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Funkce kuze a jejich derivatu

-tvorba vnéjsiho plasté téla zivoclicha a dalSich struktur (chlupy, drapy, nehty, pefri)

-vytvoreni ochranné vrstvy s mnoha funkcemi:

. bariéra proti plsobeni fyzikalnich, chemickych,
mechanickych a biologickych &initeld

- termoregulace

. sekrece

- imunitni odpovéd

- pigmentace povrchu téla
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Vyvoj svrchniho ,plaste” C.elegans

-povrch hadatka tvoren epidermis, tzv. hypodermis a
kutikulou

-plvod epidermis a kutikuly:
- AB a C blastomery
- dorzalné — vytvoreni epidermalniho primordia
. pokryti zbytku téla epidermis
. faze bunék epidermis — vytvoreni mnohojadernych soubuni
- spojeni epidermis se svalovymi bunkami
. na povrchu tvorba kutikuly Scott Gilbert. Developmental Biology 10th edition

Anterior Posterior ‘

Chorion

Altun et al. 2002-2015. Worm atlas
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Vyvoj ochranného ,plasté” —
D.melanogaster

-povrch drosophily — epidermis a kutikula

dorzalni laterdlni ektoderm

amniserdza

-plvod — lateralni ¢ast ektodermu

. v v p ektoderm
-migrace bunék ektodermu dorzalné — pokryti

amnioserdsy (prechodny extraembryonalni obal)

endoderm

neuroektoderm mezoderm

-uzavreni na dorzalni strané, vytvoreni epidermis

na povrchu anteriorni posteriorni

Scott Gilbert.
Developmental Biology
10th edition

-epidermis produkuje kutikularni komponenty —
vznik trivrstvé kutikuly

- povrchova — odpuzuje vodu
- Epikutikula — pevnost (stfedni vrstva)
- Prokutikula — elasticita (vnitini vrstva)

-lmaginarni disky — derivaty povrchového ektodermu ventralni

Payre, 2004. Int J Dev Biol
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Puvod a vyvoj kuze a koznich derivatu

-hlavni zdroje pro vyvoj povrchového plasté:
. epidermis - ektoderm

Larsen, Humari

. dermis

paraxialni mezoderm — trup

somaticka ¢ast mezodermu lateralni ploténky —trup, E

koncetiny .

kranialni neuralni lista - hlava g A
agd

Migratory
neural crest

Green et al. 2015. Nature
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Vyvoj epidermis

- epidermis — povrchova vrstva kize .
periderm
o o , G eTo o ou— ekod o YoJo)
- kubicky epitel, bazalni membrana v kontaktu s = ektoderm {0 ] (3]
mezenchymem /N2 Vel bazélni
anl |
f ~9 7 @ | ? lamina
. Y v @ '
- po neurulaci — dve vrstvy: S @ )
. . — o B e R
- bazalni vrstva — kubicky epitel, mitoticky aktivni e
. . . . . , mezoderm mezoderm
. periderm — ploché povrchové bunky, vznik po prvni
diferenciaci bazalni bunék, povrch vyvijejiciho se téla e
_ odlucovani peridermu

- proliferace bunék bazalni vrstvy — vznik
intermediarni vrstvy — vnik vrstevnaté epidermis

bazal.
vrstva

) g ’/-‘ bazal.
- pocatek diferenciace bunék bazalni vrstvy do //ﬁ _ @ ) @ﬁ/@\ lamina
vrstev / ( @ @/ \ \ mezoderm  —
AL AN .‘
- s diferenciaci dochazi k odlu¢ovani bunék S ol b

peridermu z povrchu epidermis

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Vyvoj epidermis

- diferenciace bunék bazalni vrstvy pod
peridermem — vznik vrstev epidermis:

. stratum basale

. rohovéjici
. stratum spinosum vrstva
- stratum granulosum

- stratum corneum intermediarni

vrstva

- diferenciace bazalnich bunék indukovana tvorbou
faktort v podkladovém mezenchymu (mezoderm, NC)
— vznik keratinocytti v epidermis (tvorba keratinu)

bazalni vrstva

bazalni
lamina

-vznik rohovéjiciho vrstevnatého dlazdicového epitelu derm
ermis

- migrace melanoblastd (neurdlini lista) do vznikajici
epidermis — vznik melanocytt (tvorba pigmentu),
nebo migrace prekurzorli Schwanovych bunék
(tvorba melanocytti)

