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Hlava a krk

Mesenchym tvorici hlavu a krk vznika z paraaxialniho mesodermu, z
ektomesenchymu z neuralni listy a z ektodermovych plakod
(zesilenych oblasti ektodermu)
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 Hlavova neuralni liSta vznika z

« Jeji bunky migruji ventralne a rostralné podel
predniho mozku a ocniho poharku

» Z ektomesenchymu se diferencuje
a bunky dalSich typu v uvedenych oblastech tvoricich

« Dalsi derivaty hlavove neuralni listy:



* Nejvyraznegjsi struktura v hlavové oblasti — zaberni oblouky

(faryngové — arcus branchiales - pharyngeales) — parové utvary

vznikajici ve 4. az 5. tydnu , které jsou
od sebe — zaberni vklesliny

Celisti spiraculum zaberni oblouk

1st pharyngeal arch

Pharyngeal cleft

Maxillary progess /
Mandilular arck

Hyoid arch
Third arch 7|

jazylkovy oblouk  Zaberni stérbina

Spinal cord

« Soubézné s vyvojem vkleslin vznika obdobna struktura
— systém
parovych vychlipek — faryngealni — zaberni vychlipky — z lateralni
steny hltanového oddilu streva a kranialni casti predniho streva
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se vyznamne podileji na
* Na konci — stfedni Cast obliCeje tvorena

je jiz obliCej tvoren
mandibularni vybézky (ventralné od stomodea) a maxilarni vybézky
(lateralné od stomodea), nasofrontalni vybézek (kranialné od
stomodea) a pozdéji

* Vznik struktur obliCeje je plné zavisly na
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« Kazdy zaberni oblouk je tvoren mesenchymem — na zevnim povrchu
kryt ektodermem a na vnitrni strané entodermem

« Kazdy zaberni oblouk ma svoji svalovinu inervovanou vlastnim
nlavovym nervem. Dole prochazi kazdym obloukem tepna, ktera ho
zasobuje krvi a prislusné zily.



1. Zaberni oblouk

Tvori dva vybézky:
Maxilarni vybézek — kranialne, zasahuje
Z maxilarnino vybézku vznika premaxily

Mandibularni vybézek — kaudalnéji, obsahuje Meckelovu chrupavku
— tato v dalsim vyvoji témer cela zanika,

malleus
n. trigeminus



2. Zaberni oblouk (hyoidni — jazylkovy)

Chrupavka 2. Zaberniho oblouku — Reichertova chrupavka — z ni
vznika dorsalne tfrminek-stapes,

svall 2. zaberniho oblouku — n. facialis



3. Zaberni oblouk

Z chrupavky 3. zaberniho oblouku vznika
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4.a 6. Zaberni oblouk

e Chrupavky hrtanu:

« 5. zaberni oblouk u Clovéka chybi, Cislovani se vSak dodrzuje z
hlediska fylogeneze!



Zaberni vychlipky

« Lidské embryo ma 5 parl Zabernich (entodermovych — faryngovych)
vychlipek —
vznika fada dulezitych
organu — branchiogenni organy
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1. Zaberni vychlipka

Tvori

niz pozdéji vznika
meatus acusticus externus (zevni zvukovod)
Konec této vychlipky se rozsiruje a tvori

Medialni ¢ast tvori Eustachovu trubici - tuba pharyngotympanica
(tuba auditiva)

se pozdeji podili na tvorbé bubinku — membrana tympani

Cartilage of auricula
Attic

nic cavit

SR, The Anatomy of the Ear



2. Zaberni vychlipka

« Epitelova vystelka proliferuje a tvori — pronikaji do okolitého
mesenchymu a tvori — tonsilla palatina — v
prabéhu

- Hard palate
Soft palate
—. Uyvula
— Tonsil

Tongue




3 a 4. Zaberni vychlipka

» Treti vychlipka — zaklad brzliku
« Treti a Ctvrta vychlipka - pfistitna téliska
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5. Zaberni vychlipka

* Neékdy povazovana za soucast Ctvrté (spoleCné davaji vznik
parafolikularnim C-burfikam stitné zlazy — produkce kalcitoninu —
snizuje hladinu vapniku v krvi)



Zaberni vklesliny

V 5. tydnu jsou vytvoreny , ale pouze jedna
dava vznik néjakeé definitivni strukture — dorsalni ¢ast 1. zaberni
vklesliny se zanoruje do hloubky a tvori zaklad zevniho zvukovodu —
meatus acusticus externus — epitel na jeho dne je zdrojem bunek

membrana tympani

Zbyvaijici 3 vklesliny obliteruji a ve 4. a 5. tydnu pres né pfrerlsta
rychle se vyvijejici 2. zaberni oblouk — dosahuje kaudalné az k
srdeCnimu hrbolku



