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Funkce nervové soustavy

. Fizeni ostatnich télnich tkani

-Vnimani polohy téla a polohy koncetin

-Vnimani podnétu z okoli a reakce

-Vnimani podnétu z vnitfniho prostredi téla a reakce

-schopnost uceni a vytvareni pameéti
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Vlyvoj nervoveé soustavy hadatka

- Nejkomplexnéjsi a nejvice riznorody systém:
- 302 neuronf, 56 gliovych bunék (37 % vsech bunék)

. 118 morfologicky rozdilnych neuront

- Organizace:

- hlavova ganglia (spojena do nervového prstence —
primitivni mozek; a ocasni ganglia

. ventrdlni a dorzdlni neurdlni provazce podobné mise

-vyvoj ze stejnych blastomer, jako hypodermis:

. blastomera AB — ABa a ABp — ABal, ABar, ABpl, Abpr

. 2 neurony z blastomery C—vznik z P1

Neuronal cell bodies Dorsal cord

Anterior
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Ventral cord

Chorion

Scott Gilbert. Developmental Biology 10th edition




Vyvoj nervoveé soustavy hadatka — samci

nervovy systém

- Nejkomplexnéjsi a nejvice riznorody systém:
387 neurontd/1031 celkovy pocet bunék (37 % bunék)
. 60 neuronl hermafrodita, navic 52 samcich specifickych neuron

. specifické samci neurony vznikaji z gliovych bunék

- Samci chovani pfi pareni:
-4 neurony vznikaji z gliovych bunék
. zodpovédné za typické samci chovani pti pareni

tvorba tzv. spikuly (spicule) v ocasni ¢asti obsahujici senzorické
neurony

VIDEO
https://archive.eurekalert.org/multimedia/pub/67818.php
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Male Development. Worm Book
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Vlyvoj nervoveé soustavy D.melanogaster

-vznik z neuroektodermu na ventralni strané

-rozdéleni:
. mozek

- ventrdlni neuralni ploténka

-embryonalni mozek a neuralni ploténka tvoreny
¢astmi, tzv. neuromery:

- mozek — 3 neuromery

- nervova ploténka — 16 neuromer

Germ cells

(A)

Internal Amnioserosal
ectoderm  covering of

Pole cells

Epidermis

Scott Gilbert. Developmental Biology 10th edition
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Vlyvoj nervoveé soustavy D.melanogaster

-vznik z ektodermu — neurogenni oblasti

-vznik mozku anteriorné:
. protocerebrum
. deuterocerebrum

. tritocerebrum

-ventralni neuralni ploténka:
. 3 subesofagedlni neuromery — maxilarni, mandibularni, labialni
- 3 hrudni(T1-T3)
.7 bfisnich (A1 - A7)
. 3 koncové (A8 - A10), redukované

- Periferni nervovy systém
zaklad v ektodermu — tzv. proneuralni klastry (PRC)
prekurzory receptorovych neuronti (SP) — prekurzory epidermis

tzv. senzila — tvorena bipolarnim senzorickym neuronem (SNE) a pfidatné
buriky (ACC) obalujici nervova vlakna

senzila — vnéjsi (povrchova — vnéjsi stimuly) a vnitini

senzoricky axon (PN) spojuje s CNS

Central Nervous System
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Embryonalni puvod nervového systému

-vznik primitivniho prouzku ve vrstvé epiblastu bilaminarniho

disku .
epiblast
endometrium
- migrace bunék epiblastu primitivnim prouzkem do prostoru mezi
epiblast a hypoblast a nahrazeni bunék hypoblastu hypoblast dutina
amnionu
. . L, . trofoblast
-vznik trilaminarniho disku:

. Endoderm — vnitfni vrstva

Mezoderm — prostiedni vrstva

Ektoderm — vnéjsi vrstva

endometrium

endoderm

, P oz o v . mezoderm
- nervovy systém vznika z ektodermu, ptuvodné vrstva epiblast

dutina
amnionu

~ trofoblast

Teach Me Anatomy
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Neurulace

. ektoderm je ovliviiovan faktory produkovanymi notochordem
(centralné ulozena struktura pivodem z mezodermu)

- diferenciace prilehlého ektodermu do neuroektodermu

-vznika zesilend vrstva neuroektodermu, tzv. neuralni ploténka

-V nervové ploténce vznikaji lateralné tzv. neuralni valy, mezi nimi
neuralni ryha - pohyb nervovych vall proti sobé, fuze medialné
— vznik nervové trubice (zdklad centralniho nervového systému

