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| COELOM

Proc je docela dobra vec
mit nejakou télni dutinu
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COELOM

Proc je docela dobra vec
mit nejakou télni dutinu
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 Coelom je,prava télni dutina®

* Rozestup nesegmentovaného laterdlniho mezodermu (u obratlovc()
* Vyznamna evolucni novinka

* EpitelidIni vystelka mezodermalniho plvodu - coelomovy epitel

e Coelomova tekutina

Gut
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Tekutina v télnich dutinach

* Normalné jen klinicky nevyznamné minimum tekutiny (50 ml)
e Ultrafiltrat plazmy

* Proteiny (3-25g/I)

* Malo bunék

* Pritomnost leukocytl (lymfocyty, PMN, makrofagy), erytrocytl a zvySeny objem
tekutiny nebo koncentrace proteinl jsou dllezitymi indikatory mnoha onemocnéni

Ascites Paracentéza

Fluid sample used
to create a culture
for analysis

AN ™ peritoneal cavity
R with fluid

Midsection of abdomen




TRILAMINARNI ZARODECNY DISK

Coelom se vyviji spoleéné s diferenciaci mezodermu a morfogenezi embrya

 Rana embryogeneze
e Bilaminarni — trilaminarni zarodecny tercik
e Cefalokaudalni a lateralni flexe embrya

ttp://www.embryology.ch/anglais/iperiodembry/carnegie03.html#st710
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* 3.tyden vyvoje
Klicové pojmy
* intraembryonalni mezoderm
e paraxialni —» somity
* intermedialni — nefrotomy, atd.
* lateralni — IE a EE somatopleura a splanchnopleura — coelom

Neural tube
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PRIMITIVNI TELNI DUTINA

Primitive pericardial

Cardiogenic
. cavity

area

19

Pericardioperitoneal
canal

Peritoneal cavity
Neural fold

Coelomic
space

Primitive streak
Cut edge of amnion

Connecting stalk

— Extraembryonic
coelom (yellow arrows)

Intraembryonic
coelom (white arrows)

Cut edge of amnion




* dehiscence kardiogenniho a lateralniho mezodermu

* |E a EE coelom komunikuji

* po cefalokaudalni a laterdlni flexi embrya je tato komunikace zracena s vyjimkou malé
oblasti vd. omphaloentericus

* zanikem ventralniho mezogastria se vytvari velka spolecna intraembryonalni dutina

— perikardova, pleuralni a peritonealni dutina
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FLEXE EMBRYA A VY

Den 22
(Carnegie 8)

neuralni valy
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FLEXE EMBRYA A VY
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télni sténa
zanikajici ventralni
mezenterium



&
-

chorionic

cavity

Head
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amniotic
membrane

Body

5 mm embryo appears as Carnegie Stage 13
from ectopic pregnancy. g 1k
Week 4-5, 26 - 30 days, Somite number 21 - 29 f R L o
Ectoderm: Neural tube continues to close, . '
Caudal neuropore closes, forebrain

Mesoderm: continued segmentation of paraxial
mesoderm (21 - 29 somite pairs), heart
prominence

Head: 1%t, 2" and 3" pharyngeal arch,
forebrain, site of lens placode, site of otic
placode, stomodeum

Body: heart, liver, umbilical, early upper limb
bulge




4.-7. tyden: spolecna télni dutina se rozdéli

e perikardova dutina
e peritonealni dutina
* perikardoperitonealni kanaly

Paricarcial cavity ¢ .

Paricardioperitonen canals —{

Septum fransversum ———

Body wall |
somatopleunc mesanchyme
and coelomic epithelium - l

Midgut

Epithelm of midg
splanchmopleunc mesanchyme
and coelomic epifelium

Pertoneal cavity

ElRre Bercardial Extraembryonic coelom

& Pleural Cavities Future peritoneal cavity

Pericardioperitoneal canal My

Hireigu




| ROZDELENI SPOLE

spolecna

kardinalni zila neuralni trubice

perikardova dutina == 15,

perikardoperitonealni peritonealni dutina

kanal

predni stfevo

srdce

perikardova dutina

septum transversum

propojeni intraembryonalniho
a extraembryonalniho celomu



ROZDELENI SPOL

2-4 Zarodek clovéka (7. tyden) — Sikmy rez, HE, zvétseni 25x




MEZENTERIA

* duplikatura (zdvojena vrstva) viscerdlniho listu peritonea
* pfipojeni orgdnu, cévni (t. coeliacus, a. mesenterica sup. et inf.) a nervové zasobeni
* ventralni mezenterium — déli peritonedlni dutinu, postupné zanika

Amniotic cavity Surface ectoderm

Somatic

......

2 Connection Intra-
Splanchnic between embryonic
mesoderm vk sac 9Vt @nd yolk sac body cavity Gut mgsoerﬁgry

PLEUROPERIKARDIALNi MEMBRANY

* z pliace pleuropericardiacae (kranidlné)
v 7. tydnu srlist s mezenchymem ventrdlné od jicnu — mediastinum (c.t)

PLEUROPERITONEALNi MEMBRANY

* z plicae pleuroperitoneales (kaudalné) v disledku expanze plic a pleurdlnich dutin
* v 6. tydnu ventromedialni rozsifeni a splynuti s dorsalnim mezenteriem jicnu a septum transversum



Neural tube Notochord

Myotome

PLEUROPERIKARDIALNI
MEMBRANY

Dorsal aorta

Pericardioperitoneal RN Sosag
cavity
Lung bud
Qv
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& Lung
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* z pliace pleuropericardiacae (kranialné) opeting. —\ (NN | pevpericai N

e ~ membrane (fold) pleuropericardial

membrane (fold)

*v 7. tydnu srlist s mezenchymem ventralné Common
od jicnu — mediastinum (c.t)