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Migrace — dulezity mechanizmus pro
vyvoj ruznych typu tkani a organu

-

4 . 7 4V < N QMO ; zmnchvml

volna migrace — malé télo (do 0 A RS o

4 1 >4 1 HH F t ventral :-;\. E8.510 o ~' Q
Stadla E12)’ bunky mlgrUJI : s f-“y .."-: ::E"r:gateeﬁmenw melanocytes neurons
samostatné efektivné — L L o

B

erineuralni migrace —vétsitélo = o WL S

od stadia E12 dale), buriky | / k. Ene s
nejsou schopny samostatné o e B S
efektivni migrace — migrace v A Q0 e’ sacoymonn
oblasti nervu e moton v
Prekurzory Schwanovych bunék (SCPs) — Neural crest turns ito nerve-assoca Scwam  endonounl  deta MSCs e marow
prekurzory rtiznych typd bunék schopné - /&d(
migrace

Furlan and Adameyko, 2018
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Vrstvy epidermis

- Stratum basale — kubické az cylindrické bunky, kmenové bunky a
keratinocyty, melanocyty, vrstva délicich se bunék - zodpovédna za
regeneraci epidermis

- Stratum spinosum — nejsilnéjsi vrstva tvorena kerytinocyty, v hlubsich
vrstvach délici se bunky, bunky produkuji keratinova vlakna a oplostuji se

- Stratum granulosum — vice vrstev plochych keratinocytu, obsahuiji

keratohyalinni granula

- Stratum lucidum — tésné spojené keratinocyty bez jader a organel
(v tlusté kazi)

- Stratum corneum — az desitky vrstev mrtvych keratinizovanych bunék,
tvorba odolného a pevného povrchu
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Stratum
corneum

Stratum
lucidum

Stratum
granulosum

Stratum
spinosum

Stratum
basale

Dermis

mrtvé
keratinocyty

granula

keratinocyty

melanocyt




Vyvoj dermis

- dermis — vrstva kliZze pod epidermis

-vznik z rGznych zdroj:
. paraxidlni mezoderm — zaklad pro vyvoj dermis v oblasti trupu

. somaticky mezoderm laterdlni ploténky — zdklad pro vyvoj dermis
Casti trupu a koncetin

- kranialni neuralni lista — zaklad pro vyvoj dermis v oblasti hlavy

- mezenchymové bunky dermis diferencuji do
fibroblastt (hlavni buriky pojivové tkané)

-fibroblasty produkuji kolagenni a elasticka vlakna

-svrchni papilarni vrstva dermis — rozvolnéna pojivova tkan - daa . e Aol

- spodni retikularni vrstva — husta nepravidelna pojivova :
tkan, velké mnozstvi kolagennich a elastickych vlaken ) : -~ o i

- lokalizace nervovych zakonceni, cév, Zlaz a chlupovych folikull

B16140 EMBRYOLOGIE




Vznik somitu - somitogeneze

. segmentace paraxialniho mezodermu, vznik parovych somitd

. zaklad pro chrupavky, kosti, svaly, sSlachy, dermis

- segmentace zacina na kranialnim (hlavovém) konci a probiha
smérem k ocasnimu konci embrya

paraxial
mesoderm

- kranialni paraxialni mezoderm — neni segmentovan, zaklad
pro facialni a krcni svaly

- somity vznikaji v pravidelnych intervalech — urcovani stari
embrya

Introduction to Anatomy and Development,
University College London

- rlzné zivocisné druhy maji rizny pocet somitu
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Segmentace somitu 1

