovre bronkerna liknar
luftstrupe 1 sin uppbyggnad. LUNGA
Broskringarna minskar i storlek
och i de mindre bronkerna ar .

brosken helt oregelbundet forma- Alveolssck—_ g X ;L
de, och i de minsta finns bara - y ‘v;&

2

W
\

rester kvar. De har da ett sam- A
manhangande  ringmuskelskikt Alveol— 7~ ) &
(glatt) i mukosan, som pa fixerat ?% e )
material &r kontraherat. Slemhin- Kapilldr—3 g
nan innanfér kommer da att ligga *;23.35’ ; "3?3_ Aty
i hoga langsgdende veck, och Wop

lumen far ett stjarnlikt utseende b
pa tvarsnitt. « gL

Bronkiolerna saknar brosk &;ﬁ :
och kortlar. Epitel &r cilierat ku-
biskt med enstaka bagarceller i ’f‘i
borjan. De dvergdr successivt till i o -
det respiratoriska epitelet varvid Terminal — J?E"r _']} ;x..\f\ .
bagarcellerna  férsvinner, glatt el £% - .

.y Rl S ronkiol
muskulatur och cilier avtar.
Bronkiolernas andgrenar bildar
smala gangar, i vilka alveolerna
Oppnar sig.

Alveolerna &r blasor, vilkas vagg bestar av ett ytterst tunt (ndgon 10-dels um) enkelt plattepi-
tel. 1 omedelbar kontakt med detta ar varje alveol omgiven av ett tatt natverk av blodkapillarer,
vilkas endotel ar av liknande tjocklek. Under alveolepitelet finns en mycket tunn basallamina,
som ofta ar gemensam for kapillarendotelet och alveolepitelet nér dessa ligger an mot varandra.
Barriaren mellan kapillarblod och alveolluft &r alltsd mycket tunn (omkring 0.3 um). Insprangda
bland de enkla plattepitelcellerna finns de s.k. septalcellerna som syntetiserar ett ytspannings-
nedséttande sekret.

I lungvéavnaden finns ocksa makrofager, som fagocyterar bakterier och aven sot och dylikt och
antingen fors ut samma vag som slemmet, eller deponerar osmaltbara partiklar i bindvaven; lung-
an far harav med tiden graaktig farg.

Varje bronkiol med smagrenar och tillhérande lungvavnad bildar en lobulus omgiven av bind-
vavssepta, som gar in fran bindvaven i lungséackens inre blad.
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LYMFOIDA ORGAN

Tillsammans med tonsiller och diffus lymfoid vavnad ansvarar dessa organ for kroppens lym-
focytbildning och &r centrala organ i immunforsvaret.

LYMFKNUTOR

Lymfknutor finns i obestamt antal, spridda utefter lymfbanorna. De forekommer rikligast i
armhalor och ljumskar, vanligen omgivna av fettvavnad. Deras antal och storlek vaxlar mycket,
med aldern avtar de. De ar upp till mandelstora (hos manniska), ofta bénformade, omgivna av en
kapsel fran vilken septa gér in, som delar upp organets bark. Mot dess inre, margen, delar septa
upp sig. Pa kortelns konkava sida finns en oppning (hilus) genom vilken en artér och en ven pas-
serar. Dessutom lamnar ett stort lymfkarl organet genom hilus, medan flera mindre lymfkarl
mynnar i lymfknutan pa dess konvexa sida.

Hela det inre ar fyllt av ett natverk av retikular bindvav (med retikelceller och makrofager). |
detta natverk finns i barken tatt packade samlingar av B-lymfocyter i olika utvecklingsstadier s.k.
lymffolliklar (priméra och sekundara). Den sekundara innehaller ett ljust omréde i mitten, grodd-
centrum, dar plasmaceller bildas. De har visat sig ansvara for tillverkningen av antlkroppar im-
munoglobulmer

Margen bestar av strangar av lymfoid vavnad. Omkring denna vavnad och narmast kapseln
och septa ar den retikulara bindvaven mera glesmaskig, lymfsinus; har sipprar lymfan fram och
blir "filtrerad" av makrofagerna och darmed befriad fran eventuella fororeningar, bakterier, virus
m.m. Fran lymffolliklarna mottar den en mangd lymfocyter och likasa |mmunoglobullner som
fors vidare genom lymfkérlen ut ur kérteln, och s& sméningom till blodet.

Lymffolliklar kan férekomma enstaka eller gruppvis i bindvéven i olika organ, som i ex. sval-
get (tonsiller), tarmen (Peyerska plattor) och luftvdgarna.

Diffus lymfoid vavnad dr stéllen i bindvav med lymfocytbildning utan att folliklar bildats och
ar vanlig i matsmaltningskanalen och andningsvagarna.

MJALTE

Mijalten (lien) ar omgiven av en bindvavskapsel (utanpa bekladd av bukhinnan). Kapseln har
innerst ett muskellager - den kan kontraheras rétt betydligt. Det finns en hilus, genom vilken arta-
rer, vener och nervfibrer passerar. Mjélten saknar dock lymfkarl. Den filtrerar blodet och tar dar-
vid hand om mikroorganismer och uttjanta réda blodkroppar. I stor utstrackning bildas ocksa
lymfocyter och antikroppar i mjalten. Den fungerar dessutom som reservoar for roda blodkrop-
par.

Mjéltvavnaden delas in i réd och vit pulpa som har till stomme en retikular bindvav. Den vita
pulpan bestar av lymfoid vavnad med lymffolliklar och ligger runt centralartarerna.