Molekularni mechanizmy vyvoje obliCceje

Indukce neuralni listy —
proteiny BMP a WNT
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Molekularni mechanizmy vyvoje obliCceje

prochazeji na konci neurulace epitelovo-

mezenchymovou transformaci — je umoznéna snizenim adhesivity bunék a
je

V oblasti hlavy vznikaji bunky hlavove neuralni listy NCC

V mozkovem kmeni, ktery je , vznikaji bunky
neuralni listy v urovni vSech 8 segmentu — rhombomer (R1-R8)




Molekularni mechanizmy vyvoje obliCceje

vzhnik Zabernich obloukl je fizen entodermem Zabernich vychlipek!
(a

zakladaji se dokonce i bez nich)

Zaberni vychlipky vznikaji lateralni migraci buné&k entodermu primitivniho
farynx, kterou stimuluje FGF

NCC tvori vSechna pojiva v Zabernich obloucich



Molekularni mechanizmy vyvoje obliCceje

Jednotlivé ;
BMP7 - v kranialnim okraji kazde zaberni vychlipky, FGF8 v jejich
kaudalnim okraji, PAX1 v nejdorsalnéjsi Casti entodermu kazdé vychlipky a
SHH v kranialnim okraji entodermu pouze ve
Spolecna exprese téchto morfogenu fidi

— tento proces je zavisly na

(uplatnéni epitelovo-mesenchymalni
interakce)

5 — Spinal cord

[ sHH O
mBMP? [ OTX2

W FGF8 [] HOXA2
/// SHH [7] HOXAS, B3, D3



Molekularni mechanizmy vyvoje obliCceje

Proud
— zde se diferencuje

skelet obliCeje, v této oblasti se na epitelovo-mesenchymailni interakci podili
povrchovy ektoderm horni Casti obliCeje, hlavnimi faktory molekularnich
mechanismu jsou zde SHH a FGF8, ale specifické interakce nejsou uplné

zname.




Vyvojove vady v zaberni oblasti

Ektopicka lokalizace brzliku a pristitnych télisek (ektopické okrsky téchto
tkani, které migraci nedokoncily — napf. kréni vybézky thymu, dolni pfistitna
téliska v blizkosti thymu)

Lateralni kréni (branchialni) cysty a pistéle (cysty pozustatkem po sinus
cervicalis, piStéle nejCastéji pozustatky 3. a 4. vklesliny, kdy je 2. oblouk
nepreroste, ale mohou byt i pozustatky 2., 3., a 4. vklesliny — zustavaji
spojeny s povrchem uzkym kanalkem tésné pred m.
sternocleidomastoideus obvykle s cystou, — sinus
otevien do dutiny hltanu kanalkem vyustujicim v oblasti tonsil -

)




Vyvojove vady v zaberni oblasti

Treacher-Collinstv syndrom — dysostosis mandibulofacialis — licni
hypoplasie, nedostateCné vytvorené os zygomaticum, hypoplasie dolni
Celisti, sklonéna ocni vicka, kolobom spodniho vicka a malformace vnéjSiho
ucha (AD dedicnost nebo mutace de novo)

Goldenharuv syndrom (dysplasia oculo-auriculo-vertebralis) - prominujici
celo a , microphtalmia, coloboma iridis,
vyvojové poruchy boltce, sluchové vady, anomalie obratll, asi 50% dalsi
poruchy — srdeCni vady, pfiCina neni znama




Vyvojove vady v zaberni oblasti

Pierre-robindv syndrom (Robinova sekvence) — samostatné nebo s jinymi
malformacemi,

—r (zapadajici jazyk)

malformaci — poruchy vytokového traktu srdce a obliCeje, také defekty
Imunity a hypokalcinemie, prognéza pacientu neni dobra

DiGeorge syndrome




Vyvojove vady v zaberni oblasti

— orofacialni vady jsou proto Casto spojeny se
srdeCnimi defekty!!!!
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Terminal sulcus

Lateral lingual swelling
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Vznika koncem 4. tydne ze

, tuberculum impar (hrbolky vznikaji v 1.
zabernim oblouku — sliznice této Casti jazyka je inervovana n. mandibularis
Z n. trigeminus

take — za tuberculum impar se z
mesenchymu 2. zaberniho oblouku tvofi medialni hrbolek copula a za nim
jeste eminentia hypobranchialis z mesenchymu 3. a z Casti 4. zaberniho
oblouku, za nimi vznika epiglottis z materialu 4. zaberniho oblouku

Za epiglottis se formuje

sulcus terminalis
tedy vznika ze aje
inervovan n. glossopharyngeus a n. laryngeus superior




Jazyk - patologie
* Vrozeneé znehybnéni jazyka — ankyloglossia —
— vzacna anomalie,

(normalné v této oblasti dojde k rozsahlému zaniku tkani a frenulum zUustava
jedinou spojkou mezi jazykem a spodinou dutiny ustni)




« Zaklada se proliferaci epitelu na spodiné dutiny faryngu mezi tuberculum
impar a copulou — tomuto mistu odpovida pozdéji foramen caecum

« Zaklad stitné zlazy sestupuje do své finalni polohy — pfed pradusnici (7.
tyden) — oba laloky jsou spojene isthmem.

