Neurofyziologie a
oohybovy systém
v ontogenezi |X

ONTOGENETICKY VYVOJ



Prenatdlni vyvoj

» Od oplozeni ( splynuti vajicka) do porodu
» Priblizné 266 dni (cca 38 tydnu) — koncepcni | gestacni) stéri

» Nékdy se uvadi termin menstruacni star = stari embrya od
posledniho dne menstruace matky ( délka téhotenstvi o 14 dni
delsi, cca 280 dni — 40 tydnU)

» Vetsina casu v deloze
» 7 jediné bunky se vyvine zraly plod
» Téhotenstvise délina :
z pohledu matky- trimestry

z pohledu plodu — germinacni, embryondlni a fetdlni



Prenatdlni vyvoj

» Téhotenstvi vyzaduje pridelovani matciny energie do rostouciho
plodu a ochranéni vyvijejiciho se plodu pred imunitnim
systémem matky

» /prostredkovano hormonalni komunikaci plodu, délozni tkanég,
vajecnikU a mozku matky:

Choriovy gonadofropin — zabranuje zaniku zlutého téliska

Progesteron- tflumi aktivitu myometria , stimuluje rust alveolt a
tubulU v prsni tkdni

Estrogen — zvysuje prUtok krve délohou

Relaxin — tlumi délozni kontrakce, zmékcuje délozni krcek

Na pocdatku téhotenstvi progesteron, estrogen a relaxin
produkuje zluté télisko, po 6. tydnu prejimd placenta



Dité je ulozeno v plodovych
obalech v plodové vodé
(vhodné prostredi pro vyvoj)

Vymeéna latek (vyziva,
vyluCovani, dychdni) mezi krvi
ditéte a krvi matky probihd
pres placentu.

Krev matky a ditéte se nemisi.
Cévy matky a ditéte jsou v
placenté vedle sebe a latky
se filtruji pres jejich tenkou
stenu

S placentou je dité spojeno
pupecni SNUrou

annast Nilsson, M.D

1990




gamefogeneze

Proces vyvoje zralych pohlavnich bunék ( gamet) z prislusnych
bunek

Redukce poctu chromozomuU na polovicni redukénim délenim
meidzou

Vyvoj spermii v puberté - varle

Zenské pohlavni buriky vyvoj mezi 2.- 6. mésicem prenatdiniho
zivota - vajicka



Germinacni olbdobi

» Prvni obdobi ontogenetického vyvoje

» /e zygoty vznikne embryo ( morula za 60 hod, blastocysta za 96
— 120 hod)

» Zdrodek se nékdy nazyva preembryo

oplozeni embryo

» Oplozeni: spermie prochdzl delohou a vejcovodem, pronikne
obaly vagjicka a haploidni genotypy cbou gamet vytvori
diploidni jadro

» Okamzikem oplozeni urceno pohlavi zarodku

» Nastava ryhovdni vajicka — morula — blastocysta

» Bunky zevni obalove vrstvy produkuji choriovy gonadotropin —
ovlivnéni fyziologie materskeho organismu

» Blastocysta cca 6 den se implantuje do délozni sliznice
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Oplozenl' DVOJCATA

Dvouvajednd dvojata venikald pfl soudasném oplovend dvou vajilek. Kaide
embryo ma viastnl placentu

Prinik spermii do vajitia
u dvouvajednych dvadat

|

kel novajetnd dvoitata venika)l roedédenim jedinoho oplodréndho vajitka
Wvinou se dvé embrya, 3 to bud'se spoletnou placentos, nebo md kaadé
embeyo vistnd placentu

Prissk spermii do vagitka
u jednovajetrych dwojlat




Embryonalni obdobi

Embryo = zarodek
» zacatek 2. tydne az konec 8. tydne po oplo:

» mnozeni a diferenciace bunék, formovani organu a soustav

» zarodek velmi zranitelny — naruseni vyvoje = poskozeni organdu,
tezké vady

» vznik 3 zarodecnych listu

» Ve stfednim zarodecnem listu

( mesodermu) se formuje

— primitivni chorda a lateralne od ni

prvosegmeny ( somity)