Inferior vena cava

Heart

I E Lateral body wall
Pericardial cavity

Pericardial cavity

TRANSVERSE
WEEK 7 SECTIONS

PLEUROPERITONEALNI
MEMBRANY By,

cava

Centrum of vertcbra

Pleuroperitoneal membrane
(fold)

Lung

Pleural cavity

* z pliace pleuroperitoneales (kaudalné) v
dUsledku expanze plic a pleurdlnich dutin
* v 6. tydnu ventromedialni rozsireni a splynuti
s dorsalnim mezenteriem jicnu a septum
transversum — 0

Post.cardinal v. Pleuroperitoneal opening
YN\

Phrenic n. in septum
transversum

Peritoneal cavity
Pericardium

Pericardial cavity

Heart



ROZDELENI SPOL
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BRANICE

Pleuroperitonedlini fasy — v dolnich usecich pleuroperitonedlInich kandlu

® @ ®

Pleuroperitonealni membrany + septum transversum + dorzalni mesenterium jicnu

+ mezenchym télni stény + myoblasty cervikalnich somit

O,

Esophagus

mesentery
Pericardioperitoneal Aorta " Pleuroperitoneal =
membrane St (@

Pleuroperitoneal
\ fold /

Infenor f;
venaE

MusculaF\\»\m

\ ingrowth from
Septum transversum body wall

Septum
transversum




* mezodermalni ploténka oddélujici hrudni a brisni dutinu v Urovni stvolu Zloutkového vacku
— centrum tendineum

* neuplna separace — perikardoperitonealni kanaly — pleuroperikardové a pleuroperitonealni rasy s
v. cardinalis communis a n. phrenicus (3., 4., 5. spinalniho segment, C3-C5)

* sestup septum transversum v dusledku rlstu dorsalni ¢asti zarodku (roste pater)
— na uroven hrudnich somitd — az droven 1. lumbdalniho obratle (3. mésic)

Foregut

Primitive
pleural

Superior
vena cava

Pericardioperitoneal
Y/ canals

Septum

Parietal Primitive transversum

pleura pericardial
cavity
Lung
Visceral Pleural
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nerve

Pericardial
cavity

Pleuro-
pericardial
membrane
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Churchill Livingstone items and derived items copyright © 2002 by Churchill Livingstone



SEPTUM TRANSVERSUM A VYVOJ HRUDN

Klicova fakta:
e vyvoj coelomu v laterdlnim a kardiogennim mezodermu
* flexe: spole¢na dutina tvorena perikardovou a peritonealni dutinou komunikujicimi
perikardoperitonedlnimi kanaly
* rozdéleni spolecné dutiny:
* pleuroperikardialni membrany
* pleuroperitonalni membrany + septum transversum + dorzalni mezoesophageum + mezenchym
télni stény+myoblasty = branice
* definitivni anatomicka poloha a inervace branice



ECT
* CEDC - velmi aktivni a plasticka bunécna s
opulace tvofici primitivni splanchnopleuru a *\"" Soelom
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E13.5 = human Day 44

G2-GATA4
Aorta

Plica

mesonephridica
Plica genitalis

Nadledvina

Jicen

Jatra

Télni sténa

E16.5 newborn
(human day 58)




| ABNORMALITY VYVO

» defekt samotné télni stény

* abnormalni ulozZeni a funkce organi

amniova dutina ektoderm

somato-
pleura

N

sgpjeni intra-
splanchno- streva | embryonalni
P leura . , a Zloutkového dL);ina

2 Zloutkovy vadku

vacek

stfevo  mesenterium

19. den 20. den

paraaxialni lateralni &
mesoderm intermediarni ploténka amniztveéngutiny

____mesoderm
N\, Mmezibunécné
\ prostory

lateralni
ploténka

sténa

entoderm Zloutkového
vacku




« OMFALOKELA

- selhdni repozice fyziologické umbilikalni hernie v 10. tydnu (1:4000) nebo porucha prestavby
primitivniho pupecniku (zarodecného stvolu) nebo selhani uzavéru bfisni stény (selhani migrace
bunék lateralniho mezodermu)

- streva, jatra, zaludek, slezina, moCovy méchyr

- na povrchu amniovy ektoderm

- Casté dalsi vady (CVS, defekty neuralni trubice)

- chromozomalni aberace

- a-fetoprotein T




ABNORMALITY VYVOJE TELN
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https://sonoworld.com/TheFetus/page.aspx?id=3052




* GASTROSCHISIS (laparoschisis)

- 1:10000

- vyhfez orgdnl do amniové dutiny — volvulus

- lateralné od pupku

- chybi kryti amniovym ektodermem — macerace amniovou tekutinou

- o-fetoprotein T




ABNORMALITY VYVOJE TEL
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« EXTROFIE MOCOVEHO MECHYRE (KLOAKY)
- 1:10000-50 000

mocovy

- neuzavreni télni stény v panevni oblasti _
5 méchyf

- rlzny rozsah poskozeni (mocovy méchyr, konecnik,

epispadie, panev...)

penis
- pravdépodobné vyvojové poruchy mezodermu v obalsti s epispadii

kloakové membrany

skrotum




ABNORMALITY VYVOJE TE

ROZSTEP HRUDNI KOSTI

nesrustaji mezodermdlni valy ( — sterndlni listy) v medidlni ¢are
supraumbilikdlné

ectopia cordis

Cantrellova pentalogie

rozStép sterna, ectopia cordis, omfalokéla, brani¢ni hernie, vady CVS
polyhydramnion

kraniofacialni defekty, urogenitalni malformace, abnormality koncetin...

