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Bezobratli vs. Obratlovci

Bezobratli: Obratlovci:
-exoskelet — kutikula -axialni skelet
-hypodermis/epidermis -kosti koncetin
-svalové bunky -svaly
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Vyvoj skeletalniho systému — C. elegans

- ,Skelet” tvoren kutikulou, epidermis, svalovymi
bunfikami

-Plvod epidermis a kutikuly:
- AB a C blastomery
- dorzalné — vytvoreni epidermalniho primordia
- pokryti zbytku téla epidermis
. fuze bunék epidermis — vytvoreni mnohojadernych syncytii
. spojeni epidermis se svalovymi bunikami
., na povrchu tvorba kutikuly Scott Gilbert. Developmental Biology 10th edition

Anterior Posterior ‘

body wall muscle_ (hypodermis)
pseudocoelomic cavity L 4 ~

o

-PGvod svall télni stény:
- AB, MS, C, D blastomery

- vytvoreni svalovych bunék, fuze, vznik soubuni a
svalovych vlaken

. svaly rozdéleny do kvadrant( Chorion

Altun et al. 2002-2015. Worm atlas
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Vyvoj skeletalniho systému - Drosophila

Germ cells
-skelet — ektoderm @
Internal Amnioserosal
o €ep idermis ectoderm  covering of
Pole cells
- kutikula

-koncetiny — ektoderm

-svaly — mezoderm
- visceralni svaly

. srdecni svaly
- somatické svaly

Qo - : —
Endoderm
Neuroectoderm l Mesoderm
(B) -

Scott Gilbert. Developmental Biology 10th edition
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Vlyvoj exoskeletu - Drosophila

-vznik z epidermis

dorzalni

-plvod — laterdlni ¢ast ektodermu

ektoderm
-migrace bunék ektodermu dorzalné — pokryti
amnioserosy (prechodny extraembryonalni obal)

-uzavreni na dorzalni strané, vytvoreni epidermis

na pOVFChU anteriorni

posteriorni

-epidermis produkuje kutikularni komponenty —
vznik trivrstvé kutikuly

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

ventralni

Payre, 2004. Int J Dev Biol

BI6140 EMBRYOLOGIE 7



Drosophila — vyvoj svalu

-télni plan — hlava, segmentova cast, ocas

-segmenty:
- 3 hrudni segmenty (nohy, kridla, balan¢ni organy)
Vev V4 o . . . fuze
© 8 br|5n|Ch Segmentu prodlouseny rozdéleni s;?;;l:izcr:jér;:o r’r?yoblastu,, vznik slvalovy'/ch
zérodetny pruh mezodermu mezodermu vznik Evalonch vlaken
-V segmentech casti mezodermu: Visceraini _srdeéni pretrzort
2 2 g
- Dorzalné — svaly visceralni a srdeCni -.
Y O w
- Ventralné — svaly somatické i
BN e o
f”- o B
.somaticky mezoderm: = CR
— o zakJadova buriky ) »
- myoblasty a dalsi svalové prekurzory somaticky B ooalé et orosortony

. fuze bunék — vicejaderné svalové prekurzory

M. Taylor. Comparison of Muscle Development in Drosophila and Vertebrates

- vznik svalovych vldken v kazdém segmentu
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Drosophila - vyvoj koncetin

-koncetiny — tvoreny z imagindarnich diskl v
epitelu (ektoderm) hrudnich segmentd

7 Eyel
antennae

\ ‘ ’Haltore .
3 instar

. cylindrické buriky - kon&etina o ® .

-Imaginarni disky — jednovrstevné epitelidlni vacky
(jeden pro kazdou koncetinu)
. velké ploché bunky — sténa téla dospélce

Mathews, van Holde, Ahern

- preskladavani bunék, disk neni plochy, ale stale Trodhanter  Peripodil
. Vd v . or ° os 4 (V4 9 tive |l emur e s T}—) 4
jednovrstevny — bunky proliferuji, diferencuji, prodluzuji se el ' Trochanter

/ Femur

-bunky disku:
} o . Ny . , . . Presumptive Femur  Presumptive \ Trochanter  Presumptive
. usek koncetiny uréen lokalizaci v disku il T . R i i s
(Al Claws (B) () D) Tarsus
. stred - distalni ¢ast koncetiny Claws
™~

. okraje — proximalni ¢ast koncetiny
mcb.berkeley.edu. Eversion and differentiation of the imaginal discs
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Vyvoj pohybového aparatu - obratlovci
Nejdrive vsak opakovani GASTRULACE! video