4 Zaklady obratli

» Zakladaji se nejprve kranidlné
a postupné se objevuji dalsi &

kauddlnim smérem e




Embryonalni obdobi

» Do konce 5. tydne vznikne cca 42 — 45 somitUu = somitové
stadium

» Podle poctu somitU Ize urcit stafi emlbrya

Dalsi vyvoj somitu

» Rozdélise na:
Myotom ( pozdé&ji vytvoreno kosterni svalstvo)
Sklerotom ( vznik osového skeletu)
Dermatom( pojivovd slozka kize)

Dalsi tkané vzniklé z mesodermu: cévy, vylucCovaci soustava ( bez
mocového meéchyre), slezina, nadledvina

V 8. tydnu zretelné zaklady kosti



Embryonalni obdobi

Spolu s utvarenim somitu se na dorzdini plose diferencuje z
ektodermu:

zaklad nervove tkané- neurondini ploténka, pozdéji neurondini
trubice

epitel sluchoveho, zrakového a Cichoveého Ustroji, hypofyza,
mlécné a potni zldzy, sklovina

Treti zarodecny list enfoderm:

epitel traviciho traktu, dychacich cest, mocovy mechyr, stredni
ucho, Eustachova trubice, parenchym stitné zldzy, jater, pankreatu

Soucasné i zmeny vneéjsino tvaru embrya —roste
do délky, zakrivuje se a ohybd



Motorika v embryondlnim obdobi

» ke konci embryondlniho obdobi ( cca od 7. tydne) —
spontanni pohyby

Jemné zmény kontur embrya trvajici asi 2 s
Tyto pohyby po 2 tydnech ustavaiji
Dochdzi i ke slabé flexi a extenzi patere

vV v v Vv

Od 8. tydne dochdzi i k tzv. lekavym pohybUm = rychlému 1s
trvajicimu trhnuti celého plodu

Velikost a hmotnost plodu
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Fetalni olbdobi

» Obdobi plodu
» Zacatek 9. tydne az porod

» Organogeneze praktficky skoncila v embryondalinim obdobi, nyni
orgdany rostou, vyvijeji se a zacinagji fungovat

Télesny vyvoj

» Ve 4. a 5. mésicirUst do délky, az do 20. tydne, pak se rUst zpomaluje —
zAvislé na koncentraci somatotropnino hormonu

» Hmotnostni prirUstek zejména v poslednich 2 mésicich t€hotenstvi |
vytvari se i fukové zasoby)

V poloviné téhotenstvi cca 1% tukovée tkané

tésné pred narozenim — asi 15%

» V 2.trimestruse upravuje podoba obliceje

» Od 4. mésice na povrchu téla lanugo

» KUze vyvinuta, ale podkozni vazivo jesté na pocdtku ne
>

Ve 20. tydnu genitdlie vyvinuty ( Ize rozpoznat pohlavi ultrazvukem)



Fetalni olbdobi

» Ve 20. tydnu prvni osifikacni centra v dlouhych kostech a lebce

» V poslednim trimestru k zaddnym dramatickym morfologickym
zmendm nedochdzi — vse dozrava

» V 11.tydnu ma plod zubni zarodky, objevily se prsty na rukou a
nohou, zatim jsou ale srostlé blanou

Od 6. mésice — drive narozené déti — Sance na prezifi

La croissance du bebe dans le ventre de sa mere

3 Cihn 20 Chn 35 Ch 45 Chn
200 8 1000 8 2400 g




Fetalni olbdobi

» V pdtém meésici zacingiji rust vlasy i fasy a télo je pokryto mastnou
vrstvou, kterd chrdni jemnou kUzi

» Ve 24. tydnu jsou plice vyvinuty natolik, Ze uz mUze plod dychat.
Prozatim se jeho dychaci Ustroji plni plodovou vodou

e

KELLY NAROZENA VE

21. TYDNU TEHOTENSTVI






Fetdalni olbdobi

Motorika
» V9. tydnu se objevuje Skytdani — 1s trvajici zachvévy brdnice
» Od 9. tydne pohyby koncetin a hlavy

» Od 10. tydne rozvoj pohybovych schopnosti — dotyky obliceje a
rukou se soucasnymi pohyby prstu, protahovdni, zivdani, pohyby
Celistii pohyby jazyku