* FunkCni — na konci 3. meésice, kdy jsou patrne prvni folikuly s koloidni
substanci (folikularni buniky produkuji do koloidu thyroxin a trijodthyronin,

parafolikularni C-bunky kalcitonin - tyto buiky a vazivové stroma Stitné
Zlazv pochazeii z ektomesenchymu neuralni liSty)
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Schilddriise — S <
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Stitna Zlaza - patologie

Cysty podél migracni trasy stitné zlazy —

, obvykle ve stfedni Care, polovina v blizkosti téla jazylky Ci
pod ni
Mohou komunikovat s povrchem jazyka pomoci kanalku — pistéle ductus
thyreoglossus (mohou vznikat sekundarne po prasknuti nebo jsou pfitomné
jiz pfi narozeni)
Ektopicka tkan stitné zlazy — :
nejCasteji u kofene jazyka hned za foramen caecum — funkCné se projevuje
stejné jako Stitna zlaza

Thyroglossal cystm

mmmmmm



Obligej

4. tydne — oblicejové (facialni) vybézky (tvoreny
)
Maxilarni vybezky — lateralné od stomodea
Mandibularni vybézky — kaudalné od stomodea

Frontonasalni vybézek tvori horni hranici stomodea a vznika z mesenchymu
pod ventralni ¢asti mozkovych vacku




Obligej

Na
— Cichové plakody — jsou

V 5. tydnu — Cichové (nasal pits) —
— zaklad pro nosni vybézky — na lateralni

strane lateralni nosni vybézky, na medialni strané medialni nosni v b zk
(z frontonasalniho vybézku) . =
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Obligej

— horni ret je tedy tvofen dvéema medialnimi
nasalnimi a dvéma maxilarnimi vybézky (

)

* Dolni ret a Celist
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(Osumi-Yamashita et al., 1994)

— zaklad v prvnim
zabernim oblouku —
(Imai et al., 1996)

v

Horni Celist — NCC ruzného puvodu!



Obligej
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ObliCej - intermaxilarni segment

V dusledku rastu maxilarnich vybézki medialnim smérem nesplyvaji pouze
povrchoveé Casti medialnich nosnich vybézku, ale

Splynutim medialnich nasalnich vybézkl vznika
( : , @

)

—vznika z
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S. Incisiva vs. linie fuze mn a mx

linie epitelové
fuze

sutura incisiva

| <¢————————— sutura palatina
mediana

Lisson a Kjaer, 1997,
Barteczko a Jacob, 2004
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Oblice] — sekundarni patro

Definitivni patro vznika ze
— objevuji se 6.
tyden vyvoje a zasahuji

V prubéhu 7. tydne ploténky horizontalizuji a
— vznika sekundarni patro

[] alveolus
[ ret

p— — na jejich rozhrani lezi foramen incisivum
Ve stejné dobé, kdy patrové ploténky srustaji ve
stfedni Care se k pravé vytvofenému patru



Moore et al: The Developing Human, 9e.
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Horizontalizace patrovych plotének

9. Tyden — PP splyvaji ve stredni Care a vznika sekundarni patro



ObliCcej — patologie — orofacialni rozstepy rtu
a patra
 Unilateralni a bilateralni

* |zolované a kombinované
 Levostranné a pravostranne




Uwula Cleft uvula

H
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Vyvoj obliceje

orofacialni rozstépy:

MEDIALNi NASALNi VYBEZEK LEBECNI BASE

)
OBLICEJOVE VYBEZKY PATROVE 1MD

PLOTENKY! > X
CL+CP i
cp | ‘ l PALATALNI VYBEZEK \
12 /




ObliCej - intermaxilarni segment a dvoji
puvod lateralniho mlééného rfezaku

mx@

Hovorakova et al., 2006



Normalni vyvoj dentice
pocitacove 3D rekonstrukce (6. — 8. tyden)

posterior
lateral medial
anterior

B ep42a4 y C © 8.tyden

Hovorakova et al., 2006



ObliCej - intermaxilarni segment a dvoji
puvod lateralniho mlééného rezaku

Hovorakova et al., 2006