-rozhrani mezi ektodermem a neuroektodermem — oblast fuze
neuralni trubice — vznik populace bunék neuralni listy (zaklad
periferniho nervového systému)
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rozhranni

neuralni ryha

neurdlni  ektoderm
ploténka

mezoderm

notochord

neurdlnich

priblizeni

neurdlni .
lista

vall

burky
neuralni listy

ektoderm

neuralni
trubice

Teach Me Anatomy




Nervovy systém

- neurulaci vznika:
- neuralni trubice — zaklad pro vyvoj centralniho nervového systému

- neurdlni lista — zaklad pro vyvoj periferniho nervového systému

Chondrocytes
Osteocytes

o Neuré|nI' trUbice: Rhombencephalon . Cranial sensory ganglia
Ciliary ganglia

- mozek Cephalic ﬂe Cervical flexure Odontoblasts
L, '} Thyroid cells
- micha
Mesemem | M ! Smooth muscle cells
Cardiac septa
. Pericytes
, s pev pha" cord Ganglia
o Neuralnl ||Sta: : Mesenchyme
/ A Pericytes

periferni neurony Prosencephalon
. enterické neurony

Dorsal root ganglia
Sympathetic ganglia
Adrenal medulla

° gliové buﬁky Schwann cells
Melanocytes
Enteric ganglia
Sympathetic ganglia
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Vyvoj neuralni trubice

- mozek se vyviji z kranialni ¢asti neuralni trubice, micha z kaudalni

kranidlni neuropér

- uzavirani neuralni trubice z kranialni oblasti (4. somit) do
kaudalni — kranialni a kaudalni ¢asti zUstavaji prozatim otevrené,
vznik tzv. kranialnich a kaudalnich neuroport (komunikace trubice
s amniem)

“r'TIYTY )
ey & I

<L

- uzavreni kranialniho neuropdru nasledovano uzavrenim

Alni ) kaudalni
kaudalniho neuropéru audalni

neuropor

dorzalni

ploténka mozek

alarni

- uzavrena neuralni trubice se rozliSuje dorzoventralné:

ploténka
ventralné — ventralni ploténka (floor plate), vyvoj ovlivnén vlivem notochordu
ventrolateralné — bazalni ploténka (basal plate) B
dorzolateralné — alarni ploténka (alar plate) IS
dorzalné — dorzalni ploténka (roof plate), vyvoj ovlivnén vlivem povrchového ektodermu (epidermis) tl’atzfé"‘k"
ploténka
Sulcus limitans — oddéleni bazalni a laterdlni ploténky
ventralni
ploténka

O’Kane and Begg. Clinical Embryology

BI6140 EMBRYOLOGIE




Vlyvojové vady uzavirani nervoveé trubice

- Anencefalie
defekt v uzavieni kranidlniho neuropéru
nedochazi k vyvoji celého mozku nebo ¢asti mozku (telencefala)

vétsinou letalni

- Spina bifida
. defekt v uzavieni kaudalniho neuropéru
. rozstép a vyhiez michy a misSnich obalQ

feSitelné chirurgicky

Diagram of Anencephaly

a
(protective covering)
Epidural space

Nerve roots

Vertebrae (bones)
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Infant with spina bifida (myelomeningocele)




Pocatecni diferenciace buneék neuralni

trubice

- neuralni trubice vystlana pseudovrstevnatym cylindrickym
epitelem

- diferenciace neuroepitelu do dvou zakladnich progenitorovych typa:

- neuronalni progenitory (neuroblasty) — zaklad pro burky centrdlniho
nervového systému

. gliové progenitory (glioblasty) — zaklad pro podptrné buriky CNS

-neuralni trubice se po diferenciaci neuroepitelu déli do tFi vrstev:
- vnitfni zarodecna (ventrikuldrni) — epitel dutiny neurdlni trubice

. stfedni plastova — vznik misni Sedé hmoty

- vnéjsi okrajova (marginalni)
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neuralni trubice

laterdlni sténa

dutina neuralni
trubice

zarodecna

(ependymova)
vrstva

plastovad vrstva \Q : R
okrajova [ s N

(marginalni) O R
vrstva

12



Vznik vrstev neuralni trubice

- neuroblasty migruji ze zérode€né vnitini vrstvy do plastové vrstvy vniténi
zarodecna vrstva

