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Dotaz: hranice mezi dentinem a

sklovinou

- Dentinoenamel junction nebo Dentin-Enamel junction (DEJ) nebo Amelo-Dentinal junction (ADJ)

. Cesky: Dentino-Sklovinna hranice

- bazalni membrana mezi nezralymi ameloblasty a
odontoblasty

-rozpad bazalni membrany
- dozravani ameloblastl a pocatek tvorby skloviny

- kontakt mezi sklovinou a dentinem — rozpadajici se
bazalni membrana mineralizuje

-vznik Dentino-Sklovinné hranice

Enamel
reticulum

Dentin

Predentin

Dental pulp
Odontoblasts
Odontoblastic process

Before We are Born. 10. Edice.
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Vyvoj struktur z primitivniho streva

-VyVoj jicnu a zaludku

-Vyvoj tenkého streva

- Vyvoj tlustého streva

-Vyvoj anorektalni oblasti

-Vyvoj zlaz traviciho systému

-Vyvojové vady traviciho systému
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Vznik a vyvoj primitivniho streva

- slepé zakoncena trubice primitivniho streva spojuje
kranialni a kaudalni ¢ast vyvijejiciho se Zivocicha

- Primitivni strevo rozdéleno na tri casti:

. predni stfevo — hrtan, jicen, Zaludek, kranidlni ¢ast duodena

. stredni stfevo — od jaterniho pupene po oblast pfi¢né ¢asti
tlustého streva

. zadni stfevo — od pri¢né ¢asti tlustého stfeva po kloakovou
membranu

stredni
strevo

-na obou strandach spojeni endodermu streva s
ektodermem, vznik dvou membran:

zadni
~— v
~ \s'grevo

N,

- kranialné — spojeni s primitivni astni dutinou (stomodeum) —
orofaryngealni membrana

- kaudalné — spojeni s primitivnim fitnim otvorem
(proktodeum) - kloakova membrana
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Vyvoj streva

-vyvoj z kaudalni ¢asti predniho streva, stfredniho a
zadniho stfeva dorzalni zavés pficny kolon

sestupny kolon

duodenum

- prodluzovani stredniho stfeva — vznik smycky
stfedniho stfeva ventralné (na ,, dné” zbytek trubice
spojujici stfevo se zloutkovym vackem)

- sestupna cast smycky — distalni ¢ast duodena
(dvanactnik), jejunum (lac¢nik) a ileum (kycelnik)

zaludek

vzestupny kolon

jejunum

Py v s s v . , slepé stfevo
-vzestupna cast smycky — distalni ¢ast ilea, slepé

strevo, vzestupna ¢ast kolonu, ¢ast pricneho kolonu

ventralné

ileum

vitelo-intestinaln{
duktus

- prodluzovani smycky — prechodné opousti brisni
dutinu a vystupuje do extraembryonalni dutiny —
fyziologicka pupecnikova kyla

. pocatek dorzo-ventrdlni rotace

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Vyvoj streva

- dorzo-ventralni rotace — presun struktur o 180°

- struktury sestupné ¢asti smycky - kaudalné

- struktury vzestupné ¢asti smycky - kranialné pfiény kolon ,
sestupny
vzestupny kolon
kolon
- prodluzovani sestupné casti — tvorba zatocenych jejunum

smycek — zaklad tenkého streva
slepé stfevo
cvzestupna cast, zaklad tlustého a slepého streva,

roste pomaleji ileum
kranidlng¢ ~{IIIEEE)  kaudding

- dalsi rlist — v extraembryonalni dutiné neni dostatek
prostoru — navrat sestupné a vzestupné casti dovnitr

zaludek

jejunum

vzestupny
kolon

slepé strevo

ileum

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Vyvoj streva

- navrat zdkladu stfeva zpUsobuje dalsi rotaci

- dochazi k dalSimu prodlouzeni klicek zakladu tenkého
a tlusteho streva

- presun struktur:
. plUvodné sestupna ¢ast vlevo
. plUvodné vzestupna ¢ast vpravo

. zaklad sestupného kolonu vlevo

BI6140 EMBRYOLOGIE

duodenum

Zaludek sestupny kolon
pFicny kolon
vzestupny kolon
slepé stfevo
jejunum

ileum

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Strevni , klickovani

. Misa se Spagetami?

-Jaky mechanizmus je zodpovédny za tvorbu strevnich
klicek?