1431238




Right Bronchus Left Bronchus

« VROZENA BRANICNI KYLA
- 1:2000 Right Lung

Left Lung

- pleuroperitonedlni membrany neuzaviou pleuroperitonealni

Small intestine
moves into chest
cavity

Diaphragm

kanal(y)

- komunikace pleuralni a peritonealni dutiny

- herniace strevnich klicek, jater, sleziny, zaludku do pleurdlni
dutiny

- hypoplasie plic — respiracni tisein — vysoka mortalita

hypoplasticka
komprimovana plice

strevo

v dutiné hrudni /]t ,\

;%\\ ‘Q)/ } - 9 N / ~
Yo Y — y@/z:
J %////NV\\\\\ @////// g %'/
zaludek @Mﬁk((k&“ > Zg[/{/iu“‘g@ B\




« BRANICNIi EVENTRACE

- defekt vyvoje svalové komponenty

- podobny disledek jako jiné posterolaterdlni defekty stevo  stlacena plice braniéni eventrace

(hernie) stlacena plice

braniéni eventrace

stievo
jatra

branice

« AKCESORNI BRANICE

- velmivzacné

- hypoplazie plic



Esophagus

Diaphragm

* PARASTERNALNI KYLA Lower Esgppaneat ||

- sternokostalni oblast (foramen singulare

Flap valve

Morgagni)
. . . s Duodenum
- porucha vyvoje svalovych vlaken = Pylorus /

- vyhrez stfeva do perikardové dutiny nebo naopak

- Casté dalsi abnormality (omfalokéla, atd.)

® 2004 MedicineNet, Inc

|. -
Esophagus

Lower Esophageal

e VROZENA HIATOVA HERNIE

Diaphragm

- v duasledku zkraceného jicnu

Hiatal Hernia
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VYVOJ LEBKY

LEBKA
* Unikatni anatomie (slozité morfologické struktury, biomechanické vlastnosti)

*  Komplexni embryonalni plivod (mezenchym, fayngovy apartat, neuralni lista)
* Slozita osfikace (enchondralni, desmogenni)

fineart
americd




| VYVOJ LEBKY

Histogeneticka stadia

, , . , . oy 7 primit
* blastémové — nediferencované, proliferujici bunky rabecitel)

* chrupavkové — diferencované bunky, slozita morfologie

e kosténé — definitivni

e\~

% Q' Sy noe n) Ay,
‘Endochondral Ossification H&E

cartilage

" advanced primary..... -

_hone marrow

= Ly W

* Blastémovym stadiem prochazeji vSechny kosti lebky a nékteré z nich pfimo osifikuji

Lis Mosekilde, M.D., D.Med.Sc. desmogenni osifikaci v kosti (kryci kosti).
https://www.lab.anhb.uwa.edu.au/mb * Chrupavkovym stadiem prochazeji jen nékteré (chondrokranium, primordialni kranium)

140/MoreAbout/bonedynamics.html osifikujici pak enchondralné — kosti ndhradni.




* neurokranium (chondrokranium+desmokranium) — pouzdro kolem mozku a smyslovych organd

* splanchnokranium (viscerokranium) — obli¢ejovy skelet véetné &elisti, patra a jazylky

lebecni kosti vznikaji z:

- hlavového mezenchymu (¢ast z bunék neurdlini listy — mezenchym Zabernich obloukl a
frontalniho valu)

- Caste€né z paraaxidlniho mezodermu (rozpadem kranialnich prvosegment( a 1. okcipitalniho)

Bunky neuralni listy Paraxialni mezoderm

Migrace bunék neuralni listy

mb

Nasal
Lacrimal
Zygomatic
Maxilla Petemp;
Incisive

Mandible QOccipitals

— Lateralni mezoderm


http://php.med.unsw.edu.au/embryology/images/0/0c/Mouse_head_E9-neural_crest_GFP.jpg

* chondrokranium (baze lebni)

- role chorda dorsalis (organizator)

- nékolik samostatnych chondrifikacnich center v mezenchymovém blastému v oblasti budouci baze lebni
- chrupavkova pouzdra kolem zdklad( smyslovych organi

* desmokranium (klenba lebni)

Purple desmocranium, green viscerocranium,
brown chondrocranium

http://dx.doi.org/10.3174/ng.4130069



| VYVOJ LEBKY - NEURO

Chondrokranium

Chrupavcita primordia

* pérové chrupavkové ploténky (parachordalia)
umisténé po stranach chordy srostou v ploténku
parachordovou

* paroveé chrupavkoveé tramce umisténé pfed chordou,
trabeculae cranii, srostou v ploténku trabekularni

* mezi trabekularni a parachordovou ploténkou se
vytvofi parové hypofyzové chrupavky obkruzujici
zaklad hypofyzy

* vsechny chrupavky srostou v jednotnou bazalni
ploténku - zaklad téla kosti klinové a kosti tylni

* bazdlni ploténka pokracuje dopredu jako processus
ethmoidalis

* laterdlné od ni vznikaji kolem sluchovych vacka »
chrupavkové obaly - capsulae oticae, které s ni rovnéz
srastaji - zaklad vétsi ¢asti téla kosti spankové

* chondrifikace postupuje odzadu dopredu a postupuje
do krajiny nosni, kde vytvofi chrupavkové nosni
pouzdro — capsula nasalis (septum nasi se diferencuje
z trabekularni ploténky)

Olfactory capsule

i\ | /)
N _»‘,‘} ’ A 4 N _ ___ Olfactory
b epithelium

Prechordal
cartilage

Optic capsule

Hypophyseal
cartilage

Optic cup
Otic vesicle

Parachordal

2 Otic capsule
cartilage ' P

Notochord

Obr. 74. Schéma vyvoje neurokrania: A — u ryb; B — u savcd; a — trabecula cranii; b — sfenolaterdlni
chrupavka; ¢ — hypofyzérni vkleslina; d — infundibulum; e — trabekuldrni ploténka: f — hypofyzarni chru-
pavka; g — pdlové (hypofyzarni) chrupavka; h — arteria carotis interna; ch — chorda dorsalis; | — parachor-
dalni chrupavky (parachordalia); | — capsula otica



| VYVOJ LEBKY - NEURO

Chondrokranium

Olfactory capsule 7 55

\ \‘ / ¢ J N\ Olfactory

{ Ethmoid (formed by fusion
= epithelium

of prechordal cartilage
with olfactory capsule)