- neuroblasty vysilaji vibézky z pléStové vrstvy laterdlné — tvorba
okrajové (marginalni) vrstvy plastova vrstva
gliovd burika

(astrocyt,
. o — ligodendrogli
-z glioblastu vznikaji: oligodendroglie)
. astrocyty —tvorba v plastové i okrajové vrstvé

. oligodendroglie — predevsim v okrajové vrstvé

- neuroepitelové bunky vystylajici dutinu diferencuji do
ependymovyech bunék — budouci vystelka mozkovych komor a
centralniho kanalu michy

okrajova vrstva

neuralni
vybézek

gliova burika neuroblast
(astrocyt)
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Histogeneze neuralni trubice

- diferenciace bunék neuralni trubice — ze zarodecného neuroepitelu \
Mesenchymal cell

- Neuroblastova linie — vyvoj neuront( ) 1
Apolarni neuroblast — progenitor bez vybézk \
Bipoldrni neuroblast — tvorba dvou vybézk( W&
Unipolarni neuroblast — jeden vybézek mizi /l\ ey
Neuron —z jednoho vybézku vznika axon, vyvoj dendrit( @-’ w

Gliobast (spongioblast)

- glioblastova linie — vyvoj podpurnych bunék
Spongioblast — progenitor gliovych bunék /\ #
Astroblast — progenitor astrocyt(l (krevné-mozkova bariéra, udrzovani extracelularni homeostazy) m«m
Oligodendroblast — progenitor oligodendrocytli (myelinizace neuront CNS)

-ependym — bunky vystelky neuralni trubice

pr
- zaklad pro vyvoj epitelu choroidniho plexu % '

- mezenchym — vyvoj mikroglii (monocytarni bunky nervového s.)
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Vyvoj Choroidniho plexu

- vaskularizovana tkan vystupujici do mozkovych komor

mouse embryo E8.5

- ,epitelové” pokryti (ependym) a podkladové stroma

- produkce mozkomisniho moku

-Vznika ve 3 oblastech mozku:
. Telencefalon (lateralni)
. Diencefalon (3.)

. Zadni mozek — (4., mezencefalicky)

g roof plate | progenitor zones I migratory neurons
coronal brain sections mouse embryo E15.5  sagittal brain sections g [l choroid plexus epithelium [ choroid plexus stroma

Kompanikova and Bryja. 2022. Cell Mol Life Sci

BI6140 EMBRYOLOGIE




Radialni glie
- specializované neuralni bunky (bipolarni morfologie — stejné jako
neuroepitelové bunky

- dlouhé vybézky z ventrikularni zény (zarodecny epitel) az do
okrajové zony Neuron
Neuronal

- podptlirné bunky pro migraci nezralych neuront ze zdrode¢ného

<
T %
epitelu do okrajovych vrstev vyvijejici se neuralni trubice \ Oligodendrocyte
4 /

- progenitorova bunka pro vyvoj:
- nheurond
—/

. gliovych bunék

Neuroepithelial cell RGC RGC Astrocyte

- dllezité pro rozriznovani bunék ve specifickych oblastech CNS

BI6140 EMBRYOLOGIE 16




Vyvoj mozku — primarni mozkoveé vacky

-vyvoj mozku z kranidlni oblasti — oblast rozsireni neuralni ploténky

-z oblasti rozsifené neuralni ploténky vznikaji tfi primarni mozkové
vacky:
. prozencefalon — ptedni mozek

. — stfedni mozek

rhombencefalon — zadni mozek

- kompaktnost mozku a relativné maly prostor pro vyvoj - Bisasnisitiaion —

(Forebrain)

Mesencephalon —

-vznik dvou ohybi neuralni trubice:
(Midbrain)

. cervikalni — ohyb mezi zadnim mozkem a michou cefalicky ohyb

. cefalicky — ventralni ohyb v oblasti prostfedniho mozku

Rhombencephalon
(Hindbrain)

,-I

cervikalni ohyb
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Vyvoj mozku — sekundarni mozkoveé vacky

- tfi primarni vacky se déli na pét sekundarnich mozkovych vacku

- Prozencefalon:

. Telencefalon — kranidlni ¢ast; mozkové hemisféry, cichovy lalok .
hemisféry

. Diencefalon — kaudalni ¢ast; o¢ni vacky, thalamus, neurohypofyza, epifyza
ocni vacky

telencefalon thalamus

- Mezencefalon — nedochazi k rozdéleni na dalsi ¢asti diencefalon

mezencefalon stfedni mozek

VarolGv most
-Rhombencefalon

. Metencefalon — kranialni ¢ast; Varollv most, mozecek

metencefalon mozecek

myelencefalon prodlouzena micha

. Myelencefalon — kaudalni ¢ast; prodlouzena micha
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Vyvoj mozku - rhombencefalon