Kosti vznikaji ze tfi riznych zdroju: Svaly vznikaji ze tfi riznych zdroja:

- paraxidlni mezoderm — kosti trupu, - paraxidlni mezoderm — svaly trupu a
castecné hlavy koncetin, svaly hlavy

- mezoderm lateralni ploténky — dlouhé - mezoderm lateralni ploténky —
kosti koncetin, sternum svalové obaly

- kranialni cast neuralni listy — kosti - kranialni ¢ast neuralni listy — svaly

hlavy hlavy
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Vyvoj axialniho (osového) skeletu

Vyvoj kosti:
° mezoderm, vyvoj prvosegmentl (somitd)

Lo A mozkovna
Kosti trupu sluchové kiistky
VVVOI v 85 lebka
- VYVOj

. vady jazylka kost dolni €elisti

Al & )
. Iy A "4
Kosti hlavy i}: ~l .. Zebra
7 . . ; % |
. VYVOj _ [l AN )
. vady ¥ &
i ¢
f Y W2 A"
. N |
Osifikace i (2

. membrandzni
. endochondralni

BI6140 EMBRYOLOGIE




Vyvoj kosti axialniho skeletu

Kosti axialniho skeletu vznikaji ze Ctyr
raznych zdroju:

neuralni ryha

I paraxialni mezoderm I

araxialni mezoderm — kosti trupu,
castecné hlavy

(¢]

neuralni trubice
paraxialni mezoderm
mezoderm lateralni ploténky — sternum

(¢]

I mezoderm laterdlni ploténky

. axialni mezoderm - notochord

I neurdlni lista I

- kranialni ¢ast neurdlni listy — kosti hlavy

I notochord I

upraveno podle Russell, 2018. Chemistry
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Paraxialni mezoderm

para — vedle, axis — osa

@)

- mezoderm vyvijejici se symetricky po obou stranach osy
téla (neuralni trubice)

paraxial
mesoderm

bunky epiblastu vycestuji v oblasti primitivniho prouzku
do prostoru mezi epiblast a endoderm, migruji rostralné
(smérem k hlavovému konci) a lateralné (do stran)

O

Z
7 intermediate
mesoderm

lateral plate
mesoderm

bunky mezodermu v okoli neuralni trubice se shlukuji a
vytvareji paraxialni mezoderm — zaklad pro somity Larsen, Human Embryology

O
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Axialni mezoderm — vznik notochordu

. z axialniho mezodermu vznika notochord

- Vznik: bunky epiblastu v oblasti uzliku (nodu) vycestuji
mezi epiblast a endoderm a tvori notochord a
prechordalni mezoderm

tuhy Utvar ve tvaru tyCe tahnouci se podél rostro-kaudalni
osy embrya

o

. hotochord ohranicen dorzalné neuralni trubici a lateralné
paraxialnim mezodermem

endoderm Larsen, Human Empryorogy

Introduction to Anatomy and Development, University College London
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Notochord — mezidruhové srovnani

- ryby a obojzivelnici — tvoren bunkami s velkymi
vakuolami, ohraniceni pouzdrem z kolagennich
vlaken, tuha a zaroven flexibilni struktura umoznuje
oporu a plavani

svaly
nucleus

L pulposus
neuralni

trubice

meziobratlova
ploténka

- plazi, ptaci, savci — notochord relativné maly a tenky,
nefunguje jako opora

obratel

notochord

Introduction to Anatomy and Development,
University College London

- vétSina notochordu v pribéhu vyvoje zanika,
nahrazeni axidlnim skeletem, pozUstatky tvori jadro
(nucleus pulposus) vznikajicich meziobratlovych
plotének
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Axialni mezoderm — vznik
prechordalniho mezodermu

- Vznik: bunky epiblastu v oblasti uzliku (nodu)
vycestuji mezi epiblast a endoderm, cestuji rostralné
okolo stfedové osy a vytvari prechordalni mezoderm

> shluk bunék rostralné od notochordu

. z téchto bunék vznika zesilend ¢ast prechordalni >
ploténky B
, , , , v , , head fold prechordal plate mesoderm (n:ﬁt&?gge) Hensen's node
- zaklad pro mesenchymalni tkané hlavy a rostralniho S
kranialniho mezodermu % \% — ]
Yolk notochord mesenchyme
- mezidruhové riizné ndzvy — premandibularni Anterior leadpiocs)  pespeciesomhe) Posterior
mezoderm (mihule, zralok), prechordalni mezoderm
(dl’épatka, krOkOdyl, ku‘r'e)' p‘r’.ednl’ axia’lnl’ meZOderm Dr. Staveley, Memorial University Newfoundland