Prechordal
cartilage

Optic capsule
Lesser wing
Lens Base of A of sphenoid
occipital bone 4
Hypophyseal
cartilage

Greater wing
of sphenoid

Optic cup
Otic vesicle

Parachordal

2 Otic capsule
cartilage

Periotic capsule
(petrous portion of
temporal bone)

Notochord

* regio occipitalis - od bazalni ploténky vzh(iru parové vybéiky, které obemykaji mozkovy kmen a nad nim se spoji
v tectum posterius, které se smérem dopredu rozsifuje v lamina parietalis. Tectum a lamina parietalis jsou
jedinymi chrupavcité preformovanymi ¢astmi budouci klenby lebni a odpovidaji dolni ¢asti squama occipitalis. Mezi
tectum posterius a zadnim okrajem bazalni ploténky zUstdva Siroky otvor — foramen occipitale magnum

* regio otica - capsula otica, zaklada se nezdvisle na bazalni ploténce, s kterou pozdéji srista a poskytuje zaklad pro
pars petrosa ossis temporalis

* orbitotemporalni krajina vyvoj vSech ¢asti kosti klinové (fossa hypophysealis a sella turcica, mala a velka kfidla) a
ohranicovanim otvor(i pro prostup nervi a cév.

* ethmoidalni krajina - z bazalni ploténky dopredu vertikalni ploténka - septum interorbitale a septum nasi, po
stranach samostatné ploténky paranasalni - srostou s okrajem nosniho septa - capsula nasi



VYVOJ LEBKY - DES

* Zbytek mozku je kryt kostmi, které vznikaji desmogenni osifikaci a oznacuiji se jako kosti kryci.
e Kryci lebecni kosti vznikaji bud
- celé osifikaci desmogenni (kosti temenni, ¢elni, slzné, radli¢nd)

- nebo se kombinuji s kosténymi ¢astmi vytvorenymi chondrogenni osifikaci (horni ¢ast Supiny kosti tylni,
Supiny kosti spankovych)

Frontal (1) Parietal (2)

Sphenoid
(1)

Temporal
(2)

Occipital
(1)

Cranial suture

Embryo provided by
Jo Ann Eurell

8 Cranial Bones

Photo by Steve Rogers



» Osifikaci desmogenni z mezenchymového blastému
Zabernich oblouk( - vétSina kosti (horni Celist, kosti licni,
patrové, dolni Celist s vyjimkou krcku a hlavice)

Bone spicules Parietal bone

C e w , A i
* Chondrogenni osifikaci - cast kosti, chrupavky vznikaji Frontal bone
diferenciaci uvnitf Zabernich oblouki

Z 1. oblouku - 3 chrupavky:

zaklad pro kladivko a kovadlinku a Meckelova chrupavka
(chrupavka sama zanikd az na malou ¢ast pro kréek,
hlavici, processus condylaris a processus coronoideus
mandibuly).

Z 2. oblouku - chrupavkovy zaklad pro tfrminek a Reichertova
chrupavka (processus styloideus, cornu minus a horni ¢ast
téla ossis hyoidei)

* V pribéhu osifikace zUstavaji lebecni kosti od sebe oddéleny

* kosti baze lebni jsou az do porodu spojeny chrupavkou (synchondroza), ktera je po dokonceni
osifikace nahrazena kosti (synostdza)

* Kosti klenby lebecni jsou spojeny Svy, které vznikaji pomérné pozdé, coz umoznuje rist mozku. Po
dobu 1. roku jsou jejich okraje spojeny vazivovymi membranami zvanymi fontikuly (fontanely)
(neparovy velky a maly fontikulus a parové fonticulus mastoideus a sphenoidalis).



Fetus 12 wk

ﬁne’: alizarin red

Cartilage: alcian blue

r

(9.2 cm CRL)




| VYVOJ LEBKY — SUTURY

tuber
parietale

posterolateralni
(mastoidni)
fontanela

sutura
sagittalis

sutura
lambdoidea

0s occipitale

fonticulus major
(frontalis)

fonticulus minor
(occipitalis)

sutura frontalis
(metopica)

tuber frontale

anterolateralni
(sfenoidni)
fontanela

maxila

mandibula

fonticulus major
(frontalis)

sutura
coronalis

Obr. 15-10. Fotografie fetalni lebky zobrazujici kosti, fontanely a spojovaci §vy. A, Pohled ze strany. B, Pohled shora. Zadni a
anterolateralni fontanely vymizi v dusledku rustu pfilehlych kosti béhem 2 az 3 mésicu po narozeni, avsak ve formé svu pretrvavaji
i nékolik let. Posterolateraini fontanely zaniknou podobnym zpusobem koncem prvého roku a predni fontanela (fonticulus
frontalis) v zavéru roku druhého. Frontalni, ¢ili metopickd, sutura je obvykle obliterovana az v osmém roce. Ostatni Svy vymizi

v dospélosti, avSak doba, kdy se jednotlivé sutury uzavrou, je velice variabilni.



DULEZITE ROZMERY

Diameter suboccipitobregmatica - maly ikmy pramér, Diameter mentooccipitalis - velky Sikmy pramér, méfi 13,5 cm
méri 9,5 cm Circumferentia mentooccipitalis — méri 36 cm

Circumferentia suboccipitobregmatica — méfi 32 cm,
jim prochazi hlavi¢ka pfi normalnim porodu zahlavim

. . o Diameter frontooccipitalis - predozadni prumér, méfi 12 cm
Diameter mentooccipitalis - velky Sikmy prdmeér, méfi 13,5 cm circumferentia frontooccipitalis — mé&fi 34 cm,

Circumferentia mentooccipitalis — méfi 36 cm jim se rodi hlaviéka pfi poloze predhlavim



DULEZITE ROZMERY

Diameter bitemporalis — maly pfiény pramér, méfi 8 cm

Diameter biparietalis — velky pfi¢ny pramér, méfi 9,5 cm



| VYVOJ PATERE

* pravostranny a levostranny sklerotom se spoji a obklopi chordu - Useky
pochazejici z jednotlivych sklerotomU jsou oddéleny fidSimi vrstvami, jimiz
probihaji intersegmentarni arterie

* materidl kazdého sklerotomu se diferencuje ve dvé ¢asti — kaudalni
(mezenchym zahustén) a kranidlni (mezenchym fidky). Kaudalni
kondenzovany uUsek se spoji s kranialni fidsi ¢asti nasledujiciho sklerotomu
- zaklad pro télo obratle.

