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Teratologie kardiovaskularninho
systemu

V obdobi od roku 2000 do roku 2015 se pohybuje
incidence vrozenych vyvojovych vad (vSech) u zive
narozenych déti v rozmezi 3,6 az 4,8 %. Nejvyssi
hodnota byla v roce 2012: 475 na 10 000 zive
narozenych (celkem 6 572), v roce 2015 bylo 5 891

narozenych deéti s vrozenou vadou. Procento
postizenych chlapcu kolisd v uvedeném obdobi mezi
57 a 61 %.




Vrozené vady u narozenych v roce 2015

5. Struktura vrozenych vad u zivé narozenych, v roce 2015
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6. Struktura vrozenych vad u zivé narozenych, v roce
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Virozene vady u narozenych v roce 2015

2.1 Vlyvoj vybranych vrozenych vad u Zivé narozenych déti - absolutné
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Vrozene vady u narozenych v roce 2015

2.1 Vyvoj vybranych vrozenych vad u Zivé narozenych déti - absolutné

2015

2013 | 2014 : Druh vrozens vad
chlapa | divky | o !

pohlavi

- Anencefalie, kraniorachischisis
- Encephalocsle
Microcephalia

Vrozeny hydrocefalus

Spina bifida - rozstép patefe

Anoftalmus, mikroftaimus

Microtia

Transpozice velkych cév

Fallotova tetralogie

Syndrom hypoplastickeho leveho srdce
Hoarktacs aorty

Anomaini napojeni plicnich Zil

Rozétep patra

FozEtep riu

Rozitsp riu @ paira

Vrozene vady jicnu

Vroz. chyb., atrézie a ctendza ten. stfeva
Anorekt. atrézie, wroz. chybéni a stendza
Atrézie Zlucovych cest

Hypospadie

Ageneze ledvin

Cysticka nemoc ledvin

Polydaktylie

Fedukcni defekiy konéetin
Osteochondrodysplazie

Wrozena branicni kyla

2
1
2
&
3
1
6
23
12
2
I
&

SBEERE

-
Paat

Omphalocsle
Gastroschisis




Vyvoj kardiovaskularniho
systemu

e Primitivni krevni obeéh
o\/yVvOj srdce a cev



s Kardiovaskularni soustava se jako
organovy systém zacina vyvijet jiz ve
3.tydnu

s Utvareni extraembryonalnich krevnich
ceév zacina priblizné 15.-16.den

s Intraembryonalni cévni system vznika
nezavisle na extraembryonalnim 17.-
18.den vyvoje



Vznik krevnich cév

» Vaskulogeneze - -
Ca S n a g ﬁ < V "“‘_.f'"‘:‘
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B2 pro arterie, ’
ephrin-B4 pro

Flk1 (Flt1)

Ve HY) mesenchymoveé hemangloblasty tvorba cévni trubice
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VEGFR1 2

Angiogeneze - (Fit1)
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Angiogenetické bunécné houfce e Entoderm zl.vacku

Lumen primitivni cévy

Vystelka exocoelomove
dutiny

< hematogonie

|
Z angioblastl vznika primitivni
endotel




Zaklady cevniho systemu

krevni ostruvky (insulae sanguineae) - ve 3. tydnu

hemangioblasty iangioblasty
hematogonie (hemopoetickée
kmenovée bunky)

» ve stene zloutkoveho vacku
(aa. et vv. omphalomesentericae)

e v choriu a zarodecnem stvolu
(aa. et vv. umbilicales)

e v embryu - lateralni mezoderm
(primarni cevni reciste: hlavni cevy
vcetne parovych aort a kardinalnich
ven — vaskulogeneze,

dalsi cevy — angiogeneze)




Hemopoeza — mezoblastova
perioda

Prenatalni (3 periody: mezoblastova,
hepatolienalni a medulolymfaticka)

= Perioda mezoblastova (3. tyden —
konec 2. mesice): mezoblast zloutkového
vacku, zarodecného stvolu a mezenchym
embrya — krevni ostruvky (hematogonie
— erytroblasty — jaderne elementy,
angioblasty jako zaklad endotelu), jejich
propojeni.