-paraxialni mezoderm tvoren masou
mezenchymovych bunék

-rostralné — postupné oddélovani a vznik somitt -
rostralni somity vice diferencované nez kaudalni

paraxial
mesoderm

-tvorba kulovitych somitu, epitelovy plast, jadro A
tvoreno mezenchymem, v ¢asnych somitech je
uvnitr dutina somitocoel

myotome
Introduction to Anatomy and
Development, University College London e
-vznik jednotlivych segmentll somitu — sklerotom a samioce]
dermomyotom . mesenchymal el

motochard  somitie
imasederm
| By

Dr. Hill. Uni New South Wales
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Segmentace somitu 2

somit je nejdrive tvoren dvéma oblastmi dermomyotom - dermatom a myotom

dorzolateralné ulozeny q {In& ulozeny
orzalne ulozeny

dermomyotom
dermatom
S dermis, kosterni svaly
ventromedialné uloZeny (dermis)
sklerotom /
/
téla obratll, meziobratlové ploténky, - f
Sebra sclerotome H\"*-/ —
. ventrlolgter,alne
. ' sclerotome ulozeny
e myotom

notochord somite

(kosterni svaly)

dorzalné

notochord somite

medialné lateralné

ventralné Dr. Hill. Uni New South Wales
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Vlyvojové vady kuze

-Vrozena kozni aplazie (aplasia cutis congenita)

O

O

O

vrozené chybéni klze
lokalni nebo rozsirené po celém téle
nejcastéji chybi kidze na hlavé

ne zcela znama patogeneze — zptsobovano
uzivanim lékd a ndvykovych latek v téhotenstvi

nedostatecné uzavreni povrchového ektodermu

. Cefalocele

o

o

prostup intrakranidlnich struktur otvorem v lebce
ven

zpusobeno neuplnou separaci neuroektodermu a
povrchového ektodermu
vznik vacku vyplnéného neuralni tkani pokrytého

o v/

kazi
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V 4 ° 7 v Y 4 A4 Y 4
Vyvoj mlécnych zlaz
- parové ektodermalni hiebeny (prorlstani epidermis do

podkladového mezenchymu) — prsni lista (mlécna linie),
vice vrstev cylindrickych bunék

4
Level of section C - ?-J"
Mammary crest //(

-
Remnant of

-vznik primarnich pupent v prsni listé — transformace
primarnich pupent do délicich se sekundarnich pupenu

mammary crest,
which produces
primary mammary
bud B

Silooldopfo.ssodrippio
-pretvoreni a vyvoj sekundarnich pupenu do mléénych Mammacy pit Areola o breast \
duktd — vétveni a kanalizace

-pojivova tkan a tuk vznikaji z okolniho mezenchymu

-okoli primordialni mlécné zlazy — prohluben, vznik
mlécné jamky, vznik bradavek z okolniho ektodermu

Mesenchyme Dermis
Before We Are Born. 10th edition.
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-Nadpocetné mlécna zlaza — polymastie
- vznik vice jak dvou mlécnych zlaz

. vétsSinou bez symptomU, ale muze zpUsobovat Uzkosti,
nékdy bolestivé, omezeni pohyblivosti trupu

- 1-5% populace

Filho et al. 2018. Mastology

-Nadpocetné bradavky — polythelie
- vznik vice jak dvou bradavek

- nejcastéjsi vada vyvoje tkani asociovanych s mlécnou
zlazou (0,2 — 5,8 %)

van As and Naidoo. 2008. SA J
Child Healt
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Puvod a vyvoj chlupového folikulu

-puvod chlupového folikulu: Epidermis

- bazalni vrstva epidermis (ektoderm) prorusta do
podkladového mezenchymu (dermis - mezoderm nebo
neurdlni lista)

- vytvoreni chlupového folikulu

- stadia:
- epidermalni plakoda

Dermis

- chlupovy pupen
- chlupovy vacek
- chlup

B16140 EMBRYOLOGIE

\=

epidermalni
melanocyty

vacek

mazova zlaza

vydut tvorena

kmenovymi bunikami

melanocyty vacku

Nature Reviews | Disease Primers




NTe
1>

proliferace

5D, DAL ’J‘a;:._?:_?
i e )
I({\Aﬁs

Vyvojova stadia chlupu

-vznik epidermalniho ztlusténi, tzv. plakody v epidermis T
A AN T N B
o\ 'ilif-';' 'ﬂ ‘.‘.‘%é“’rf ,{,