* timto zplsobem je zajiSténo, Ze konce svalll vzniklych z myotom se upinaji
na sousedni obratle. C

* materidl chorda dorsalis v mistech tél obratl( vymizi, naopak mezi obratli d
expanduje a da zdklad pro nucleus pulposus meziobratlové ploténky.

Facet
-~ joint

Lumbar |
vertebra -~ :
—— Spinous
. J process

Spinal A B

nerve

Foramen for

(‘ S
A



» Ze zakladu pro télo obratle vyrUstaji dva pary vybézkl: dozadu processus neurales (neurapofyzy) -
zadklad pro arcus vertebrae a ventrolateralné processus costales (pleurapofyzy).

* Ve 4. tydnu zacina chondrifikace: 3 pary chondrifika¢nich center (jeden par v télech obratll po
strandch chordy a po jednom paru v neurapofyzach a pleurapofyzach). V télech obratll je pak chorda
nahrazena chrupavkou.

* Na arcus vertebrae dalSi vybézky — processus transversus, p. articularis superior a inferior, p. laminaris,
ktery da vznik p. spinosus. Odlisny je vyvoj vybézkl u prvnich dvou krénich obratld.

ploska po zubg Cepovee ori Kloubni zub Cepovce

Atlas = nosic¢

jamka horniho k

Axis = Cepovec

* Processus costales se u hrudnich obratld prodluzuji ventralnim smérem a tvofi zdklad Zzeber.

» Jejich ventrdlni konce srastaji a vytvofi sternalni listu (parovy zaklad téla sterna). Manubrium vznika
ze samostatného zakladu (interklavikularni blastém souvisejici plvodné se zdkladem klavikuly). Zaklad
manubria srlsta se sternalnimi listami.

* Processus costales krénich a bedernich obratl( jsou kratké a srlistaji s processus transversi. V sakralni
oblasti srlistaji processus costales s tély obratll a s processus transversi, splynulé zdklady na obou
strandch srlstaji v jednotnou ala sacralis. Processus articulares rovnéz srustaiji.


https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi-8peSydvJAhULtBoKHR_4AGcQjRwIBw&url=http://slideplayer.cz/slide/3092762/&psig=AFQjCNFwx4fs1wweErS-M0uRaeJsh0HE1A&ust=1450189963445343
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi-8peSydvJAhULtBoKHR_4AGcQjRwIBw&url=http://slideplayer.cz/slide/3092762/&psig=AFQjCNFwx4fs1wweErS-M0uRaeJsh0HE1A&ust=1450189963445343

* Chondrogenni osifikace, zacind asi v 9. tydnu a je ukoncena kolem 25. roku Zivota

* Primarni osifika¢ni centra - 3 (neparové pro télo a parové pro oblouk).

v ’

» Osifikace oblouku je dovrSena v 1 roce Zivota, oblouk je s télem stale spojen chrupavkou - umoznéni
rastu obratle do Sirky pri zvétSovani michy, chrupavka vymizi v pribéhu 4.-6. roku.

* V puberté 5 sekundarnich osifikacnich center, osifikace obratle je dokoncena v 25 letech.

« Zebra osifikuji z centra, které je uloZeno v angulus costae a osifikace se ifi dorzalné i ventralné a koné&i
v urcité vzdalenosti od sterna — zUstavaji zachovany chrupavcité konce Zeber.

 OsifikaCnich center ve sternu je vice, zakladaji se zvlast v zakladu manubria (desmogenné) a postupné
v kraniokaudalnim sméru nékolik v zakladu téla.

Manubrium
4th to 6th fetal month

First Sternal Segment
7th fetal month

Second Sternal Segment
8th fetal month

Third Sternal Segment
9th fetal month

Fourth Sternal Segment
1st year of life

Xiphoid Process
1st to 20th year of life
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Vyvoj kardiovaskularni soustavy a
Embryoldgia traviacej sustavy vyvoj krevnich elementd.

Travici soustava - hlavni rozdily v Krev a krvetvorba.

prtibéhu travici trubice . ,
Faryngovy aparat Vyvoj srdce, kardiovaskularniho

i bé 7dn¢ systému
Embryologie v prubéhu tydnu Yy Krev nebo lymfaticky

Uplné pocatky ve vyvoji embrya a systém

primitivni prouzek, neurulace
Vyvoj srdce

2.-4. tyden vyvoje Cela obecna embryologie :D
VLPG9X1 Porodnictvi

Osifikace, 3. a 4. tyden embryonalniho vyvoje a gynekologie

. ore . . ) Porodnictvi
Kosti a osifikace Uplny zaéatek embryologie, takovy
zrychleny prunik od zacatku po konec. . .
Mezoderm?? Jak udélat zkousku ©
Mezenchym????? , . .
Obecna embryologie Taktika??

Vyvoj koncetin . ] ] y
. : . Jak se pripravit na histologii |
Invazivni a neinvazivni

prenata'lnl' diagNOStika Embryologie V§Eh0 @ Néjaké tipy na pozna'r"' prepara’tﬁ?