Utanfor den vita pulpan ligger den réda pulpan i vilken det finns en stor mangd sinusoider och
rikligt med makrofager i det retikuldra natverket. Har sker férutom fagocytos av bakterier m.m.,
en stor forstéring av uttjanta réda blodkroppar, vilkas jarninnehall tas tillvara och aterfors till
benmargen dar det anvands pa nytt.

Sinusoiderna mynnar i venerna, men de kan (genom sfinktrar i andarna) kvarhalla en stor
mangd réda blodkroppar. Mjalten ar darfor ett erytrocytlagrande organ - vid plotsligt behov av
erytrocyter i kroppen kan stora mangder pressas ut fran mjalten.

THYMUS

Thymus (brass) har en central funktion i barndomen da kroppens immunférsvar byggs upp.
Den tillbakabildas senare.

Thymusvévnaden ar uppdelad i ett stort antal oregelbundna, greniga lobuli. Ett natverk bildas
av thymusepitelceller som férgrenar sig och knyter kontakt med varandras utskott. Makrofager
forekommer ocksa. |1 maskorna till detta natverk sker bildningen av lymfocyter typiska for thy-
mus, T-lymfocyter. Dessa ligger koncentrerade till lobulis moérka yttre lager, barken, dar de ligger
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jamnt fordelade (inga lymffolliklar). Margen &r ljusare och innehaller de Hassallska kropparna
typiska for thymus. Det &r koncentriska lager av epitelceller med oké&nd funktion.

ENDOKRINA ORGAN

De endokrina (inre-sekretoriska) kortlarna saknar utforsgangar och deras produkt, hormoner-
na, lagras vanligen i de endokrina cellerna och avges efter behov till blodet eller omgivningen.
Ofta ar hormonerna proteiner eller peptider, men binjurbarkens hormoner och kénshormonerna ar
steroider, och binjuremargens ar catecholaminer.

De viktigaste endokrina organen ar skoldkorteln, biskdldkortlarna, binjurarna, hypofysen och
de Langerhanska celléarna i pancreas, som visserligen inte bildar ett sammanhangande organ
men ocksa har endokrin funktion, liksom diffust spridda celler i mag-tarmkanalen m.fl. Gonader-
na (ovarier och testiklar) och placentan innehaller ocksa celler med endokrin funktion (se dessa
organ).

SKOLDKORTEL

Skoldkorteln (thyreo-
idea) omges av en kraftig - .
bindvavskapsel, fran vil- SKOLDKORTEL
ken bindvavssepta gar in
I korteln med blodkérl,
lymfkarl och nerver.
Kortelepitelet bildar bla-
sor, folliklar, av vaxlande Follikel
storlek och form alltefter :
kortelns aktivitetstill- o
stand. Varje follikel be-
gransas av ett lager ku-
biska kortelceller, deras
hojd vaxlar med folli- o
kelns  utspandhetsgrad. Kapillarer
Hormonet kopplas till ett
protein som lagras i lu-
men och da kallas skold-
kortelkolloid (thyreoglobulin). Folliklarna omges sparsamt av bindvav, i vilken ett tatt natverk av
blodkapill&rer l6per.

Basalt i follikelepitelet eller vid kapillarerna finns enstaka ljusa celler, parafollikuléra celler,
som ar betydligt storre och anses bilda calcitonin, ett hormon som medverkar vid regleringen av
kalciumkoncentrationen i blodet.

BISKOLDKORTEL

Biskoldkortlarna (parathyreoidea) ligger tatt intill eller t.o.m. inuti skdldkorteln (t.ex. ratta,
hund); bindvéavskapseln har da delvis sammansmaélt med skoldkortelns. Fran kapseln gar fina
bindvavsstrak med blodkarl, lymfkarl, nerver och manga fettceller in i korteln (hos ko och svin
septa, som delar organet i lobuli). Kortelepitelet bestar av huvudceller och oxyfila celler. Huvud-
cellerna ar flest till antalet och producerar parathormon, som medverkar vid reglerandet av kalci-
um- och fosforomsattningen. De oxyfila cellerna ar storre och innehaller rikligt med mitokondri-
er. Deras funktion &r fortfarande okand.



BINJURE

Binjurarna (gl. suprarenales) omges av en
bindvavskapsel, som innehaller glatta mus-
keltradar. Fran kapseln gar blodkarl in i kor-
teln, men inga septa eller storre bindvavs-
strak. Kortelvavnaden bestar av ett yttre lager
(barken) och ett centralt (margen) med olika
embryologiskt ursprung, byggnad och funk-
tion.

Barken bestar av strangar av celler, och
mellan dem vida kapillérer. | det yttersta lag-
ret av barken, (zona glomerulosa), anastomo-
serar strdngarna med varandra, antingen ore-
gelbundet eller i form av bagar av hoga celler
(hast, svin, rovdjur). 1 det underliggande
tjockare barkskiktet (zona fasciculata) gar
strangarna parallellt med varandra och radi-
art. Man brukar ocksa urskilja en innersta zon
(zona reticularis) som grénsar mot margen,
med mera oregelbunden anordning av celler-
na.

Cellerna innehaller en mangd fettdroppar,
vilka gor dem ljusa pa snitt. Ultramikrosko-
piskt framtrader ocksa ett stort antal slata
membraner (utan ribosomer). De rikliga, stav-
formiga mitokondriernas inre membraner har
formen av tatt packade, tvérstéllda tubuli.
Binjurebarken producerar ett flertal olika
hormoner av steroidtyp som genast avges till
blodet och ej lagras som sekretgranula i cel-
lerna. Man skiljer mellan tre huvudgrupper av
barkhormon:  mineralkortikosteroider som
bildas i zona glomerulosa, glukokortikostero-
ider och sexualkortikosteroider fran zona fa-
sciculata och zona reticularis.