- po uzavreni neuroporu — roztahovani lateralnich stén rhombencefala
dorzalné

dorzalné

;s Ly s , P . dorzalni
- protahovani dorzalni ploténky do stran a dorzalné — vznik Sulcus ploténka

~ r4 4 v s , I it
kosoctvercového uUtvaru — ¢tvrtd mozkova komora imitans

alarni
ploténka ¢tvrta mozkova
komora
- mozkova komora kryta tenkou vrstvou ependymovych bunék

- kranialné — vznik metencefala

bazalni

- kaudalné — vznik myelencefala ;
ploténka

ventralné

Sadler, 1990. Langmanova lékarska embryologie
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Vyvoj mozku - myelencefalon

- myelencefalon — kaudalni ¢ast rhombencefala
- myelencefalon — propojeni michy a mozku - prodlouzena micha

-roztahovani stén do stran — alarni ploténky ulozeny lateralné, bazalni
ploténky medialné

-dorzalni a ventralni ploténky vytvoreny
- dorzdlni ploténka tvorena jednou vrstvou ependymovych bunék krytych

burikami vznikajicich cév (mezoderm) — pia mater (omozecnice,
prokrveny obal priléhajici tésné k mozku)

-ependym a pia mater ctvrté komory - tela choroidea, invaginace do
ctvrté komory — vznik choroidniho plexu (tvorba mozkomisniho moku)

- vyvoj kranialnich nervi - VI. odtahuijici, VII. licni, VIII. sluchové-
rovnovazny, IX. jazykohltanovy, X. bloudivy, XI. pfidatny, XII. podjazykovy

BI6140 EMBRYOLOGIE

dorzalni

Sulcus 3
ploténka

limitans

alarni

ploténka Ctvrtd mozkova

komora

bazalni
ploténka

choroidni plexus

somaticky
aferentni
visceralni
visceralni aferentni
eferentni
visceralni
9, 10., 11. aferentni

Olivary
12. nucleus

Sadler, 1990. Langmanova lékafska embryologie

dorzalné

ventralné




Vyvoj mozku - metencefalon

7 v 7

- metencefalon — kranialni ¢ast rhrombencefala

- metencefalon — vyvoj dorzdlné ulozeného mozecku a ventrdlné
ulozeného Varolova mostu

- Vyvoj stejné jako u myelencefala - roztahovani stén do stran —
alarni ploténky ulozeny lateralné, bazalni ploténky medialné

- dorzolateralné — vznik rhombickych valt (zaklady mozecku)

-vyvoj V. hlavového nervu - trojklanny
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dorzalné
dorzalni
ploténka e
rhombicky val somatic y
¥ aferentni
¢tvrta mozkova
komora
Visceralni
visceralni aferentni
eferentni
5,7. Visceralni
aferentni
6 Pontine nuclei
ventralné

Sadler, 1990. Langmanova lékarska embryologie




Vyvoj mozecku

- puvod v dorzolaterdlnich ¢astech aldrnich plotének
rhombencefala — rhombické valy

Rhombicky
val

@ P . telencefalon

mezencefalon —
mezencefalon

Rhombicky [ )“— metencefalon

-rhombickeé valy se priblizuji v oblasti blizké metencefalon — val B\ . myelencefalon
mezencefalu — proliferaci bunék val( vznikaji . bazélni bazélni
jklad ckovych h isfé ploténka ploténka

ZaKlady mozeckovyc emisrer

. alérni rostraini kolikul

myelencefalon — ploténka kaudalni kolikul

vyvijejici se

mozecéek

dorzalni c¢ast 4.
komory

- dalsi déleni bunék zpusobuje spojeni zaklad( a fuzi
medialné — vznik jednoho mozeckového zakladu
prekryvajici ctvrtou komoru