(zebricka), ventralni kranidlni mezoderm (mys)
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Vznik somitu - somitogeneze

- segmentace paraxidlniho mezodermu, vznik parovych somitu

- zaklad pro chrupavky, kosti, svaly, Slachy, dermis

. segmentace zacina na kranialnim (hlavovém) konci a probiha
smerem k ocasnimu konci embrya

paraxial
mesoderm

. kranialni paraxialni mezoderm — neni segmentovan, zaklad
pro facialni a kréni svaly

- somity vznikaji v pravidelnych intervalech — urCovani stari
embrya

Introduction to Anatomy and Development,
University College London

- rlzné zivocisné druhy maji rizny pocet somitd
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Somitogeneze — mezidruhové srovnani

»

2 vertebrae

~ Presomitic mesoderm
maturing . Somites

225
vertebrae §

T

e - |

vertobrae
N 295

J vertebrao

: 219 4 C 70
thoracic cloacal caudal
-~ L
o ]

118 somites 165 somites 235 somites 255 somites 265 somites 280 somites 290 somites 315 somites

ryby (zebficka): 32
Jian et al. 1998. Curr Biol

savci (mys): 65
38 somite pairs Indiana Uni

e e

plazi (uzovka): 315
Gomez et al. 2008. Nature

plazi (anolis): 72-73
Eckalbar et al. 2011. Dev Biol

obojzivelnici (drapatka): 42
Hamilton, 1969

ptaci (kufe): 55

Cebra-Thomas. Dev Biol

savci (Clovék): 44
The Developing Human 8th edition
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Segmentace somitu 1

-paraxialni mezoderm tvoren masou

Time
mezenchymovych bunék emdermns. _ g

derma
epmere
-rostralné — postupné oddélovéani a vznik somitt > " : Fesoderm
rostralni somity vice diferencované nez kaudalni dorsal ool (IO -
gangion —— somitocoel celis
neural <8 dermomyoiome ‘
ube (O
-tvorba kulovitych somitl, epitelovy plast, jadro . hypomere__Sdlerolome
tvoreno mezenchymem, v casnych somitech je * +— hypaxial
uvnitr dutina somitocoel .
Introduction to Anatomy and
Development, University College London coumnar oells
-vznik jednotlivych segmentl somitu — sklerotom a sonioce|
dermomyotom ® mesenchymal cels
notochard somitic
mEsoaerm
| EnEeEVRERT]

Dr. Hill. Uni New South Wales
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Segmentace somitu 2

somit je nejdrive tvoren dvéma oblastmi dermomyotom - dermatom a myotom

dorzdlné ulozeny
dorzolateralné ulozeny

dermatom
o dermomyotom
ventromedialné uloZeny (dermis)
sklerotom /
/
téla obratll, meziobratlové ploténky, - f
Sebra sclerotome h\‘-f —
. ventrlolgter,alne
. . sclerotome ulozeny
S myotom

notochord somite

(kosterni svaly)

dorzalné

notochord somite

medialné lateralné

ventralné Dr. Hill. Uni New South Wales
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Vyvoj sklerotomu 1

-bunky sklerotomu (S) podstupuiji epitelo-
mezenchymovou tranzici (EMT)

-migrace do oblasti okolo notochordu (NC) a
neuralni trubice (NT)

Scott Gilbert. Developmental Biology 10th edition
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Vyvoj sklerotomu 2

-bunky sklerotomu okolo notochordu - télo
obratld

vznikajici obratel

dermatom

-bunky sklerotomu okolo neuralni trubice
—>transverzalni vybézky, oblouk a trnové
vybézky obratl(i a Zebra

myotom 3
osifika¢ni
centra obratle

trnovy vybézek

-rostralné z téchto bunék vznika také tylni kost obratlovy
na bazi lebecni

oblouk

transverzalni
vybézky
obratle

hypomere

télo obratle

Introduction to Anatomy and Development, University College London
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Kranialni a kaudalni sklerotom 1