Mérgen bildas fran samma anlag som
nervsystemet, med vilken den star i intim
forbindelse. Den innehaller ocksa sympatiska
ganglieceller. I margen finns férutom kapilla-
rer en mangd mycket tunnvéggiga vener (bil-
dade genom sammanflode av kapillarerna
fran barken). Venerna ar utvandigt helt om-
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givna med margceller, som anses avlamna sitt sekret till dem. Pa snitt &r venerna ofta hopfallna,
och véavnaden ser ut att besta av oregelbundna strangar och klumpar av celler av véxlande form.
Cellerna forses med syre fran artarer som gar direkt till margens kapillarnat. Margcellerna inne-
haller granula, som fargas bruna av oxidationsmedel, t.ex. kromsalter, och kallas darfor kromaf-
fina. Ultramikroskopiskt syns att dessa granula ar blasor innehallande sekret. De hormoner som
bildas ar adrenalin (epinephrin) och noradrenalin (norepinephrin).



HYPOFYS

Hypofysen ligger val skyddad i en
fordjupning i kilbenet pa undersidan
av hypothalamus, omgiven av harda
hjarnhinnan (dura mater) och innehal-
ler obetydligt med bindvav. Den bestar
av framlob och baklob. Vanligen ur-
skiljer man mellan dessa en tredje,
mindre lob, mellanloben. Fram- och
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Hypothalamus

Median eminens

) Infundibulum
mellanloben utgor _framo- respektive Portidersystem
bakvéggen av en eplotelblasa, som em-
bryonalt avsnorts fran munhalans tak I
it i ADENOHYPOFYS
och vandrat upp och vuxit ihop med (baklob) (framiob)

en nedatbuktning fran hypothalamus
botten, som bildar bakloben. Bakloben
bestar alltsa av nervvavnad, inte epitel.
Den hanger samman med hjarnan ge-
nom hypofysstjalken och kallas neu-
rohypofys. Framlob och mellanlob
kallas adenohypofys. Hos olika hus-
djur varierar de olika lobernas lage

Pars distalis
Pars intermedia

I
Rathkes klyfta

och utformning: hos t.ex. hast och
hund omges bakloben helt av bade
mellanloben och framloben. HYPOFYSEN

Hypofysens blodférsérjning sker
fran sma artarer, dessutom gar vener,
portvener, fran hypothalamus understa
del till ett kapillarnat i framloben.

Framlobens kortelepitel bestar av oregelbundna strangar och klumpar av polyedriska celler,
sammanhallna av sparsam bindvav med kapillarer i. Cellerna ar av flera slag, acidofila, basofila
och farglésa (kromofoba) och har givits manga olika beteckningar. Ultramikroskopiskt kan ocksa
flera olika slags celler urskiljas och man anser att de olika cellslagen tillverkar olika sorters hor-
mon. Minst 6 olika hormoner bildas har, flera med 6verordnande funktion ver andra endokrina
organ.

Framlobens celler star under inflytande av hormoner (releasing och inhibiting factors) som bil-
das i hypothalamus och transporteras direkt till framloben genom portadersystemet.

Mellanloben utgor en smal zon av starkt basofila celler, tatt lagrade. Ett melanocytstimule-
rande hormon bildas har.

Bakloben bestar inte av kortelvavnad, utan av omyeliniserade axoner fran nervceller i hy-
pothalamus och mellan dem en sorts gliaceller, pituicyter med langa utskott och sma karnor, samt
manga sma blodkarl. Nervceller i hypothalamus bildar hormoner, som transporteras genom axo-
nerna och lagras i deras fortjockade andgrenar i hypofysens baklob dér ocksa frisattningen sker.
Det ar 2 olika hormoner, oxytocin och vasopressin som ocksa kallas antidiuretiskt hormon
(ADH).

LANGERHANS CELLOAR

Langerhans cellGar i pancreas ar sma samlingar av inresekretoriska celler med tillhérande vida
kapillarer, som &r insprangda i den exokrina vévnaden. Celléarna fargas svagt med hdmatoxylin-
eosin. Med specialfargningar kan olika celltyper urskiljas dar alfa- och beta-cellerna &r de vikti-
gaste. Alfa-cellerna ligger perifert, ar stérre an de andra och bildar hormonet glucagon. Betacel-
lerna utgor storre delen av vavnaden och bildar insulin. Ultramikroskopiskt framtrader i bada
cellslagen ribosomférsedda membraner, och sekretgranula.
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NJURAR

Njurarna (ren) ar byggda som komplicerade sammansatta tubuléra kortlar. De ar férsedda med
en kapsel av kollagen bindvav, fran vilken det gar in endast fa och svaga bindvavsstrak. Bindva-
ven i barken ar mycket obetydllg medan det i margens innerzon finns blndvavsstrak

I njuren kan makroskopiskt 3 lager urskiljas: barken, rédbrun med manga sma, roda prickar
(glomeruli) samt margen. Margen bestar vanligen av tva skikt: den rodstrimmiga ytterzonen och
den ljusa innerzonen, som l6per ut i en konisk papill, omgiven av det trattlika njurbéckenet. Ex-
empelvis kanin och ratta har en sadan enkel njure med en papill. Ko, svin och manniska har flera
papiller omgivna av varsin trattlik gren av njurbackenet. Hos far, get, hund, har inte margen for-
men av en kon, utan den
blir utdragen till en as
(crista). Hos vissa djur
bestar njuren av flera sk, ENKEL NJURE (halverad) - Bark
renculi utformade som sma
njurar sammanhallna av ett

""x
T =~ _ T~ Margens

forgrenat njurbacken. P T B

Kons njure visar en over- Ven :

gang till renculinjure. Vool
Mikroskopiskt  bestar )

njurvavnaden av nefron L] |

som mynnar i samllngsror / . L

Ett nefron &r ett ror av Artér \xl i

enskiktat epitel, som efter : "'.‘\\ L

sin byggnad kan indelas i / T - Mirgens

foljande delar: Bowmans Urinledare %ax _\; 4 innerzon

kapsel, proximal tubulus, T Njurpapill

den tunna delen av Henles = Njurbicken

slinga, den tjocka delen av
Henles slinga, distal tubu-
lus samt initialt samlingsror.