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009

BI6140 EMBRYOLOGIE

dorzalni
ploténka

étvrta
komora

alarni

ploténka
( -

mozecek

choroidni
plexus




Vyvoj mozku - mezencefalon

- mensi vyvojové zmeény oproti ostatnim ¢astem mozku alon |
mesencephalon

rostral and caudal cc

cerebellum
- medidlni expanze aldrnich a bazalnich plotének — utlaceni

ventralni a dorzalni ploténky — redukce neuralniho kandalu —
vznik tzv. mezencefalického akvaduktu

alon—y

diencephalon

I

l

- bazalni ploténky — vznik motorickych jader kranidlnich ,',
nervu (lll. okohybny, IV. kladkovy)

pons

Visceral efferent

Stratified nuclear
layer of colliculus

- crura cerebri — zvétseni okrajovych zon bazalnich plotének — . .. ' i i
cesty pro sestupné nervy z mozeckové klry do mostu a michy “

Substantia

Sulcus limitans nigra

- neuroblasty z alarnich plotének osidluji tektum (dorzalni ¢ast
mezencefala) — vznik ¢tyr jader se zrakovou a sluchovou

funkci — kranidlni a kaudalni parové kolikuly .

.. . L v L B
- substancia nigra — migrace alarnich bunék ventralné (tvorba

dopaminu), motoricka funkce

Basal plate
Crus cerebri

Sadler, 1990. Langmanova lékarska embryologie
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Vyvoj mozku - prozencefalon

- nejvice rostralni ¢ast mozku — rostralné telencefalon, Adule derivats
kaudalné diencefalon Lamina terminalis :
= Interventricular
ive secondary brain = : foramen
— Cerebral hemisphere
p fal Lateral ventricle
- Prozencefalon: Telencephalon e r—

. Telencefalon — kranidlni ¢ast; mozkové hemisféry, Cichovy lalok

Third ventricle

. Diencefalon — kaudalni ¢ast; o¢ni vacky, thalamus, Diencephalon

, e — hal
neurohypofyza, epifyza \ JJ— Hypothalamus
Midbrain Midbrain Cerebral aqueduct
Fourth ventnicle
; . v s . m Metencephalon
- dutina diencefala — treti mozkova komora P
Cerebellum and pons
. ., A M |
- dutina telencefala — parové lateralni komory yelencephalon
Medulla oblongata
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Vyvoj mozku - diencefalon

7 v s

- kaudalni ¢ast predniho mozku

- diencefalon nevytvafri bazalni ploténky — vyvoj z alarnich
plotének a z dorzalni ploténky

-vznik tfi medidlnich vyrastkd z lateralnich stén :

. dorzalné — epitalamus (1)

stied — (2), subtalamus (3) A Development of the layers of the
diencephalon

. ventralné — hypotalamus (4)

-rust talamu (senzorické centrum mozku) medidlné do
komory — redukce dutiny

- hypotalamus — centrum spanku, traveni, termoregulace,
chovani

-ventralné — vznik infundibula neurohypofyzy

B Structure of the diencephalon in C Structure of the diencephalon in
the embryonic brain the adult brain

- kaudalni ¢ast dorzalni ploténky - epifyza
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Vyvoj mozku - telencefalon

- nejvice rostralni ¢ast mozku — centralni ¢ast lamina mesencephalic aqueduct  fourth ventrice
terminalis, dvé lateralni divertikula — vznik hemisfér TV metencephalon | telencefalon

mesencephalon
mesencephalic aqueduct

metencephalon
fourth ventricle

- dutiny lateraniho divertikula komunikuji s treti komorou

diencefala
myelencephalon

interventricular foramen

L ateral ventricle third ventricle
ot venrole interventricular foramen

- expanze hemisfér — redukce lateralnich komor i treti komory [ teiencefalon

-vyvoj telencefala — nejdfive expanze rostralné, nasledovana rostral colliculus
z Ve s v 7 7 ’ s s v 7 telencefa |On caudal colliculus
dorzalni expanzi, pokracovani kaudalni expanzi, zakonceni ndsenoechello suiiit
ventralni expanzi — vznik hemisfér tvaru C

cerebellum
fourth ventricle

- hemisféry prekryvaji diencefalon, mezencefalon a rostralni
¢ast rhombencefala — rozvoj mozkové kiry . myelencephalon

wral ventricle infundibulum

- nejvétsi ¢ast - rozvoj center pro uéeni a pamét, intelekt a

ré

emocni reakce

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Diferenciace bunék mozkoveé kury

-3 zakladni zény — ventrikularni, intermediatni, marginalni

- pocatek tvorby klry — asymetrické déleni radialnich glii —
vznik radialnich glii a neuront

-intermediatni progenitory (IP) migruji z ventrikularni do
subventrikularni zony — symetrické déleni IP — vznik
identickych neuront(