» Ve 12.tydnu cucadni, polykani, rotace rukou v zapéstii jemnéjsi
pohyby prstu

» V 15. tydnu je pohy — dochdzi k doCasnému snizeni pohybové
akfivity

» Po 24. tydnu jsou pozorovdny i pohyby oblicejovych svalubovy
rejstrik fémeéer kompletni

Fetdlni pohyb nutny k procviceni systému , stimulaci nékterych smyslU o
zamezeni srustu s plodovymi obaly



Fetalni obdobi

» Pohyb je nutny pro spravny vyvoj pohyboveého Ustroji ( priklad
Spatné vyvinuté klouby u novorozencu s fetdlnim alkoholovym
syndromem — alkohol tlumi aktivitu plodu)

» Prenatdlné se vyvijeji néktere reflexy: od 28.tydne tonicky Sijovy a
uchopovaci reflex

Denni akfivita plodu

» Kazdy plod individuadlni vzorec denni aktivity

» Po 30. tydnu byl u plodu zaznamendan REM spdnek ( 70-80% Casu)
Percepce

» Senzitivni drahy pro bolest od 20.tydne

» Chut od 3.trimestru

» Sluch vyvinut v 37. tydnu ( reakce plodu na zvuk, ale
zaznamendana od 32.tydne)

» Vyvoj oka dokoncen mezi 7.-8. mésicem téhotenstvi



Fetalni obdobi

Psychicky vyvoj

» Bioelektrickou aktivitu mozku Ize vysledovat od zacatku fetdalniho
obdobi

Imunita

» Zdrodecné bunky ze kterych se diferencuji bunky lymfoidni tkané a
krevni bunky se poprvé objevujiod 21. dne ve sténé zloutkového
vaku

» V 60. dni migruji dojater a od 90. dne vyvoje do kostni drené

» Imunitni systém je schopen prenatdalné reagovat na antigeny od
20.tydne



HOINO®ID

» Porod ukoncuje téhotenstvi

» Je zpusoben stahy délozni svaloviny vyvolanymi hormonem
oxytocinem

» Sklada se ze 3 dob porodnich:
- doba ofevirani — zacina smrstovanim deélozni svaloviny a
konci otevrenim délozniho hrdla
- doba vypuzovani — konci vypuzenim plodu
- doba UZkovda — do porodu plodového 1Uzka




HOINO®ID

» Kriticky prechod mezi prenatdinim a postnatainim obdob




vV v v Vv

/naky donoseného novorozence

Hmotnost 2500 — 40009
Délka 50 cm

Vyvinuty podkozni fuk
RUZovd kize krytd mdzkem, lanugo muze pokryvat povrch téla,
ale jen zbytkove

Vytvoreny viechny derivaty kize ( vliasy, nehty presahuji okragj
prstU)

U chlapcU varlata sestoupld do Sourku, labia majora prekryvaiji
labia minora u divek




Hodnoceni zdravotniho stavu
novorozence

Apgar skore

» pocet srdecnich tepu
dychani

napéti svald

odpovéd na podrazdéni

vV v v Vv

barva kuze



Vyvojova postnatalni obdobi

rané détstvi - od narozeni do 3 let
novorozenec - od narozeni do 1 mésice
kojenec - od 1 mésice do 1 roku
batole - od 1 roku do 3 let
predskolni vék - od 3 let - 6 let
mladsi skolni vék - od 6 let - 11, 12 let
starsi skolni vék - od 11, 12 let - 20 - 22 let
puberta-od 11, 12let- 15 let
adolescence - od 15 let - 20 - 22 let
dospeélost - od 20 - 22 |let - 65 let
casnd dospélost - od 20 - 22 let - 31 let
stredni dospélost - od 31 let - 45 let
pozdni dospélost - od 45 let - 65 let
stari - od 65 let do smrti