-rozdéleni sklerotomu podle predozadni osy téla

neural tube

-vetsi hustota bunék a masivnéjsi proliferace v von Ebner’s fissure

kaudalnim sklerotomu nez v kranialnim —
podstatné pro migraci bunék neuralni listy a rust
axonu motorickych neuron

-misto rozdéleni kranialniho a kaudalniho
sklerotomu — von Ebnerova fisura (transverzalné
orientované bunky)

-kaudalni ¢ast jednoho sklerotomu splyva s
kranialni ¢asti sklerotomu nasledujiciho

sclerotome myotome

-vznik obratle ze dvou sousednich sklerotom

Introduction to Anatomy and Development, University College London
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Kranialni a kaudalni sklerotom 2

-vznik obratle ze dvou sousednich sklerotomu

-mesenchym obratle do sebe uzavira notochord

-vznik chrupavcitych lozisek obratle - stlacovani
notochordu, vymizeni notochordu pri nasledné
osifikaci

sclerotome it annulus fibrosus

-pozlstatek notochordu — mékka lozZiska v
meziobratlovych ploténkach (nuclei pulposi)

notochord nucleus pulposus

Introduction to Anatomy and Development, University College London
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Vyvoj zeber

-Zebra se vyvijeji z pricnych vybézki hrudnich sbrton ook

rostouci Zebro

obratlu ohrton ok
e o
-mezenchym prostupuje mezi hypomery (¢ast %m
myotomu) a diferencuje v chrupavku S
-pozdéji chrupavka podstupuje endochondralni
osifikaci, distalni ¢ast chrupavky neosifikuje —
zeberni chrupavka (spojeni zeber a sterna) ;

obratel

- Zd

Development of the Vertebral Column. Dr. Karoly Altdorfer
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Vyvoj sterna

.sternum vznika z mezodermu lateralni ploténky
—> somaticky mezoderm

Manubrium  Clavicle

Rib

-bunky migruji ventralné

-na ventralni strané téla vznikaji dvé mezenchymalni

Sternal bars

kondenzace a z nich diferencuji chrupavcité utvary oo 1 ol e i i

somaticky mezoderm

-medialné fuze — zacina kranialné a pokracuje
kaudalné — vznik chrupavcitého zakladu sterna

paraxialni mezoderm

intermedialni mezoderm

-po fuzi — vznik osifikacnich center — endochondralni
osifikace

mezoderm lateralni
ploténky

Marieb et al. Human Anatomy. 7th edition
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Vyvojoveé vady kosti trupu 1

-Pectus excavatum — propadnuty hrudnik v Pectus Pectus
o v , T Carinatum Excavatum
dusledku nerovhormérného vyvoje zeber a
sterna, 90 % vsech vrozenych vad hrudniku

-Pectus carinatum — tzv. ptaci hrudnik, abnormalni
rast Zebernich chrupavek zputsobuje vychyleni
sterna dopredu

-Jeuniv syndrom — dystrofie hrudniku, zptsobeno
mutacemi v ruznych genech, maly hrudnik, kratka
zebra, Casto kratké kosti koncetin, Spatna
prognodza spojena s dychacimi problémy, defekty
srdce a ledvin

-rozstép sterna — nedostatecna fuze zakladu

sterna v medialni roviné o
Tuyslzet al. 2009. AIMG
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Vyvoj kosti hlavy

Kosti a chrupavky hlavy pochdzeji ze dvou rliznych
zdroju:

- mezoderm

- neuralni lista

-Kosti hlavy tvori dve casti:
- Neurocranium — obklopuje mozek
» Viscerocranium — obklopuje ustni dutinu a hltan

-Kosti hlavy vznikaji dvéma typy osifikace:
- Membrandézni — z mezenchymu
- Endochondralni — z chrupavky

BI6140 EMBRYOLOGIE




Puvod kosti hlavy — mezidruhové
srovnani

-ovlivnéni vysledného tvaru hlavy — diverzita

-Evolucné zachovano

Cranial Mesoderm:
3-5 Somite Stage Embr,

Randolph and Pavlath, 2015 Rothstein et al. 2018. Dev Biol

V Xenopus

Chicken
N

Piekarski et al. 2014. Nature Commun
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Neurocranium Vvs. viscerocranium

Neurocranium Viscerocranium
- obklopuje mozek - obklopuje Ustni dutinu a hltan
membrandzni osifikace endochrondralni osifikace membrandzni osifikace endochrondralni osifikace
Membrandzni Chrupavcité Membrandzni Chrupavcité
neurocranium neurocranium viscerocranium viscerocranium