- ve
zloutkovem vacku jen docasna heecbeog Splanciri
Bogulace, definitivni hemopoeticke ;

unky pochazeji z mezenchymu =
obklopujiciho aortu v urovni plica Angiogeic cll dusters 3
genitalis (aortic-gonad-mesonephros Endoderm
region), kolonizuji jatra - hlavni
hemopoeticky organ féetu ve 2.
trimestru




Zaklady kardiovaskularniho systému SR

= Z krevnich ostrivkld po obou stranéch neus ff
stredni linie zarodecného terciku — parove
aortae dorsales of amnion-§ 1§

» Parove kardinalni vény . |

= Parove srdecni trubice (endokardove) - roce

Primitive %

18.-19.den v mezodermu kardiogenni zony
— 21.den se napoji na ostatni soucasti
intraembryonalniho cévniho systemu

s 22.den splynuti endokardovych trubic — cor
tubulare simplex

= Kardiogenni bunky - z mezodermu po
stranach primitivniho prouzku migruji
kranialneé pred orofaryngovou membranu,
obsazeny v mezodermu splanchnopleury v
kardiogenni zone (budouci perikardova
dutina), soucasne se zde diferencuji |
angiogenni bunky

orofaryngova membrana|




Vyvoj srdce - vznik cor tubulare
simplex

18.-19.den v kardiogenni zone ze
splanchnickeho mesodermu - prava a leva
endokardova trubice srdecni

Prohlubovanim lateralnich ohranicujicich ryh
— presun medialné a k sobé

22.den splynuti — cor tubulare simplex

Mesoderm — myoepikardovy
plast, oddélen srdec¢nim rosolem

22.-23.den - rytmické kontrakce
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Srdecni trubice je tvorena 3
vrstvami:

= Endokard -
endotelova vystelka

s Srdecni rosol -
budouci
endokardove vrstvy

s Myo-epikard -
zaklad myokardu o Nt [
epikardu '

g Neural crest

Foregut

Ky

pimyocardium g ~ Cardiac
' * jelly

Endocardial
tube
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Primitivni kardiovaskularni system
(v embryonalnim obdobi)

Extraembryonalni
= VVv.omphalomesentericae
= VvVv.umbilicales

spojuji se v truncus vitelloumbilicalis
ustici do sinus venosus
(nejkaudalnejsi usek srdecni trubice)

s aa. omphalomesentericae
s aa.umbilicales




Primitivni kardiovaskularni system
(v embryonalnim obdobi)

Intraembryonalni

svVV.cardinales anteriores et
posteriores spojuji se ve
vVv.cardinales communes

(ductus Cuvieri) a usti do sinus
VENnosus

struncus arteriosus - aortalni vak
(@ascendentni aorty) - aortalni
oblouky - dorzalni (descendentni)
aorty (2 > 1)



Primitivni krevni obeh (spolecny obéh
umbilikalni, zloutkovy a vlastni embryonalni)

Ant. Common cardinal vein
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Srdecni trubice - casti

e truncus arteriosus

e bulbus cordis

o ventriculus
primitivus

e atrium commune

Atrium

® SINUS Venosus W vE—




prodluzovani srdecni trubice a zmena tvaru
Z cor tubulare simplex v cor sigmoideum, proces
ohybani je dokoncen 28. den

(pravo-levé asymetrické usporadani je vysledkem pusobeni kaskady genu a exprese ruznych
regulacnich faktort, vyvoj kaskady zacina vlevo, pravdépodobné proto, Ze fasinky na povrchu
bunék primitivniho uzlu kmitaji doleva a prispivaji tak ke zvySené koncentraci regulacnich
faktoru vlevo)
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Vyvoj predsini a komor

s Zacina v polovine 4.tydne
= Konci na konci 5.tydne
s Vytvoreni dvou predsini a komor:

vznik prepazky rozdelujici canalis
atrioventricularis, vyvoj septa mezi
predsinemi, mezi komorami a oddeleni
odstupu obou velkych céev (septace
probiha mezi 27. a 37. dnem)