Postnatdlni vyvo] — novorozenecke obdobi

>
>

od narozeni do 28. dne zivota
dité zacind samostatneé dychat

Vrozené reflexy

>

>
>

Mooruv reflex —pfi prudkém skubnuti dité roztdhne ruce na
obeé strany

Ze

tonicko =sijovy reflex —,,Sermir*

Babinskeho reflex —pfi zatlaceni na Slapku nohy se prsty od
sebe odpoji

reflex chUze —nad podlozkou reflexné ,,fape", ale s chuzi to
nema nic spoleCného

reflex lezeni

plovaci reflex —dité se nenadechne, pokud nemd hlavu nad

vodou



Vyzivovaci reflexy

» ordini —spojen se sacim reflexem

>
>

» hledaci automatizmus

polykaci

saci

Obranné reflexy

>

V VNV VWV

uchopovy reflex
kaslani

kychani

davivy reflex

7

zivani




Senzomotoricky vyvoj novorozence

>

>
>
>

reakce na svétlo a tmu
nevidi detaily obliCeje, rozlisuje pouze obrysy
matku na zakladé zraku rozlisuje az kolem sedmého mésice

hlas matky rozeznd jiz 3 dny po porodu (davda mu prednost pred
jinymi a snazi se dostat do takove polohy, aby hlas matky slyselo
lépe —otdaci hlavicku apod.)

pri podstupovani bolestiveho zakroku dava jasné najevo, ze
bolest citi

dUlezitd dotykovd stimulace

Cich se rozviji az po porodu, matku poznad jiz za 45 hodin po
narozeni



Postnatdlni vyvoj — kojenecké obdobi

» od 1 mésice do 1 roku

» je charakterizovano prudkym psychickym vyvojem, télesnym
rostem a zrdnim CNS

» do jednoho roku vyroste kojenec asi o 25cm, telesnou hmotnost
zvysi priblizné na trojnasobek

» zmeény proporci kostry téla a lebky
» specificky psychomotoricky vyvoj

» spanek (od 3. mésice dochazi ke stridani fazi spanku -2 faze
spdnku béhem dne a 3 faze bdéni)

» nasyceni—kojeni (doporuc¢ovdno do Ctyr az Sesti mésicu, ddle
kombinace s nemléCnymi pripravky)



komunikace —prvni Usmeév (od sestého tydne), prvni zndmka
socializace

ZAporné emoce projevuje placem

od Sestého mésice —diferencovana socializace —rozlisuje matku
mezi ostatnimi (fixace)

zdokonaluje se zrakova ostrost
reaguje na ruznou intenzitu svétla

ve fretim mésici pozna tvar matky, zhruba o mésic pozdéji
rozliSuje osoby blizke a cizi

od cCtvrtého mésice je plné rozvinuté barevné vidéni
zpocdatku rozlisuje chut sladkou a mlecnou

kolem Sestého mésice se zménou jidelnicku rozlisuje postupné
dalsi chuté



>
>

>

velmi citlive reaguje na chlad, teplo (termoregulace)

okolo tretiho mésice se objevuje mimovolni sahdani po
predmetech

v devatém mésici uchopi predmét (palec v opozici)

Lokomoce - pohyb celého téla

>

vV v v VvV

vyviji se cefalokauddlnim sméerem (od hlavy k paté)
nejdrive pohyb hlavy —zpevnovani Sijovéeho svalstva

mezi druhym a ctvrtym meésicem obraceni z boku na bok
mezi Ctvrtym a Sestym méesicem prevraceni na bricho

mezi sedmym a osmym mesicem lezeni po Ctyrech, aktivni
sed, postupné postavovdni a chuze




Vyvoj reci

» asi dva tydny po porodu se objevuje ,,broukani”, trva do i
mésicuU

» kolem sestého mesice kojenec napodobuje zvuky z okoli =
mimovolni echoldlie

» mezi sedmym a devatym mesicem vnima slova a nabyvaji
pro néj urCiténho vyznamu

» na konci prvniho roku se objevuji zamerne kladend slova

vyvoj reci: porozumeéni, napodobeni, stadium
jednoslovnych vét



Postnatdlni vyvoj] — obdobi batolete
1 az 3 roky

Lokomoce je hlavni motorickou Cinnosti

>
>
» Predpoklady ke spravnému drzeni téla se neustdle zlepsuji
» Po prvnim roce dité ujde asi 20 kroku

>

Nemd predstavu o vzddlenostech predmeétt — zvidsté o
hloubce

» Od jednoho roku dité kutdali micem a hdzi. Pred hodem a
skokem se vzdy zastavi

vyvoj reci:
» konec 1.roku: 3 -5 slov (mdma, tata)
» 2.rok -200slov ,,ne", vety 2 - 3 slova, ,,co je toe"

» 3.rok:znacné rozsireni (az 1000 slov, otdzka ,proce, kratkd
bdasnicka, ,,ja".