D

‘ sluchové
@ kastky

N
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N Alni list
neuralni ploténka okraj neuralni

-neuralni lista — vznika z ektodermu, tvori se na ! ploténky

ektoderm

okraji vznikajici neuralni trubice

P

notochord

-bunky neuralni listy — z epitelovych bunék se c neursini lsta ~ pred migraci
méni na mezenchymové (epitelo- neurdinival |
mezenchymova tranzice) - migrace

-migrace do cilovych mist — tvorba rtznych typu
tkani

D epidermis

oddélujici se
neuralni lista

-Casti neuralni listy:

- kranialni (cranial) + srdecni (cardiac) neuraini trubice

- vagalni (vagal) E

- hrudni (truncal) ‘,‘; s 7
4 1)

o krlzova (Sacral) migrujici bunky
neurdlini listy

Green et al. 2015. Nature
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Kranialni neuralni lista

-oblast vyvijejiciho se prozencefala (predni mozek),
mezencefala (stfredni mozek) a rhombencefala (zadni

mozek)

-buniky mezencefala a prednich segmentu
rhombencefala migruji do oblasti prozencefala -
vznik €elni kosti, ¢asti kosti spankové, klinové a tylni

-bunky mezencefala a prvnich tfi segment
rhombencefala (R1,2,3) - migrace do oblasti
frontonasalni prominence a prvniho faryngealniho
oblouku = kosti a chrupavky nosni kapsuly, horni a
dolni Celisti, kosti stredniho ucha

BI6140 EMBRYOLOGIE

T
/ prozencefalon ;

mezencefalon

—’—
- -

ooooooo
e 2

rhombencefalon

[] Diencephalic and anterior mesencephalic NC
[l Posterior mesencephalic NC [] rancC
] riNC B rsNC
Bl 2NC [ rsNC
r3NC B r7NC
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Faryngealni oblouky

.migrace bunék neuralni listy do oblasti vyvijejici se
hlavy a krku mezi povrchovy ektoderm a
endoderm stfeva - 6 parQ faryngedlnich oblouki

pharyngeal arches

L faryngealni vklesliny (pharyngeal clefts)
. povrchové prohlubné ektodermu
- zevni zvukovod

pharyngeal pouches

faryngealni vychlipky (pharyngeal pouches)
- vychlipky endodermu predniho streva
- Eustachova trubice

- lymfaticky systém (patrové mandle) Faryngealni membrana — u ryb prolomeni,
. endokrinni systém (pki&titna téliska, thymus) komunikace mezi dutinou ustni a vnéjsim prostredim

McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Chrupavcité a kostéené derivaty
faryngealnich oblouku

-mezenchym kazdého oblouku dava vzniknout
rdznym strukturdam vyvijejici se hlavy a krku b sl Pharyngeal arch:

. 1. oblouk B B
- kosti: maxila (Mx), premaxila (p), mandibula (Mn), licni (L), spankova (s) Dz -4
- chrupavky: Meckelova, kladivko, kovadlinka —

Facial bones (from
/ arch 1 neural crest)

-2. oblouk | Malleus
- kosti: styloid vybéZek spankové (s) \ Incus \\, . \
0

- chrupavky hrtanu

. chrupavky: tFminek, ¢ast jazylky (hyoid) Stapes — 4 “
. Styloid —\| ¢

3. oblouk process ‘ /‘ Meckel’s cartilage

- Cast jazylky ( W\\\\ Hyoid cartilage

\
Laryngeal cartilage
4. oblouk "é i ;
%}_* Tracheal rings

Scott Gilbert. Developmental Biology 10th edition

BI6140 EMBRYOLOGIE 34




Vyvojoveé vady hlavy

-Kraniosynostozy — predcasna osifikace lebecnich svi
(deformace hlavy, vady mozku a oci)

-Hemifacialni mikrosomie — ¢astecné vyvinuta jedna
strana obliceje (oko, ucho, facialni kosti, kost dolni
Celisti a svaly)

-Rozstépy rtu a patra — nejcastéjsi vyvojové vady hlavy,
zvlast rozstép rtu, patra, nebo kombinace

Cleft palate Cleft lip and cleft palate
[ [

Mayo Clinic Family Healt Book, 5th Edition
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Vznik kostni tkane