.specificka molekula pro pojivovou tkan - hyaluronan

modifikace aminokyselinovymi retézci — pouze jedna strana
stfeva

akumulace modifikovaného hyaluronanu na jedné strané
rozSifovani jedné strany

levostranné ohybani/naklanéni

vznik stfevni rotace

WT embryo Embyro mut

Kurpios et al. 2018. Nature
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Vyvoj streva

-endoderm — vystelka streva

- mezoderm — cévy, svalovina, pojivova tkan

- diferenciace bunék endodermu - vliv rlstu, zesileni a
diferenciace mezodermu do hladkych svalli

-vznik specifické stfrevni mukdzy — krypty a klky

Teach me
Physiology
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Vyvoj tenkého streva
o Lented o et - reaReacs preag ST L

] ?\
tvorbou vakuol a jejich naslednou fuzi — ‘ j vt .:L - Q,,,;f ..... e, oty B gy
-vznik prvnich klké ve dvanactnikd — proliferace a >N

700/ 9 Intervillus
,""o"‘ b Domain

infiltrace mezenchymovych bunék do vrstevnatého
epitelu, tvorba klk( z duodena smérem k ileu

- transformace pseudostratifikovaného epitelu do
jednovrstevného cylindrického

©  enterocyt

@» poharkova b.

L vznik meziklkové zény — intenzivné proliferujici buriky “  enteroendokr. b.

- epitel klki — diferenciace do enterocytti, poharkovych
bunék a enteroendokrinnich bunék

Zhang et al. 2019. MDPI Animals

BI6140 EMBRYOLOGIE




Vznik a vyvoj kartacového lemu: mikroklky

F-actin nucleation, membrane protrusion, Bundle elongation, and large cluster formation Stabilization of brush border microvilli

o ZVétgeni pOVfChu St Feva and small cluster formation

Brush border

¢ F-actin bundle microvilli

Terminal web

- apikalni povrch enterocytti — tvorba rasinek v
mebrané, tzv. mikroklka

Microvilli differentiation

Kwon et al. 2020. Front Cell Dev Biol
-role aktinovych filament — tvorba a organizace
na apikalnim povrchu

- morfogeneze
. pocatek embryonalné

. formovani, rlst a organizace pokracuje perinatalné
(obdobi narozeni)

. dalSi tvarové zmény postnatalné

Reicher and Uni, 2021. Poultry Science
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Vznik krypt

- meziklkova zéna — pocatek invaginace tzv. apikalni

konstrikci
: [ G
. mezenchym mezenchym \
- buriky proliferuji a nadale invaginuji do podkladového - A
mezenchymu

Sumigray et al. 2018. Dev Biol
-vznik stfevnich krypt — zasobnik progenitorovych

v enterocyt
bunék

poharkova b.

=
& J
1 enteroendokr. b.
e
e
e

- Tri typy bunék:
. kmenové buriky — zdroj nezralych progenitoru
. prechodné se délici buriky
- Panethovy bunky

prechodné délici

Panethova

kmenova

Zhang et al. 2019. MDPI Animals
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Vyvoj tlusteho streva

-vyvoj ze stfredniho a koncového streva

- klky a krypty vznikaji ve stejnou dobu (na rozdil od
tenkého stfeva) z endodermu, migrace mezenchymovych
bunék do vznikajicich klku

-V pribéhu vyvoje apikalni ¢ast klkl zesiluje

- oplostovani a transformace klk( do Sifky — klky
typické pro tenké stfevo mizi

., Enteroendokrinni buriky
. bunky

- prostory mezi bazemi klk(i se vyvijeji v permanentni
krypty

bunky

- Panethovy bunky
Kostorous et al. 2020. Int J Mol Med

BI6140 EMBRYOLOGIE 13




\yvojoveé vady streva

- Strevni atrézie
. Nedostate¢ny rlist nebo nedostatecnd rekanalizace

o) |

. Casto v oblasti duodena

. zpUsobuje zvraceni, neprichodnost strev

Small Site of atresi
intestine .

. reSeno chirurgicky

- Narusena strevni rotace s volvulem
. Casto doprovazeno chybénim mezenteria

. zpUsobeno chybnym uloZenim stfev pfi navratu do brisni
dutiny a chybnou rotaci

. zauzlovani strevniho zavésu a blokace streva

- nutny chirurgicky zakrok

BI6140 EMBRYOLOGIE




Vyvoj rekta a analniho kanalu

\

\\‘\

-\

R
'\
NS \\\\

- koncova cast travici soustavy

AN
N
S\

. ¢ast tvorena z endodermu zadniho streva

PR
3

TRL LN

Ny v T zadni stfevo
- Cast tvorena z ektodermu tzv. proktodeum (primitivni

\
N
TN

fitni otvor Z
) gg
ez
B
25
[ 4
- spojeni endodermu a ektodermu — kloakova membrana, o it
’ o v ’ 7’ « 7 ana n ana *
prolomeni a zprichodnéni travici soustavy i
kloakova proktodeum
-analni svérace se vyvijeji z mezodermu membrana