Vyvoj prepazek obecne

vznik septa rastem dvou protilehlych valt

Obr.12.13 A, B.Vznik septa aktivnim rlstem dvou val(, které se k sobé pfiblizuji, az dojde k jejich

splynuti. C. Septum vytvofené rdstem jedné bunécné masy. D-F. Vznik septa na rozhrani dvou
zvetsujicich se Casti srdecni dutiny. Takovéto septum nikdy neoddéluje dvé dutiny beze zbytku.
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VYVOj
endokardovych
navalku (polstarku)
(podil bunek z crista
neuralis)

Common
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cushion
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left atrium
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vyVvoj interatrialniho

septa
e septum primum, v jeho dolni
casti foramen primum, ktere
pozd€ji zanikne, ale jeste
pred tim v horni casti septa
se vytvori mechanismem
apoptozy foramen secundum

o septum secundum (vpravo od
S. primum) a v nem foramen T
Ova |e secundum

» horni cast septum primum
zanika, zbytek tvori valvula “ena cave g
foraminis ovalis

Valve of
coronary sinus




Ostium Septum primum
. Septum primum

Endocardial

cushion Interventricular

foramen

Atrioventricular canal B

Ostium Septum
Septum ~. secundum : secundum

secundum

Endocardial
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D

Septum Pulmonary
Venous secundum vein
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Vyvoj predsini

prostor mezi septem septum
a sinusovymi chlopnémi _ primum

septum spurium

prava sinu-
sova chlopen

ostium
sinuatriale

leva sinuso-
va chlopen

vena cava superior
sinus vena- septum septum

venae rum cavarum\ Secundum primum
pulmonales “

crista
terminalis.

valvula venae cavae inferioris valvula sinus coronarii

Obr. 12.15 Frontalnitez prfedsinémi. Je zachycen vyvoj septa, vtazeni sinus venosus do pravého
atria a plicnich Zil do levého atria a vznik zilnich chlopni v pravém atriu. Sténa pravého rohu sinus
venosus (modre) a usti plicnich Zil (Cervené) vytvareji hladkosténné ¢asti predsini.




septum
interventrikularni

roste od hrotu
smerem k
endokardovym
navalkum,

pars membranacea
septi se utvari jako
posledni soucasne s
vyvojem

kaudalni casti septa
aortopulmonalniho
(vyznam pro
spravne napojeni
aorty na levou a
tuncus pulmonalis
na pravou komoru)
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Vyvoj chlopni

kondensace . .l | . "
mesenchymu lumen komory atrioventrikularni chlopné

tramec

chordae
tendinae

musculus
papillaris

Obr. 12.18 Vznik atrioventrikularnich chlopnia chordae tendinae. Chlopné jsou vyhloubeny ze
strany komor, ale zUstavaji ke sténé komor pfipojeny pomoci chordae tendinae.




3rd
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Pulmonary trunk

Ascending aorta

Left pulmonary artery

Pulmonary trunk
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http://www.indiana.edu/~anat550/cvanim/aarch/aarch.html

https://www.youtube.com/watch?v=RpZHI
WKFUM4&t=1s



https://www.youtube.com/watch?v=RpZHiwkFUM4&t=1s

aortalni oblouky

e parove spojky mezi
ventralnimi
(ascendentnimi) a
dorzalnimi
(descendentnimi)
aortami, probihaji v
zabernich obloucich

o celkem 6, vznikaji a
vyVvijeji se v
kraniokaudalnim
Smeru

e Vyznam maiji: 3., 4.
a 6.

Ant. Common cardinal vein
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c arches

and IlI)
R

'\.{

arotid
artery /) /tb
H

dprtic sac

Vitelline
vein

Vitelline
artery




Oblouky:
1. a 2. zanikaji

3. cast a. carotis
Interna
4. vlevo arcus aortae,

vpravo a. subclavia
5. zanika

6. a. pulmonalis (dextra
a sinistra), vpravo
cast oblouku mezi
a.p.d. a dorzalni
aortou obliteruje,
vlevo perzistuje jako
ductus arteriosus
(Botalova duce))
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Dekuji za pozornost!