LIntramembrandzni/membrandzni osifikace [Mebeen Kenta |
- kost vznika pfimo z mezenchymu

baze lebeeni |

I oblicejové kosti I

obratle I

| Kitnikosti | diouhé kosti |

L.Endochondralni osifikace

- nejdrive vytvoreni chrupavky, poté preména
na kost

panev I

I Zebra I
I sternum I
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Intramembranozni osifikace

-vyvoj kosti pfimo z mezenchymu

-shromazdéni mezenchymovych
bunék

. diferenciace - osteoblasty
- vznik osifikacniho centra

-osteoblasty tvori mineralni latky

-osteoblasty uvnitf osifikacniho centra
diferencuji - osteocyty

-okraje osifikacniho centra —
diferenciace osteogennich
prekurzorl do osteoblastu

-uvnitf — tramcita/spongidzni kost (osteocyty)

-povrch — kompaktni kost (periost, osteoblasty)

mezenchymové
buriky

kolagenni vlakna

osifikacni centrum

osteoid

osteoblast

periost

tramditd kost

cévy

Bone formation and development. Oregon State University

BI6140 EMBRYOLOGIE

osteoid
osteoblast

osteocyt

kostni matrix

periost

osteoblasty

kompaktni kost

spongidza
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Endochondralni osifikace

-premeéna hyalinni chrupavky na kost

-diferenciace mezenchymovych bunék - chondroblasty

Perichondrium

-chondroblasty vytvareji matrix - chondrocyty

Primarni
osifikacni
centrum

Hyalinni

chrupavka kostni

limec

-chrupavka neni vaskularizovana — zasobovani z

perichondria

kalcifikovand

matrix periost

-osteoblasty migruji cévami v perichondriu na okraj
chrupavky — ukladani kosti v oblasti diafyzy, tzv. kostni
limec

nekalcifikovana
matrix
spongidzni
kost

vyZivovaci
céva

-kostény limec brani prostupu latek do chrupavky —
odumirani chondrocytl a degradace chrupavky (@) (b)

-prostor pro cévy — osidleni oblasti osteoblasty, vznik
primarniho osifikacniho centra

Bone formation and development. Oregon State University
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Endochondralni osifikace

-chrupavka dorUsta na koncich (budouci epifyzy), soucasné je
nahrazovana kosti v oblasti diafyzy

Uncalcified
matrix

Calcified —~
matrix

Periosteum
(covers compact | I\§
bone)

-ukonceni primarni osifikace — diafyza osifikovana, epifyzy
chrupavcité

Artery and vein
(provide nutrients
to bone)

(d)

-epifyzarni chrupavky — osifikovany pozdéji, vytvoreno
sekundarni osifikacni centrum

Secondary
ossification

=

e Artery
and vein

©
Articular cartilage / 2
T . o

-V prubéhu vyvoje zUstava pouze zbytek chrupavky mezi epifyzou
a diafyzou, tzv. rtistova/epifyzalni ploténka

(provide nutrients
to bone)

(e)

Bone formation and development. Oregon State University
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Rustova ploténka
- Klidova zéna

. chondrocyty | ploténky
. produkce matrix é&

| zmény

produkce

klidova zéna .
matrix

- Zéna proliferujici chrupavky
. rlst chondrocytl

proliferujici delent
v p o h k Eleni
. déleni chondrocytu chrupavia

- Zona hypertrofické chrupavky akumulace

° o lipidd,
- rust chondrocytt o ertroficks glykogenu,
Zﬁrupavka alkalické
- zrani chondrocytt fosfatazy,
kalcifikace
chrupavky

- Zona kalcifikované chrupavky > 4 ;ﬁ )

) kalCifikace matrix kalcifikovana @ @:ﬁ @3}@@
»Q7 \\'\‘\

Y h k
- chondrocyty umiraji chrupavka

]

buriky umiraji

) ~;k

. Zona osifikace

. vaskularizace 26na vanikajici kost
osifikace
. osteoblasty tvofi kost L

Bone formation and development. Oregon State University
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Vady rustu

-Achondroplazie
- trpaslici vzrist

. shizend proliferace chondrocytd v ridstové
ploténce

. dezorganizace rlstové ploténky
- kratké kosti, makrocefalie

-Tanatoforicka dysplazie
- zavaznejsi forma dysplazie, vétSinou letalni
- kratké koncetiny
- uzky hrudnik
- makrocefalie, vady mozku

Ornitz and Legeai-Mallet, 2017. Dev Dyn
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Carrol et al. 2020. Pal Med Rep