- migrace IP do kortikdlni zény pres intermediatni zénu
(budouci bild hmota)

- kortikdlni vrstva tvorena (od vnitini po vnéjsi):
Fusiformni — mensi pyramidové burky, interneurony
Vnitfni pyramidalni — vétsi pyramidové neurony
Vnitini granularni — nahusténé malé granularni buriky
Vnéjsi pyramidalni — pyramidové buriky, kratké vybézky
Vnéjsi granularni — nahusténé mensi granularni buriky

Molekularni - stelatni a koSové (basket) buriky

BI6140 EMBRYOLOGIE

Ventricular Intermediate Marginal
zone zone zone

“— - -
Ventricular ~ Sub- Intermediate Cortical Marginal
zone ventricular  zone plate zone  prolecular
zone
. R J layer
4 2. Gl
White matter Neocortex




Vyvojove vady mozku

- Makrocefalie
. ZvétSeni ¢asti mozku

. Nejcastéji zpusobeno zvySenou proliferaci neuront a gliovych
bunék

- Hydrocefalie

. 2ZvySena produkce a akumulace mozkomisniho moku v mozku,
nejcastéji zplsobeno Spatnym propojenim komor

. ZvétSeni komor zplsobuje zvyseny tlak na mozek

. Zvyseny tlak vede k bolestem hlavy, problém{m s rovnovahou,
dvojité vidéni, inkontinence, mentalni zmény
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Vyvoj michy

-vyvoj michy z neurdlni trubice kaudalné od rhombencefala

dorzalni
ploténka
- uzavrena neuralni trubice se rozlisuje dorzoventralné: alérm
o s . S - . ploténka
ventralné — ventralni ploténka (floor plate), vyvoj ovlivnén vlivem notochordu
ventrolateralné — bazalni ploténka (basal plate) S0
uicus
dorzolateralné — alarni ploténka (alar plate) limitans
dorzalné — dorzalni ploténka (roof plate), vyvoj ovlivnén vlivem povrchového ektodermu (epidermis) bazalni
ploténka
Sulcus limitans — oddéleni bazalni a laterdlni ploténky
ventralni
ploténka

-alarni a bazalni ploténky — vznik proliferaci neuroblastd plastové
vrstvy

O’Kane and Begg. Clinical Embryology

White matter:
Posterior (dorsal)

Gray matter: columns

- dorzalni (alarni) — vznik interneuront o orsal)
{ Lateral columns

-ventralni (bazalni) — tvorba motorickych neuront

Lateral horn
Central canal

s

-intenzivni bunécné déleni, fuze plotének — typicky motyli tvar
Sedé hmoty

Anterior (ventral)

Anterior (ventral) columns

horn
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Vyvoj ventralnich a dorzalnich misnich
rohu

-vznik motorickych neuront (bazalni ploténka): white matter  grey matter

-ventralni roh - motoricky axon vyrUsta z neuroblastu— inervace
efektorového organu (sval)

dorsal root ganglion

- lateralni roh — motoricky axon vyrUsta z neuroblastu k
autonomnimu gangliu, axony vyrustaji z neuroblast(
autonomniho ganglia — inervace autonomniho organu (strevo)

basal plate

skin——

-vznik senzorickych neuront (neuralni lista):

-somaticky neuroblast dorzalniho ganglia — jeden vybézek
vyrlsta smérem k dorzalnimu rohu, druhy vybézek
zakoncen v somatickém senzorovém receptoru (klze)

neural canal

autonomic
ganglion

-visceralni neuroblast dorzalniho ganglia - jeden vybézek
vyrlsta smérem k dorzalnimu rohu, druhy vybézek
zakoncen ve visceralnim senzorovém receptoru (strevo)

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Vyvoj misnich nervu

- interneurony — propojeni neurontl v CNS
- pfijimani informaci ze senzorickych neuron( nebo interneuron(

. predavaniinformaci motorickym neuronim nebo interneuronim

- eferentni vlakna — vedou informace z CNS do tkani a
organu, vznik z bazalnich plotének

- aferentni vlakna — vedou informace z periferie do CNS,
vznik z bunék neuralni listy