- bunky epidermalni plakody se preskladavaji, proliferuji a \Q{@m , “i,w Sal prO_I(;ferag:e
invaginuji do mezenchymového podkladu — vznik ‘@ 25572904 9,00, epidermis liferac
W DS \'{\L?l}\k o epidermis

RNy

el \/ = S8

0 8& %
mezenchym )
chlupova papila

chlupového pupene
- burnky mezenchymu kondenzuji v oblasti okolo pupene —
prodluzovani pupene a obklopovani mezenchymovych

0

bunék (chlupova papila) — vznik chlupového vacku

- Chlupova papila — zarodecné bunky, buniky matrix,
melanocyty
- bunky chlupové papily indukuji vznik vnitfnich o
L] rd ré v V4 v ’ L] Oren
epidermalnich bunék - tvorba tzv. zarodeéné matrix: chlupu i odetn
matrix
4%
< @@ [A()
7 5 0
2%

chlupova papila
upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009

. chlupové viakno
. korenova epitelova pochva
-vznik dutiny v chlupovém vacku — propojeni zarodecné

matrix s povrchem
BlI6140 EMBRYOLOGIE




Vyvojova stadia chlupu

-vnéjsi epidermalni bunky ohranicujici dutinu — vnéjsi
kofenova pochva, umisténi tzv. Bulge (vydut) — kmenové
bunky chlupového folikulu

- bunky zarodecné matrix — proliferace a premisténi do
dutiny ve vnéjsi korenové pochveé — keratinizace bunék a
tvorba chlupového viakna

- prubézna proliferace bazalnich bunék v matrix zplsobuje
tlaceni chlupového vlakna smérem k povrchu

- okolni mezenchym:
. pojivova pochva

- hladké svaly — napfimovac chlupu

- invaginace bazalni vrstvy epidermis v oblasti chlupu:
. mazové Zlazy

. potni Zlazy

zaklad

potni Zlazy
epidermis

zaklad

mazové
Zlazy

mazova
Zlaza

potni
, Zlaza
chlupova

apila
Pap chlupova

papila

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Zivotni cyklus chlupu

- postnatalné — stridani fazi proliferace a klidovych fazi:

-anhagen
o aktivni rast

. proliferace bunék v papile

- katagen
staddium regrese (Ustupu)
utlumeni proliferace v papile

zména tvaru kofene — kyjovity tvar

-telogen
. konstrikce vnéjsich epidermalnich bunék v oblasti kofene
. chlupovy folikul pfichyceny provazci epitelovych bunék k ustupujici
papile
-obnoveny anagen
- vznik ndhradniho chlupu

. epitelové provazce — vznik obnoveného chlupového vacku
obklopujiciho novou chlupovou papilu

. vytlacovani pGvodniho chlupu novym

keretinizujici ). matrix

burky ¢ 2 chlupu nahradni chlup

papila vacek

anagen

telogen

katagen obnoveny anagen

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Vyvojové vady chlupu

-vrozena hypotrichdza

absence vlasl v pribéhu fetalniho obdobi — vétsinou absence po cely
Zivot

izolovand vada nebo doprovazena dalSimi koZznimi vadami

zpUsobeno mutacemi v genech potrebnych pro rust, proliferaci a
diferenciaci bunék chlupového folikulu

Romero and Grimalt, 2014.
-Vrozena hypertrlchoza

Casto nazyvana také vlkodla¢im syndromem

nadmérna produkce vlast v dusledku zvétSeného mnozstvi vlasovych
folikulQ

Casto doprovazeno zachovanim fetalnich vias(

zpusobeno mutacemi v genech zodpovédnych za vznik a rlist
chlupovych folikuld

mutace zpUsobeny ¢asto uzivanim |ékl (antibiotika, protizanétliva
|éciva, imunosupresiva)

Shah et al. 2018. Ind J Dermatol Vener Leprol
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Puvod a vyvoj peri ptaku
-interakce epitelialniho ztlusténi (epidermis — ektoderm) s o
kondenzujicimi bunkami dermis (mezoderm, neuralni lista) epidermis