Vyvoj nervového systému Vyvoj mocovej a pohlavnej sustavy,

Mezoderm-mezenchym-mezoblast (co je co?) pripadne zmyslovu sustavu. S 21



RANA EMBRYOGENEZE

inner cell
mass

polar body
./ pronuclei .
blastocoelic
cavity
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blastomere junction

Day 1: Fertilisation Day 2: Cleavage Day 3: Compaction Day 4: Differentiation Day 5: Cavitation

epiblast
hypoblast

uterine

trophoblast epithelium

bilaminar
disc

Day 12: Bilaminar Day 9: cell mass
disc formation differentiation

Day 7: Implantation Day 6: Zona hatching

amniotic sac trophoectoderm umbilical cord

exocoelom

D

primitive

ectoderm

endoderm/
Day 12: Mesoderm formation Day 18: Mesoderm spreading Day 23: Amniotic sac enlargment

mesoderm



EMBRYOLOGIE VSE

Pancreas\ N respiratory Pharynx Walls of aortic
L tract arches
) b 8 \ o
1 " \ y
Liver Digestive ' gma"“ \ o 4
I\ o
tract TR i &4
Thyroid - . Pharyngeal _~_
pouches -~

| Middle ear
Auditory tube
1l Tonsils

Il Thymus
Inf. parathyroids
IV Sup. parathyroids

Stroma of
| pharyngeal

A

Post. branchial bodies _|



Trilaminar Embryo

Ectoderm

Carnegie Stage 10

/ neural plate \

4 % neural groove gt S ol
L+ b o |
X

(12202)

neural =

@ @Endoderm

(Image: K Sulik) ; _ Rl ‘

primitive gut tube

MEZOBLAST = MEZODERM




MEZODERM vs. MEZ
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Epithelial phenotype Mesenchymal phenotype

o cell cohesion @ loss of apical-basal polarity
© apical-basal polarity ® cytoskeleton reorganization

@ proteolysis



VYVOI GIT

PRIMITIVNI STREVO

cefalokaudalni a lateralni flexe embrya

Amniotic cavity Buccopharyngeal membrane

Cloacal membrane

18-19 days ! 26 days

A

Cloacal
membrane

Foregut Heart tube

22 days Tracheobronchial diverticulum ¢ 2¥¢

Midgut

o
=

=2 Rests of Allantois



farynx

srdce
aorta

stomodeum o
ezofagovy usek

zaludeclni

septum a duodenalni usek

transversum

arteria coeliaca

stopka Zloutkového
vaku a arteria vitellina

zaklad jater

alantois stietia

mesenterica
proktodeum superior jdouci

ke strednimu

strevu
kloakalni arteria mesenterica
membrana inferior

kloaka zadni strevo



pocatek 4. tydne
* orofaryngova (stomodeoum) membrana
* kloakova (proktodeum) membrana

Predni stfevo

e primitivni farynx (— a derivaty)

* dolni cesty dychaci (— laryngotrachealni vychlipka)
jatra a Zluové cesty (— jaterni divertikulum)
pankreas (— pankreatické vychlipky)

e jicen a zaludek
e proximalni duodenum

Stredni strevo

e distalni duodenum, ileum, jejunum

e caecum, appendix, colon ascendens, colon transversum
(1/2-2/3)

Zadni strevo

* colon transversum (1/3-1/2), colon descendens, colon sigmoideum
* rectum, analni kanal

e (ast mocového systému (vystelka mocového méchare, uretry)



FARYNGOVY APAR

Maxillary
process

Mandibular

process External

auditory
meatus

Pharyngeal Primitive

Phggggeal pouches tympanic
1 = cavity

Auditory

tube

Palatine
tonsil

Parathyroid
gland (inferior)

Thymus

Cervical \) Parathyroid
sinus gland

(superior)
Ultimo-

branchial
body

alle-R

Epicardial
ridge

A

Carison: Human Embryology and Developmental Biology, 4th Edition.
Copyright © 2009 by Mosby, an Imprint of Elsevier, Inc. All rights reserved.



ORAL CAVITY - Stomodeum +

Orofaryngova membrana

PHARYNGEAL | 1

POUCHES Predni stfevo v¢. pharyngu

OESOPHAGUS "~
~LUNG BUDS

_~-STOMACH Truncus coeliacus

COMMON BILE DUCT "DORSAL PANCREAS e—
VSNEIAL. TN o , A. mesenterica superior
STALK OF YOLK SAC - L
Stfedni stfevo
| . . .
A. mesenterica inferior

Zadni strevo

Kloakova membrana +

- Proktodeum




EMBRYONALNIi KREVNI C

Ot placode

P \ Leh $est portic arch Left peecandny ven

Primitive head vein

Pedcassl carty — Left common cardinal voin

Right atrium

= Alfium

Vontricle
Snus verosus

cansnal vein

* Carnegie stage 11

* 4. tyden (gestacni 6.)
* den 23 -26days

* 25-45mm

* pocet somith 13 - 20

Dorsal sorta

\ £ N A ~ Left umbiical voin
7R o Lo umblical artery ! =/ '

e symetricky
* anastomozy
* prestavby

* prvni cévni systém vznikd mimo embryo — Zloutkovy obéh (13-15. den)

* zaklad endotelialni srdec¢ni trubice, dorsalni aorta, umbilikalni a vitellinni cévy
intraembryonalné (15-17. den)

* angiogeneze z angioblastl ve splanchnickych a somatickych mezodermovych tkanich

* velké cévy vznikaji fazi drobnéjSich cév a kapilar

* srdecni kontrakce — 4. tyden



A

Second aoric arch ~Otocyst
THIrd 0071C AT we Primary head ven
Right o — el camtd arery
- Kyoto - Stage 13
. B e L Sagittal (EFIC)
Carnegie stage 13 PR > letomel carotd witty — —Thid aotic avch
candngl vein—/ ( - oY ) \ .
s v s [ £ ¥ s / ( 2 5
* 4.-5tyden (gestacni6.-7) % LA ) ’3‘/ s =
i { Xl S ® A / / Truncus arencsus. Lung bud

o den 28 - 32 ( PN \ ¥ lnn::us Right atrium )