Bowmans kapsel ar en blasa av enkelt plattepitel. Den innehaller ett kapillarnystan, glomeru-
lus, som far sitt blod fran en tillférande (afferent) arteriol. Kapillarerna forenas till en bortféran-
de (efferent) arteriol (obs. ej en ven). Runt alla kapillarer ligger ett skikt av speciella celler (po-
docyter), som é&r starkt forgrenade. Forgreningarna har i sin tur tunna fingerlika utskott som lig-
ger runt kapillaren. Mellan utskotten och kapillaren finns basalmembranet, som bestar av kapilla-
rens och podocytens sammanslagna basallamina.

Aterstdende delar av nefronet ar rorformiga. Proximal tubulus har forst ett slingrande forlopp
i narheten av kapseln och gar sedan rakt in mot margen. Den &r den tjockaste delen av nefronet,
epitelet ar ratt hogt, och har ett tydligt borstbram. Cellerna innehaller tatt staende, Ianga basala
mitokondrier (som vid lamplig fargning ger cellerna ett strimmigt utseende aven i ljusmikro-
skop). Mellan mitokondrierna gar cellmembranet upp, sa att varje mitokondrie kommer att sta i
ett trangt fack, och alltsa har nara anslutning till cellmembranet pa alla sidor. Cellerna griper in i
varandra med langa bladlika utskott fran sidorna. | det raka partiet av proximal tubulus blir cel-
lerna och borstbramet lagre. Denna sista del nar in i margens ytterzon, dar den utgor borjan pa
Henles slinga, som bestér av en tunn del och en tjock del. Hos daggdjur har alla nefroner Henles
slinga, fast den kan vara olika lang mellan nefroner. Proportionen mellan korta och langa slingor
varierar mellan djurslag och har betydelse for djurens formaga att koncentrera urinen och darmed
spara pa vatten.

Den tunna delen av Henles slinga har ett mycket tunt enkelt plattepitel och gar rakt ner i mar-
gen. Kanalen gor en kraftig U-boj och vander tillbaka mot barken. U-bojen dr placerad antingen i
den tunna delen eller den pafoljande tjocka beroende pa hur l1ang slinga det nefronet har. Skank-
larna gar alltid parallellt med varandra.
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NJURE
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NJURE
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Den tjocka delen av Henles slinga &r inte s tjock som proximal tubulus. Dess epitel saknar
borstbram, men den har rikligt med Ianga tatt stallda mitokondrier i basala cellmembranutskott.
Den utgor slutet pa Henles slinga nar den gar in i barken for att na kontakt med den Bowmans
kapsel, som den utgatt fran. Detta avsnitt i barken har mycket lagre epitel med farre mitokondri-
er.

Distal tubulus bérjar vid kontaktpunkten med Bowmans kapsel, som alltid sker i nara ank-
nytnig till arteriolerna. Detta omrade kallas den juxtaglomeruléra apparaten och bestar dels av
celler i distal tubulus med avvikande utseende, macula densa (mérka flacken), dels av omvandla-
de glatta muskelceller i framst den
tillférande arteriolen. Macula den-
sa cellerna har betydelse for filtra- R0 i - Bortsbrim I oy
tionshastigheten genom glomeru- el Ad L f’” LaMikroviy
lus. De omvandlade glatta muskel- [y ey | Hmacytuabilsor
cellerna i arteriolerna tillverkar [0~ . T Vacul
renin, som ar ett viktigt led i natri- n. 0 ~t~ Kiena —
umbalansen. :

Efter den juxtaglomeruldra ap-
paraten gor distal tubulus slingor
som ligger tillsammans med den
proximala delens forsta, slingrande
parti, men ar betydligt kortare &n
detta. Cellerna liknar i huvudsak
den tjocka delens av Henles slinga.

Varje nefron slutar med ett kort slingrande initialt samlingsror, och flera sadana forenas till ett
rakt samlingsror som gar rakt in mot méargen och forenar sig dar med andra samlingsrér som
mynnar pa papillens spets, i njurbackenet. Samlingsrorens epitel ar i borjan ungefar kubiskt, med
konvexa cellytor, men blir hdgre ju vidare gangarna blir, och langst ut ar det 2 - 3-skiktat. CeIIer-
na_har mycket regelbunden form, och cellgranserna ar skarpa. Cytoplasman ar mycket ljus pa
snitt och innehaller fa mltokondrler

Nefronen ar arrangerade sa att i barken ligger glomeruli, alla slingrande proximala och distala
tubuli, samt partier av det raka avsnittet av proximal tubulus och sista delen av den tjocka sling-
delen. Margens innerzon innehaller endast samlingsrér och tunna delen av Henles slinga.

Blodforsorjningen till glomeruli sker fran grenar av njurartaren. De bortforande arteriolerna
fran glomeruli som tillhor de yttre nefronen delar pa nytt upp sig i ett kapillarnat kring tubuli i
barken; de som utgar fran glomeruli narmast margen ger ett upphov till langa, parallella kapilla-
rer i margen, sk.k. vasa recta.