Vyvoj apendikularniho skeletu

-kosti koncetin
- VYVOj

Shoulder girdle

- vady

Arm —

Pelvic girdle [

BI6140 EMBRYOLOGIE




Vznik a vyvoj koncetin

-vznik koncetinovych pupenu:

mesenchym (mezoderm) pokryty epitelem (ektoderm)

Hamburger and Hamilton, 1951.
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Embryonalni puvod koncetin

dermatom

Epaxidlni myotom

Hypaxialni
myotom

.svaly a €ast kuze — paraxialni mezoderm

7

- myotom — hypaxialni ¢ast

prekurzory
svalovych bunék
koncetiny

. dermatom

koncetinovy pupen

|akosti a chrupavky - somaticky mezoderm lateralni ploténky

koncetiny

skeletalni prekurzory |

endoderm

mezoderm lateralni
ploténky

Marieb et al. Human Anatomy. 7th edition

BI6140 EMBRYOLOGIE




Syndetom

nervova trubice

-spojeni svall a kosti — tvorba sSlach

-puvod v paraxidlnim mezodermu — somity

-dorzalni ¢ast sklerotomu - syndetom

= dermatom «| syndetom

® myotom » sklerotom

Nakamichi and Asahara, 2021. Bone
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Pocatek vyvoje koncetin

-koncetinové pole (limb field) —
migrace bunék mezodermu lateralni
ploténky a bunék paraxialniho
mezodermu z koncetinového pole

-akumulace bunék pod ektodermem —
vznik koncetinového pupene

-vznik apikalniho ektodermalniho
hiebene (AER - apical ectodermal
ridge)

ztlusténi povrchového ektodermu v
distalni oblasti pupene

- tvorba rUstovych faktori = stimulace
mezenchymovych bunék (proliferace,
migrace, diferenciace)

BI6140 EMBRYOLOGIE

Stocum and Fallon, 1982

Sadler, 2010.



Zona polarizacni aktivity

-tvorba rustovych faktoru

-€ast mezenchymu v posteriorni Casti
koncetinového pupene E :l: ,
proximal distal
posterior
-vzajemné ovliviovani s bunnkami apikalniho
ektodermalniho hrebene . AER

Zohe

-urcuje rozriznovani koncetiny podél anterio-
posteriorni osy

dorsal

BI6140 EMBRYOLOGIE
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Rust a diferenciace koncetinovéeho
pupene

Apical
ectodermal
ridge

-model progresivni zdny — osud a rozrtznovani
mezenchymovych bunék je dan dobou, po
kterou zUstavaji v progresivni zéné

progress zone

Apical
ectodermal
ridge

-model rané specifikace — osud a rozrlznovani
mezenchymovych bunék predem dan
vytvorenim tri bunécnych skupin v ramci :
progresivni zony

McGeady et al. Veterinary Embryology. 2009
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Kosti a chrupavky koncetiny

-variace stejného ,,stavebniho planu“ koncetin u
obratlovcU

stylopodium zeugopodium autopodium

-3 zony kosti na koncetiné: —
: L AT E) _ nadni oot 1 —
- stylopodium (proximalné) — pazni, resp. stehenni kosti \_

. zeugopodium (stfedni ¢ast) — loketni, vietenni, resp.
holenni, lytkova

- autopodium (distalné) — zaprstni kosti a kosti prstu

netopyr velryba kan Zaba ptak ¢lovék lev

{

b (

i
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Vyvojoveé vady koncetin

-Syndaktylie — spojeni dvou a vice prstl

-Polydaktylie - vétsi mnozstvi prstl na ruce ¢i noze

Kapoor and Johnson, 2011.
-Fokomelie — chybéni proximalni casti ruky ¢i nohy N Eng | Med

J Integr Health Sci
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Vyvoj skeletalnich svalu trupu

-svaly trupu vznikaji ze dvou zdroju: p-—— ST
- Paraxidlni mezoderm \ \
- Mezoderm lateralni ploténky A  myotome
\ sclerotome
& = y

-rozdéleni paraxialniho mezodermu na somity

notochord somite e it

-diferenciace somitll na sklerotom a dermomyotom

ectoderm

-rozliSeni dermomyotomu na dermatom a myotom

neural crest

are/;,"'%
neural epaxidih

tube muscles

-rozdéleni myotomu na:

-Epaxialni myotom:
-€ast svall hrudniku (dorzdalné)