BI6140 EMBRYOLOGIE 15




Anorektalni vyvojové vady

- chybné vyvinuty fitni otvor
- nedostatecné vyvinuté slepé ukoncené rektum

. vznik otvoru (fistula) do jinych vyvijejicich se struktur
(mocova trubice, mocovy méchyr, penis, pochva)

- vyvinuti fitniho otvoru na jiném misté
. zUZeni analniho kanalu
- neuskutec¢néni perforace kloakové membrany

Normal Anatomy Female Anal opening missing or closed off Opening in wrong place and too small Rectum connects to vagina Cloaca: all three form a single openinL:
R\

opening

Pelvic floor Opening

muscles

Opening

UCSF. Dep Surgery
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Vyvoj jater

-rozhrani predniho a stfredniho streva

-odstup zloutkového vacku ze streva

-V oblasti transverzalniho septa (zaklad pro vyvoj bréanice)

dorzaIni mezogastrium
(splanchnicky

. . . , . mezoderm)
-interakce mezi endodermem primitivniho streva a

mezenchymem ze splanchnického mezodermu
-ventralni strana kaudalni oblasti predniho stfeva — vznik doradin

jaterniho divertikula - spolecny zaklad pro jatra a zlucnik

- zaklad jater — pars hepatica (vétsi ¢ast ulozena kranidlné)

ventralné

zaklad
Zluéniku

- zaklad zlucniku — pars cystica (mensi kaudalni invaginace) zaklad jater

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009

BI6140 EMBRYOLOGIE




Vyvoj jater

0 zaklad jater prorista kranio-ventralné
do ventralniho mezogastria (splanch. mezoderm) a
dosahuje az do transverzalniho septa

zaklad zaludku

transverzalni

- proliferace epitelovych bunék (endoderm) — septum
diferenciace v hepatoblasty (jaterni bunky) — dalsi
prorlstani do mezenchymu transverzalniho septa

jaterni tramce

- hepatoblasty vytvareji jaterni tramce ventralni

mezogastrium
zaklad Zaludku

// '///////:'//

- tvorba jaternich sinusoid (kapilary) z mezodermu

- €ast puvodniho divertikula mezi rozdvojenim zakladu

jater a Zlu¢niku a primitivnim stfevem — hlavni Zlu¢ovod brénice S
. Ve m / hlavni
. Ve 5 :' [; ' ,.’)""; 1%
-z mezenchymu septa vznika obal (kapsula) i o] /[ { \ Zlucovod
jaterni trdmce L & 3
zaklad obalu

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Vyvoj jater

- vystelka pupene tvofena endodermovymi bufikami - transverzaini pse”d“;;"i"tt::ikm’a""’

septum

bazalni
hepatoblasty e g
endotelové

- shlukovani endotelovych bunék — zaklad pro tvorbu buriky

cév

hepatoblasty ’

-zmeéna z cylindrickych bunék na pseudovrstevnaty 5§ &

epitel jaterni

divertikulum

- Epitelo-mezenchymova tranzice (EMT) — hepatoblasty
opoustéji jaterni pupen, migruji a osidluji mezenchym
transverzalniho septa

-endotelové bunky se zamichavaji mezi migrujici
hepatoblasty — tvorba jaternich sinusoid (vyména
latek mezi cévnim systémem a jaternimi burikami)

Lemaigre, 2009. Rev Basic Clinic Gastroenter
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Vyvojove vady jater

- Ageneze jater
. kompletni absence jater

- hneslucitelné se zZivotem

- Absence nebo hypoplazie jaternich laloki
nevyvinuti jednoho nebo vice ¢asti jater
nedostatec¢né vyvinuta ¢ast jater

Casto spojeno s pohyblivym Zluénikem

- Ageneze hlavniho Zlu¢ovodu
vyprazdnovani primo do Zluéniku
ze Zluéniku vyprazdnovani pres zluénikovy vyvod do dvanactniku

. velmivzacné
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Vyvoj zlucniku

jaterni ¢ast

Zaludek

hlavni Zlu¢ovod

-ventralni strana kaudalni oblasti predniho streva —
vznik jaterniho divertikula - spolecny zaklad pro
jatra a zlucnik

stopka
(Zlunikovy
vyvod)

N

Zluénik

- Zlu€nikovy zaklad se zvétsuje a prodluzuje se, ze
stopky vznika zlucnikovy vyvod

Zluénikovy vyvod

- Zlucnikovy vyvod nejdrive duta trubice — proliferaci
vznika plny utvar — rekanalizace vznikem vakuol v
epitelovych burikach .