- dohromady — misni nerv, tvoreny dorzalnimi (aferentni) a
ventralnimi (eferentni) vlakny

spinal cord dorsal root ganglion

|
i 3 1
grey matter white matter

somatic afferent fibre

dorsal root ganglion

O
dorsal root ——~

of spinal nerve

B

spinal nerve

dorsal branch
of spinal nerve
ventral root
of spinal nerve
spinal nerve
somatic efferent fibre m&ﬂ:w

e- ionic
gso;quo'ﬂerem fibre

autonomic ganglion

-ganglionic
&qs:te?aal erent fibre
muscle

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Vyvoj kranialnich nervu

- 12 parl kranialnich nervd (10 pard z mozku, 2 pary mimo)

— senzoricka vldkna

— motoricka intermediarni IX. jazykohltanovy
I €ichovy (s) submaxilarni a faryngealni
. , - submandibularni svaly (m)
- senzorické: $lazy (m)
o L, . Y. . II. Zrakovy (s) post. svaly jazyka,
1. Cichovy — vyvoj z ¢ichové plakody (Cichovy epitel) anterior jazyk, mandle, hitan (s)
1. Zrakovy — vznik spojenim retinalnich gangliovych bunék oka (plvod — opticky vacek z predniho mozku) 3 ' i mékké patro (s)
b -

VIIL. Sluchové-rovnovaziny

- motorické:
111. Okohybny — svaly oka, somaticky i visceralni
IV. Kladkovy — svaly oka, somaticky
. VI Odtahujici — svaly oka, somaticky
XI. Pfidatny — svaly krku a ramen, somaticky

. XIl. Podjazykovy - svaly jazyka, somaticky

- kombinované:
V. trojklanny - oblicej, zuby, Zvykaci svaly
VILI. licni — svaly obliceje
IX. jazykohltanovy — faryngealni svaly, posteriorni svaly jazyka, mandle, hltan

X. bloudivy - srdce, plice, gastrointestinal, vnéjsi ucho

Intermediatc  VIII. Sluchové-rovnovazny (s)

nerve —
s\“ vnitfni ucho
I —
IV. Kladkovy (m), { ) . @,’
horni Sikmy sval \ m Vestibular £
vi. vid T Kfy X. bloudivy
odtahujici (m) . { VIV I srdce, plice,
vnéjsi pfimy sval o¢ni Okohybny (m) | W Vil gastrointesti
kohybné — Y7 =X nal (m)
o gvg/lbne I)§< { X
y Xl

srdce, plice,
trachea,

XI5 . hrtan, hitan,
gastrointesti
g ‘ e nal, vnéjsi
| ucho (s)
V. trojklanny
oblicej, zuby (s) ol
Fvykaci svaly (m) Vil I|’cn?’
(m) XI. pfidatny (m)
Svaly svaly

obliceje  XII. podjazykovy (m)
svaly jazyka

krku a ramen
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Vyvoj periferniho nervoveho systému

- €asti nervového systému mimo mozek a michu:
hlavové a misni nervy
senzorickd a autonomni ganglia

podpurné buriky

- CNS — eferentni somatickd a autonomni nervova
vlakna z bazalnich plotének

- neurdlni lista:
. aferentni nervova vlakna
postgangliové neurony
misni, hlavova a autonomni ganglia

gliové bunky

- plakodové tkané (ektodermové plakody
senzorickych systémua):

¢ast hlavovych neuront a ganglii

dorsal root
ganglion

jﬂd“

viscera

somatic motar

skeletal
muscle

LpLiet]gadyl
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Vyvoj dorzalnich korenovych ganglii

- seskupeni tél neuronli zodpovédnych za prenos
senzorickych informaci z receptort (termoreceptory,
nocireceptory, proprioreceptory, chemoreceptory)

do CNS 8 | ETT
- ’_,!\ Sensory neuron

*— Sympathetic neuron

H7%. Boundary cap

AL Schwann cell prog.
2% Satellite glia prog.
,_Fi,i.,\Sensoq neuron

‘ *——- Sympathetic neuron i

-téla neuronl oddélena satelitnimi gliovymi burikami —
zabrdnéni prenosu signalu mezi tély neuront

- bunky hrudni neuralni listy migruji ventralné

Schwann cells
Endoneurial fibroblasts
Melanocytes
Parasympathetic neurons

. zastaveni medialné od somitu

-vznik dvou populaci bunék:
. senzorické neurony

SG

. gliové buriky (satelitové, Schwanovy)

- heuron:
. vybézek dorzomedidlné (nervova trubice)

. vybézZek ventrolateralné (napojeni na vznikajici misSni nerv)
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Autonomni nervovy systém