-vznik kuzelovité papily — povrch epidermis, podklad tvoren
dermalni papilou

dermalni
kondenzace

- dermalni papila postupné vytlacuje kryci epidermis ven —
vznik zakladového pupene peri

-zanoreni bunék epidermis u baze pupene do dermis — vznik
folikulG obalenych epidermis (ektoderm)

zéklady ¥t pouzdro
vlaken # pefi

- prodluZovani folikulu — vrcholy pupenl zacinaji vytvaret
AR : o 1 z prolomené
vybézky folikull (zaklady viaken) ouzdro

peri

diefovd
dutina
brku

- prachové pefi — bunky u zakladu papily proliferuji — vznik dermalni
epitelového limce, vysilani bunécnych vybézki do drenové dFei

zaklad
dutiny o >

folikulu

-oddéleni vybézku a rohovaténi — zaklad jednotlivych vlaken Lpraveno McGeady et al, Veterinary Embryology. 2008
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Puvod a vyvoj peri ptaku

- obrysové peri — rany vyvoj identicky s prachovym

-vznik epidermalniho limce u baze vznikajiciho pupene

- proliferace ve svrchni oblasti limce — vznik zakladu
zakladniho ostnu (osy) pefi — prodluzovani smérem k
distalni ¢asti pupene

- ze zakladniho ostnu vyristaji mensi ostny (vétvicky) po obou
stranach — zaklady praporu

B16140 EMBRYOLOGIE

epidermis

korunka
. o ostn(
epldlermalnl (vétvicek)
limec
epidermalni
vyvijejici se ) 189 pochva
ostny I
(vétvicky) vyvijejici se
epidermalni zékladni
limec osten (osa)
peri

zaklady
ostnl

ostny
(vétvicky)

zakladni
osten (osa)

epidermalni
limec

upraveno McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009




Vyvoj nehtu

-vznik zesileného regionu epidermis (ektoderm) v
dorzalni oblasti posledniho ¢lanku prstu — nehtové pole proximalni nehtovy val

laterdlni nehtové valy

- po stranach nehtového pole — lateralni nehtové valy —
prerUstaji nehtové pole, navazuji na proximalni
nehtovy val

Comwwwa-

vyvijejici se nehtova

nehtové pole .
P ploténka

- pod proximalnim nehtovym valem — vznik nehtové
matrix — tvorba hmoty nehtu

epidermis epidermis epidermis

- bunky nehtové matrix keratinizuji — vznik utvaru, tzv.
nehtové ploténky

nehtova matrix nehtova matrix

- rust nehtové ploténky distdlné pres nehtové Iizko ke
konci prstu

Cui et al. 2013. J Investig Derm
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Vyvojové vady nehtu

-anonychie
. Castecna nebo Uplna absence nehtl na nohou a/nebo rukou

. zplsobeno defekty v tvorbé nehtové matrix nebo neschopnosti matrix
produkovat materidl pro tvorbu nehtu

Etensel et al. 2002. Eur J Plast Surg

Khan et al. 2015. Br J Dermatol

B16140 EMBRYOLOGIE




Puvod a vyvoj supin kostnatych ryb

- zebficka (Danio rerio) — tvorba leptoidnich Supin — nejéastéjsi typ Supiny

- leptoidni/elasmoidni Supiny — koncentricky tvarované
Supiny tvoreny ctyfmi vrstvami:

0 - nejhlubsi vrstva, neni zcela
mineralizovana, tvorena kolagennimi vlakny ve
vrstvach (vzhled preklizky)

-vneéjsi vrstva — tenka dobre mineralizovana
vrstva tvorena kolagennimi vlakny

W limiting layer §
e et er s _ . . . W external layer
- limitujici vrstva — vysoce mineralizovana vrstva - &

bez kolagennich vlaken

-svrchni vrstva — tvorena epidermis témér po
celém povrchu

Sire and Akimenko, 2004. In J Dev Biol
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Puvod a vyvoj supin kostnatych ryb

-interakce epitelovych bunék epidermis (ektoderm) s mezenchymovymi
burnkami dermis (paraxialni mezoderm) - akumulace mezenchymovych
bunék pod bazalni vrstvou epidermis (rana morfogeneze)