Njurbackenet, urinledaren samt urinblasan ar inuti kladda med en slemhinna. Denna har ett
s.k. overgangsepltel flerskiktat, med stora celler i ytskiktet, och ar mycket tanjbart. Bindvéaven ar
elastisk och innehaller hos hast slemkortlar i njurbackenet och borjan pa urinledaren. Utanfor
bindvaven finns flera skikt glatt muskulatur.

PFROXIMAL TUBULUS CELL DISTAL TUBULUS CELL

HANLIGA KONSORGAN

De hanliga konsorganen bestar av testiklar, bitestiklar, sadesledare med accessoriska kons-
kortlar samt penis.

TESTIKEL

Testiklarna (testes) dr omgivna av en kraftig bindvéavskapsel, tunica albuginea (utanpa tackt av
en avsnord bit av peritoneum). Fran en ungefér medial fértjockning pé kapseln, mediastinum
testis, utgar divergerande bindvéavssepta som delar in testikeln i lobuli.

Den spermiebildande vavnaden bestar av sédeskanalerna &r starkt vindlande epitelrér som
omges av ett tunt bindvavsskikt med en basallamina innanfér. P& denna vilar de runda spermato-
gonierna, urmodercellerna. At lumen till ligger i flera lager de senare stadierna i spermiogenesen,
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sa att vaggen har ett mycket
oregelbundet flerskiktat utse- Sidesledare
ende. Mellan spermatogonier-
na star pa basallaminan hoga
stodjeceller, Sertoliceller, som
nar ut till lumen. Stodjeceller-
na har oregelbundna karnor
med stor nukleol, men cell-
kroppen &r svar att urskilja pa
preparat da den &r starkt for-
grenad. Sertolicellens utskott
har sidledes kontakt med var-
andra via tight junctions sa att
det bildas en luminal avdel-
ning som inte nas av diffusion
fran blodet (blod-testis barria-
ren). Buntar av spermatlder
under utveckling “star pa hu-
vud” i stodjecellerna med
svansen mot lumen. | kanalens
lumen finns  fardigbildade
spermier som dock dnnu inte
ar befruktningsdugliga.

Séadeskanalerna Gvergar i
tubuli recti. De & mycket sma-
lare, raka kanaler med kubiskt epitel, som ocksa klader rete testis, ett invecklat system av anas-
tomoserande halrum belaget i mediastinums tjocka bindvév. Mediastinum och rete saknas hos
hast.

| den luckra bindvaven mellan sadeskanalerna finns kapillarer och nerver samt sma klumpar
av interstitiella celler, Leydigceller, med runda karnor. De innehaller ultramikroskopiskt en stor
mangd slata membraner i rorform och &r endokrina celler som bildar det hanliga konshormonet
testosteron.

BITESTIKEL

Bitestikeln (epididymis) bestar av bitestikelgangen, i vilken ductuli efferentes (6 - 20 stycken)
mynnar, som utgar ur rete testis. Ductuli efferentes har ett epitel av ratt hdga, cilierade, sekreto-
riska celler.

Bitestikelgangen ar ett enda langt, mycket slingrigt ror, vars vagg innehaller glatt muskulatur
som blir kraftigare mot slutet av gangen. Epitelet varierar i utseende langs gangen men ar ofta ett
flerradigt epitel med mycket hdga, smala celler med mikrovilli som ibland dven kallas stereocili-
er (ororliga). Lumen brukar vara fyllt av sekret innehallande spermier, som lagras och mognar
har. De mogna spermierna lagras i den sista delen av bitestikelgangen. Bitestikeln & omgiven av
en kraftig bindvéavskapsel (tunica albuginea).

SADESLEDARE
Sadesledaren (ductus deferens) har en starkt langsveckad slemhinna med ett epitel liknande bi-
testikelgangens sista del. Den har tjock bindvav och kraftig glatt muskulatur.

ACCESSORISKA KONSKORTLAR

De olika accessoriska konskortlarna (sadesledarampuller, séadesblasor, prostata samt bulbo-
urethralkortlarna) kan alla betraktas som tubuldra eller alveoldra sammansatta kortlar med ett
flerradigt (fa basala celler), sekretoriskt epitel, men deras utformning hos olika arter vaxlar starkt
och &r delvis mycket komplicerad. Prostata har alltid rikligt med glatt muskulatur.
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PENIS

Penis ar mycket olika utformad hos olika daggdjur men innehaller i princip dels urinroret,
(urethra), som &r klatt med omvéxlande 6vergangsepitel och flerskiktat plattepitel. Dess bindvav
ar utformad som en svallkropp, corpus spongiosum, dels ovanfor urinréret en kraftig slangformad
tunica albuginea av fast bindvav som omger en eller tva svallkroppar, corpora cavernosa. Fran
tunican gar elastiska bindvavsbalkar (trabekler) in i dessa och bildar vaggar i ett komplicerat sy-
stem av haligheter vars vaggar ar kladda med endotel, och som star i forbindelse med artarer och
vener och genomflyts av blod, vilket, om det hastigt tillfors i storre méngd, spanner ut och svéller
upp hela vavnaden. Hos rovdijuren innehaller penis ocksa ett ben, os penis.

HONLIGA KONSORGAN

De honliga kdnsorganen bestar av dggstockar, aggledare, livmoder och vagina, samt vid drak-
tighet dven placenta.

AGGSTOCK

Aggstockarna (ovarierna) ar liksom testiklarna kértlar, som bildar dels konsceller (aggceller),
dels hormoner. De ar ytterst kladda med ett kubiskt epltel och under detta finns en tunn tunica
albuginea av kollagen bindviv, som sander fina strak in i ovariet. Aggstocken innehéller ovanligt
rikligt med bindvav (stroma). Margen har rikligt med blodkarl.