Postnatdalni vyvoj — predskolni vék

déti normomotorické
déti hypermotorické
déti hypomotorické

3-6let

zautomatizovani
Dit& ve Ctyfech
V 3estiletech t

Touha po

VY VvV V

Hra s tvofivym

Prudky rozvoj slovni zasoby, opakuje basnicky, delsi a slozitéjsi véty

Socialni vyvoj — dulezZity détsky kolektiv, probiha socializace



NS 7

Postnatalni vyvoj- mladsi Skolni vek

> 6-1HSiE

>

>

Zakriveni patere neni trvaleého charakteru, proto je treba dbdt na
spravné drzeni téla a ndvykim

V osmi letech je vykonnost chlapcu a divek priblizné stejnd v desiti jiz se
od sebe vyrazné [isi

oblibené zacinagji byt kolektivni hry. Déti v osmi leétech jiz dokdzi
organizovane spolupracovat pri hre

Zacingiji se objevovat znacné rozdily ve vykonnosti jedincU vliivem
odlisného pusobeni vnéjsino prostredi a rozvoje individudinich vioh

Obdobi 8 — 12 let se popisuje jako zlaty vek motorickeho uceni

Zacatek povinné skolni dochdazky

Hlavni Cinnost je uceni

Nejpozdeji v tuto dobu se projevi mald mozkova postizeni:
ADHD a specifické poruchy uceni (SPU):

dyslexie, dysgrafie, dysorthografie, dyskalkulie, dyspraxie...



Postnatdlni vyvoj- pubescence

» [1-15lef
» Zrychleny a nerovnomérny rust kosti a svalt zpUsobuje disproporcionalitu a s ni

o/

souvisejici nekoordinované pohyby + zména proporci
» Objevuji se druhotné pohlavni znaky - vyvojovd nevyrovnanost mezi chlapci a
divkami
» V testech motoriky jsou lepsi chlapci
Na konci tohoto obdobi muzeme pozorovat typicky

zenskou a muzskou motoriku

/ena: zaoblenost a plynulost pohybu
MUz : silovy projev

» V tuto dobu Casto vznikaji vady drzeni téla a pdtere (skolidza, kulatd zada).
» Dokoncuje se profezdvani trvalych zubU

Typické pro toto obdobi je : neklid, rozpornost,
precitlivélost, labilita ndlad, impulsivnost



Postnatdlni vyvoj- dospélost

» Je dosazeno pohlavni dospélosti, dokoncuji se pubertdini zmény

» Ve dvacetiletech je Clovek na vrcholu sve télesné motoriky, i kdyz
se ddle rozviji pohyboveé schopnosti

» Objevuj se obrovske rozdily mezi frenovanymi a netfrénovanymi
jedinci
vyrazné lepsi

-0d 20-22let - 31 let
-od 31 let - 45 let
-od 45 let - 65 let

» V tomto obdobi se jesté da zlepSovat technika (napr. tenis,
lyzovani atd.)

» Objevuje se vSak pomalejsi regenerace po sportovnim vykonu

» V Sedesdtilétech mUze mit muz az 80 % svého maxima sily

» U necvicicich dochdzi ke znacnému poklesu vykonnosti jiz v
obdobi do 30 let



VARV J 4

Postnatalni vyvoj- stari

» Funkcnistav zavisi na sirokém okruhu fyziologickych,
psychologickych a sociologickych ukazatel

» Individudiné rozdilné subjektivni hodnoceni funk&nosti
jednotlivych systému

» Stareckd motorika je strnuld a stereotypni, mizi harmonie pohybu

» Uvedené negativni znaky starecké motoriky jsou nevyhnutelné,
ale daji se odddalit pravidelnym vhodnym cvicenim.




KLASIFIKACE VEKU A PRUBEH STARNUTI:

Stiedni vék 40 — 65 roku | Druha polovina pracovni kariéry. Biologické systémy
Nizsi starsi vék 65 — 75 roku | Zacatek duchodového véku. DalSi ztraty biologickych
funkci,

Stredni starsi vék | 75 — 85 rokl | Podstatné zhorSeni funkci v pribéhu dennich aktivit,
vyraznéjSi ztrata homeostazy,

Vyssi starsi vék > 85 roku , institucionalni a
opatrovatelska péce.