- pozdni morfogeneze — akumulace mezenchymovych bunék v tzv. Supinové
papile

-rana diferenciace — svrchni vrstvy papily diferencuji do bunék tvorici
Supinu, ukladani prvni ¢asti Supiny mezi burikami papily — vnéjsi vrstva

- pozdni diferenciace — hlubsi vrstvy papily pod vnéjsi vrstvou diferencuji
do tzv. elasmoblastli — tvorba a ukladani elasmodinu

-ohybani a zanorovani — epidermis se zacina ohybat okolo posteriorni
Casti vznikajici Supiny — vznik pfekryvu pres nasledujici Supinu, v
anteriorni ¢asti zanorovani Supiny do dermis
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Supinova papila

elasmoblasty elasmodin

Sire and Akimenko, 2004. In J Dev Biol




Puvod a vyvoj Supin paryb

- Zraloci, rejnoci - tvorba dermalniho skeletu tzv. plakoidni Supiny
(dentikly) — struktury podobné zubim (dentin, povrch podobny skloviné)

C

- plakoidni Supiny — struktury podobné zublm
- vnitfni ¢ast tvorena pulpou

‘swy

. dentin — tvoren odontoblasty

. enameloid (podobnost se sklovinou) — tvofen ameloblasty

JUopo

Gillis et al. 2017. PNAS
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Puvod a vyvoj Supin paryb

-interakce mezi povrchovou epidermis (ektoderm) a podkladovym

L1 gew dentin dermalni
mezenchymem (neuralni lista)

papila sklovinny

organ

} epidermis

-vznik lokdIniho epitelového ztlusténi (epidermis) — nahromadéni

} N . N epidermis
mezenchymovych bunék (dermis) pod ztlusténim

} dermis
nahromadéni
mezenchymovych bunék dermis

-rostralni a kaudalni invaginace epidermis do dermalniho
mezenchymu — vznik dermalni papily

dermalni papila tvorba enameloidu a dentinu

- vytvoreni vnéjsiho a vnitrniho epitelu dentiklu — diferenciace enameloid
vnitinich epitelovych bunék do ameloblastt a vznik sklovinného S dentin

organu (tvorba enameloidu) dreft

dermis } epidermis

- diferenciace mezenchymovych bunék dermalni papily — vznik

® L dermis
odontoblastt tvoficich dentin }

vznik dermalni papily kompletni Supina

- prorazeni epidermis — Supina kryta enameloidem
Miyake et al. 1999. J Morph
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Vyvoj supin u plazu

- podobnost ve vyvoji Supin u krokodyld, agamy (jestérka)
a uzovky (had)

-tvorba epidermalnich plakod v epidermis

- podobné epidermalni plakody jako u plakod pro
chlupové folikuly (savci) a folikuly pefi (ptaci)

Liza(d dorsum (_)rocodile dorsum

-vznik dermoepidermalnich vyrustku

Lizard laterum

- tvorba asymetrickych supin s rliznou mirou prekryvu

Snake dorsum

- o :;‘W T

Di-Poi and Milinkovitch. 2016. Science Advances
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Vyvoj supinovych drah u plazu

-vznik mnoha rlznych tzv. Supinovych drah (scale tract)

- Supinové drahy — vznik v rGznych oblastech télniho
pokryvu (koncetinové, krcni, zadové,...)

-iniciace ve formé anatomicky podobnych
ektodermalnich plakod

-vznik a vyvoj Supinovych drah velmi podobny mezi druhy
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audal Limb Neck Cervical

@ Initiation

Ventral Dorsal/spinal

saudal Limb Neck Cervical

@ Initiation

Ventral Dorsal/spinal Lateral

Dorsal (a/p)  Dorsal (d/v)

@ Initiation ®
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Poznatky z dnesni prednasky

-Plvod a vyvoj epidermis a kutikuly u bezobratlych

-Plvod a vyvoj klize a koznich derivatl u obratlovc(
-Vyvoj klze

-Migrace prekurzorl melanocyt(

-Vyvoj chlupu

-Vyvoj peri

-Vyvoj nehtu

-Plvod a vyvoj Supin ryb a paryb

-Vyvojové vady
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