Barkens stroma bestar huvudsakligen av fibrocyter, i virvellika arrangemang, och en del fina

fibrer. Inbaddade i stromat ligger aggfolliklar i olika utvecklingsstadier. Man skiljer mellan tre
grupper av folliklar: primordialfolliklar, véxande folliklar samt mogna folliklar.
De minsta, primordialfolliklarna (vilande), ligger ganska tétt ytterst i barken. De utgérs av en
stor, rund, aggcell (oocyt), med ljus rund karna med stor nukleol. Kring aggcellen finns ett holje
av Iagt enskiktat follikelepitel, omgivet av en basallamina. Det ar den enda follikeltyp som finns
fore kdnsmognaden.

Langre in ligger storre, vaxande folliklar. Mellan aggcellen och follikelepitelet har ett tunt
glasklart skikt bildats, zona pellucida. Follikelepitelet som nu dven kallas granulosa har véxt i
storlek och ar oregelbundet flerskiktat. Vatskefyllda hallgheter uppstar i granulosan och dessa
flyter s& smaningom ihop sa att ett vatskefyllt rum bildas inuti follikeln.

| den mogna follikeln (Graafsk follikel), som nu tillvuxit avsevart i storlek, utfylls storre delen
av follikeln av viétska. Haligheten beklads av flera lager granulosaceller och som fortfarande aven
ligger i ett lager runt aggcellen, dar de da kallas corona radiata. Denna foljer dggcellen ut vid
aggavlossning. Omkring follikeln har bildats en theca i tva lager av stromafibrocyter med blod-
kapillarer. Det inre lagret, theca interna har utvecklats till hormonproducerande celler. Det yttre,
theca externa, ar ett bindvavsskikt. Granulosacellerna ar ocksa endokrint verksamma; de bildar
honliga konshormon som lagras i follikelvétskan. De flesta folliklar tillbakabildas utan att na full
mognad och kallas da atretiska folliklar.

Ovarier hos kénsmogna djur brukar ocksa innehdlla en eller flera gulkroppar, corpora lutea,
som uppstatt ur mogna folliklar efter ovulation. De omges av theca och bestar av luteinceller
(som bildats dels fran granulosan, dels fran thecans inre lager) med kapillarer emellan. Gulkrop-
parna utgor sma endokrina kortlar och secernerar kdnshormoner, som har betydelse vid dréktig-
het. Margen bestar av lucker bindvév innehallande vida splralvrldna blodkarl.

AGGLEDARE

Aggledarnas (ovidukt) vagg innehaller kraftiga ring- och langsmuskelskikt, tjockare at uterus
till, och har en slemhinna som bildar komplicerade veck, vilka nastan uppfyller dggledarnas lu-
men. Epitelet &r ett hogt cylinderepitel med dels cilierade celler, dels celler, som avsondrar ett
sekret.
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LIVMODER

Livmodern (uterus) har motsvarande vagglager som &ggledarna. Slemhinnan, endometrium,
har ett enkelt, tidvis cilierat cylinderepitel och hos vissa djur ett flerradigt epitel. Epitelet varierar
dock i utseende under sexualcykeln som skiljer sig mellan olika djurslag. De tubulédra uteruskort-
larna, med samma sorts epitel, bildar ett sekret under en stor del av cykeln. Kdértlarnas l&ngd och
form samt tjockleken och tatheten hos slemhinnans bindvévsskikt, som omger dem, varierar kraf-
tigt under sexualcykeln och mellan arterna. Idisslare har mycket tjock bindvév och langa, greniga
kortlar.

Direkt utanfor detta skikt ligger uterus muskellager, myometrium, som bestar av ett inre, kraf-
tigt ringmuskelskikt och ett yttre langsmuskelskikt, skilda at av ett l6sare skikt med stora blod-
karl och nervbuntar. Ytterst ligger en serosa, perimetrium (bukhinnan).

CERVIX
Uterushalsen, cervix, har ett mycket hogt epitel, som bildar ett mukdst sekret.

VAGINA
Slemhinnan i slidan, vagina, har ett flerskiktat plattepitel, som under brunsten &r férhornat.

PLACENTA

Vid draktighet forandras den histologiska bilden av uterus, i synnerhet den del av slemhinnan
som deltar i placentabildningen, pa ett genomgripande satt. Slemhinnans bindvavsskikt blir vid
intradande dréktighet kraftigt vaskulariserat, och uteruskortlarna dkar i storlek och aktivitet.

Vid epiteliochorial placenta (svin, hast, idisslare) tranger chorionvilli (fran fostret) in till ute-
russlemhinnan under veckbildning sa att chorlonepltel och uterusepitel ligger intakta mot var-
andra. Blodkapillarer tranger dock in mellan epitelcellerna och ger néra kontakt mellan moderns
och fostrets blodomlopp. Fostrets andel i placentan kan avlégsnas utan att moderdjurets andel
skadas.

Hos hast sitter villi samlade i tofsar; uteruskortlar mynnar omkring dessa, och ett halrum upp-
star, fyllt av sekret den s.k. uterusmjolken

Hos svin finns dels veck och villi, som férankras var for sig i uterusslemhinnan.

Hos idisslare ar villi htga och rikt f('jrgrenade och samlade till kotyledoner, som férankras i mot-
svarande upphojningar, karunkler, i uterusslemhinnan. Uteruskortlarna mynnar bredvid dessa.
Dessa kombinerade bildningar kallas placentom.

I endoteliochorial placenta omvandlas de langa, ytterst komplicerat grenade chorionvillis epi-
tel delvis till ett syncytium, och bildar enzymer, som sa smanlngom upploser uterusslemhinnans
epitel. Hos rovdjur (ex. katt, hund) forblir till storre delen endotelet i uterusslemhinnans blodkarl
intakt och i direkt kontakt med fostervavnad.