Zluénik

9

-embryonalni atrofie Zlu¢niku — koné, krysy, velryby

Cardinale et al. 2012. Nat Rev Gastroenterol Hepatol
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Vyvojové vady zlucniku

- Ageneze Zlucniku
. kompletni absence Zlu¢niku
- nedochdzi k rlstu Zluéniku ze Zlu€nikové ¢asti jaterni
invaginace (pars cystica)
- Hypoplazie Zlucniku

- nedostatecny vyvoj zlu¢niku Normal Agenesis
- vznik pouze malého Zlu¢nikového zakladu
- Rozstép Zlucniku
. dochazi k rozdéleni zakladu Zlu¢niku v pribéhu vyvoje na
dva zdklady (divertikulum)
Hypoplastic Diverticulum

BI6140 EMBRYOLOGIE 22
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Vyvoj slinivky brisn

V4

-dva zdklady z endodermu predniho streva:
. dorzalni — vyvoj dfive

- ventralni — vyvoj pozdéji z jaterniho divertikula

- rotace Zaludku a stfeva — presun ventralniho zakladu,
kontakt s dorzalnim zakladem

- fuze zaklad(l — vznik jedné struktury

-vyvod ventralniho zakladu — napojeni hlavniho
vyvodu slinivky na hlavni Zlu¢ovod, dohromady vyvod
tvori vétsi dvanactnikovou papilu (VDP)

-vyvod dorzalniho zakladu — pridavny vyvod slinivky,
vytvari mensi dvanactnikovou papilu (MDP)

rotace

vytvoreni zakladl

fuze

hlavni
Zlucovod

Zaludek

dorzélni

saklad vyvod ventrdiniho zékladu

ventralni
zaklad

vyvod dorzalniho
zakladu

MDP

VDP

Gorelick et al. 2003. Gastrointestinal Teaching Project
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Vyvoj slinivky brisni

-invaginace epitelového (endoderm) pupene do f
okolniho mezenchymu (mezoderm splanchnopleury)

- proliferace epitelovych bunék, vétveni v mezenchymu

- pocatek rozrGznovani bunék
bunky vyvodl — tvofi vyvodné kanalky

acinarni bunky — exokrinni ¢ast pankreatu vznik epitelového pupene

\ vétveni /
vznikaj ih

ostrvky

bunky ostravki — endokrinni ¢ast pankreatu

<
a

-acinarni buniky — tvorba sekrecnich vacka spojenych s
vyvody vedouci do dvanactniku, exokrinni burky

acinarni
v ° ° . L, . prekurzory ,
- buniky ostrivkul — epitelo-mezenchymova tranzice, vvedy
migrace do mezenchymu, diferenciace do prekurzory O

., N ., bungk V) »
endokrinnich bunék, rozvoj cév ostrivk LR — vl
K diferenciace J K zrani /

O’Dowd and Stocker, 2013. Front Physiol

JRPRER] |I|0'0l|| DB
Cipee————
G

sekreéni
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Vlyvojové vady slinivky brisni

- Pancreas divisum s chledoc

- nedochazi k fuzi dorzalniho vyvodu pankreatu se
Zlu¢ovodem

ductus choledochus

. Vetsi ¢ast (dorzalni) odvadi pankreatické Stavy pouze pres
mensi vyvod

vs v

- mensi ¢ast (ventralni) odvadi do hlavniho Zlu¢ovodu
pancreas divisum

. nedostate¢ny odvod — zplisobuje zanéty pankreatu
. 4-14 % populace

- Anularni pankreas
- nejcastéjsi vrozena anomalie pankreatu

. defekt v rotaci ventralni ¢asti pankreatu

Stomach

- vznika prstenec pankreatické tkané obepinajici duodenum

- U Vvétsiny pacientl zpUsobuje ¢astecnou nebo Uplnou Al

neprichodnost duodena portion
of pancreas

Duodenum —
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Poznatky z dnesni prednasky

-Vyvojoveé procesy v pribéhu vzniku streva

-Vyvoj tenkého streva
-Vyvoj tlustého streva
-Vyvoj anorektalni oblasti
-Vyvoj jater

-Vyvoj zlucniku

-Vyvoj slinivky bFisni

-Vlyvojové vady
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