- obecny visceralni eferentni systém — regulace systém

nezavislych na vuli (hladkd a srdecni svalovina, exokrinni a
endokrinni zZlazy)

o Preganghonic 7 Posgaegionts
T ."'"'.:-—.ﬁ'*, Mo - ('l.l'-'nn
v , Ty,
-rozdéleni na: b ., L
. sympatikus
. parasympatikus
— ,‘ -
, . P , / . Ty MursCle
-na rozdil od somatického eferentniho systému (jeden

neuron), autonomni systém tvoren dvéma neurony

- prepojeni probiha v autonomnim gangliu (neuralni lista)

Delloye-Bourgeois and Castellani, 2019. Front Mol Neurosci
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Sympaticky nervovy systém

- sympaticky systém se vyviji:
. pregangliové neurony - hrudni a lumbalni ¢ast michy A
. postgangliové neurony a ganglia - sympatoadrenalni populace hrudni NT
neurdlni listy

AN NRP1g |
’ 1k Trunk crest | & NO ) e
- Sympaticka vlakna: —
. pregangliova - kratka [ 27 3

. postgangliova - dlouhd

. ganglia tvorena v blizkosti neuralni trubice

CNS | periphery

ganglion neuron

- Myelinizace: ,/_,
- Vznik myelinové pochvy ze Schwanovych bunék ""‘""“"“* I\

- Post-gangliovy axon neni myelinizovany

target tissue

postganglionic fiber

preganglionic neuron o~

Delloye-Bourgeois and Castellani, 2019. Front Mol Neurosci
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Parasympaticky nervovy systém

B P

preganglionic neuron
- parasympaticky systém se vyviji:

. pregangliové axony — mozkovy kmen (soucast hlavovych nerv(
— okohybny, licni, jazykohltanovy, bloudivy)

parasympathetic

target tissue

. ganglia a postgangliové neurony - z kranialni, vagalni a
lumbosakralni oblasti neurdlni listy

- parasympaticka ganglia vznikaji v blizkosti nebo primo v Cephalic crest
inervované tkani o+

Vagal crest-++- s
- parasympaticka vlakna:

. Pregangliova — dlouha

. Postgangliova — kratka

- Myelinizace:

- Vznik myelinové pochvy ze Schwanovych bunék

o, , . , I crest
. Post-gangliovy axon neni myelinizovany AT Cres
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Entericky nervovy systém

- Fizeni motility strev, sekrece, transportu vody a Cranial Trunk
elektrolytl, prokrveni sliznice

-~
&
A 4

-vznikd ze dvou zdroja: tube

- vagalni oblast neuralni listy (koncovy mozek), inervace
témér celého streva az po 2/3 kolonu

- lumbosakralni oblast neurdlni listy, inervace posledni o
1/3 kolonu a rekta mwe

- migrace bunék neuralni lisSty do stény vyvijejiciho se
stfeva, tvorba nervovych pleteni:
. Submukoza — Meissnerova pleten

|
1
o
Esophagus Stomach § E intestine Cecum | Colon Rectum
3|
:

- vnéjsi svalova vrstva — Auerbachova pleten Foregut Midgut Hindgut

Larsen Human Embryology, 2008
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\lyvoj obalu centralni nervové soustavy

-ochrana neurdlni tkané, pripevnéni ke kostem (kalva, B.
patef), proudéni mozkomiiniho moku Sraln Meninges
[] Forebrain
[T Midbrain [ "] Neural crest
- plvod oball — rozdilny u mozku a michy e [7] Mesoderm

. rostralni ¢ast mozku — neuralni lista (pfedni mozek)

. kaudalni ¢ast mozku a micha — paraxialni mezoderm

- mozkové obaly — 3 vrstvy:
- Vnéjsi vrstva — dura mater
. Stfedni vrstva — arachnoidea

- Vnitfni vrstva — pia mater

- VYyVvOoj z mezenchymové vrstvy, tzv. primarni meninx

-Rozrliznéni primarniho meningu na:
. Pachymeninx — dura mater

. Leptomenings — arachnoidea a pia mater

Dasgubta and Jeong, 2019. Genesis
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Poznatky z dnesni prednasky

-PlGvod a vyvoj nervové soustavy u bezobratlych

-Pavod a vyvoj nervového systému u obratlovc(
-Neurulace

-Vyvoj neuralni trubice

-Vyvoj mozku

-Vyvoj michy

-Vyvoj periferniho nervového systému

-Vlyvojové vady
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