Vid hamochorial placenta blir d&ven blodkarlen helt borteroderade, och villi omspolas direkt
av moderns blod (manga gnagare, insektatare, manniska). Hos ritta och mus tranger kapillarer
fran villi ut ur dessa, och moderns och fostrets blod skiljs at bara av deras endotel.

Placentan ar &ven en mycket aktiv endokrin kortel, som bildar flera hormoner.

MJOLKKORTEL

Mjolkkortlarna (mammae) dr sammansatta hudkortlar omgivna av en kraftig bindvavskapsel
med en hel del glatta muskelceller och fettceller. Fran kapseln gar septa och bindvavsstrak av
liknande byggnad in i korteln och delar den i lobuli. En vilande mjolkkortel innehaller rikligt
med bindvav som é&r ovanligt cellrik narmast kortelgangarna | en aktivt secernerande kortel ar
bindvaven reducerad till tunna hinnor mellan alveolerna, i synnerhet hos mjélkboskap.
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Mijolkalveolerna (kortelepitelet) bestar av ett enskiktat epitel. | vilande kortlar ar epitelet ore-
gelbundet cylindriskt och lumen litet. I en lakterande kortel ar det lagre och mer regelbundet.
Karnorna ligger basalt och apikalt ligger stora fettdroppar, som ser tomma ut pa snitt. Ultramik-
roskopiskt syns rikligt med ribosomférsedda membraner, mitokondrier, vakuoler med protein-
korn, sma och stora fettdroppar.

Mijélken lagras i alveolerna, sa att de blir utspanda och tunnvéaggiga. Alveolerna omges ocksa
av greniga, kontraktila celler, myoepitelialceller (korgceller), som paverkas av hormonet oxyto-
cin.

MJblkgéngarna (utférsgangarna) har enkelt cylinderepitel, de storsta dubbelskiktat, liksom
ocksa mjolkcisternen hos idisslarna.

MJIOLKKORTEL

Alveol

Blodkarl

Fettceller
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C. FJADERFAHISTOLOGI

Faglarnas histologi avviker, liksom deras anatomi, p4 manga punkter fran daggdjurens. Har
redogors for nagra av de viktigaste avvikelserna, med tyngdpunkt pa tamfaglarna, da variationer-
na ofta ar stora.

NERVSYSTEM

Hjarnan karakteriseras bl.a. av att stora hjarnans bark ar tunn jamfért med daggdjurens, och
utan vindlingar och utan skilda cellager, medan underliggande véavnad intar stor plats.

Mellanhjarnan (diencephalon), bestar av thalamus och hypothalamus med 3:e ventrikeln. Den
ar ej anatomiskt skild fran mitthjarnan (mesencephalon) som innehaller sensoriska och motoriska
centra, varav synloberna &r stora. Lilla hjarnan (cerebellum) ar val utvecklad och veckad pa tva-
ren, men utan hemisfarer. Den har en bark med samma skikt som hos déggdjuren: molekylar-
skikt, purkinjecellskikt och kornskikt.

Forlangda margen innehaller 4:e ventrikeln.

DIGESTIONSORGAN

Digestionsorganen bestar utom av munhalan med tungan och svalget, av oesophagus med kréa-
van, kértelmagen, muskelmagen, tunntarmen, vanligen tva blindtarmar och tjocktarmen som
mynnar ut i kloaken. De olika lagren i tarmkanalens vagg motsvarar i stort sett ddggdjurens: mu-
cosa, submucosa, ring- och langsmuskelskikt, och serosa. Mucosans muskelskikt ar i regel kraf-
tigt, liksom i synnerhet véggens ringmuskelskikt; submucosan ar vanligen obetydlig. Rikligt med
lymfoid vévnad forekommer.

Den mycket variabla tungan &r hos tamfaglarna liksom munhalan kladd av tjockt, férhornat
flerskiktat plattepitel. Den innehaller vanligen obetydligt med muskler, men ett ben och avgréan-
sas baktill av en rad spetsiga, bakatriktade, férhornade papiller, som motsvaras av en liknande rad
i gommen.

Foderstrupens (oesophagus) slemhinna ar starkt veckad (vilket hdnger ihop med matstrupens
stora tanjbarhet), ar kladd med flerskiktat, ofta férhornat plattepitel och innehaller talrika mukdsa
kortlar samt manga aggregat av lymffolliklar. Muscularis bestar helt av glatt muskulatur.

Kravans vagg liknar foderstrupens, men dess slemhinna ar mindre veckad, med fa kortlar.
Hos duvor inlagras, under och efter ruvningstiden, de ytliga cellagren i epitelet med fett. Cellerna
avstots och bildar den s.k. duvmjolken, med vilken ungarna matas. (Dess bildning paverkas av
framlobshormonet prolactin, liksom mjolkbildningen hos déggdjuren.) Krévan tjanar annars som
upplagringsorgan for fodan; den ar liksom foderstrupen mycket tanjbar.

Kortelmagens (proventriculus) slemhinna har ett mycket hogt, enkelt, mukdst cylinderepitel
och enkla, tubuldra kortlar, delvis borttrdéngda av lymffolliklar. Dessutom finns djupt belégna,
sammansatta kortlar, var och en bestdende av ett komplicerat system av vida, grenade tubulara
kortlar, som avger sitt sekret till en vid central gang, kladd med cylinderepitel liksom maglumen
och mynnande i en upphojning pa mucosan. Kortelepitelet ar kubiskt, med konvexa cellytor och
har ett starkt granulart, eosinofilt innehall. Alla celler anses bilda saval pepsin som saltsyra. De
sammansatta kortlarna omges av bindvévssepta.