®
. Cast svalt hrudniku (ventralné) notochord o

-Hypaxialni myotom:

- svaly koncetin

BI6140 EMBRYOLOGIE 51




Epaxialni a hypaxialni svaly trupu

-proliferace a migrace bunék myotomu — vznik
progenitorovych svalovych bunék - myoblasty

-Epaxialni svaly:

>
- tvorba zadovych svalll — obaly ze somita @ )V P~
. . 7 y 7 yl (4 Dorsal aorta ) . co.omLm.m:rm
- jednotlivé svalové segmenty fuzuji ... irmediae
A B

-Hypaxialni svaly:
- mezizeberni svaly — obaly ze somitt (nefuzuiji)

B Epaxial (primaxial); Somite-derived MCT

. svaly briSni strany — obaly z mezodermu lateralni
ploténky (fuzuji)

~ Hypaxial (primaxial); Somite-derived MCT

- Hypaxial (abaxial); Lateral plate-derived MCT

Sefton and Kardon, 2019. Curr Top Dev Biol
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Vyvoj svalu koncetin

Dorsomedial lip
Dorsal ramus

-Hypaxidlni myotom — zdroj myoblastl pro tvorbu
svalu koncetin

-vycestovani myoblastl z myotomu v oblasti P Migrating MPCs
koncetinového pole do vznikajiciho koncetinového
pupene Spinal nerves

:s)

Deries and Thorsteinsdéttir, 2016. Cell Mol Life Sci
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Svaly hlavy

-svaly hlavy vznikaji ze tfi zdroju:

o ?ese)gmentovan\'/ kranialni mezoderm
CcM

o paraxialni mezoderm (somity) (S)
o kranialni neuralni lista (CNC)

Neural Crest

DTN
C ) s
SRR
Cranial

~ Mesoderm \

Pharyngeal
Arch =

-tri skupiny:
. extraokuldrni svaly — CM, CNC

Cranial mesoderm; NC-derived MCT;
extraocular muscles

. svaly faryngedlniho pivodu - CM, CNC

- facialni svaly, svaly Celisti, svaly krku

Cranial mesoderm; NC-derived MCT;
. 1st arch jaw muscles

- svaly jazyka —S, CNC

Cranial mesoderm; NC-derived MCT;
2nd arch face and jaw muscles

Cranial mesoderm; NC-derived MCT;
Caudal arch neck muscles

Cranial Mesoderm:
3-5 Somite Stage Embr

Somitic muscle; NC-derived MCT;
. Tongue muscles

Randolph and Pavlath, 2015
Sefton and Kardon, 2019. Curr Top Dev Biol
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Diferenciace bunéek kosterni svaloviny

buriky mnohojaderné svalové
myotomu myoblasty myocyty myotubuly myotubuly vldkno
P =N A Pored S Ny .
/ Q \ Paracrine . @7 b @ @
| @ | factors @ 4 LR - .
. | # ¢ P . .® N e 5 e — —_— @ e
s N /‘ .. .V‘ . < - .. 4 L) L J
.'/ : .‘.‘~. o ¢ ‘ :. . :
) Q .. ..\.): .-‘. ..- . / @
déleni prodluzovani fuze maturace maturace
spojovani diferenciace

Rlst a obnova svalll — progenitorové a kmenové buriky svalu, tzv. satelitové bunky
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Vlyvojové vady svalu a svalové dystroﬁe

-Duchenova svalova dystrofie — nejcastéjsi
svalova dystrofie, postupna ztrata svalové hmoty,
mutace v genu pro protein dystrophin, ktery
stabilizuje svaly

-Beckerova svalova dystrofie — zpUsobena
mutacemi ve stejném genu jako DSD, ale
symptomy nejsou tak zavazné

-Polsky syndrom — chybéjici prsni svaly na jedné
straneé téla, casto spojeno s hypoplazii lopatky a
dalSich kosti koncetiny na stejné strané téla

Shabhi et al. 2020. Cureus
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Poznatky z dnesni prednasky

-rozdilny vyvoj skeletalniho systému u rGznych druh, predevsim mezi bezobratlymi a obratlovci

-vznik axidlniho a paraxialniho mezodermu, segmentace — vznik somit(
.C€asti somitl a co z nich vznika

-mezoderm lateralni ploténky — co z néj vznika

-neuralni lista a co z ni vznika

-faryngealni oblouky a co z nich vznika

-vyvoj chrupavky, kosti, svalu

-vyvojové vady
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