Left common
cardnal vein

* 4-6mm
* pocet somith 30

A atrl By
e Right veriricie U > oY
Lelt ventricke — 3
Lelt voniriche ¢ X
£

Developing Iver sinusoids

n hum try U™
Right sinus hom N

Right umbical adtery:

Right vieline ven ling vein
Coudal - 14 — Vit line artery
PhaxS —— '
\ Primary plexus
o intesting
- s 7 H
AN 02e¢m 02em g

S=——Left umbdical artery

srdecni trubice — truncus arteriosus — aortalni oblouky (Zaberni) —
dvé dorsalni aorty — splyvaji v jednu aortu dorsalis — kapilary —

parové kardinalni vény (do kterych usti pre- a postkardinalni vény) Coned¥iaghia :
— ductus Cuvieri — sinus venosus |

vitelinni obéh: dorsalni aorty — aa. omphalomesentericae —
splyvaji v jednu a. omphalomesenterica — vv. omphalomesentericae
+ w. umbilicales — — parovy truncus vitelloumbilicalis — sinus
venosus

umbilikalni obéh: dorsalni aorty — aa. umbilicales — chorion — vv.
umbilicales + vv. omphalomesentericae — parovy truncus
vitelloumbilicalis — sinus venosus



Derivaty aortalnich oblouku A Dorsal
4.-5. tyden ,
Aortic arches
1 rudimentarni, a. maxillaris III
2 rudimentdrni, a. stapedia a a. hyoidea I
AV
3 proximalni ¢ast: a. carotis communis, z ni a. carotis Vi
externa Vi
distdlni ¢ast: proximalni ¢ast a. carotis interna (jeji
distalni ¢ast je z dorsalni aorty) Right dorsal
4 z pravého: proximalni ¢ast a. subclavia dextra aorta
(distalni ¢ast je z dorsdlni aorty a ze
7. intersegmentalni arterie);
z levého: arcus aortae B External carotid
o ) o arteries
5 nezaklada se nebo velmi brzy vymizi Internal carotid artery

Right vagus nerve Left vagus

- ™ nerve
o
[/

. // Arch of aorta

6 vpravo z proximalni ¢asti vznika a. pulmonalis
dextra, distalni ¢ast zanik3;

vlevo z proximalni ¢asti vznika a. pulmonalis sinistra,

z distalni asti ductus arteriosus. carotid artery

Right subclavian artery

Right recurrent nerve

Left recurrent
nerve

Ductus
7th intersegmental arteriosus

artery

Pulmonary
artery



Aortic arch arteries Anterior cardinal vein V4 V4 V4 v
Ventral aort: Common cardinal vein
etalni krevni obe
| Placental
1 - - 2
Circulation uperior uctus
vei va = BN FEEEA. |~ arteriosus
‘ Left umbilical vein
\ ) Umbilical artery p .:r‘;’:krv
Vitelline Circulation Foramen
ovale Left
itellin trium
e Right
trium

Embryonalni M/ | | S
krevni obéh

Portal vein

Umbilical vein =

Umbilicus . High
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B ow
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Lower
extremities Internal
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Neuralni trubice vs. Neuralni lista

neural plate

notochord

neural
groove ;
o2 o o -

ard

neural

crest
. ity marginal
neural cavi
mantle layer
layer

neuroepithelium



VYVOJ SRDCE

* kardiogenni oblast splanchnického mesodermu (prechordového)

* ristem a flexi embrya — ventralné

* srdecni trubice spojuje splanchnické (intraembryonalni) cévy a cévy odvozené
z extraembryonalniho mezodermu

* Tyden 2-3. parové tenkosténné endotelidlni trubice

* Tyden 3. flze trubic, vznik outflow truncus arteriosus, zacatek kontrakci (jesté neefektivnich pro cirkulaci)

* Tyden 4. prodluZovani srdecni trubice, zakfiveni do tvaru ,S“

* Tyden 5. zacatek atridlni a ventrikuldrni septace, atridlni septum zUstava oteviené az do porodu (foramen ovale)
* Tyden 37-38. po porodu zmény tlaku uzaviraji foramen ovale (zUstava fossa ovalis)




VYVOJ KONCETIN

Koncetinovy pupen Axopodium < Stylopodium
Autopodium Zeugopodium
Autopodium

O
[

Zeugopodium
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rovoese:

* Germ cells migration

Mesonephré
Gonadal Dyct

Ridge=«




VYVOJ UROGEN

Vestigial
pronephric
system

Mesonephric
>~ excretory units
and ducts

Metanephric ureteric

bud and mesoderm Ductus

Epididymal

Testis

Efferent
ductules




VYVOJ OKA A UC

a  Surface ectoderm b c

Mesenchyme Lens Neural
Neuroepithelium vesicle Lens retina RPE

Optic vesicle ) ——

Lens Bilayered Photoreceptor cells
placode optic cup Interneurons
Ganglion cells

Ectoderm

‘. - anitwi external

earc

Primitive tubotympanum

Otic vesicle

&

Embryo at 28 days




Multipotential hematopoietic
stem cell
(Hemocytoblast)

v v

Common myeloid progenitor Common lymphoid progenitor
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EMBRYONALNI KRV

extraembryonalni mezoblasticka perioda (16-20. den — 8. tyden)
Zloutkovy vacek
klasicky model — hemangioblasty (bipotentni buriky) pred narozenim po narozeni

velké jaderné erytroidni buriky  Zloutkovy  kostni !
vacek dren
aorta-gonad-mesonephros (28. den — 4. tyden) P i g
para-aortické clustery v mezodermu splanchnopleury S hrudni kost
zdroj embryonalnich krvetvornych kmenovych bunék E
slezina ‘s('?esr:enni Zebro
hepatolienalni perioda (1. mésic — kratce po porodu) fost |

kolonizace fetalnich jater a sleziny

1‘é11345l>7€‘5789 10 20 éo 4{0 5'o 6|0 70
porod
medularni perioda (4-6. mésic — cely zivot) meésice stari v letech
kostni dien

nitrodélozniho vyvoje
AAN 2 e &
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CHONDROGEN