Muskelmagen (ventriculus; gizzard) har ett tjockt ringmuskellager, uppdelat i radidra buntar
av muskulatur och dessutom ofta speciella muskelknippen. Slemhinnan innehaller ett tatt lager av
raka kortelror, som bildar ett mukoprotein, vilket stelnar till ett fast skikt med strav yta pa ma-
gens innervagg (rivhinna). Fodan bearbetas i muskelmagen, dels mekaniskt, &ven med hjalp av
nedsvalda sma stenar etc, dels kemiskt av magsaft fran kortelmagen, som fodan passerar helt has-
tigt.

Tarmen é&r kladd av cylinderepitel med borstbram och bagarceller. Den innehaller i hela sin
langd villi och intestinalkortlar. Villi & mycket valutvecklade och kortlarna korta i duodenum.
Duodenum bildar en slinga kring pancreas, vars utférsgangar liksom gallgéngarna mynnar hér.
Brunners kortlar saknas, men i mucosan kan finnas slemkortlar. 1 6vergangen mellan tunn- och
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tjocktarm inmynnar vanligen tva, hos honsfaglarna vélutvecklade, blindtarmar, i vilka mikrobiell
digestion av vaxtfiber anses ske. Deras slemhinna innehéller mycket rikligt med lymffolliklar
som delvis undantréanger villi och kortlar. 1 den korta tjocktarmen (colon eller rectum) blir villi
allt kortare, intestinalkortlarna djupare och bégarcellerna talrikare. Tjocktarmen mynnar direkt i
den inre prOXImaIa delen, coprodeum, av kloaken som hér har cylinderepitel, vilket langre ut
overgar i ett flerskiktat plattepltel

LYMFOIDA ORGAN

Faglarna har liksom daggdjuren lymfknutor, mjélte och thymus, men dessutom den s.k. Bursa
Fabricii, en ficka som mynnar i kloakens yttre distala del proctodeum. Fran dess véaggar hanger
ut i lumen lober av en vavnad, som ar mycket lik thymusvévnaden, uppdelad i lobuli med en bark
fylld av lymfocyter och en ljusare marg. Denna vdvnad anses styra det humorala immunforsvaret
(antikroppsbildningen). Liksom thymus tillbakabildas Bursa Fabricii hos fullvuxna djur.

ENDOKRINA ORGAN

De endokrina organen liknar i stort sett daggdjurens, ehuru mellanlob fattas i hypofysen. |
binjurarna ligger bark- och margvavnad blandade om varandra. Langerhans 6ar ar mycket rikli-
ga i pancreas, och utgdrs liksom hos daggdjuren av strangar av huvudsakligen alfa- och beta-
celler. | follikelvaggarna i thyreoidea finns endast de celler som bildar thyroxin. Motsvarigheten
till de s.k. ljusa cellerna som hos daggdjuren bildar calcitonin finns hos faglarna samlade i séar-
skilda calcitoninbildade sma kortlar, de ultimobranchiala kortlarna. Parathyreoidea ar val ut-
vecklade men innehaller ej flera sorters celler, utan endast sddana som motsvarar daggdjurens
huvudceller, och bildar parathormon.

HONLIGA KONSORGAN AGGLEDARE HONA

Ovariet (endast det vanstra kvarstar vanligen)
ar druvklasliknande, pa grund av att folliklarna
med de stora aggcellerna skjuter ut fran ytan och
sitter fast endast med en bindvavsstjalk med
blodkarl. Folliklarna bestar av ett enskiktat folli-
kelepitel (i mognare folliklar omvandlat till en
oregelbundet flerskiktad granulosa) omgivet av
en theca av bindvav som ar kladd av bukhinnan.
Aggcellen, som &r omgiven av gulehinnan upp-
fyller helt follikeln. 1 motsats till daggdjuren
finns ingen urskiljbar follikelvétska. Kénshor-
moner bildas dock av thecan och av interstitiella
celler i ovariet. Hos unga &ggceller ligger k&rnan
centralt, men sedan undantrdngs cytoplasman
med k&rnan av den ackumulerande gulan till
ytan, dar den bildar groddskivan. Efter ovulatio-
nen bildas ett dvergaende arr, men ingen corpus
luteum.

Aggledaren boérjar omedelbart under ovariet
med aggledartratten, infundibulum. Har sker
befruktningen. Aggledarens (liksom infundibu-
lums) langsveckade slemhinna ar kladd av en-
kelt, cilierat cylinderepitel med béagarceller. Den :
har mycket rikligt med grenade, vindlande tubu- E =.'
lara kortlar. VVaggen ar mycket elastisk, med ring
och langsmuskellager. | den forsta delen av &gg- \F Yég_,_ Utero-vaginala dvergingen
ledaren magnum, dar kortelcellen har granuldr,

— Infundibulum

Bt ‘-— Vagina

-



45

starkt eosinofil cytoplasma bildas &ggvitan, innehéllande framst albumin. | den kortare, smala
isthmus bildas skalhinnorna. | féljande del skalkorteln (uterus), som ar vid med relativt tjock
muskulatur ar slemhinnevecken hdga och bladlika och kértlarna i slemhinnan ar starkt vindlande
och ej sa eosinofila. Har bildas det pordsa aggskalet, huvudsakligen bestadende av calciumkarbo-
nat. Den bakersta delen av dggledaren (vagina), som saknar egentliga kortlar och har mycket
kraftig ringmuskulatur stéter troligen ut agget i kloakens mellersta del, dar aggledaren mynnar i
jamnhojd med uretarerna.

SKALKORTEL HONA

Ytepitel med
omvixiande
cilierade och
icke-cilierade