CHONDROGENNI 0SI

Articular cartilage

Cartilage
Secondary ossification center )
Calcified cartilage

Epiphyseal artery

Bone

Reserve zone

Proliferative zone

Zone of maturation and hypertrophy
Zone of provisional calcification

Zone of ossification

Metaphysis{ i

Metaphyseal § B T
artery  [#HIER §

i A 0‘5.'1
1 o "y " Diaphysis 3 ﬁ
Penostcum—év: ; i _: 5 ‘
‘ 4 | ? " (i 3

[ R o } N \ ?

el £ N&

i) 4

Nutrient artery

* Chrupavcity model

* Periostalni kostni limec

* Proliferace a hypertrofie chondroblast(
* Kalcifikace

* Vznik primarni dfenové dutiny

* Tvorba periostalniho pupenu

* Osifikace

zéna proliferace

zona hypertrofické chrupavky
zéna kalcifikace

linie eroze

zéna osifikace
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GLOBALNI STRATEGIE A TAKTIKA







Pisemna cast

Faktografie
Terminologie a nazvy
Struktury

Vyvojové sekvence

Vybér spravnych Ci nespravnych tvrzeni

Vzdy je zafazena moznost ,vSechny
odpovédi jsou spravné” nebo ,Zadna

odpovéd neni spravna“

Odpovédni arch vyhodnoceny IS MUNI

H&E neni ,,rocket science”,
ale IS nebere zajatce

“It's time we face reality, my friends. ...
We're not exactly rocket scientists.”



Pisemna cast

scientists built a replica
Gary Larson rocket that
actually flew quite well.




Prakticka cast

« Popisuji co vidim
HISTOLOGICKY A i _ .
T UsTav ISTOTOSTE X EnsavotoctE, LERRRTRA FARULTA MAsARvRovY UNIVERETYE NS . Symetne preparatu

Obecna histologie Mikroskopicka anatnmie. T 4. Prakticky test . d Stratifi kace

4 Travici systém S . . /v ” s .
E Travici soustava se skladd z travici trubice a #laz, které béhem embryondlniho vyvoje ° IIZn ICe Zlazovy epltel

vznikly vychlipenim epitelu primitivni Ustni dutiny (velké slinné Zlazy) nebo primitivniho
stieva (jatra a slinivka bfisni).

1 Kardiovaskuldrni

systém S I ’ k 7 v
N - , _ « Svalova tkan
2 Lymfaticky systém Sténa travici trubice ma jednotnou stavbu a aZ na regionalni vyjimky se v celém rozsahu
sklada ze 4 zakladnich vrstev:
3 Dychaci systém - sliznice - tunica mucosa .
n - podslizniéni vazivo - tela submucosa i VaZ IVO
4 Travici systém - svalové vrstva - tunica muscularis

- povrchova vrstva — tunica serosa nebo t. adventitia.

5 MoZovy systém 4 4 H 4 4
« Napadné/unikatni struktury
6 MuzZsky pohlavni sliznice se dale cleni na epitelovou vrstvu (lamina epithelialis mucosae), sliznicni vazivo
systém (lamina propria mucosae) a slizniéni svalovinu (lamina muscularis mucosae).
n e re . . “
7 Zensky pohlavni * leerenCIaInl dla nOStlka
Yy P . R = . ”»
systém %% 4.1 Ret (HE) ¥ 4.2 Ret - ventrdlni strana (HE)
4.3 Ret - dorzaIni strana (HE) Tn 4.4 Ret - Zervefi riu (HE)

8 Endokrinni systém

W 4.5 Jazyk (HE) W 4.6 Jazyk - facies mylohyoidea (HE)
9 Nel’VOV\-‘f SyStém ®mm 4.7 lazyk - dorsum a jazykové papily (HE) M 2.8 Jazykové papily (HE) H- t I - k e
10 Smyslové organy @# 4.9 Hrazend papila (HE) I & 4.10 Chufové pohérky - papilla vallata (HE) ISto oglc € pexeso
. L BT 4.11 MEkkE patro (HE) P8 .12 M&kké patro - ordlni strana (HE) doporuéeny relaxaéni material
11 KilZe a koZni adnexa
b 4.13 Mékkeé patro - nazalni strana (HE) M 4.14 Zub (HE)
MW 4.15 Zub - kofen (HE) B a6 7ub (HE) staci stahnout, vytisknout, vystihnout a hrat
Wl 4.17 PFiudni slinna #laza (HE) Bl 4.18 Pfiuini slinna Zlaza (HE)
BH 4.19 Pfiuini slinng #laza - Fhany vyvod (HE) B9 4.20 Podéelistni slinna #éza (HE)
Bl 4.21 podéelistni slinnd Zldza (HE) BE 4.22 podielistni slinnd Zldza (HE)
BEZ  4.23 Podielistni slinng 2ldza (AZAN) ™ 4.24 Podjazykova slinnd Zldza (HE)
BBl 4.25 Podjazykova slinna Zlaza {(modry trichrom) BB 4.26 Jicen (HES)
€ 4.27 Jicen (AZAN) PT 4.28 Jicen (HES)
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Ustni ¢ast
« Faktografie

» Strukturni a vyvojové souvislosti

« Terminologie

« Tazené otazky s pfipravou

+ doplfikové otazky e = UNIVERZITNI .

~ KNIHOVNA

Diskuze — orientace v problematice

.Pan profesor tady sedi uz od rdna, ale zdd se,
Ze dnes neni vétru v mlynech jeho mysli."
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